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CONTROLEUR
de

BAIN -MARIE

labs -photo

THERMO SWINE

LE developpement couleur necessite un bain-marie dont la temperature soit comprise
entre 24 et 40 °C, selon le procede, mais a un demi degre pres ; or, it est impossible

de lire un thermometre dans l'obscurite ou avec l'eclairage inactinique de securite. C'est
pourquoi notre appareil ne presente qu'un afficheur a sept segments rouges qui va concre-
tiser par des lettres l'ecart avec la temperature de consigne. Au total sept signes au pas
de 0,5 °C (ajustable de 0,2 a 1 °C) et dont les deux extremes sort clignotants pour attirer
a distance l'attention de l'operateur distrait. L'eclairement de l'afficheur est couple auto-
matiquement a l'eclairage ambiant par une cellule CdS. Le montage peut paraItre corn-
plexe mais le prix de revient est peu eleve (140 F), car ne faisant appel qu'a des com-
posants fres courants donc bon marche.

Photo A. - Montage photographique
et execute a partir d'un gros plan sur
une cellule photoolectrique.
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Le principe
(voir figure 1)

La sonde est constituee par une resis-
tance CTN montee en pont pour com-
mander un 741 (CIO en amplificateur de
tension ; a sa sortie une diode D7 ne deli-
vre que les valeurs positives croissant de
0 a 11 V quand la temperature decroit.
Cette tension est envoyee sur un sextuple
detecteur de seuil realise par les zeners Z1
a Z6 et les transistors T1 a T6 qui vont

donc devenir successivement conduc-
teurs a mesure que la tension d'entree
monte.

Les collecteurs de ces transistors sont
relies a un petit decodeur « sur mesures »
constitue par deux circuits integres logi-
ques C.MOS, a savoir C12, quatre portes
« NOR » et C13, quatre portes « OU
EXCLUSIF ». Les sorties de ce decodeur
alimentent les segments et le point deci-
mal d'un afficheur de 13 mm a cathodes
communes.

Le retour a la masse de ces cathodes ne
se fait pas directement mais par l'inter-
mediaire du transistor T8 afin de permet-
tre le clignotement de l'affichage, corn -
mantle par ce merne decodeur.

Ce transistor a aussi pour role d'asservir
la luminosite du digit a l'eclairage
ambiant, c'est-e-dire faible dans l'obscu-
rite et intense en pleine lumiere.

Le choix de la temperature de consigne
(ou median& est fixe par P1; le pas, c'est-
a-dire la variation de temperature provo-
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Fig. 1. - Le montage fait essentiellement appel a une sonde constituee par une resistance CTN montee en
pont et destinee a commander un amplificateur operationnel. L'appareil comporte en outre un contrOle auto-

matique de luminosite de I'afficheur.
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quant une modification de l'affichage est
ajuste par P2. Nous obtenons alors sur
notre afficheur le programme suivant :

P = temperature parfaite a ± 0,5 °C
F = froid : - 0,5 °C
Fo = tres froid : - 1 °C
« F°» : clignotant - tres tres froid :
- 1,5 °C ou moins
C = chaud : + 0,5 °C
Co = tres chaud : + 1 °C
« Co » : clignotant : tres tres chaud :
+ 1,5 °C et plus.

Soit sept signes pour couvrir une plage
de 3 °C ce avec un pas regle sur 0,5 °, qui
nous semble une valeur optimale sur le
plan photographique.

Le passage d'un signe a un autre est
tres franc grace au principe de nos detec-
teurs de seuils.

Certains s'etonneront que nous n'ayons
pas utilise pour cela le celebre CI
UAA 180.. Nous avions commence par 16 ;
helas ! le passage d'un niveau a l'autre est
loin d'être franc et it y a superposition de
signes pendant la transition. De plus, le
potentiel « bas » des sorties est assez
haut et se prete mat a la commande de CI
logiques. Notre ensemble de transistors
et de zeners tient plus de place, revient au
meme coot, mais it est incomparablement
plus performant.

Le circuit d'ensemble est un mélange
intime d'electroniques logique et lineaire
(ou analogique) et nous allons expliquer le
fonctionnement de chacun de ces sous -
ensembles, d'abord le plus simple :

L'alimentation

Un transformateur TR1 a deux enroule-
ments 12 volts a son point milieu relie
la masse. Quatre diodes D1 a D4 suffisent
pour faire les deux redressements double
alternance. La partie positive est stabili-
see par un transistor T7 muni d'un radia-
teur et pilots par une diode zener Z7 de
13 V. Par contre, Ia partie negative n'est
destinee qu'a alimenter le 741 et le pont
de Ia CTN, aussi on peut se contenter de
la zener Z8 de 12 V et de sa resistance de
protection R18. De meme pour le conden-
sateur de filtrage C2 un 100 AF est large-
ment suffisant.
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L'amplification
du signal temperature

La resistance CTN est une « 100 kSl»
c'est-a-dire sa valeur approximative
20°. Elle va diminuer presque de moitie
vers 65 °C. II s'agit de prendre un modele
tres ordinaire car sa linearite importe peu
puisque nous opererons sur une plage de
3 °C.

La CTN est montee en pont avec R19
+ P1, et le point median est relie a l'entree
ncn-inverseuse e+ de C11, un 741 en
amplificateur non-inverseur de tension.

Quand Ia temperature s'eleve Ia resis-
tance de la CTN diminue et la tension de
sortie egalement. Etant donne que le pont
CTN + R19 + P1 est aliments en + 12 Vet
- 12 V, la tension de sortie deviendra
nulle a une certaine temperature puis
negative pour une temperature encore
plus elevee, mais la diode D7 ne laissera
« passer » que les tensions de sorties
positives.

Inversement lorsque Ia CTN se refroidit
Ia tension de sortie va augmenter jusqu'a
un maximum de 11 volts. Ainsi en reglant
le pont par P1 et le gain du 741 par P2
nous allons pouvoir « explorer » un
domaine de temperature assez etroit qui
se traduira par une variation de tension de
sortie de 0 a 11 volts I En quelque sorte
un « microscope pour temperature ».
Rappelons que le gain du 741 est egal

R20 + P2
R20

it peut done varier ici de 1 a 30.
Vous devez vous demander pourquoi

nous n'avons pas mis la CTN cote
« + 12 V » pour avoir une tension de sor-
tie progressant dans le meme sens que Ia
temperature, ce qui serait plus sympathi-
que : helas ! la conception du decodeur
etait encore plus complexe dans le sens
direct d'ou notre choix pour le sens
inverse.

Le sextuple
detecteur de seuil

Prenons comme exemple la premiere
cellule composee de Z1, R1, Ti et R7 (cel-
lule ou detecteur (I) : la zener et Ia resis-
tance de protection R1 sont montees en
serie dans le circuit base du transistor T1,
dont l'emetteur est a la masse.

Lorsque la « tension d'attaque » venant
de la sortie du 741 est inferieure a la ten-
sion nominate de Ia zener, aucun courant
base ne passe ; ce transistor est bloque et
Ia tension sur son collecteur est de
12 volts.

Quand cette tension d'attaque attein-
dra la valeur de la zener un courant de
base, memo tres faible, va rendre T1
conducteur et son potentiel collecteur
tombe brutalement a zero. Le fait que le
« coude » de la caracteristique de la zener
soit multiplie par le « coude » de la carac-
teristique du transistor explique que cette
commutation soit si franche.

Pour la cellule (I) nous avions Z1

= 4,3 V, pour la (II) Z2 = 5,1 V, puis Z3
= 6,2 V, Z4 = 6,8 + 0,3 = 7,1 V (ce 0,3 V
par la diode D8 au germanium), puis Z5
= 8,2 V et enfin Z6 = 9,1 V pour la cellule
(VI).

A remarquer que Ia resistance collec-
teur R13 du transistor Ts est elle reliee
Ia masse et non a V+.

Avec le mince eventail des diodes
zeners courantes nous avons essays de
faire une progression avec un pas de

1/ 4 watt a 5 70 suffisent.
Pour les transistors Ti a T6 nous avons

choisi le 2N 3392 d'une part parce que
c'est un modele tres economique que l'on
peut trouver a moins de un franc piece, et
d'autre part parce que son brochage par-
ticulier facilite le trace du circuit imprime :
les trois pattes en ligne avec le collecteur
au milieu.

Toutes les resistances R1 a R11 sont des
33 kS2 mais c'est une valeur approxima-
tive, et vous pourrez panacher avec des
27, 39 et 47 kS2.

Le decodage

Le morceau de bravoure ! Le plus sim-
ple a monter, puisqu'il ne comporte que
deux CI DIL 14, trois resistances et deux
diodes mais le plus complique a expliquer.

Si vous n'etes pas familiarise avec les
portes logiques nous vous invitons a vous
reporter a ('article « ABC des circuits logi-
ques » ; Electronique Pratique N° 1624
clecembre 77), page 112.

Nous avons fait appel aux portes NOR
(4001) bien connues, mais surtout aux
portes « OU EXCLUSIF » qui Ie sont un
peu moins. Leur fonctionnement est ultra
simple : pour que la sortie soit au niveau



1 it faut que ('une ou l'autre des deux
entrées soit au niveau 1, et une seule-
ment. Le Cl3 (4030) contient quatre de
ces portes appelees ici E, F, G et H et
comme c'est un C.MOS it peut etre ali-
mente en 12 V et ses sorties passeront de
0 a 12 V; elles peuvent debuter suffisam-
ment pour alimenter un segment LED
d'afficheur rouge, avec bien sur des resis-
tances de protections R21 a R24.

Quant aux quatre portes NOR de Cl2
(4001), baptisees ici A, B, C et D, deux
sont montees en inverseurs (A et D) et les
deux autres en oscillateur pour le cligno-
tement de l'affichage. A ce propos it est
bon de rappeler qu'un oscillateur monte
avec des portes NOR a au repos sa sortie
au niveau 1, et qu'il n'oscille que si son
entrée de commande, ici sur la porte C,
est au niveau zero. Ces preliminaires
etant faits, attachez vos ceintures on va
decoder:

Signe « C. » clignotant : la tension
d'attaque est inferieure a Zi (« tres tres
chaud »), tous les transistors sont blo-
ques. Nous avons par cellule :

(I) : Ia porte inverseuse A regoit 1 et sort
0, donc l'oscillateur C-B fait clignoter
l'affichage.

(II) : Ia porte G regoit 1, sort 1 qui allume
le point decimal « p ».

(III) : porte D regoit 1, sort 0 : le seg-
ment « g » est eteint Ia porte F regoit 1,
soit 1 : le segment « d » est allume.

(IV) : la porte E regoit deux 1, sort 0 : le

segment « b » est eteint.
(V) : (a porte H regoit deux 1, sort 0,

mais le point p etait déjà allume par la
porte G. Remarquer les deux diodes D5 et
D6 qui isolent ('une de l'autre les sorties
des portes G et H.

(VI) : le trnsistor T6 etant bloque,
l'entrée de la porte C de l'oscillateur est
toujours a zero par la porte A.

Les segments a, e et f etant alimentes
en permanence nous avons donc la lettre
C et le point qui clignotent.

Signe Co : la temperature baisse, la ten-
sion d'attaque augmente et rend T1

conducteur.
(I) : la porte A regoit 0, sort 1 ce qui

arrete le clignotement. Nous avons donc
la lettre C et le point fixes.

Vous remarquerez que l'entrée de
l'oscillateur est connectee au milieu du
pont diviseur R13 = 33 k2 et R14

= 8,2 k12 et regoit aussi une tension de
9,6 V quand Ia sortie de Ia porte A fournit
du 12 V ; ce potentiel de 9,6 V etant net-
tement superieur a la moitie de la tension
d'alimentation de Cl2 (12 V) equivaut
donc a un niveau logique 1.

Signe C: les transistors T1 et T2 sont
maintenant conducteurs :

: la porte G regoit deux fois 0, sort
0 et eteint le point decimal p.

On a plus que Ia Iettre C, fixe evidem-
ment.

Signe P : c'est au tour de T3 d'être
conducteur:

(III) : La Porte D regoit 0, sort 1 ce qui
allume Is segment g.
- La porte F regoit deux 0, sort 0 ce qui
eteint le segment d.
- La porte E recoil 0 et 1, sort 1 ce qui
allume le segment b.

On lit alors la Iettre P sur l'afficheur.

Signe F : le transistor T4 devient
conducteur:

(IV) : Ia porte E regoit deux 0, sort 0 ce

qui eteint le segment b. D'oCi formation de
la lettre F.

Signe Fo : T5 est conducteur.
(V) : la Porte H regoit 0 et 1, sort 1 ce

qui rallume le point p. On a donc Ie signe
Fo.

Signe « Fo » clignotant : tous les tran-
sistors Ti a T6 sont conducteurs.

(VI) : T6 court-circuite la resistance R13
ce qui met a 0 l'entrée de la porte C de
l'oscillateur : on observe alors « Fo » cli-
gnotant.

Toutes ces operations sont resumees
dans le tableau 1.

II est bien evident que Iorsque Ia tension
d'attaque redescend, ces memes opera-
tions se refroidissent en sens inverse.

L'asservissement
de l'eclairement
de l'afficheur

Toutes les LED des segments de l'affi-
cheur ont leurs cathodes reliees ensem-
ble, d'ou la denomination « a cathodes
communes », et cette ligne cathodes bap-
tisee K dans notre schema, passe par le
transistor T8 dont l'intensite collecteur est
ajustee par R15 + P3.

Lorsque la cellule CdS (LDR 03) est
vivement eclairee sa resistance chute a
moins de 100 S2 ce qui shunte la partie de
P3 comprise entre le curseur et R15:
l'intensite de l'afficheur est alors maxi-
mum. Inversement dans l'obscurite l'affi-
chage sera beaucoup plus sombre pour ne
pas risquer de voiler les emulsions photo-
graphiques.

Tension
d'attaque V

Transistors conducteurs
(Ti a T6)

Niveaux logiques .a
la sortie des portes

Etat de
roscillateur

c=,,

Segments ' 9

4claires

Signe aff idle:

C.Chaud

(1)
2 ov P. Parfait

A G D F EH (portes C et B)
a b c de f g p F.Froid

<4,3 aucun 0 1 0 1 0 0 oscille + + + + + "E'r:. clignotant

4,3 T1 1 1 0 1 0 0 blogue + + + + + Co fixe

5,1 T1+-12 1 0 0 1 0 0 + +++
6,2 T1+12+1.3 1 0 1 0 1 0 + + + + + P ,,

7,1 T1+ T2 +T3 +T4 1 0 1 0 0 0 + +++ F .,

8,2 T1+ T2 +1-3 +T4 +T5 I 0 1 0 0 1 .. + + + + + Fo ..,

>9,1 T1+-12+73+74+75+1.6 1 0 1 0 0 1 oscille + + + + + "F.,, clignotant

(1) Voir nota en fin d'article

Tableau I
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2

Photo 1. -Le circuit imprime ne
presente pas de o'ifficultes, mais it
faudra faire tres attention a
/'implantation des zeners et a
/'orientation des diodes.

Photo 2. -Les straps cotes soudures
seront en fil isole. Trois angles ont
ete coupes pour la mise en place au
fond d'un coffret Teko P / 3.

Photo 3. - Le petit module opto ne
recoit que la cellule CdS et
l'afficheur avec ses resistances.

Photo 4. -Le module de l'afficheur
est fixe sous le couvercle avec trois
entretoises tubulaires de 10 mm.
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Fig. 2. - Le montage a ete realise sur une plaque de verre epoxy. Le trace du circuit imprime est precise gran-
deur nature pour une meilleure reproduction. On veillera aux brochages des 2N3392 avec collecteur au cen-

tre du boitier.
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Le circuit
impritna

Le trace est assez serre et nous vous
conseillerons de le reproduire par notre
nouvelle methode photographique decrite
dans « Electronique pratique » N° 8 nou-
velle serie, page 105.

II y a en fait deux modules, car apres
attaque au perchlorure on separera a la
scie le petit circuit destine a recevoir
l'afficheur et la CdS.

La plupart des resistances dissipent une
puissance de 5 mW (P = E2/ R) alors
autant utiliser des « 1/4 W » qui sont
moins chef -es et moins encombrantes que
les 1/2 watt.

Pour souder les Cl2 et CI3 (C.MOS)
n'oubliez pas de relier votre fer a la terre,
ou alors montez des socles.

Les straps a ne pas oublier : trois cote
composants, a savoir un tres long de T7

l'autre bord, la mise a la masse des
emetteurs de Ti a T6 et un dernier entre
Cl2 et C13. COO soudures it faut relier
ensemble les pastilles carrees (+ 12 V)
pour alimenter Cl2 et C13, puis relier
ensemble les pastilles triangulaires
(masse) toujours pour ('alimentation de
ces CI, soit 4 fils isoles au total (voir photo
N° 2).

En ce qui concerne ('orientation des
composants nous avons etabli une liste
des etourderies possibles, a verifier
donc

- L'orientation de l'electrochimique C2,
inverse de C1.

- L'orientation de Ia diode D8, tote-beche
avec Z4.
- L'orientation de Cl1, inverse de Cl2 et
C13.

- L'orientation de Ia diode zener Z8, trait
cote masse.
- L'ordre des zeners n'est pas Z1, Z2, Z3,
Z4, Z5 et Z6 mais Z1, Z6, Z3, Z4, Z5 et Z2.
- Sur le petit module le point decimal de
l'afficheur est vers ('angle oppose a Ia
CdS.

- Les bornes de part et d'autre des diodes
D1 a 04 repoivent du 24 volts alternatif,
tandis que le point milieu du secondaire
du transformateur est retie a Ia cosse
situee ores du corps de C2 (masse).

- Pi est un potentiometre exterieur au
circuit (choix de Ia temperature de consi-
gne), mais nous avons prevu sur le circuit
3 trous pour pouvoir le rem placer par un
Page 82 - N' 10 - nouvelle eerie

ajustable, au cas ou une seule tempera-
ture vous interesse : evitez donc de abler
Pi exterieur sur les deux trous qui sont
relies ensemble ! (c'est arrive a l'auteur...).

Et enfin n'oubliez pas le petit radiateur
sur le transistor ,T7.

En cas d'ennui quelconque, voici quel-
ques valeurs electriques que nous avons
relevees avec cellule CdS eclairee et signe
P sur l'afficheur.
- Intensite alternative sur chacune des
trois bornes du secondaire du transfor-
mateur : 43 mA.
- Intensite continue sur le collecteur de
cathodes de l'afficheur 35 mA (et 4,5 mA
avec CdS dans l'obscurite).
- Tensions d'alimentations sur les
condensateurs de filtrages : Vc1
= + 18,6 V ; Vc2 = - 19,3 V.
- Tensions d'alimentation apres stabilisa-
tion : V+ = 12,2 V ; V- = - 11,9 V.
- Sortie d'une porte debitant sur un seg-
ment : environ 8 V.
- Tension d'attaque en aval de D7 : de
- 0,2 a + 10,9 V.
- Frequence de l'oscillateur : 5 Hz.
- Potentiels de base de T8 : 0,72 V (et
0,65 V dans l'obscurite).

Confection
de la sortie (voir photo 5)

Une CTN ordinaire a Ia forme d'un dis-
que de 6 a 6 mm de diametre et de 2 a
3 mm d'epaisseur. Comme celle-ci sera
plongee dans de l'eau ou dans un bain chi-
mique, it faut que ses deux electrodes
soient bien isolees ; aussi, apres y avoir
soude 50 cm de conducteur double sous
plastique, l'ensemble est glisse dans un
tube de crayon a bille : l'etancheite sera
assuree par de l'Araldite, qui constituera
aussi un vernis pour la CTN. Profitez-en
pour obturer le petit trou d'aeration sur le
cote du tube. Pour l'etancheite a Ia partie
superieure, mieux vaut y couler une colle
souple qui evitera le cisaillement futur du
fil (exemple colle Neoprene genre Bostik).

La 'wise en coffret

(Voir photos N° 4 et 6 et figure 3).
Le transformateur et le module princi-

pal sont visses au fond du coffret plasti-
que Teko P/3, tandis que le petit module
est fixe sous le couvercle aluminium ou

Photo 5. - La thermistance, ou CTN, un tube de crayon a bille et un
peu dAraldite vont constituer une sonde therrnique etanche et tres
sensible.



0
rn

73

60

53

50
.41

33
4

25
.4

V

V

0
CD

12

A

0

c553,5

0

A

MAN6780

15

FND500 et
CQY. 91. K

0

663,5

08(CdS)

Centre de l'af ficheur (voir detail)

3,5

10

Potentiom6.re )

0

Fig. 3. - Le montage a ete introduit a l'interieur d'un coffret Teko de
reference P/3 dont nous livrons le plan de percage ci-dessus.

seront pratiquees deux fenetres : une
0 8 mm pour la CdS et une rectangulaire
pour l'afficheur, a savoir : 19 x 12 mm
pour un « MAN 6780 » ou 16,5 x 15 mm
pour un « FND 500 » (leurs brochages
sont identiques).

Le couvercle comportera un trou
0 10 mm pour le potentiometre Pi. La
presence d'un inter secteur n'est pas
indispensable.

Quant au boitier plastique, outre les
passages lateraux du cordon secteur et du
cable de la sortie, it faudra prevoir une
patte de fixation vissee pour fixer l'appa-
reil bien au-dessus du bain-marie, et ce
pour d'evidentes questions de securite, ce
boitier n'etant pas etanche a l'eau...
(photo N° 7).

Mise au point
et utilisation

- PrO-regler les ajustables P2 et P36 mi-
course.
- Immerger la sonde et un thermometre
précis dans de I'eau entre 30 et 40 °C.
Apres une minute, agir sur le potentiome-
tre exterieur afin d'obtenir la Iettre C sur
l'afficheur et noter la temperature.
- Laisser ref roidir l'eau et noter les tern-

-peratures ou apparaitront les lettres P et
F.

- Si le pas entre ces temperatures est
inferieur a 0,5 °C, reduire le gain du 741
en poussant le curseur de P2 vers la resis-
tance R20 et inversement. A moins qu'un
pas de 0,2 ou 0,3 °C vous convienne
mieux. Attention, le fait de retoucher le
gain par P2 fausse le reglage de P1 exte-
rieur qu'il faudra done refaire.
- Le pas etant fixe une fois pour toutes,
vous pouvez faire un etalonnage (faculta-
tif) du cadran de P1 pour differentes tem-
peratures.
- En utilisatbn normale portez votre
bain-marie a la temperature voulue, 38°
par exemple pour les procedes Kodak.
Plongez-y la sonde, et apres une minute
de stabilisation thermique, agir sur P1 afin
que I'afficheur indique la lettre P. C'est
tout. Le reglage de P1 est tres fidele mais
assez « pointu ».

Si vous vous reglez ensuite sur une
temperature de consigne tres differente,
20 °C par exemple, it est normal que le
pas devienne legerement different.
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Photo 6. - Cette vue du boitier ouvert montre le transformateur loge

dans l'ecrancrure du module principal, et les fits de raccordement du

petit module de l'afficheur. Le cable de la sonde traverse le boitier en

haut a droite et le cable secteur en bas a gauche.

Photo 7. -L'apparell est desormais operationnel et a ete visse au mur,

au-dessus Chi bain-marie de notre developpeuse couleur.

Le reglage de P3 va necessiter non pas
l'obscurite totale mais une forte penom-
bre, genre eclairage de labo noir et blanc :

poussez le curseur de P3 vers C3 jusqu'a

ce que l'eclairement de l'afficheur soit
bien attenue mais bien lisible a 2 metres.
Allumer ensuite la grande lumiere, l'affi-
cheur doit toujours etre lisible, ninon reve-

nir un peu en arriere sur P3. L'appareil est

maintenant termine.

M. ARCHAMBAULT
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NOta : II ne taudra pas vous etonner si
ie passage d'un signe a un autre s'effectue
avec une tension d'attaque legerement
inferieure a la valeur de la zener en ques-
tion : cela est du au fait qu'une zener com-

mence un peu a conduire avant sa valeur
nominale, et cette intensite tres faible
peut suffire pour commander le transis-
tor. Ceci n'a aucune importance car le
seuil d'ouverture de chaque cellule reste
tres fidele, et vous constaterez que les six

pas de temperatures sont pratiquement

identiques.

Liste c/u
necessaire

1 resistance CTN (thermistance) de
100 kS2, qualite ordinaire
Cl1 : 741 boitier DIL 8 ou rond.
Cl2 : 4001: 4 portes NOR en C.MOS (SFF
24001, CD 4001, etc.)
CI3 : 4030: 4 portes OU EXCLUSIF en
C.MOS (SFF 24030, CD 4030, etc.)
Ti a 16 : transistors 2N 3392 (NPN silicium
boitier plastique)
17 et T8 : transistors 2N 1711 ou equiva-
lents
D1, D2, D3, D4, D7 : diodes de redressement
genre 1N 4001 a 4007
D5, D6 : diodes quelconques, de signal ou de

redressement
D8 : diode de signal au Germanium : 1N 270,
1N 541, AA 143, etc.
Z1 : diode zener 4,3 V 400 mW
Z2 : diode zener 5,1 V 400 mW
Z3 : diode zener 6,2 V 400 mW
Z4 : diode zener 6,8 V 400 mW
Zs : diode zener 8,2 V 400 mW
Z6 : diode zener 9,1 V 400 mW
Z7 : diode zener 13 V 400 mW
Z8 : diode zener 12 V 400 mW
1 afficheur 7 segments a cathodes commu-

nes (13 mm rouges) : MAN 6780, FND 500,
CQY-91-K
1 cellule photoresistante CdS, genre
LDR 03
R1 a R13 : 33 [(P. 1/ 2 watt (orange, orange,

orange)
R14 : 8,2 kS2 1/4 watt (gris, rouge, rouge)

R15 : 5,6 kS2 1/4 watt (vert, bleu, rouge)

R16 : 180 Id2 1/4 watt (marron, gris, jaune)

R17 : 1,2 k.2 1/4 watt (marron, rouge,

rouge)
R18 : 470 52 1/ 4 watt (jaune, violet, marron;
R19 : 47 k52 1/4 watt (jaune, violet, orange;

R20 : 3,3 Id!. 1/ 4 watt (orange, orange,

rouge)
R21 a R27 : 1 kS2 1/4 watt (marron, noir,
rouge)
C1 : condensateur 220 tz F / 25 V
C2 : condensateur 100 fiF/ 25 V
C3 : condensateur 100 nF (marron, noir,

jaune)
P1 : Potentiometre 100 kS2 A (lineaire) avec

bouton
P2 Potentiometre ajustable vertical 100 k!4

P3 : potentiornetre ajustable vertical 2,2 kS1
TR, : transformateur 220/ 2 x 12 volts ck

3 VA
1 circuit imprime a realiser : 148 x 88 mm
15 tosses pour circuits imprimes
1 coffret Teko models P/3.
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UNE ROULETTE ELECTRONIQUE

GM.

TOUS les jeux electroni-
ques sont tres prises par
nos lecteurs. Nous avons

déjà eu ('occasion de publier
une roulette electronique a
dix diodes electroluminescen-
tes dans notre numero 1580.
Aujourd'hui, nous vous propo-
sons un modele, comme on
dit, plus sophistique et equip&
de 32 diodes electrolumines-
centes.
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I - Synoptique (Fig. 1)

Ce schema nous permet de suivre pas
a pas les differents etages de notre rea-
lisation. Un circuit NE 555V, bien connu

de tous, est le cceur du montage. C'est lui
qui va determiner la vitesse et le temps
pendant lequel va tourner la bille. Les
oscillations du NE 555 sont comptees par
le SN 7493 qui est un compteur binaire
4 bits. Enfin le signal binaire est decode

RI

I,,.

Commande VCO Compteur Decodeurs

alternativement (grace a IC3) par les

SN 74154 qui sont des demultiplexeurs,
et ainsi transmis au LED. Ce montage
vous donne vraiment la sensation qu'une
bille tourne ; ici ce sont des LED qui s'allu-
ment chacune a leur tour.

Diodes

12 5
-01

9

7 4 1C2

3 11

6 5
2 2 3 10

,,NMI
NNE '11,

decharge

+V

seuit
cont rote

remise 'a 0(RAZ)
sortie

decienchement

555

+4,5V

4
{--014 1

++42

-03 1C3

-0 1

Dl

D32

24

23

22

21

70

19

+4,5V

Fig. 1 et 2. - Le synoptique permet de mieux se rendre compte du principe de fonctionnement du montage

en question, ne comportant malheureusement que trente deux diodes electroluminescentes. La roulette s'en

trouve simplifiee puisque nous n'utiliserons que deux SN74154.
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1CK

1CLR

1K

Vcc

2CK

2CLR

2J

Input B

Ro(1)

Ro(2)

NC

Vcc

NC

NC

SN 7473
Brochage

SN7493
Brochage

10

GND

2K

20

25

Input A

NC

QA

CID

GND

CIB

QC

Entrees Sorties

Clear Clock J K Q Q

0 a a x 0 1

I 11. 0 0 Do 5o

I .11. 1 0 1 0

1 n. 0 1 0 1

1 n. I 1 d ci

5N7473 :Tableau de fonctionnement

Vcc0
01

2

Ai

13

ta

a
a U

3

4

5

D.

G2

*C.w

6 GI

7 15.U
El 8 14.

a
I9 13. 0

10 12.ID

GND GND 11° 13

S N74 154
Brochage

RAZ Sorties

Ro( 1 ) Ro( 2 ) CiDIQC A

1 1

IC/13 IQ_

0 0 0 0

0 x comptage

x 0 comptage

SN7493: Tableau RAZ-Comptage

Entrees Sortie 4a. 0

G1 G2 DCBA
0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 1 1

0 0 0 0 1 0 2

0 0 0 0 1 1 3

0 0 0 1 0 0 4

0 0 0 1 0 1 5

0 0 0 1 1 0 6

0 0 0 1 1 1 7

0 0 1 0 0 0 8

0 0 1 0 0 1 9

0 0 1 0 1 0 10

0 0 1 0 1 1 11

0 0 1 1 0 0 12

0 0 1 1 0 1 13

0 0 1 1 1 0 14

0 0 1 1 1 1 15

1 0 x x x x --

0 1 xxxx -
I I am -
SN74 154 ; Tab eau de fonctionnement

Fig. 3 a 5. - Brochages des divers circuits integres employes et
tableaux de fonctionnement correspondant.

11 - Principe
(Fig. 2).

Le NE 555V est monte en multivibra-
teur dont le rapport cyclique et la fre-
quence sont determines par R4, R5 et C3 ;
ici le rapport cyclique nous importe peu
car it faut une periode complete pour
avoir un passage a l'etat bas et donc com-
mander le compteur. Nous avons choisi
une valeur elevee pour R4 et R5 et une
valeur faible pour C3, ceci afin d'avoir une
impedance maximum a l'entree de R4. La
commande du multivibrateur est compo-
see d'un poussoir et de R1, R2, R3, C1, C2
qui realisent une temporisation, laquelle
determine la duree des oscillations et leur
frequence. Lorsque l'on actionne le pous-
soir, le 555 dernarre alors que C1 et C2 se
chargent par R1 et R2 ; R1 est superieur
R2 pour que C1 mette plus de temps a se
charger et se decharger que C2. Ainsi la
duree du mouvement de Ia bille est fonc-
tion du temps pendant lequel on actionne
le poussoir.

A Ia fin de la decharge des condensa-
teurs la tension va diminuer aux bornes de
C2 et donc Ia frequence de IC/ aussi ; R3
est la pour achever la decharge des
condensateurs en fin de course de la bille.

Apres I'oscillateur nous avons le comp-
teur SN 7493 qui differe du 7490 par le
fait qu'il compte jusqu'a 15 au lieu de 9.
Sinon son fonctionnement est similaire.
Le signal arrive a l'entrée et est divise
par 2, 4, 8, 16 pour aller sur les differen-
tes sorties; lesquelles sorties sont reliees
en parallele aux 2 SN74154 dont l'alter-
nance est commandee par IC3
(SN 7473) : a chaque passage de 0 a 1 les
sorties Q et Q de IC3 sont inversees et
autorisent soit IC4 soit IC5. Une seule
diode &cant allumee simultanement les
anodes des LED sont reliees au + par une
resistance de limitation R6.

111 - Realisation

Le circuit imprime est donne a

l'echelle 1, it a ete realise par Ia methode
photographique. Attention aux nombreux
straps qui ont permis de ne pas realiser un
circuit double face. Respecter les polari-
tes des condensateurs ainsi que le sens
des circuits integres et des LED. La face
avant a ete realisee a la photo mais on
peut la faire avec des signes transfert.
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Photo A. - Gros plan sur un des
deux SN74154, circuit integre
desormais connu. Ne pas oublier les
straps de liaison.

Fig. 6. - Trace du circuit imprirne reproduit grandeur nature et implantation des elements.
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Photo B. - Pour des raisons
d'encastrement de l'ensemble des
diodes, les condensateurs C1 et C2
ont ete soudes du cote cuivre.

LED 1 a 32
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Fig. 7 et 8. - On pourra se Iivrer au travail de la face avant en procedant au plan de percage ci-dessus. Tapis
de roulette approprie a notre montage.
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Photo C. - La section oscillatrice et
le NE 555, estampfile Texas
Instruments...

IV - Mise
en marche

Brancher une pile de 4,5 V aux bornes
+ et -, une LED doit s'allumer. Presser sur
le poussoir la bille doit tourner peu de
temps les premiers coups puis plus long -
temps les fois suivantes.

V - Conclusion

Pour des raisons de simplification du
montage cette roulette nest equipee que
de 32 LED au lieu de 37. Nous donnons
un exemple de tapis qui s'adapte a ce
nombre de cas.

Rappelons la regle : un numero sorti
seul vaut 35 fois sa mise ; deux numeros
a cheval : 17 fois la mise ; trois numeros
(transversale) ; 11 fois la mise ; quatre
numeroslcarre) ; 8 fois la prise ; six nume-
ros 5 fois la mise ; 12 numeros deux fois
la mise ; les autres combinaisons : passe
(numeros de 17 a 32) manque(numeros de
1 a 16), pair et impair rapportent une fois la
mise.

GISCLONG

Ri : 10 kS2 (marron, noir, orange).
R2 220 S2 (rouge, rouge, marron).
R3 : 68 k2 (bleu, gris, orange).
R4 : 2,2 M.52 (rouge, rouge, vert).
R5 : 2,2 MS2 (rouge, rouge, vert).
R6 : 390 S2 (orange, blanc, marron).
Cl : 220f/F/12 V.
C2 : 220 RF/ 12 V.
C3 : 2 200 pF
C4 : 0,1 /IF plaquette.
ICi : NE 555V.
IC2: SN 7493.
IC3 : SN 7473.
IC4: SN 74154.
IC5: SN 74154.
32 diodes electrolumineseentes 0 5 mm.
1 bouton poussoir.
1 inter miniature.

A TOULON UN SPECIALISTE DE L'ELECTRONIQUE

B.S.T.
R. ARLAUD
 TOUTES LES PIECES DETACHEES ELECTRONIQUES
 APPAREILS DE MESURES
 TRANSFORMATEURS D'ALIMENTATION
 CONNECTEURS - CIRCUITS IMPRIMES
 AUTORADIO - OPTALIX
 CHAINES HIFI - TELEVISIONS - RADIOS
 ANTENNES UHF - VHF

PLAY KITS - JOSTY - OFFICE DU KIT
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.1 V.C. - KF - PIONEER -POLY PLANAR - RADIO- TECHNIQUE - RADIO CONTROLE
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pOUVOIR allumer, eteindre la lumiere sans se deplacer
depuis son fauteuil son lit, n'est plus un rave. Le montage
que nous vous proposons permet d'un simple claquement

des doigts ou des mains de commander la mise en marche ou
l'arret de votre eclairage ou de votre radio, T.V., chaine HiFi,
etc. Nous esperons ainsi augmenter agreablement le confort
de votre interieur par ce montage qui, de plus, ne manquera
pas d'etonner vos amis.

Interrupteur sonore

Cgi

Le schema
electronique

Le montage se divise en quatre parties
distinctes separees clairement sur le

schema synoptique (fig. 1). Le micro sert
evidemment de capteur, iI fournit un
signal a un amplificateur a grand gain.
Chaque claquement de main capte par le
micro puis amplifie fournit une serie
d'impulsions pendant une duree de quel-
ques dixiernes de secondes, ces impul-
sions commandent un monostable d'une
periode d'une seconde environ. L'ensem-
ble fournit ainsi a chaque claquement un
creneau dune duree dune seconde. La
bascule commandee par le monostable
joue le role de memoire et change d'etat
a chaque commande. C'est la sortie de
cette bascule qui controle la fonction

demandee tel que l'allumage ou ('extinc-
tion de l'eclairage.

Le schema theorique du montage est
donne figure 2. Le micro fournit le signal
a I'amplificateur T1 T2 a travers le
condensateur de 4,7 uF. La base de T1 est
polarisee par la resistance de 150 kfl. La
liaison avec T2 est continue, ainsi le col-
lecteur de T1 fixe la polarisation de la base
de T2. T2 est monte en emetteur commun,
le condensateur de 100 ,uF en parallele
sur la resistance d'emetteur de 1,2 k52
sert a eviter toute contre-reaction et pro-
cure ainsi un grand gain a l'etage ampli-
ficateur au depend de la linearite, ce qui
ne presente pas d'inconvenient pour l'uti-
lisation de ce preamplificateur. La sortie
se fait sur le collecteur de T2 a travers un
condensateur de 10 F. Cette sortie corn-
mande l'entree du monostable realise
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Ample Monostable Bascule
S

Fig. 1 et 2. - Le schema synoptique laisse entrevoir la constitution
relativement simple de ce montage.

avec un circuit logique TTL 74121. La
constance de temps de ce monostable est
fixee par le condensateur de 31/F et Ia
resistance de 22 kS2. Le pont diviseur de
tension a l'entrée du monostable realise
avec les deux resistances de 470 S2 sert
A introduire une composante continue au
signal alternatif pour que le basculement
de l'entree de 1 a 0 se fasse franchement.
La sortie du monostable est reliee direc-
tement a un autre circuit logique TTL
7473 qui est une double bascule JK. Nous
n'utilisons ici qu'une des deux bascules
fournissant son signal sur la sortie S.

Montage
pratique

La realisation du circuit imprime pose
peu de problemes. Le schema est donne
figure 3. Ce circuit est aisement realisa-
ble a la main avec un stylo special pour
circuit imprime. Pour ('emplacement des
circuits integres nous conseillons l'emploi
de transfert, cela permet d'avoir les trous
bien alignes et bien espaces evitant au cir-
cuit d'avoir les « pattes » tordues dans
tous les sens.

Le schema d'implantation des compo-
sants est donne figure 4. Commencez par
Page 96 - N. 10 - nouvelle aerie

monter tous les condensateurs et resis-
tances. Mefiez-vous de la bonne orienta-
tion des condensateurs qui sons tous des
electrochimiques.

Monter ensuite les transistors en res-
pectant la bonne position des ergots.

Soudez les deux circuits integres, IA
encore prenez garde a ('emplacement de
l'encoche. Montez enfin des picots metal-
liques pour les liaisons des fils d'alimen-
tation, de sortie et du micro.

Vous avez du remarquer la presence
dune resistance sans valeur. Cette resis-
tance s' intercale au point X sur le schema
de la figure 2, elle introduit une legere
contre-reaction et diminue Ia sensibilite
du montage.

Dans le cas general, cette resistance est
remplacee par un strap. Si le montage est
trop sensible it suffit de remplacer le strap
par une resistance de 10 a 100 S2, valeur
A determiner experimentalement sachant
que plus Ia valeur est forte plus Ia sensi-
bilite est faible.

Micro

Voir le texte +5V S

4
0

2N2222
BC 109

Fig. 3 et 4. - Nous vous livrons a l'echelle 1, le trace du circuit imprime
retenu. Cote implantation on veillera a ('orientation des circuits into-

gres.



EXEMPLE
D'UTILISATION :
UN INTERRUPTEUR
ELECTRONIQUE

Schema thoorique
Le schema est donne figure 5. Le Cele

d'interrupteur est joue par le triac dont la
gachette est commandee a travers le

transistor 2N3053 par la sortie du circuit
precedent. Le transistor sert uniquement
A fournir un courant suffisant a la

gachette.

Realisation
pratique

Le circuit imprime de l'interrupteur est
donne figure 6. La realisation est extre-
mement simple et ne pose aucun pro-
bleme.

Le schema d'implantation des compo-
sants est donne figure 7. Commencez par
souder les trois resistances, puis le tran-
sistor et le triac. Attention a ('orientation
du triac dont nous rappelons le brochage.
Les differents fits sont relies au circuit par
des picots metalliques.

Le raccord et le cablage general des
deux plaquettes sont donnes figure 8.

Fig. 5

+51/

ICOn

4711

2N 3053

Fig. 6

Alimentation .
2,5as 5V +

icipk. Lampe

Trlac

Secteur

A

Brochage du triac

S +V L +V

Fig. 7
Utilisation

Micro

+I-

Face metal

(j C. 1'1'1

Secteur
110V

220V-,

Fig. 5 a 8. - On pourra adjoindre au montage une commande de sec-
teur. Schema de raccordement des deux modules.

Le micro

Le micro employe pour ce montage est
un micro haute impedance. Nous avons
employe un simple ecouteur miniature
comme le montre la photo.

L'alimentation

L'alimentation se fait sous une tension
de 4,5 a 5 V. Elle peut etre confiee a une
pile. Pour un fonctionnement en continu
nous conseillons l'emploi dune alimenta-
tion stabilisee.

LEPAPE

Lisle
deS composan
PRPIIFPF. PI i' 1 '17

Resistances
2 x 470 Si, (jaune, violet, marron)
1 x 1 id2 (marron, noir, rouge)
1 x 1,2 kfl (marron, rouge, rouge)
1 x 2,2 kS2 (rouge, rouge, rouge)
1 x 22 Id? (rouge, rouge, orange)
1 x 150 kfl (marron, vert, jaune).
Condensateurs
1 x 4,7 rtF / 20 V
1 x 10 RF / 20 V
1 x 100 / 20 V
1 x 3 gF / 20 V
Semi-conducteurs
1 x BC 109, BC 108, BC 408 B
1 x 2N2222
1 circuit TTL 74121
1 circuit TTL 7473
micro : voir texte

Resistances
1 x 47 S? (jaune, violet, noir)
1 x 100 3-2 (marron, noir, marron)
1 x 1,2 Id? (marron, rouge, rouge)
Semi-conducteurs
1 x triac 6 A 400 V
1 x 2N3053

111111M00
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Photo A. - On apergoit I'encoche
d'orientation des circuits integres
ainsi que I'ergot des transistors.

Photo B. - Gros plan sur
l'ecouteur cristal dont on a
devisse le conduit.

Pour occuper vos loisirs
tout en vous instruisant

Notre cours fere de vous
un ernetteur radio passionne

et qualifie
Preparation a l'examen des P.T.T.
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Sachez a combien
vous reviennent vos
communications telephoniques

Al'heure actuelle, l'administration des P.T.T. ne delivre des
factures detainees de telephone aux abonnes que sous
certaines conditions. II peut donc etre interessant de

connaitre le nombre d'unites de base correspondant aux com-
munications telephoniques echangees et d'expliciter soi-
meme le montant de Ia facture a regler. Bien entendu, en cas
de difference importante, le compteur propose dans cet article
risque de ne pas faire le poids vis-à-vis de l'administration,
etant donne qu'il West pas agree par elle... Par contre, on
pourra toujours, dans ce cas, demander une revision de Ia fac-
ture a regler.
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Le principe
de facturation
des communications
tOlephoniques

Ce principe figure de facon tres claire
dans les « pages vertes » de l'annuaire
telephonique. Nous ne retiendrons que la
facturation des communications etablies
par voie automatique par l'abonne au
telephone.

La base de la facturation reside dans le
comptage d'unites de base qui sont des
temps variables suivant la distance a
laquelle se trouve le correspondant
appele.

En résumé, le principe de ce decompte
d'impulsions periodiques est le suivant.:

a) Toute communication echangee
dans une meme circonscription de taxe
vaut une unite de base, independamment
de la duree de cette communication (le
compteur est donc inutile dans ce cas
précis).

b) Communications de voisinage :
L'unite est equivalente :

- soit a 72 secondes,
- soit a 45 secondes,
- soit a 24 secondes
suivant la distance. Les pages vertes de
l'annuaire telephonique donnent le detail
de ces temps pour le cas particulier de
chaque circonscription.

c) Communications plus lointaines,
en France metropolitaine :

L'unite est equivalente :
- soit a 24 secondes,
- soit a 15 secondes,
- soit a 12 secondes
suivant le departement demand& LA
aussi, it suffira de se referer a l'annuaire
telephonique.

d) Toute communication echangee les
dimanches et jours ferias de 8 heures a
20 heures ainsi que celles echangees tous
les jours de 20 heures a 8 heures sont
taxees au demi-tarif (multiplication par
deux du temps de base).

e) Les unites sont indivisibles.
Si une communication dont ('unite de

base est equivalente a 15 secondes par
exemple et que Ia communication dure
17 secondes, le nombre d'unites factu-
rees est de 2.
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Fonctionnement
du compteur
(figure 1)

1. La base de temps :

Elle est fonction de C1 et du groupe-
ment (R5 + Rv), ces composants etant
montes sur deux portes NAND fonction-
nant en oscillateur. Ces deux portes
NAND se trouvent dans un boftier MOS.

Un selecteur (commutateur rotatif)
6 positions permet Ia mise en service de
l'une ou I'autre des resistances ajustables
RN/1 a RV6 af in d'obtenir les temps des-
ires. Ces temps ou periodes « elemental-
res » sont tres faibles, de l'ordre de Ia
1/ 10e de seconde. Ce qui a pour conse-
quence d'obtenir une stabilite et une pre-
cision relative tres bonnes. Les impulsions
(creneaux) delivrees par les 2 portes
NAND sont transmises par l'intermediaire
du transistor NPN T1 a ('entree de deux
bascules contenues dans un bottler TTL
IC2 (FLI-F LOP). Ces deux bascules fonc-
tionnent au moment oil le signal d'entree
presente un front raide descendant. Sui-
vant que l'une ou l'une et l'autre de ces
deux bascules sont en service on obtient
une division de la frequence par 2 ou par
4, conformement a Ia table de verite de Ia
figure suivante. La sortie 12 presente bien
une division par 2 et Ia sortie 9 une divi-
sion par 12.

Bascule 1 Bascule 2

Entrée Sortie Entree Sortie

1 1171 5 9

_FL 0 0 0

_FL 1 1 0

_11_ 0 0 1

ii__ 1 1 1

_FL 0 0 0
1 1 0_FL

_11_ 0 0 1

_FL_ 1 1 1

Un commutateur permet de choisir le
tarif manuel ou le demi-tarif. Le commun
de ce commutateur de tarif attaque a son
tour deux autres bditiers TTL IC3 et IC4
qui sont des compteurs diviseurs par 10,
et dont la table de verite est la suivante :

Sorties
Entree 14

A B C D
(12) (9) (8) ( 1 1)

JL o 0 0 0_L 1 0 0 0
_FL 0 1 0 0
_FL 1 1 0 0
_FL 0 0 1 0
_FL 1 0 1 0
_11_ 0 1 1 0Ji_ 1 1 1 0
_EL 0 0 0 1

_FL 1 0 o 1

Remise a zero au creneau suivant

IC2, IC3 et IC4 etant branches « en
serie » a la sortie 11 de IC4, on obtient,
suivant la position du commutateur de
tarif, une division des frequences elemen-
takes CI et (R6 + RV) par 400 ou par 200.

La sortie de IC4 est rellee a ('entree d'un
autre compteur diviseur par 10 : IC5 qui
alimente IC7 qui est un TTL decodeur
BCD - 7 segments. Ce dernier alimente
un afficheur 7 segments a anode com-
mune qui indique les unites. La sortie D de
IC5 attaque un deuxieme couple de boi-
tiers TTL; IC6 et IC8 pour alimenter un
deuxierne afficheur indiquant les dizaines.
On peut ainsi « compter » de 0 a 99 uni-
tes.

2. La remise a zero automatique

A la mise sous tension, sans precaution
particuliere, le cornpteur afficherait a peu
pres n'importe quoi (y compris des chif-
fres non repris par la numeration en chif-
fres arabes...). Pour eviter cette gene, le
compteur est muni d'un systeme de
remise a zero automatique dont le role est
de fonctionner au moment de la mise
sous tension du compteur. A cet instant,
C3 se charge progressivement a travers
R3 ce qui a pour resultat de mettre les
entrees d'une porte NAND qui se trouvait
au niveau logique 0, au niveau logique 1,
le temps que dure Ia charge de C3. En
consequence, la sortie de la porte NAND
se trouve momentanement au niveau 0 ce
qui a pour effet de bloquer le transistor
T2. Les broches 2 et 3 de tous les comp-
teurs diviseurs par 10 se trouvent ainsi

en ('air » et prennent le niveau logique 1,
d'ou Ia remise a zero,
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Une fois C3 charge, T2 conduit a nou-
veau ce qui remet les broches 2 et 3 des
compteurs au niveau 0, et ainsi ces der-
niers se trouvent prets a debuter le comp-
tage.

Un bouton-poussoir (BP) a contact per -
met de realiser la merne operation
manuellement en cas de communications
telephoniques successives.

3) Affichage de Ia premiere unite
Les unites etant e payables » d'avance,

aussitot effectuee la manceuvre du corn-
mutateur bipolaire o COMPTAGE », une
premiere unite doit s'afficher. C'est le role
de C2 de R6 et de la diode D. Independam-
ment de cet affichage de la premiere
unite, ces composants constituent egale-
ment un circuit « anti-rebonds » pour sup -
primer ('action de frequences parasites
pouvant influencer le comptage au
moment de la fermeture du commutateur
de comptage.

A la mise sur position « comptage » du
commutateur, ('entree de IC5 qui se trou-
vait au niveau logique 1 passe au niveau
0 de facon progressive
tions, grace a la decharge de C2 dans R6
et permet ainsi ('affichage du nonribre 01.

4. L'alimentation
Les differents circuits integres TTL

devant etre obligatoirement alimentes
sous une tension de 5 V, it est indispen-
sable d'utiliser un regulateur de tension.
C4 effectue un premier filtrage a ('entree
de ce regulateur tandis que C5 a pour mis-
sion de redresser les petites imperfec-
tions de la forme du courant a Ia sortie du
regulateur. Un pont redresseur 1,5 A est
branche sur le secondaire d'un transfor-
mateur 220/7 V qui devra etre correcte-
ment dimensionne (au moins 600 mA)
etant donne que les bottlers TTL et sur-
tout les afficheurs sont relativement
« gourmands ». Un interrupteur permet Ia
mise en service du primaire de ce trans-
formateur.

Tarage et
mise au point

Afin d'obtenir une bonne precision it

vaut mieux positionner le commutateur
de tarif sur « tarif reduit » (demultiplica-
tion des periodes elementaires par 400)
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et de *ler a l'aide d'un chronometre par
action sur les resistances ajustables RV.

Les temps a obtenir sont les suivants :
RV1
RV2
RV3
R V4

RV5
R V6

24 secondes
30 secondes
48 secondes
48 secondes
90 secondes

144 secondes

Photo 1. - Vu plongeante sur le
premier circuit imprime. On
remarquera le dissipateur du
LM340 regulateur de tension.

Dans le but d'obtenir une precision
encore superieure on pourra par exemple
affiner le reglage sur 10 ou 20 unites ou
davantage. Le graphique de la figure
donne des valeurs indicatives sur Ia posi-
tion des RV pour effectuer un premier
reglage tres grossier.

Bien entendu, it faudra deduire de ce
graphique Ia valeur de R5 soit 47 kS2.

Photo B. - Module supportant les
afficheurs destines a etre ramenes

sur la face avant du coffret



Realisation pratique

1. Circuits imprimes
II y a deux circuits imprimes a realiser :

l'un comportant ('alimentation, la remise a
zero automatique, le systerne d'affichage
de la premiere unite et le comptage ;
l'autre, comportant la partie affichage
avec les 4 circuits integres et les deux

afficheurs. On aura interet a utiliser des
produits de transfert surtout pour
('implantation des circuits integres.

En ce qui concerne les six resistances
ajustables, it est necessaire de les acquerir
avant de se livrer a la realisation du circuit
imprime etant donne que le type de resis-
tance ajustable que vous trouverez chez
votre fournisseur habituel ne correspon-
dra pas forcement a celui de Particle, si

bien qu'une legere modification du circuit
imprime est peut-titre necessaire.

2. Implantation des composants
Elle ne pose aucun probleme particulier.

On veillera a la bonne orientation des cir-
cuits integres (attention au repere) et on
n'oubliera pas la mise en place des cinq
straps de liaison. II est recommande de
debrancher le fer a souder au moment de
la soudure de IC1 (MOS 4011).

Compteur tel6phonique

pal.et

I-C1

0

0

at

SComet

00

la alli4%;)
0

1
TNgg 2°

telephonique

Fig. 3 et 4. - Le trace des deux circuits imprimes pourra facilement se reproduire a l'aide de produit de
gravure directe (Mecanorma). Ils sont precises a l'echelle 1. L'implantation des elements reste claire et

ordonne.
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C

D
E

F

Photo C. - Cablage du commutateur place sur le
dessus du coffret.

Photo D. - Les potentiometres ajustables destines aux
divers etalonnages.

Photo E. - Inscriptions departementales (Ales a la
situation geographique de l'auteur.

Photo F. - L'appareil termine et les unites qui defilent
vite...

Le regulateur de tension necessite la
confection d'un petit radiateur en tole de
0,5 mm d'epaisseur en laiton ou en alumi-
nium.

3. Mise en coffret
On utilisera un coffret de la gamme

« Teko » reference D 14 (180 x 155
x 58 mm) qui convient tres bien a ce type
d'appareil.

II est recommande de ne pas fixer le
transformateur qui est une piece relative-
ment lourde, directement sur le fond du
coffret constitue par de la matiere plasti-
que de l'ordre du millimetre d'epaisseur.

Deux chutes de bakelite de 2 6 3 mm

q+rat

NO," al

ft F

A r0,,ones
1,1,111

F11,11A If" Sai>.Mat.
Votig

FM-0;ft. & Mos611,/
; Meo56

r;i716K1;;;;T
1Cyttettutled

Mt1,111.1112

s' &v914
iThtonv.i1n
...!!1,14y J.

Raman a znao

COMP1 Al

43

001 MOO

Cin

d'epaisseur de 80 x 30 fixees de part et
d'autre du fond du boitier renforceront de
fabon satisfaisante Ia fixation du transfor-
mateur. En outre, ces plaquettes de bake-
lite presentent l'avantage d'isoler thermi-
quement le transformateur du fond du
boitier.

4. Implantation des commandes
dans le couvercle

La photo de ('article montre lin type
d'implantation possible mais on peut Ia
varier sans probleme particulier. II

convient cependant de veiller a reserver
une place suffisante autour du selecteur
de destinations afin de pouvoir y apporter

les inscriptions qui sont relativement
nombreuses.

5. Les inscriptions
Elles sont bien entendu adaptees au cas

particulier de chaque circonscription tele-
phonique. Le compteur de ('article a ses
inscriptions prevues pour un abonne de la
circonscription de taxe de Metz. II suffira
de s'inspirer des « pages vertes » de
I'annuaire telephonique.

Les inscriptions pourront etre realisees
6 ('aide du systeme des Iettres de trans-
fert (« PRESSE-LETTRES recouverts
par du papier adhesif transparent dans le
but de les proteger.

N° 10 - nouvelle serie - Page 105



Liste des composants

R1: 47 k2 (jaune, violet, orange)
R2: 47 12 (jaune, violet, orange)
R3 : 100 Id2 (marron, noir, jaune)
R4: 100 Id2 (marron, noir, jaune)
R5 : 47 12 (jaune, violet, orange)
R6 : 330 S2 (orange, orange, marron)
R7 a R20 : 14 x 220 (rouge, rouge, matron)
- Resistances aiustables :
RV 1 : 25 Id.),
RV2 : 50 kf2
RV3 250 Id?
RU4 : 250 ItS2
131/6 : 500 10
RV6: 500 Id.?
CI : condensateur non polarise 0,47 fiF
C2 : condensateur electrolytique 16 V 10 f tF
C3 : condensateur electrolytique 16 V
6,8 uF
C4 : condensateur electrolytique 16 V
2 200 uF
C5 : condensateur electrolytique 16 V
100 ItF
T1 et T2 ' transistor NPN BC 108 B ou equi-
valent
Regulateur 5 V  LM 340-7805 - 1,5 A ou
equivalent
Pont redresseur 110 B1 - 1,5 A ou equiva-
lent
D : diode 1N 914
Transformateur 220 / 6 a 7 V (600 a

900 mA au secondaire)
ICI  MOS 4011
IC2 : SN 7473
IC3 : SN 7490
IC4: SN 7490
IC6: SN 7490
IC6 : SN 7490
ICS : SN 7447
IC8: SN 7447
2 afficheurs 7 segments a anode commune
1 selecteur rotatif a 6 positions
1 bouton-poussoir a contact repos (remise a
zero manueile)
1 interrupteur simple ferret et marche
220 V)
1 interrupteur unipolaire 2 directions (selec-
tion tarif)
1 commutateur bipolatre (comptage).

Robert KNOERR
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AMPLIFICATEURS HIFI
A TRANSISTORS

(2e edition revue et augmentee)
par Raymond BRAULT

et Jean-Pierre BRAULT

Cet ouvrage est destine a remplacer le
precedent livre des memes auteurs :
e Amplificateurs de 0 a 100 W », mais it
represente une version entierement nou-
velle et beaucoup plus etoffee. Apres un
rappel des proprietes essentielles des
composants electroniques, les auteurs
ont redige des textes clairs et concis, per-
mettant d'approfondir le mecanisme de
("amplification.

Principaux sujets traites :
Notions d'electricite - Amplifications -

Etude du transistor - Retroaction - Tran-
sistors a effet de champ - Amplification
de puissance - Amplificateurs complets
de 5 W a 200 W - Alimentation des
amplificateurs - Preamplificateur - Mesu-
res.

On trouvera egalement dans cet
ouvrage, des details sur ('excellent sys-
terne triphonique.

Un ouvrage de 376 pages, format 15 x
21, 265 schemes, couverture couleur.
Prix : 55 F.

En vente chez votre libraire habitue) ou
a la Librairie Parisienne de la Radio, 43,
rue de Dunkerque, 75010 Paris.

Diffusion exclusive : E.T.S.F., 2 a 12,
rue de Bellevue, 75019 Paris.

EQUIVALENCES
DES TRANSISTORS

(2' edition)
A. LEFUMEUX

Grace a la documentation considerable
reunie par l'auteur, specialiste de la ques-
tion des equivalences, ce(ui-ci a pu reunir,
sous forme de tableaux tres faciles
consulter, les equivalences de tous les
transistors usuels et merne rares. Dans ce
livre, on trouvera egalement les indica-
tions « NPN » et a PNP », la marque de
toutes « remarques » utiles pour le rem -
placement correct. Ce livre est absolu-
ment indispensable aux amateurs, aux
professionnels, techniciens, commercants
et industrials.

Un volume de 264 pages, format 11 x
15,5, couverture couleur. Prix : 35 F.

En vente chez votre libraire habitue) ou

a la Librairie Parisienne de la Radio, 43,
rue de Dunkerque, 75010 Paris.

Diffusion exclusive : E.T.S.F., 2 a 12,
rue de Bellevue, 75019 Paris.

APPLICATIONS PRATIQUES
DE L'AMPLIFICATEUR

OPERATIONN EL
(38 edition revue et corrigee)

par R. DUGEHAULT

L'auteur donne au debut de ce livre des
indications succinctes sur ce qu'il faut
savoir a ce sujet : Connexions exterieures
de l'amplificateur operationnel. Caracte-
ristiques statiques de l'amplificateur ope-
rationnel. Amplificateur operationnel
ideal. Les derives. Gain en boucle fermee.
Caracteristiques de transfert. Rejection
en mode commun. Fonctionnement en
alternatif. Les six montages fondamen-
taux de l'amplificateur operationnel.

Ce livre constitue une collection de des-
criptions de montages a amplificateurs
operationnels.

Extrait du sommaire :
Introduction - Circuits de calcul analo-

gique - Filtres actifs - Generateurs de
signaux - Applications a la mesure et aux
dispositifs d'automatisme - Montages
redresseurs et alimentations stabilisees -
Quelques montages « audio » Bibliogra-
phic tres abondante, precieuse pour les
chercheurs et les etudiants.

Un ouvrage broche de 192 pages, for-
mat 15 x 21, 140 figures, couverture
quadrichromie. Prix : 40 F.

En vente chez votre libraire habitue) ou
6 la Librairie Parisienne de la Radio, 43,
rue de Dunkerque, 75010 Paris.

Diffusion aux libraires : E.T.S.F., 2 a 12,
rue de Bellevue, 75019 Paris.

TRANSFORMATEURS
ET SELFS DE FILTRAGE

par L. L'HOPITAULT
et F. THOMAS

Cet ouvrage est probablement unique
dans son genre, car it est a la fois utile,
pratique, clair et efficient.

Grace a ce livre, le lecteur professionnel
ou amateur, pourra realiser avec succes,
tous les transformateurs d'alimentation et
selfs de filtrage dont it pourrait avoir
besoin, en utilisant les abaques et les
tableaux numeriques, qua les auteurs ont
etablis pour faciliter la determination et la
construction de ces composants.
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CE jeu se joue a deux et permet de determiner lequel des
deux participants a le plus de reflexes.

Chaque joueur appuie en permanence sur un bouton
poussoir. En appuyant sur un bouton « depart ». On introduit
une constante de temps de retard qui permet de commander
l'allumage d'un voyant « top » au bout de cette temporisation.

A l'instant (Ns.' le voyant « top » s'eclaire, le jeu consiste a
lacher le bouton poussoir, le plus rapide des joueurs allumant
son voyant.

Avez-vows des reflexes?
Sch6ma de principe
(fig. 1)

Le jeu comporte deux circuits integres
en technologie C.MOS qui a I'avantage
d'une faible consommation et d'une tres
grande souplesse de tension d'alimenta-
tion (3 V 6 15 V).

L'action fugitive sur le bouton poussoir
P1 effectue une remise 6 « 1 » des bascu-
les D (CIB) et declenche le monostable
constitue de deux portes NAND et d'un
reseau R>, C2 (fig. 2) pendant 6 a 7 secon-
des,

Au bout de cette temporisation un
niveau « 1 » apparait sur les entrees D des
bascules et le voyant « top » qui est corn-
mande par le transistor T3 s'allume.

A partir de cet instant, les bascules D
peuvent transferor un « 1 S> sur leur sortie
Q(voir tableau fig. 3) et le premier joueur
lachant son bouton poussoir envoie un
front sur ('entree horloge et effectue le
transfert. La premiere bascule passant
« 1 » inhibe l'autre par ('entree reset
(remise 6 zero). Les voyants joueur 1 et
joueur 2 sont commandos respective-
ment par T> et T2.

ROalisation pratique

La realisation ne pose aucun probleme
particulier. L'implantation du circuit
imprime (fig. 4) est tres aeree et la repro -
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Fig. 1 et 2. - Le jeu comporte deux circuits integres en technologie C.MOS qui presentent I'avantage d'une
faible consommation et d'une grande souplesse de tension d'alimentation.
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duction est tres facile par les methodes
classiques dont dispose ('amateur. Le cir-
cuit imprime est realise en verre epoxy
16/ 10, tous les percages sont a 0,8 mm.

Les circuits integres seront cables en
dernier, en faisant attention au reperage.

Attention a la polarite du condensateur
Cl.

Ne pas oublier de abler les deux straps
qui permettent ('alimentation des circuits
integres.

L'alimentation s'effectue a l'aide de
deux piles plates de 4,5 V branchees en
serie.

Mise en boitier

Un boitier Teko plastique simplifie cette
operation. La figure 5 donne un plan de
decoupe de la face avant.

Gerard GROS
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Fig. 4. a 6. - Trace du circuit imprime grandeur nature et implantation
des elements. On veillera aux deux straps de liaisons. Plan de percage

du coffret Teko de reference P/3.

Liste des composants

CIA = CD4011
CIB = CD4013
R1 = 100 kf2 (marron, noir, jaune)
R2 = 1 11/1,12 (marron, noir, vert)
R3 = 100 kS2 (matron, noir, jaune)
R4 = 100 kS2 (marron, noir, jaune)
Rg = 10 kS2 (marron, noir, orange)
Rg = 1 kS2 (marron, noir, rouge)
R7 = 10 kS2 (marron, noir, orange)

Rg = 1 IcS2 (marron, noir, rouge)
Rg = 1 W2 (marron, noir, rouge)
F110 = 1 1(12 (marron, noir, rouge)
Cl = 22 ,t/F/ 12 V tantale (ou ordinaire)
T1 = T2 = T3 = 2N1711 = 2N1613 =
2N2222
3 diodes LED rouges 0 5 mm
1 boitier plaslique Teko P/3
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Autre
jeu de

reflexes
en technologie C.MOS

LES montages electroniques trim simples ne sont pas forcement pau-
vres d'interets. Voici un montage autour d'un seul circuit MOS (le plus
vulgarise), ne necessitant que peu de moyens materiels et financiers,

et pourtant capable de vous faire passer de bons moments de competition
familiale !

Principe

Le schema de principe general du mon-
tage est propose figure 1.

Deux monostables (N1 -N2) (N3 -N4)
commande sensitive, pilotent chacun une
diode electroluminescente.

Les deux demi-circuits sont couples
afin de realiser un allumage exclusif de la
sortie du monostable ayant rect.' en pre-
mier une information a son entree, meme
si cette information est tres fugitive.

Le systeme se rearme automatique-
ment au bout de cinq secondes environ,
ce qui est largement suffisant pour appre-
cier Ie vainqueur.

Signalons que des jeux de reflexes ont
déjà fait ['objet d'articles dans ces colon-

nes, mais ils comportaient quatre ou six
transistors et n'etaient pas a touches
effleurement... Progres oblige !

Fonctionnement

Au repos R3 polarise negativement
['entree du Nand N2, donc nous trouvons
un kat logique haut a Ia sortie ; ceci a
pour effet

a) de maintenir a travers R5 la Led 1
eteinte ;

b) d'amener a l'entrée (a) de N1 un etat
logique haut (cf. Ia table de verite).

Lentree (b) de N1 etant déjà a 1 par R1
la sortie est donc a 0, et le condensateur
C1 ne supporte aucune charge.
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Fig. 1. et 2. - Deux-circuits monostables (N1-1\12) (N3-1\14) a commande sensitive, pilotent chacun une diode
electroluminescente. Brochage du CD 4011 desormais connu.

Le meme raisonnement peut etre tenu
evidemment pour N3 et N4, le montage

Voyons maintenant ce qui va se passer
si nous placons notre doigt sur la touche

 sensitive T.S.1 :

R1 et la resistance cutanee du doigt
creent un diviseur de tension, ['entree (b)
de N1 va changer d'etat, la sortie va pas-
ser a l'etat haut, et C1 va donc se charger.
Lorsque le point (c) de N2 atteint la ten-
sion de basculement, Ia sortie de N2 passe
a zero, ce qui commande l'allumage de Ia
Led 1 a travers la resistance Fi5.

Le point c de N2 ne peut se maintenir
lorgtemps a l'etat haut (decharge a tra-
vers R3), et au bout d'un certain temps, N2
bascule de nouveau, Ia sortie passe a 1,
et la diode s'eteint.

Le raisonnement est le meme evidem-
ment pour la partie symetrique du mon-
tage (N3 -N4).

Discrimination

Une partie de Ia tension presente a Ia
sortie de N2 est prelevee et appliquee a
l'entrée (g) de Na, ce qui a pour effet de

Fig. 3. et 4. - Trace du circuit imprime et implantation des elements.
Attention a l'orientation des diodes electroluminescentes.

bloquer la sortie de N4 a un niveau haut,
rendant cette partie du montage insensi-
ble a tout declenchement.

Ainsi donc, le monostable qui basculera
le premier, allumera « sa » led, et inhibera
toute action sur I'autre monostable.

Realisation pratique

La realisation du circuit impirme ne
posera aucun probleme, meme au stylo
marqueur special. Les touches a effleure-
ment pourront etre realisees, par exem-
pie, par des picots replies sur le circuit.

On veillera tout particulierement
l'orientation du circuit integre et des dio-
des (le meplat correspond a la cathode).

Le montage fonctionne sous une ali-
mentation comprise entre 6 et 12 volts.

II ne consomme pratiquement pas de
courant au repos (environ 15 nanoampe-
res), ii n'est donc pas necessaire de pre-
voir un interrupteur.

Lists des composants
Circuit integre : CD 4011, MC 14011, SC1.
4011, HD 4011
R1, R2, R3, R4 : MO imarron, noir, bleu)
R6, R8 : 820 S2 a tmarron, noir, rouge;
C1, C2 ; 1`:cF plaquette
2 lads rouge 0 5 mm
4 picots
1 coupleur de pile' miniature.

Pierre QUINTIN
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Quelques solutions pour
CABLER PROPREMENT

IL est des montages qui fonctionnent tres bien mais qui donnent
/'impression d'avoir ete pietines, c'est du gribouillage sur epoxy qu'on

a peur de montrer car on ne serait pas pris au serieux, meme si ridee
est geniale. Et pourtant un cablage esthetique n'est pas plus long a rea-
liser bien au contraire, quelques bonnes habitudes a prendre et c'est tout.
Bien sur les electrons passeront toujours, mais si plus tard vous avez a
effectuer un depannage ou une modification sur un montage rationnel
vous vous feliciterez de ne pas ravoir cable dans le style bidonville.

II ne s'agit nullement de confectionner une oeuvre d'art a retain et
ces bonnes habitudes a prendre ne poursuivent que deux seuls buts ;
mettre le module a rabri des pannes mecaniques provoquant des courts -
circuits ou des ruptures de contacts et rendre le controle, le depannage
ou la modification eventuels faciles et rapides.
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Les cinq
commandements

Nous ne faisons pas de Ia grande serie
style« made in Hong -Kong » mais du pro-
totype, ce qui sous -entered qu'il y aura
presque toujours une ou plusieurs petites
retouches a faire. Sinon ou serait notre
plaisir ? Aussi pour que ces interventions
soient faisables et aisees, it est prudent de
respecter les cinq regles suiiantes :
1) II faut que les bornes de chaque com-
posant soient accessibles aux pointes de
touches du controleur, mieux qu'il y ait
suffisamment de degagement pour y
accrocher une pince crocodile ou un
« grip-fil ».
2) La valeur ou le type de chaque element
doit pouvoir etre lu sans faire appel a un
miroir de dentiste.
3) N'importe quel composant doit pou-
voir etre desoude facilement pour etre
tout aussi facilement remplace par un
autre.
4) Ce composant recupere doit etre en
bon etat pour etre reutilise dans un mon-
tage ulterieur.
5) Une pression accidentelle sur le
module cable ne doit pas risquer de pro-
voquer un court -circuit ou une rupture de
contact.

Tel est le cahier des charges et it peut
etre rempli facilement grace a ces menus
details que nous allons enumerer, et qui
seront vite devenus des reflexes qui vous
feront aussi gagner du temps sur le mon-
tage.

Le pliage des fils
de composants

Le plus bel exemple de ce qu'il ne faut
pas faire est la fork de resistances mon-
tees verticalement ; vous remarquerez
que c'est en contradiction avec chacun
des cinq commandements.

Les fils des resistances (1 / 2 ou
1/4 watt), diodes et petits condensateurs
seront plies a angle droit pour donner un
entr'axe de 15 mm. Quand le manque de
place l'exige on pourra se contenter de
12,5 mm mais uniquement pour les resis-
tances 1/4 watt et les petites diodes.

Pour les composants plus importants,
tels les electrochimiques, les entr'axes
seront toujours des multiples de 5 mm
(20, 25, 30, 35 mm, etc.).
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Photo 1. - Ces gabarits de pliages sont simples
a confectionner et garantissent precision et rapidite.

La premiere chose consiste a se fabri-
quer deux gabarits de pliage pour 15 et
12,5 mm. II ne s'agit pas de ces cokeuses
pinces plieuses mais d'accessoires tres
simples confectionnes chacun avec une
pince a linge... (voir photo 1).

Voyez comme cet appareil est enfan-
tin : on introduit la resistance dans le trait
de scie jusqu'a blocage dans le V, on plie
les deux fils et on retire un composant
rigoureusernent centre entre deux pliures
espacees de 15 ou 12,5 mm selon le

modele ! Cetait sans doute trop simple
pour etre commercialise...

Pour Ia fabrication commencer par
amincir au papier de verre l'interieur et le
biseau de chaque element de Ia pince
linge. L'epaisseur totale dolt etre de 11 a
11,5 mm pour le gabarit « 12,5 mm » et
de 13,5 a 14 mm pour le modele
« 15 mm ». Pour que les deux traits de
scie soient bien en face, plaquer les deux
elements dos a dos et utiliser une scie

metaux. II ne reste plus qu'a effectuer le
collage (fig. 1). En temps que « gros
consommateur » notre modele 15 mm a
ete realise en dural (photo 1), c'est evi-
demment un luxe plus delicat a fabriquer.

En regle generale, ii ne faut jamais plier
un fil a ras du composant ; certains ris-
quent de perdre du poids...

Avant de plier penser a orienter le mar-
quage des electrochimiques et des zeners
vers le haut (voir fig. 2 M.

La mise en place
pour le soudage

Dans Ia mesure du possible eviter de
plaquer les composants cylindriques
contre le support ; glisser une ale de

mm (bande de carton) sous l'enfilade de
resistances, diodes et condensateurs
(photo 2), plier les pattes a 45° cote cui-
vre, souder et retirer Ia cale.

Fig. 1. - Le gabarit de pliage des resistances se fabrique facilement
a l'aide d'une pince a linge en bois, poncee. En « c », la disposition pour

la realisation du trait de scie.
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Cette mise a distance a trois avanta-
ges les composants dessoudes sont plus
facilement reutilisables ; en cas de modi-
fication on pourra glisser un strap sous
eux et enfin les gros electrochimiques
peuvent etre legerement deplaces latera-
lement, ce qui est souvent tres pratique
pour certaines interventions.

Pour les transistors silicium, laisser au
moins 5 mm entre le boItier et le support,
et 10 mm pour les transistors au germa-
nium ; attendre au moins 10 secondes
entre chaque soudure. La surchauffe d'un
transistor, s'il ne le claque pas, fait baisser
son gain. Souder d'abord deux pattes,
mettre le transistor bien d'aplomb puis
souder la troisierne patte : outre le cote
esthetique, songez a ce qui arriverait si
vous deviez mettre un radiateur sur un
transistor de prise ! (fig. 2 E).

Voyons maintenant la meilleure chro-
nologie de soudage : on part du plus bas.

1) Les inscriptions de reperage de cos-
ses et d'ajustables sur l'epoxy.

2) Les straps superieurs (fig. 2 F).
3) Les resistances et diodes (avec la

cale en carton).
4) Les transistors, les petits condensa-

teurs et les cosses.
5) Les ajustables verticaux et les gros

electrochimiques.
6) Les straps inferieurs en fils isoles,

cote cuivre (fig. 4 A).

Les composants a tres hautes impedan-
ces d'entree tels quo FET et CI-C.MOS
seront soudes en dernier, pour que leurs
entrées ne soient pas en l'air. II est pri-
mordial que le fer soit relic provisoire-
ment a la terre (fil pince crocodile), ou
debranche pendant le temps de la sou-
dure (photo 3).

L'art
des belles soudures
(voir fig. 3)

Des soudures fines, electriquement et
mecaniquement parfaites, rien de plus
facile et rapide si on respecte quelques
resales. Voyons d'abord le fer a souder.

De puissance comprise entre 25 et
40 W, de forme stylo avec de preference
la panne droite pluteit que coudee.
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Affiltez-le d'abord comme
un tournevis, mettez-le en chauffe et
etamez copieusement la panne sur
environ deux centimetres. II faut
un support, solide, bas et stable. Pour
ne pas risquer de bruler le cable secteur,
it suffit que le fil vienne de la droite et de
votre cote, et non pas d'une prise situee
en face de vous. II suffit de nouer une ral-
longe en haut du pied de Ia table situe
pres de votre genou droit. Avant d'effec-
tuer une nouvelle soudure secouer le fer
pour en faire tomber retain a demi-oxycle.
De temps a autre, nettoyez la panne noir-
cie en la passant sur un chiffon humide,
elle redevient aussitot comme neuve. A
('usage une panne en cuivre se ronge,
n'hesitez pas a la reaffuter et a la re-eta-
mer.

Quanta Ia soudure etain, nous vous
recommandons le « 60/40 » (60 V. etain,
40 3/4, plomb) dite « Trimetal » et en diame-
tre 1 mm. La « 40/ 60 », plus terne, est
certes moins there mais tolere mal les
refusions car elle devient p8teuse en
s'oxydant : ce serait donc une economie
'nal placee car etant nettement moins
fluide et moins « mouillante » les micro-
soudures sont alors tres difficiles.

Apres le materiel voyons maintenant Ia
technique : la grande regle d'or est que
l'etain ne doit pas etre appliqué sur la
panne mais sur ('objet a souder chauffe
par le fer.

L'exemple le plus simple et l'etamage
d'un fit denude et torsade : le fer etant sur
son support, on appuie l'etain sur le fil
pose sur Ia panne. Voyons maintenant le
cas general du fil de cuivre dans un circuit
imprime.
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Photo 2. - Grace a cette tale en carton, les
composants ne seront pas soudes courts et seront
donc reutilisables.

Photo 3. -11 faut relier le fer a la terre pour souder
les composants a hautes impedances d'entrees :
FET, CI.MOS et certains CI lineaires.

- Appliquer le bout de la panne a Ia fois
contre la pastille cuivree et la base de la
patte du composant afin de les chauffer
simultanement pendant environ deux
secondes (voir fig. 3 A).

- Appliquer de meme Ia soudure etain
mais de I'autre cote de Ia panne. II y a
fusion au contact du cuivre puis jusqu'a la
panne. Retirer alors le fil de soudure et le
fer en meme temps. Vous devez obtenir
un cone parfait autour du fil cuivre.

Si le fer n'a pas chauffe les deux parties
a souder, vous obtiendrez une « soudure
seche » source de nombreux ennuis
futurs. On peut les deceler uniquement a
leurs formes :
- Si c'est le fil qui a ete seulement
chauffe, la soudure a ('allure d'une boule
avec de la resine brillee entre celle-ci et
le circuit (fig. 3 B).
- Dans le cas inverse la soudure a bien la
forme d'un cone mais on observe une
legere depression a la base du fil, lequel
est a l'interieur non pas etame mais
enrobe de resine bralee (fig. 3 C).

Ces sournoises « soudures seches »
sont a I'origine de la plupart des pannes,
meme dans les appareils de grandes
series ; le premier travail d'un depanneur
est souvent de « remouiller » toutes les
soudures suspectes.

Lorsqu'il s'agit de souder un fil souple
on a souvent besoin d'une « troisieme
main » : une pour le fer, une pour l'etain et
une autre pour maintenir le fil a l'aide
de pinces brucelles pour ne pas se brOler.
Pourquoi tant d'acrobaties pour essayer
de coincer le fil dans la cosse alors qu'il
est si simple de le tenir en ayant le fil
detain a Ia bouche...

Les' faisceaux de fils

La faute d'etourderie est facile et par-
fois lourde de consequences, aussi utilisez
des fits de couleurs differentes. La meil-
leure solution c'est le « fil en nappe » dix
couleurs de cliametre maximal 1 mm (dia-
metre de l'isolant). Les fits sont facilement
separables (voir photo 4). On a toujours
tendance a utiliser des fits trop gros donc
manquant de souplesse mais ayant une
grande surface pour capter des champs
parasites. Pensez a la section de cuivre
que represente un trait de un millimetre
de large sur le circuit imprime, et qui suffit
bien...

La longueur des fits souples doit etre
minimum, juste ce qu'il faut pour ouvrir le
couvercle du boitier ou pour sortir un
module de ses glissieres (cas des coffrets
Teko plastique serie P).

Pour eviter que l'interleur du betier ne
ressemble a un plat de spaghetti, rassem-
bler les fits en torsade ou des petits col-
liers auto-bloquants en Rilsan, ou a defaut
par des colliers en fil rigide isole (photo 5).
Mais surtout pas de colliers en ruban
adhesif car au bout d'un an le collier s'en
va mais la cotle reste...

Le cable secteur doit etre extremement
court a l'interieur du coffret. Calculez bien
('emplacement de ('inter marche-arret ; le
plus ores possible du transformateur.

En ce qui concerne les fils de masse et
les cordons blindes une precaution doit
toujours etre presente a ('esprit : toutes
les lignes de masse doivent etre en cul-
de-sac. Dans un preampli BF une masse
qui « se mord Ia queue » va provoquer un
ronflement.



Photo 4. - Les fils en nappe, aisement detachables,
permettent de disposer de dix couleurs differentes.
La pince a denuder fait gagner beaucoup de temps.

Mefiez-vous tout particulierement des
liaisons boitier metallique - masse du cir-
cuit : i1 n'en faut qu'une seule, mais de
forte section.

En effet tout le bien que nous avons dit
des fils fins ne s'applique pas aux lignes
de masse sur le circuit imprime les pla

Photo 5. - Un faisceau de cables peut etre fixe par
des colliers en fil rigide isole, des colliers etrangleurs
en Rilsan ou plus simplement en les torsadant.

ges seront larges, les fils souples seront
du modele 15 A ou de la tresse. Pour-
quoi ? Parce que le circuit masse est un
tout-6-regout a parasites et la plupart de
ceux-ci ne circulent qu'en surface du cui-
vre ; it faut donc que Ia surface soit
grande, c'est ce qu'on appelle o I'effet de
peau ».
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quelques precautions.

Modification
d'un circuit imprime

Le changement d'un composant est
chose courante, mais le dessoudage
signifie parfois Ia mise a mort du compo-
sant en question, aussi, sans qu'on nous
accuse de pousser a la depense, nous pen -
sons que tout amateur possedant un fer
a souder doit avoir une « pompe a des-
souder ». Cet outil valant moles de cent
francs aspire les soudures une a une en
laissant fils et pastilles cuivrees propres;
on peut ainsi recuperer le CI-C.MOS
14 pattes sans le claquer ! C'est une sorte
de seringue a embout teflon avec un res-
sort d'aspiration : on comprime le ressort
en descendant le piston, on fend la sou-
dure au fer, on y trempe l'embout puis on
appuie sur un bouton et retain est aspire
brutalement (photo 6). Choisir un modele
oil la remontee du piston est protegee, il
paraist que ca fait mal de le recevoir dans

ce i I !

Pour pomper retain on a donc besoin
de ses deux mains et il est indispensable
que le module ne bouge pas, ce qui est
parfois difficile. Nous avons resolu le pro-
bleme gr8ce a la fonction etau du petit
etabli pliant « work -mate » de « Black et
Decker ».

Si vous craignez de surchauffer un
transistor fragile n'hesitez pas a mettre
une pince crocodile cote composants,
c'est un bon radiateur.

Voyons maintenant la grosse modifica-
tion, celle qui consiste a ajouter une
resistance, une diode ou un condensateur.
Quatre facons possibles :

1) Cote cuivre, si Ia place le permet, et
en pliant les extremites etarnees des pat -
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tes a angle droit, pour &titer les courts -
circuits.

2) Cote composants en percent dans
un trait cuivre (fig. 4 C), memo si le trou
le coupe retain retablire la jonction.

3) Cate composants en percent dans
('epoxy nu et les longues pattes iront se
raccorder plus loin sur un trait cuivre(voir
fig. 4 B).

4) Le wrapping : le composant ne peut
etre loge que tres loin de ses points de
raccordements : percage dans repoxy nu,
wrapping de ses pattes et le fil emaille
sera soude meme 20 cm plus loin sur un
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7

8
9
Photo 6. - Une pompe a dessouder aspire retain
refondu soudure apres soudure. Un CI DIL a 18
broches peut ainsi etre recupere sans dommages.
Le circuit imprime doit etre solidement fixe pendant
/'operation (ici dans un « work -mate »).

Photo 7. - Cette resistance est interchangeable
pour la mise au point d'un montage : nous avons
utilise deux elements de « broches au metre » qui
remplacent les soc/es pour CI-DIL.

Photo 8. - Pour souder un boitier DIL au pas de
2,54 mm, n'utiliser que le bord du tranchant de la
panne et presente de biais.

Photo 9. -L'outillage du cableur : le fer avec son
support, de la soudure de qualite, des
brucelles, une pince plate, une price coupante en
biais, une pince a denuder et nos deux gabarits de
pliages.

trait cuivre. Le vernis isolant des fils
« Vector » se sublime vers 400 °C (fer de
60 W) en laissant le cuivre a nu, donc
directement soudable (voir fig. 4 D).

Enfin un dernier truc : lorsqu'en cablant
votre module vous vous doutez que la
valeur de telle resistance (ou condense-
teur) devra certainement etre modifiee
par tatonnement, soudez a la place deux
petits elements de ces « broches au
metre » qui remplacent les supports pour
C.I. Vous n'aurez plus qu'a y embrocher
votre resistance pliee au gabarit et cou-
pee (voir photo 7).

Conclusion

Vous aurez vite constate que toutes ces
facons de faire font gagner du temps sur
le montage, ou sur une intervention
future. De plus le resultat final est plus
propre et plus fiable ; n'etait-ce pas le but
recherché ?

Michel ARCHAMBAULT



MINUTERIE POUR ECLAIRAGE

0 N trouve aisement, dans Ia litterature technique, Ia description de
circuits temporisateurs plus ou moins elabores, utilisables dans
diverses applications. Toutefois, it est plus rare d'y decouvrir des

montages specialement adaptes a l'eclairage, pour une duree de quelques
minutes, des halls d'entree, cages d'escaliers, etc.

C'est a quoi repond Ia description ci-apres, qui peut commander une
ou plusieurs lampes sous 220 V, avec une duree d'eclairage d'environ trois
minutes. II suffit d'ailleurs de modifier Ia capacite d'un condensateur, lors
du cablage, pour obtenir d'autres retards, entre une et sept minutes.

I - Principe
de fonctionnement

De facon tres simplifiee, it peut etre
illustre par le schema synoptique de Ia
figure 1.

L'ensemble est raccorde directement
au secteur alternatif 220 V (nous verrons
plus loin comment on peut ('adapter au
110 V). La lampe, ou les lampes L, sont
alimentees a travers le triac TR. Celui-ci
est normalement bloque, et, par conse-
quent, l'eclairage eteint.

Une alimentation delivre une tension
continue de 20 V, et constitue en merne
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temps un reservoir d'energie electrique.
Quand on presse le bouton poussoir Po,
cette alimentation charge instantanement
le condensateur CI, egalement sous 20 V.
Ensuite, ce condensateur se decharge
lentement travers la resistance R, et
['entree d'un amplificateur de courant,
dont Ia sortie commande la gachette du
triac : celui-ci devient conducteur, et les
lampes s'allument.

Au fur et a mesure que C1 se decharge,
l'intensite du courant diminue dans R,
donc dans la gachette du triac. Quant ce
dernier n'est plus commands par un cou-
rant suffisant, it se bloque a nouveau, et
les lampes s'eteignent.



Fig. 1. et 2. - Notre minuterie presente l'avantage de pouvoir se raccorder directement au reseau de dis-
tribution. Les composants actifs sont tres courants et disponibles partout.

Une fois fixees les caracteristiques de
l'amplificateur, et la valeur de Ia resis-
tance R, Ia duree de fonctionnement ne
depend que du condensateur C1 : elle est
proportionnelle a sa capacite.

- Le schema complet

On le trouvera a Ia figure 2. L'alimen-
tation continue delivrant 20 V, est obte-
nue directement par redressement d'une
des alternances du secteur, grace a la

diode D1. La resistance R5 de 10 kS2 cree
une chute de tension, et on retrouve f ina-
lement la tension stabilisee aux bornes de
('ensemble des deux diodes zener DZ, et
DZ2, branchees en serie. Le condensateur
C2 de 1 000 g/ F, et qui devra pouvoir sup-
porter une tension de service de 25 V,
n'est autre que le reservoir d'energie dont
nous parlions plus haut.

Lorsque le condensateur C1 est
decharge, le transistor NPN T1 reste blo-
que. II ne circule donc aucun courant dans
son collecteur, et, comme it n'y a pas de
chute de tension dans les diodes D1 et D2,
le PNP T2 est lui aussi bloque : aucun cou-
rant n'atteint la gachette du triac.

Fermons un court instant le poussoir
Po : une faible partie de l'energie emma-
gasinee dans C2 est transferee a C1, qui
se charge donc pratiquement sous une
difference de potentiel de 20 V. Les tran-
sistors Ti et T2 conduisent, alimentant le
triac TR et les lampes L. Cet etat dure
jusqu'a ce que Ia charge de C1 ait suffi-
samment diminue, ce qui bloque T1 et T2.

L'excellente constante de Ia duree de

temporisation, est due a ('utilisation des
diodes D1 et 02, au lieu d'une simple resis-
tance. Quand T1 quitte Ia saturation, la
tension decroit brusquement sur ('ensem-
ble de ces deux diodes, ce qui assure un
blocage franc du triac, par l'intermediaire
de T2.

III - Le circuit imprime
et son cablage

On trouvera, a la figure 3, le dessin du
circuit imprime, vu a l'echelle 1, par sa
face cuivree. Le dessin, tres aere, ne pose
aucun probleme de realisation. On
emploiera de preference du verre epoxy,
qui garantit une meilleure tenue mecani-
que et electrique. D'autre part, it ne faudra
pas diminuer la largeur que nous avons
attribuee a certaines pistes de cuivre,
notamment celles qui menent aux anodes
du triac.

La figure 4 precise l'implantation des
composants contre la face isolante du cir-
cuit. On veillera soigneusement a ('orien-
tation des composants polarises : diodes,
condensateurs, et surtout le triac, dont les
trois sorties sont disposees en ligne. Nous
rappelons d'ailleurs son brochage, a la

figure 5.
Comme on peut le remarquer aussi sur

la photographie de Ia figure 6 (photo -
titre), nous avons utilise, pour les diffe-
rents raccordements du circuit vers
l'exterieur, des dominos d'electricien.
Ceux-ci sont faciles a maintenir, contre le
stratifie, par un collage a l'Araldite.

IV, - Branchement
et utilisation

Les lettres de reference utilisees sur le
schema de principe de Ia figure 2, corres-
pondent a celles du schema d'implanta-
tion de la figure 4.0n n'aura donc aucune
difficulte a effectuer les raccordements
vers le secteur, vers la lampe, et vers le
bouton de commande de Ia minuterie.

II sera souvent utile, par exemple pour
les divers etages d'un escalier, de prevoir
plusieurs lampes d' utilisation, et plusieurs
poussoirs de commande. Toutes les lam-
pes d'une part, et tous les poussoirs
d'autre part, sont alors branches en paral-
tele, comme le precise la figure 7.

Dans tous les cas, et aussi bien au stade
des essais qu'a celui de l'implantation
finale, it faut se souvenir constamment
que ('ensemble du circuit est electrique-
ment retie au secteur, puisqu'il n'est pas
fait usage de transformateur d'isolement.
On prendra donc les precautions habituel-
les a tous les travaux effectues sur le
reseau.

V- Quelques
modifications possib/es

La premiere concerne ('adaptation a des
reseaux de 110 V, comme it en existe
encore dans certaines villes. II suffit alors
de remplacer R5 par une resistance de
4,7 k,12, de meme puissance.
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Avec la valeur que nous indiquons pour
soit 47 it F, la temporisation est com-

prise entre 3 et 4 minutes (ces &carts tien-
lent a ('imprecision sur la capacite des
:;ondensateurs chimiques, qui ne sont que
rarement Minis a mieux que 50 0). On

pourra diminuer ou augmenter ces
valeurs. Ainsi, on aura environ 2 mn avec
25 ft. F, et 7 mn avec 100 it F. II vaut mieux
ne pas depasser cette valeur, car CI dolt
rester petit, par rapport a c2.

111

0

Fig. 3. et 4. - Le trace du circuit imprime est precise a l'echelle 1 pour
une meilleure reproduction. Aucun probleme particulier d'insertion

des elements. Dominos de raccordement.

gachette
anode

anode

Fig. 5. et 6. - On pourra disposer
plusieurs, boutons poussoirs en

parallele.

Liste des composants

Resistances 0,5 W 5 Y.,
R1 : 22 S2 ; R2 : 1 NIS? ; R3 : 22 kS
1,5 kS2.
Resistance R5 : 10 k.S2, 5 W (4,7 kS2 pour
110 V)..
Condensateurs electrochimiques (25 V).
C1 : 47 RF pour 3 mn (voir texte pou:
d'autres temps)
C2 : 1 000 it F.
Diodes :
D1 et D2: 1N914; D3: 1N4007 ; DZ1 et
DZ2: zener 10 V (400 rnW).
Transistors :
T1 : 2N2369 ; T2 : 2N2905
Triac : GE C122D1 ou 6A/400 V.

.17.171141

A4

Brochages des transistors.
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Temponsateir MJ16
JUSQU'A present nous avons eu ('occasion de publier de

nombreux temporisateurs a transistors, ou bien circuits
integres mais jamais de modele disposant d'un affichage

digital de Ia duree de la temporisation.
Aujourd'hui, c'est chose faite, grace aux efforts des etablis-

sements Radio MJ qui commercialisent sous Ia reference
MJ16 un temporisateur digital en kit a un prix raisonnable.

Fonctionnement

Le kit est constitue essentiellement
d'un circuit integre TMS 3880 NL, et d'un
afficheur optoelectronique A LED a quatre
chiffres.

II permet, grace a l'adjonction de quel-
ques composants discrets, de temporiser
le fonctionnement d'un element de puis-
sance ou de retarder ce fonctionnement
pendant un temps reglable (de 1 seconde
A 40 minutes).

Le TMS 3880 NL est un circuit tempo-
risateur MOS dont la tension d'alimenta-

tion peut varier entre 12 et 16 V. II pre-
sente une analogie avec le TMS 3874 NL
(horloge quatre digits).

Le circuit integre est pilote directement
par le 50 Hz du secteur qui apres division
par cinquante, fournit le signal 1 Hz. Ce
meme signal attaque aussi un compteur
de « temps ecoule », le comptage se fait
de 0'00- a 39'59' et retour a zero.

L'etat du compteur est compare au
comptage inscrit dans la « mernoire
temps d'arret », quand it y a concordance
entre « temps ecoule » et « temps
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d'arret », un signal est genere sur un
« controle de sortie » qui cornmande les
deux sorties de puissance AL 1 et AL 2.

AL 1 est active pendant le temps pro-
gramme.

AL 2 est active temporairement a Ia fin
du comptage (2 ou 3 mn).

Boutons de commande du kit :
1 - depart du comptage
2 - selection memoire, minutes et secon-
des
3 - reglage des minutes
4 - reglage des secondes.

Montage

Nous vous conseillons pour le cablage
du kit, d'utiliser un fer a souder d'une
puissance maximale de 30 W avec Line
panne tres fine, et la soudure incluse dans

le kit. La premiere operation consistera
verifier la liste des composants.

Separer les composants passifs : resis-
tances, condensateurs, support de circuit
integre, transformateur, cosses, fil, bou-
tons poussoirs et interrupteur, relais, puis
les composants actifs : afficheur, diodes,
transistors, circuit integre.

Commencer par souder les elements
passifs en veillant bien a la distribution
des couleurs des resistances et a la pola-
rite du condensateur (voir implantation
sur le circuit imprime).

Une fois les composants passifs soudes
on passera au montage des diodes en pre-
nant spin de respecter ('emplacement des
anodes et des cathodes (voir implantation
sur le circuit imprime). Les broches des
transistors seront soudees a un centime-
tre du circuit imprime.

Le circuit integre TMS 3880 sera intro-

duit dans son support (voir le reperage
des broches sur le circuit imprime).

L'afficheur quatre « digits » sera relie au
circuit a ('aide du cable, double conduc-
teurs. Le cablage se fera facilement en
reliant Ia borne 3 de l'afficheur au trou
n° 3 du circuit la borne 4 au trou n° 4 etc.,
jusqu'a 16 (les bornes 12 et 13 seront
reliees ensemble). L'afficheur sera monte
et cone perpendiculairement au circuit
imprime (voir fig. 2).

Reglage
et utilisation

A la mise sous tension du kit, les qua tre
chiffres de l'afficheur doivent clignoter.
Une simple pression sur un des boutons
poussoirs du reglage aes secondes ou
minutes fait inscrire un temps d'arret.

I VDD

RELAIS

2N2907

10K

111

IN 4003

220' EP

co
cr

o
z

DEEPART

MEMOI RE
O

MINUTE

0
SECOND

Q-0 0-

82n 3W

1000

1000

1000

r 1 7,1 f tr-1 111 nrn 111
18 14 10

TMS 3880NL

9

1_1
vd otj

A1 1

STRAP
+ S E

J L> U U

G M E N T S

CA T H ODES

ffs 9 9 0 (2) m 0a bcce 9 C1 C2 sec C3AFFICHAGE C4

Fig. 1. - Le schema de principe general est essentiellement construit autour d'un circuit integre TMS 3880
qui presente beaucoup d'analogie avec le circuit horloge. La temporisation est reglable de une seconde

quarante minutes.
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Fig. 2 et 3. - Nous precisons le trace du circuit imprime et l'implan-
tation des elements a titre indicatif puisqu'il s'agit d'un ensemble

commercialite sous la forme de kit complet.

Reg/age du temps d'arret

Mettre l'interrupteur « memoire minute
et seconde » en fonction, a ('aide du bou-
ton poussoir « seconde », regler les
secondes au nombre desire puis avec le
bouton poussoir « minute » regler les
minutes au nombre desire.

Apres cette operation le temps selec-
tionne reste af fiche en permanence.
Remettre l'interrupteur « memoire minute
et seconde » au repos. Maintenant le

montage est pret a fonctionner. Une pres-
sion sur le bouton « depart du comptage »
remet l'afficheur a 0'00" et donne le top
de depart du comptage.

Utilisation

En selectionnant les sorties (AL 1 et
AL 2) on peut obtenir deux modes de
fonctionnement.

AL 1 sortie apres declenchement active
pendant le comptage.

AL 2 sortie apres deolenchement active
pendant un temps compris entre deux et
trois minutes.

Sur la sortie reperee ST (sortie travail)
au repos le secteur est disponible en per-
manence.

Sur la sortie reperee SR (sortie repos)
au repos le secteur est coupe en perma-
nence.

Des la remise a zero du comptage, l'etat
des sorties s'inverse : ST devient SR et
SR devient ST, en fin de comptage l'etat
des sorties ST et SR revient a l'etat
repos du debut. Le pouvoir de coupure du
relais est d'environ 2A sous 220 V.

U

Liste des composants

Circuit imprime
Soudure
10 cm de fil 12 conducteurs
30 cm de fil 2 conducteurs
1 circuit integre TMS 3880 NL
1 support circuit integre 18 broches
4 resistances 1 kS2 (marron, noir, rouge)
1 resistance de 33 kS2 (orange, orange,
orange)
1 resistance de 47 a 68 S2 de 3 a 5 W
1 resistance de 10 kS2 (marron, noir, orange)
1 transformateur 12 V/220 V
4 diodes 1N4148 ou equivalent
1 condensateur de 470 /iF a 1000 uF 16 V
ou plus
1 condensateur 3300 pF
4 GET 2222 ou 2N2222 ou equivalent
1 GET 2907 ou equivalent
2 diodes 1N4003 ou equivalent
3 boutons poussoirs
1 interrupteur
1 relais 12 V
1 support de relais
1 afficheur quatre « digits » DIS 739 ou TIL
370 ou equivalent
6 cosses
2 fusibles 2 A
2 porte-fusibles
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Le "w-modulateur"
LES jeux de lumiere sont entres
desormais dans le classissisme
de l'electronique.

Plus personne ne s'etonne des
termes de « modulateur », « stro-
boscope », « chenillard », « grada-
teur », et les bons bricoleurs en elec-
tronique en ont tellement realise
pour les amis ou la famille qu'ils
vous en dessineraient les plans les
yeux fermes.

II fallait innover et elargir cette
famille de quatre. Le petit cin-
quierne que nous vous proposons a
de qui tenir. II est moitie modula-
teur, moitie chenillard, mais lui, it

travaille en puissance... Sonnez
trompettes, voici le vu-modulateur !

Le vu-modulateur combine done
I'effet modulateur a celui de chenil-
lard, le nombre de lampes allumees
etant fonction de la puissance.
Page 128 - IV 10 - nouvelle sene

De tres nombreux montages publies
dans nos colonnes font appel a des circuits
integres, it n'est neanmoins pas depourvu
d'interet d'emp!oyer des transistors. Cest
le cas de notre vu-modulateur. Le schema
de principe est presente figure 1.

On reconnait le classique transforma-
teur de modulation destine a prelever, les

tensions BF aux bornes du haut-parleur
ou bien de l'enceinte. Le montage se rac-
corde donc comme un classique modula-
teur de lumiere.

Le transistor NPN T1 permet de dispo-
ser d'un adaptateur d'impeclance, le mon-
tage fonctionne exactement comme un
vu -metre d'oe son appellation. Les tran-
sistors T2 a T7 conduisent les uns apres
les autres, le deuxieme ne pouvant
conduire, qu'apres le premier, le troisierne
apres le deuxieme, et ainsi de suite.

Les transistors attaquent chacun la
gachette d'un triac. Dans ces conditions,
en fonction du niveau de la modulation,
on aura, une, deux, trois, jusqu'a six lam-
pes allumees ! Si les lampes sont dispo-
sees les unes au-dessus des autres on
obtient une veritable colonne lumineuse
dont la hauteur depend de la modulation.

Le niveau general peut, bien entendu
etre ajuste a l'aide du potentiometre

Le montage s'alimente dune part en
220 V alternatif et d'autre part en 9 V
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Fig. 1. et 2. - II Malt temps que nous revenions aux montages tran-
sistorises, c'est chose faite avec le vu-modulateur. Quelques transis-

tors NPN, dont un, T1, dote d'un dissipateur.

continu. Nous vous livrons a titre indi-
catif le schema de principe d'une petite
alimentation secteur destinee a ce mon-
tage.

Realisation : le circuit imprime ne doit
offrir aucune difficult& nous l'avons rea-
lise sur bakelite avec des produits Meca-
norma. Pour une puissance d'environ
500 W par voie les triacs se passent de
radiateur et nous avons prefere faire un
petit circuit irnprime en mettant les triacs
les uns a cotes des autres. Si vous voulez
davantage de puissance, le circuit peut
etre agrandi de facon a leur adjoindre un
radiateur.

Montage des composants : it convient
de bien respecter le 'sens des diodes
1N 4148. Le transistor 2N 1711 ou
2N 1613 chauffe en fonctionnement, it
faut miedk lui adjoindre un radiateur
ailettes.

Les BC 237 A sont reperes par leur
meplat, et les triacs par leur face metal-
lique.

Le potentiometre de volume peut etre
sans probleme d'une valeur de 4,7 k,f2 1

22 kn.

Le haut-parleur sera a raccorder aux
points marques HP. Attention A ('impe-
dance d'entree du transformateur de
modulation, en cas d'utilisation sur des
ppissances d'amplis importantes, it est
recommande d'adjoindre en serie avec le
transfo une resistance d'environ 100 S2
en 5e 10 W.
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Fig. 3. et 4. - Le trace du circuit imprime reste tres simple. Cote implantation, on veillera a la bonne mise
en place des triacs.

Liste des composants R13, R14, R15, R15, R17, R18 : 150 52 imarron, T1 : 2N 1613 ou 2N 1711 avec dissipateur
vert, marron). a ailette.

81, R2, R3, R4, Rg, Rg : 4,7 Id2 (jaune, violet, P1: potentiometre variation lineaire 4,7 Id? T2 a T7 : BC 237, BC 408, BC 109 etc.
rouge). a 22 Id2. D: 1N 914 ou 1N 4148.
R7, Rg, Rg, R10. 1311, R12 : 2,2 1(52 (rouge, C1 : 4,7 I.LF/ 12 V ou plus.
rouge, rouge). C2 : 0,1 (./F plaquette. Transfo pour modulateur de lumiere.
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Fig. 5. et 6. - Realisation d'une alimentation concu pour ce mon cage.

Photo B. - On n'utilise jamais assez
les condensateurs a sorties radiates...

Mise au point

A la mice sous tension, le kit doit
fonctionner a la premiere pointe de
modulation. Les lampes doivent s'allu-
mer les unes apres les autres, l'effet de
chenillard peut etre accentue en rempla-
cant le condensateur de 0,1 ft F par un de
valeur plus elevee, mais dans ce cas les
lampes clignoteront moins en fonction de
la modulation.

Le montage est limite a 6 canaux, on
pourrait bien sill- en ajouter d'autres. De
merne on peut mettre plusieurs vu-modu-
lateurs separes par des filtres de facon a
en avoir un qui fonctionne sur les aigus,
un sur les graves, un sur les mediums.

Liste des composants
de l'alimentation

RI ; 390 S2 (orange, Blanc, marron).
C1 1 000 riF/ 16 V.
C2 : 47/tF/16 V.
C3 000 uF/ 16 V.
Dz : zener 10 V/400 mW.
Ti ; SD 135.
Transformateur 220 V/9 V/0,5 A.

D. CROQUET
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IL est toujours desagreable de s'apercevoir, lorsque Ia route
est boueuse, que son lave -glace ne fonctionne pas faute de
matiere premiere.
II peut done etre tres utile d'avoir, sur le tableau de bord,

un voyant clignotant lorsque le niveau d'eau est descendu trop
bas.

Indicateur de niveau pour
lave me

glace

Schema de principe (fig. 1)

Le cceur du montage est un circuit inte-
gre C.MOS du type CD4011 renfermant
quatre portes NAND.

Dans le bocal reservoir du lave -glace on
place une sonde qui peut etre constituee
de deux fils denudes a environ 1/ 3 du
fond du bocal. Lorsque le niveau d'eau est
satisfaisant, les sondes sont equivalentes
a un court -circuit et l'entrée 3 du mon-
tage est a un potentiel voisin de 0 V. La
sortie 11 de Ia porte NAND est a un
niveau « 1 » et le condensateur C1 est
chargé a travers R2. La sortie 10 de la
deuxieme porte NAND est a «0 », ce qui
a pour effet de bloquer I'oscillateur asta-

ble constitue de deux portes NAND et de
R3, R4, C2.

Lorsque le niveau d'eau arrive a Ia limite
de la sonde, it peut arriver que dans cer-
tains virages la sonde ne soit plus immer-
gee ; pour eviter que le voyant clignote
par intermittence, nous avons introduit
une constante de temps R2-C1 qui a pour
but de commander l'oscillateur astable
avec un retard qui peut facilement etre
modifie en jouant sur R2 ou C1.

Lorsque le niveau de l'eau est en des -
sous de la sonde, l'oscillateur peut dernar-
rer et, par l'intermediaire du transistor T,
fait clignoter une diode LED ou tout autre
voyant (dans le cas d'un voyant 12 V,
strapper Ia resistance R6).
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Realisation pratique

Nous ne reviendrons pas sur la realisa-
tion d'un circuit imprime, la revue ayant
déjà decrit plusieurs procedes (voir Elec-
tronique Pratique, octobre 1978).

Le circuit imprime (56 x 71) est a rea-
liser en verre epoxy 16/ 10. Tous les per -
cages sont a 0,8 mm (fig. 2).

II est conseille d'etamer les pistes du
circuit imprime, une automobile etant un
milieu difficile pour relectronique.

L'implantation des composants ne pose
aucun probleme particulier. Le circuit
integre doit etre cable en dernier en fai-
sant bien attention au reperage.

Gerard GROS

Liste des composants
Diode LED. rouge
Circuit integre CD 4011
T = 2N2222 = 2N1711 = 2N1613
C1 = 22 uF/16 V
C2 = 1 !IF plaquette
R1 = 1 M!1 (marron, noir, vert)
R2 = 100 k52 (marron, noir, jaune)
R3 = 1 MS2 (marron, noir, vert)
R4 = 3,3 N(2 (orange, orange, vert)
R5 = 10 kS2 (marron, noir, orange)
Rg = 910 t2 (blanc, marron, marron).

Fig. 1. a 3. - Ce montage ne se declenchera pas intempestivement, ramie dans les virages ou bien sur un
coup de frein. Trace a l'echelle 1 et implantation des composants.
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Voltmetre de sortie
pour ampli , UK 150 AMTRON

LA necessite d'une indication
instrumentale continue du
fonctionnement dynamique est

devenue aujourd'hui indispensable
dans les systemes a haute fidelite.
Certains systemes economiques,
actuellement en usage, utilisent
principalement des diodes LED.
L'indication fournie par ces dernie-
res nest pas quantitative et non
adaptee aux exigences actuelles. Le
vumetre, au contraire, est un verita-
ble instrument a aiguille compor-
tant une echelle etatonnee en unites
VU.

Caracteristiques
techniques
Alimentation : de 8 a 18 Vcc.
Consommation a 12 Vcc : 4,5 mA.
Sensibilite maximale pour indication 0 dB
60 mV.
Entrée a haute sensibilite : jusqu'a 5 W.
Entrée a basse sensibilite : jusqu'a 100 W.
Transistor employe BC 2088 ou BC 238B.
Dimensions y compris l'instrument : 50 x 45
x 25 mm.
Poids : 25 g.

Les unites VU (Volume Units) sont des
unites internationales arbitrairement uni-
flees qui tiennent compte de la courbe
logarithmique de la sensibilite de l'oreille
humaine. Elles expriment la courbe de
('amplitude moyenne d'un signal non
periodique, comme celui de la parole, et
sont independantes de la frequence. L'ori-
gine des unites VU est due a la normali-
sation des transmissions telephoniques
par cable.

Le point de reference 0 est choisi arbi-
trairement, et dans notre cas, a la tension
de 60 mV. L'amplitude des deplacements
de I'aiguille donne une mesure tie la dyna-
mique du signal. Un instrument de ce
genre est d'une evidente utilite dans les
enregistrements magnetiques pour eviter
la saturation du ruban, dans les reproduc-
tions a haute fidelite pour se maintenir
dans la gamme au-dela de laquelle on
observe des distorsions, dans le mixage
des signaux pour assurer a chaque canal
('importance desiree, etc. ('indication
du vumetre ne depend pas de la puissance,
mais des karts du signal a partir d'un
niveau zero, regle une fois pour toutes
l'aide d'un trimmer.

Pouvant couvrir, grace a sa double sen-
sibilite, une gamme de puissances tres

vaste, presentant un faible encombre-
ment et d'un montage facile, l'UK 150
constitue un dispositif universel et pre-
cieux.

Bien qu'etant fourni comme indicateur
stereo, l'UK 150 est realise en deux sec-
tions identiques separees, de maniere a
presenter moins de problemes pour son
insertion dans des ensembles déjà mon-
tes, et a pouvoir etre eventuellement uti-
lise comme indicateur monophonique en
utilisant un seul des deux elements.

La large gamme d'utilisation de la ten-
sion d'alimentation (de 8 a 18 V) permet
presque toujours le prelevement de ('ali-
mentation sur celle de l'appareil auquel le
vumetre est incorpore. La faible consom-
mation n'exerce pratiquement aucune
influence sur la charge.

L'instrument peut etre connecte a la
sortie basse frequence (borne chaude du
haut-parleur) des amplificateurs dont la
puissance ne depasse pas 5 W en utilisant
la prise a haute sensibilite, et des ampli-
ficateurs allant jusqu'a 100 W, en utili-
sant la prise a haute sensibilite.

II peut etre appliqué a la sortie audio
des tuners ou des preamplificateurs
microphoniques, des enregistreurs, des
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tourne-disques. Grace a sa haute resis-
tance d'entree, ('instrument n'exerce
aucune influence sur le signal meme.

Description
du schema (fig. 1)

Le signal basse frequence est appliqué
A Ia prise A et dirige vers un diviseur cons-
titue de R1, R2 et de P1. La prise de sortie
du diviseur peut etre deplacee pour regler,
cas par cas, le niveau de 0 dB.

Dans le cas oil l'on desire reduire la sen-
sibilite, on doit entrer en B, et la premiere
branche du diviseur R1 aura alors une
valeur resistive beaucoup plus elevee. A
travers C1, Ia fraction de signal est
envoyee a la base de ir1, monte en emet-
teur commun. Le signal amplifie est pre-
leve sur le collecteur a travers C2 et
envoys a un pont redresseur de precision
qui le transforme en un signal unidirec-
tionnel qui peut etre appiiqué a !instru-
ment indicateur.

Pour l'eclairage du cadran, on devra
monter une lampe a incandescence,
dont la tension sera choisie en fonction de
la tension disponible.

A cet effet, une lampe en forme de flam-
me du type de celles utilisees pour Ia
decoration des arbres de Noel conviendra
parfaitement.

Montage du
circuit imprime (fig. 2)

Pour le montage des composants sur le
simple circuit imprime, it suff it d'observer
quelques regles elementaires. La figure 2
montre la disposition des composants
representes en surimpression sur le des -
sin des pistes de cuivre vues par transpa-
rence. Les composants sont montes avec
le corps adherant a Ia surface du cote
composants, apres avoir plie les extremi-
tes a la distance correspondant a celle des
trous pratiques sur le circuit imprime. Le
transistor est monte en maintenant le bois-
tier a environ 7 mm de la surface, cote
composants. Attention a ('orientation des
composants polarises selon les indica-
tions qui seront donnees au cours du
cycle de montage.
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Fig. 1. - Le schema de principe fait appel a une technologie classique
mais desormais eprouvee.

Utiliser un fer a souder de petite puis-
sance (40-50 V1/1 et effectuer des soudu-
res efficaces qui penetrent bien sur les
surfaces a associer, mais en operant assez
rapidement pour ne pas surchauffer les
composants. Ne pas utiliser de pate a
souder ou autres decapants chimiques, le
decapant contenu dans le fil de soudure
etant suffisant. Attention a ne pas former
de ponts de soudure entre pistes adjacen-
tes.

- Monter les resistances R1, R2, R3, R4,
R5.

- Monter le potentiometre ajustable P1
en veillant a ne pas endommager les par-
ties mecaniques et la piste resistive.

- Monter les deux condensateurs elec-
trolytiques au tantale C1 et C2.

II s'agit de composants polarises et leur
electrode positive se situe a droite quand
on regarde le point color& Les condensa-
teurs electrolytiques sont montes en
position vertica le.

- Monter les quatre diodes D1, D2, D3,
D4. II s'agit de composants polarises et

Fig. 2. et 3. - Tous les kits AMTRON sont commercialises avec une
notice technique tres detainee et un circuit imprime prat a l'emploi.

Brochages des divers elements actifs.
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('electrode positive est signalee par un
anneau marque sur le bottler ou bien par
l'origine du code des couleurs du type.
- Monter le transistor Tr1. Comme it
s'agit d'un composant polarise les sorties
d'emetteur, base et collecteur devront
correspondre aux trous marques e, b, c,
sur le circuit imprime.
- Monter ('instrument indicateur de
maniere que la partie posterieure de celui-
ci s'appuie sur le cote composants. Dans
le cas ou ('instrument devrait etre monte
separement, effectuer les connexions
avec des fits, en respectant la correcte
polarise.

Repeter le cycle de montage pour le
second circuit imprime.
- Verifier exactement les connexions et
la disposition des composants en particu-
lier de ceux qui sont polarises.

Branchement
de l'UK 150

Selon qu'il s'agit de signaux provenant
d'un amplificateur de puissance supe-
rieure ou inferieure a 5 W, connecter le fil
provenant des haut-parleurs aux broches
B ou A.

Le troisieme fil commun sera relie a la
broche.L.

Connecter le fil d'alimentation positif
apres avoir verifie que Ia tension se situe
bien a l'interieur des limites 8 -18 V, a la
broche +. Pour des tensions superieures,
disposer en serie une resistance de chute
adequate.

Connecter ('alimentation de Ia lampe
qui peut aussi s'effectuer en courant
alternatif, aux broches L, L.

Pour le branchement avec des signaux
de faibles niveaux, comme par exemple,
un tuner ou un preamplificateur, etc., uti-
liser ('entree A a haute sensibilite.

Un exemple pratique d'application de
l'UK 150 consiste dans Ia mesure du
signal de sortie basse frequence du tuner
UK 541.

Dans ce cas, les instruments sont mon-
tes independamment de la plaquette. II

existe un espace suffisant pour ('insertion
des deux vumetres. Sur le panneau ante-
rieur, pratiquer deux ouvertures rectangu-
laires aussi rapprochees que le permet
l'encombrement des instruments, de 35 x

21 millimetres, l'une a droite et l'autre

gauche de Ia LED stereo. Dans ces ouver-
tures, introduire les deux microampere -
metres et les fixer avec du ruban adhesif
ou avec quelques points de colle. Sur le
panneau posterieur, pratiquer deux trous
de 3 ou 4 mm de diametre suivant les
trous de fixation des circuits imprimes, et
a travers ceux-ci, faire passer des vis de
3 MA longues de 50 millimetres. Disposer
ensuite sur ces dernieres deux entroises
de 20 mm de longueur, puis le premier
circuit imprime, ensuite deux nouvelles
entretoises identiques aux precedentes,
puis le second circuit imprime.

Bloquer ensuite le tout avec deux
ecrous de 3 MA.

Effectuer les connexions cornme it a ete
dit ci-dessus, en prelevant le signal sur Ia
prise de sortie (broches H et G7) en tenant
compte, pour la commodite d'observa-
tion, que le signal du canal gauche, broche
G, devra actionner l'indicateur de gauche
et celui du canal droite broche H, l'indica-
teur de droite.

L'atimentation sera prelevee sur le cir-
cuit d'alimentation de IC1, avant la resis-
tance R85 1+ 12 V).

Regler enfin le trimmer P1 de l'UK 150
pour le reglage du point zero.

Liste des composants
d'un canal

Ri : 820 kS2 (gris, rouge, jaune).
R2 : 15 kS2 (marron, vert, orange).
R3 : 470 kS2 (jaune, violet, jaune).
R4 : 1,5 kS2 (marron, vert, rouge).
R5 : 1 id? (marron, noir, rouge)
P1 : potentiometre ajustable 47 kS2.
C1 : 2,2 pF/ 16 V tamale.
C2 : 2,2 uF /16 V tantale.
TR1 : BC 208 B, BC 238 B.
Di, D2, D3, 04 : 1N914, 1N4148.
TS : appareil simple 200/2A.
1 circuit imprime.

Distribue par
OMENEX S.A.R.L.

COMPLEMENT
INDISPENSABLE

DE VOTRE

INSTALLATION HIFI :

LE DISQUE-TEST
« SONO »

NOTRE confrere Sono », specialise
dans Ia reproduction sonore pro-
fessionnelle, tant en musique

ambiante qu'en diffusion a fort niveau,
vient d'editer un disque-test repondant
aux desirs des amateurs et comportant :

 Une face musicale destinee a initier
les amateurs aux sons specifiques permis
par les techniques actuelles syntheti-
seurs, flanging, phasing, avec, en finale,
un air compose specialement en cette cir-
constance :« Rise above the wind », inter-
prete par le groupe Tai-Phong, et qui
regroupe tous les effets precites.

 Une face technique permettant de
proceder aux principaux reglages d'une
sono ou d'une installation HiFi.

Ce disque est disponible contre envoi
de 33 F - frais d'envoi compris -
« Sono », 2 a 12, rue de Bellevue, 75940
Paris Cedex 19.
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La simulation electronique de presence:

Temporisation par emetteur
de radiodiffusion

UN eclairage de duree limitee, simulant une presence clans
une habitation en realite inoccupee, peut etre assez corn-
modement base sur la duree de decharge d'un condensa-

teur. Dans un recent article, on a pu voir que cette methode
permet d'obtenir des durees depassant 10 h, c'est-a-dire lar-
gement suffisantes pour la simulation dont vous aurez besoin
pour vos vacances d'hiver. Mais si vous prenez egalement des
vacances d'ete, it est evident que votre simulation ne sera cre-
dible que si vous vous soumettez a la servitude d'une commu-
tation de duree.

A moins que, abandonnant le principe de Ia decharge d'un
condensateur, on base Ia temporisation sur l'un de ces emet-
teurs de radiodiffusion qui arretent leur programme vers
minuit. Pour cette utilisation de la radio, on peut se contenter
d'un recepteur tres simple.

Recepteur
ondes moyennes,
a trois transistors

Dans la bande des ondes moyennes,
cheque « canal » est occupe simultane-
ment par 5 a 10 emetteurs plus ou moins
puissants. Quand votre emetteur local
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s'arrete, it est tres vraisemblable que vous
en captez un autre, sur la merne fre-
quence, avec un recepteur normal. C'est-
a-dire qu'il faut, absolument, un recepteur
peu sensible pour ('application envisagee.
De merne on doit utiliser un emetteur
assez proche.

La figure 1 montre le schema d'un
recepteur de ce type. Sa portee (20 a



50 km) dependra des conditions de
reception ainsi que de la puissance de
remetteur capte. Comme antenne, on uti-
lise un batonnet de ferrite d'une longueur
de 15 a 20 cm et d'un diametre de
10 mm. Un tube de bakelite conviendra
comme support de bobinage. On peut
egalement se confectionner un tel sup-

port, a l'aide d'une bande de papier calque
(50 x 100 mm environ) qu'on induit de
colle cellulosique avant de l'enrouler sur le
batonnet.

Avec un enroulement de 56 spires join-
tives (fil divise de 15 a 30 brins de 0,04
a 0,06 mm, sous sole) on couvre, en prin-
cipe, toute la gamme des « petites

C
BC2388

U-

T2BF254
D2.1N91

c) mot
moo

Ecouteur
( ?....1000(1)

0=0 0.2.0.000
0 0°Q.* 9

0 0 0 0 0ce 000 Temporisation

0 00,4Ninuitmommemomo otio,2:=00.0

0 0 0 0

ecouteur

F26_47011

Vcc.7a12V

Fig. 1 a 3. - Faisant suite a notre premier article, maintenant Ia tem-
porisation par emetteur de radiodif fusion. Schema de principe d'un
recepteur simplifie. L'ensemble tiendra sur un petit circuit imprime
dont nous livrons le trace a l'echelle 1. Implantation des elements

ondes si on utilise un condensateur
variable de 250 pF. Bien entendu, on n'a
pas besoin de toute cette gamme. D'autre
part, it pourra y avoir des incertitudes
quant au materiau de votre batonnet de
ferrite, fil de bobinage, confection de
l'enroulement, etc. Si vous desirez capter
un emetteur travaillant entre 1000 et
1600 kHz, vous avez ainsi avantage
vous contenter d'un enroulement de
50 spires, alors qu'il est prudent d'en pre-
voir 65, si remetteur prevu travaille entre
500 et 800 kHz. Dans ces conditions, on
peut egalement utiliser un condensateur
variable de l'ordre de 350 pF. Si cette
capacite est de 500 pF, it convient de
diminuer de 25 °A les nombres des spires
indiques.

Le recepteur de la figure 1 comporte un
transistor d'adaptation T1 (evitant la prise
habituelle sur ('enroulement), un amplifi-
cateur HF (T2), une demodulation (Di, 02),
et T3 sert a amplifier Ia composante conti-
nue issue de Ia demodulation. Ce transis-
tor est bloque (« 1 »'logique a la sortie) en
presence d'emission, et conducteur (« 0 »
logique) en absence d'emission. Comme
on le verra par Ia suite, le circuit d'utilisa-
tion comporte un filtre a grande cons-
tante de temps. Ce filtre sert, tout
d'abord, a eviter que votre eclairage de
simulation ne reponde aux perturbations
radioelectriques. De plus, ce filtre retarde
('extinction de reclairage de plusieurs
minutes par rapport a la fin de remission,
de facon que Ia liaison de cause a effet ne
devienne pas evidente.

Une commande d'eclairage est possible
chaque fois qu'il y a a la fois obscurite et
emission, c'est-a-dire le soir aussi bien
que le matin, des programmes destines
aux travailleurs strangers, et ces emis-
sions ne sont pas toujours mentionnees
dans les journaux de programmes.

La figure 2 et 3 donne les details d'une
platine imprimee qu'on peut utiliser pour
ce recepteur. Lors de Ia mise en service,
on peut connecter un ecouteur a forte
impedance sur la sortie correspondante
des plans. Ce qu'on y entend est assez
loin de Ia haute flake, mais recouteur
permet neanmoins d'effectuer precise-
ment ('accord (C1) ainsi que ('orientation
optimale du batonnet de ferrite. Ensuite,
on dolt verifier qu'on obtient bien, en pre-
sence d'emission, une tension pratique-
ment &gale a celle d'alimentation entre
emetteur et collecteur de T3. Sinon, aug-
menter R4, mais pas trop, car autrement
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la tension de sortie ne deviendrait plus
nulle quand on simule une absence
d'emission en court-circuitant l'enroule-
ment d'antenne.

Recepteur simplifie
pour ondes moyennes

A moins de 20 km d'un emetteur, on
pourra souvent se contenter du recepteur
dont le schema est reproduit dans la

figure 4. La resistance de collecteur de
T2, dessinee en pointille, peut etre incor-
poree dans le circuit d'utilisation dont it
sera question plus loin. Bien entendu, it
faut la mettre en place, si on veut essayer
le recepteur separement.

Pour l'antenne, les indications prece-
dentes restent valables, sauf qu'il
convient de pratiquer une prise sur
l'enroulement, et ce a Ia sixieme spire
partir du negatif de ('alimentation. Cet
emplacement de prise ne change pas
quand on modifie, suivant les indications
donnees plus haut, le nombre total des
spires, en fonction de Ia frequence prevue
ou du condensateur variable qu'on utilise.

La simplicite du recepteur ne permet
plus de prevoir une sortie pour ecouteur.
On devra done faire la mise au point en
mesurant Ia tension de sortie, et cette
tension sera maximale pour ('optimum

Photo B. - Gros plan sur un
condensateur variable a dielectrique
mica.

d'accord et d'orientation, alors qu'elle doit
devenir pratiquement nulle quand on
court-circuite l'enroulement d'antenne.

II nest guere utile de realiser une pla-
tine imprimee separee pour un montage
aussi simple. On trouvera, plus loin, un
exemple de realisation oil le circuit
imprime supporte le recepteur de la

figure 3 conjointement avec son circuit
d'utilisation.

Liste des composants
du recepteur

Ri : 47 k12 (jaune, violet, orange).
R2 : 560 k52 (vert. bleu, jaune).
R3 : 4,7 kS2 (jaune, violet, rouge).
R4 : 680 kS2 (bleu, gris, jaune).
R5 : 10 Id2 (marron, noir, orange).
Re : 470 52 (jaune, violet, marron).
C1: condensateur variable 250 pF ou plus.
C2 : 10 nF plaquette.
C3 10 nF plaquette.
C4 : 10 nF plaquette.
Co: 22/2F/12 V.
Co : 100 nF plaquette.
Di, 02: 114 914,;1N4148.
Ti : BF 254. '
T2 : BF 264
T3 : BC 2388, BC 4080 cadre ferrite (voir
texte).

Dans le cas de tous les recepteurs pour
ondes moyennes, it est necessaire de dis-
poser le batonnet de ferrite loin de toute
piece metallique de dimensions importan-
tes. De plus, it faut absolument eviter tout
mode de fixation qui correspondrait a une
spire en court -circuit autour du batonnet.

H. SCHREIBER

Ll

L2

B

C
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02.1N914
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n.4.1

LT

R8_47011

2

T3.BC238B

-0
Ecouteur

NIWINt

Sortie

Oi

Vcc.&i.12V

Fig. 4. - Autre schema de principe simplifie qui pourra convenir si run se trouve a moins de vingt kilometres

d'un emetteur de radiodiffusion.
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-NE 555
TEMPORISATEUR ANTI-
FAUSSES ALARMES
A 555 ET 2N4001

UN montage relativement simple est
celui de Ia figure 1 car it ne neces-
site qu'un seul 555, un transistor

2N4401 et cinq diodes.

Le circuit integre 555 est monte en
multivibrateur astable comme it est facile
de le voir en consultant le schema. Cet
oscillateur est utilise pour fournir une
large gamme de signaux de temporisation
avant de passer a r kat conducteur, ce qui
permettra de pallier les nombreux incon-
venients que l'on rencontre dans les mon-
tages a detecteurs de seuil et d'alarmes.

Ce dispositif, du a Kamalakar D. Dighe
(Electronics, 6 juillet 1978) permet de dis-
tinguer entre un signal de declenchement
requis et un signal produit par un parasite.

Fonctionnement

Pendant la periode de repos qui pre-
cede le declenchement, Q1 est polarise de
maniere a etre conducteur ; Di porte Ia
broche 5 du C.I. 6 0,8 V et D2 est pola-
ris& a l'inverse.

Le diviseur de tension R1 - R2 maintient
('armature positive de Ci a 2,5 V et le
diviseur de tension R3 - R4 porte ('arma-
ture negative de Ci A 1,5 V. 03 est pola-
ris& en sens direct. De ce fait, la tension
initiale de ce condensateur est
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2,5 - 1,5 = 1 V. Dans ces conditions, Ia
broche 6 du 555 est a une tension plus
elevee, 1,5 V, que celle de la broche 5 ; la
broche de sortie, 3, du 555, est port& a
un niveau bas, ce qui a pour effet de pola-
riser a r inverse la diode 04.

La periode de temporisation commence
lorsque rentree du trigger (ou de I'alarme),
represent& par le commutateur « trig-
ger » est a la masse, c'est-e-dire term& Le
transistor Q1 se bloque et la tension du
collecteur monte e + 15 V, ce qui polarise
en sens inverse la diode Di et polarise Ia
broche 5 a + 3,8 V.

Cette tension depend de R5. Celle-ci est
en parallele sur deux resistances de 5 Id2
qui se trouvent dans le boitier du 555.
Ensuite, D2 se polarise en direct et par
consequent, une tension de 14,5 V envi-
ron est appliquee a ('armature positive de
Ci, ce qui correspond a une montee de
tension de 12 V au-dessus de la tension
precedente qui emit de 2,5 V comme
indique plus haut.

D3 est alors polaris& a l'inverse et la
tension des broches 2 et 6 du CI monte
a 13,5 V.

Etant donne que la tension de seuil,
13,5 V, est beaucoup plus grande que
celle de commande, 3,6 V, la borne de
sortie 3 du tern porisateur reste au niveau
bas. Alors Ci recommence a se charger a
travers R6 et le transistor Q1 se decharge
par le temporisateur 555.

Si la tension aux broches 2 et 6 atteint
la moitie de Ia tension de commande
avant que rentree du trigger soit revenue
a son kat initial, la sortie 3 tend vers le
niveau haut.

Le temps necessaire pour que le
condensateur se charge a Ia tension
0,5 V°, qui est le temps de temporisation,
est donne par la relation :

,td = R6 C1 In V
Vm - (Vf -

dans laquelle V, est Ia tension maximum.
Vf est Ia tension finale sur Ci, Vi est Ia ten-
sion initiale sur Ci , In = log. neperien.

Dans Ie cas present :
V, = 14,5 V
Vf = 14,5 - 0,5 V, = 12,7 V
V, = 1 V.

A la fin de Ia periode de temporisation,
le 555 commence a osciller a une fre-
quence et avec un rapport cyclique pou-
vent etre determines par rutilisateur.

Lorsque la sortie 3 du temporisateur
555 est au niveau haut, D4 est polaris&
dans le sens direct (conduction) et la ten-
sion V, est port& 6 2 V approximative-
ment.

C1 se &charge par rintermediaire de R7
et, lorsque Ia tension de seuil, aux broches
2 et 6, est &gale A 2 V, Ia sortie 3 revient
au niveau bas, 04 se polarise en sens
inverse et la broche 4 revient a 3,6 V. La
duree pendant laquelle la sortie 3 est au
niveau haut est donnee par Ia relation :

Vti = R7 C1 In --(I
Vf

dans laquelle V, est Ia tension initiale de
C1, soit 14,5 - 1,8 = 12,7 V et Vf est Ia
tension finale de Ci , soit 14,5 -2
= 12,5 V.

De ce fait :

V 12,7
12,5Vf

= 1,016,
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et le logarithme neperien de 1,016 est
0,01587.

Comme R7 = 8,2 MR (variable) et
Ci = 2,2 AF, leur produit est compris
entre 0 lorsque R7 =-' 0 et 8,2 . 2,2
= 18,04 secondes. Finalement, on voit
que t1 est compris entre 0 et
0,01587. 18,04 = 0,292 seconde, selon
le reglage de R7. Si la sortie 3 est au
niveau du bas, pendant la periode, C1
passe a la charge, a travers R6.

Lorsque la tension aux broches 2 et 6
tombe de 2 V a 1,8 V, la sortie 3 remonte
au niveau haut et le cycle de decharge
commence. II se ropete-jusqu'a ce que le
signal de trigger soit retabli. La duree au
cours de laquelle la sortie 3 est au niveau
bas est donnee par la relation :

Vm - (Vf2 - V)
Vm - (Vfi - V)

dans laquelle R6 C1 varie entre 0 (lorsque
R6 = 0) et 2 . 2,2 = 4,4 secondes(lorsque
R6 = 2 MS2).

Le rapport des tensions est calculable,
avec les valeurs numeriques suivantes :
\In = 14,5 - 1,8 = 12,7 V,
Vf2 = 14,5 -2 = 12,5 V,

t2= R6 C1 In

Vm = 14,5 V,
Vi = 1 V.

De ce fait, Ia valeur de t2 est comprise
entre 0, lorsque R6 = 0 et 4,4 . 0,069
= 0,3036 seconde.

La periode totale du signal d'oscillation
est t1 t2. Elle est au maximum de
0,292 + 0,3036 = 0,5955 s, soit 0,6 s
environ.

Grace aux potentiometres (ou ajusta-
bles) R6 et R7, I'utilisateur pourra regler la
frequence du signal et le rapport des
periodes partielles t1 et t2, selon ses des-
ks.

Les signaux de sortie sont indiques a Ia
figure 2. En (A), les niveaux haut et bas du
trigger et en (B), le signal a la broche de
sortie. Lorsqu'il y a alarme reelle, celle-ci
est annoncee par le contacteur de trigger
ferme. Le son normal d'alarme prevu par
l'utilisateur est identifie aisement. S'il y a
un declenchement de signal do a un para-
site, ce son sera tres different de celui de
la vraie alarme car ce dernier son a ete
choisi en consequence. Indiquons aussi
qu'a la periode maximum T = 0,6 s cor-
respond la frequence f = 1/ 0,6
= 1,66 Hz.

SONDE POUR ESSAIS
DE CIRCUITS INTEGRES
NUMERIQUES

Nombreux sont actuellement les mon-
tages electroniques utilisant des circuits
integres numeriques (ou « digitaux »).
Lorsqu'ils sont montes dans les appareils
en fonctionnement, on peut desirer
connaTtre en chaque instant, le niveau
de tension a une des broches, ce niveau
pouvant etre haut ou bas.

Avec I'appareil propose par L. Fort
dans Radio Electronics de mars 1977, on
pourra obtenir le resultat recherché a
l'aide d'une pointe d'essais qui touchers la
broche du CI consideree. Si le niveau est
bas, la tension de la broche est inferieure
a 0,8 V. Dans ce cas, le haut-parleur de
l'appareil de Larry Fort, produit un son
grave. Si le niveau est haut, la tension de
la broche est superieure a 2 V et le haut-
parleur produit un son aigu.

Grace a la correspondance :
- niveau bas, son a frequence basse,
- niveau haut, son a frequence elevee,
('identification est immediate.

Les limites 0,8 V et 2 V sont valables
pour les circuits integres logiques des
series TTL, DTL et toutes les autres ali-
mentees sous 5 V.

Voici a la figure 3 le schema du verifi-
cateur sonore a sonde simplifiee. La
sonde a un manche isole et une pointe
'connectee par un fil de 0,5 m ou plus, a
R1, R4, R2 et R3, point X. Les transistors
sont, deux NPN, Q1 = Q2 = 2N3904 et un
PNP, Q3 = 2N3906. Les autres semi-
conducteurs sont D1 = D2 = 1 N4001 et
bien entendu le 555 dont le brochage cor-
respond au boftier cylindrique a 8 fils ou
au boftier rectangulaire a 8 broches.

Adopter ce dernier si l'on desire monter
le 555 sur support afin de pouvoir
I'essayer dans d'autres montages ou
essayer d'autres 555 sur le present appa-
reil.

Les connexions entre l'appareil propose
et celui a « tester » sont celles de l'alimen-
tation, donc le - a Ia masse de I'appareil
et le + au + 5 V de l'appareil a condition
que ce dernier fonctionne sous 5 V.

Dans le cas contraire et en supposant
que ('alimentation disponible est supe-
rieure a 5 V, realiser le petit montage de
Ia figure 4.

On y trouve les bornes alimentation ou
> 5 V un potentiometre de 1 k2 et un

voltmetre permettant de s'assurer que is
tension obtenue apres reglage est bien de
5 V.

Initialement, le curseur de P sera a la
masse. Plus simplement, on pourra ali-
menter l'appareil de verification sur une
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batterie donnant 5 V (a ± 10 %) dont le -
sera connecte aux masses.

Le haut-parleur dolt etre de 100 S2 et
ses dimensions et meme sa qualite, peu-
vent etre « moyennes ». Si l'on ne trouve
pas un HP de 100 S2, et si Z < 100 S2, est
sa resistance, monter en serie, une resis-
tance de 100 -Z ohms.

Fonctionnement

Revenons au schema de Ia figure 3 et
partons de la pointe d'essais. Les resis-
tances R2 et R4 constituent un diviseur de
tension. Normalement, Ia tension au
point X etant de 1,5 V, les bases des deux
transistors seront a Ia meme tension,
approximativement.

Dans ces conditions, Q1 est conducteur.
La tension du collecteur de ce transistor
est proche de zero volt. La chute de ten-
sion dans R7 est elevee. II en resulte que
D1 est bloquee et qu'aucun courant ne
passe vers le 555.

De ce fait, le transistor Q1 est le detec-
teur du niveau bas, c'est-a-dire moins de
0,8 V a l'entree sur la pointe. En effet, si
tel est le cas, X est a une tension infe-
rieure a 1,5 V. Q1 cesse d'être conducteur
et rapidement it se bloque. Le collecteur
est alors a + 5 V, l'anode de D1 est a la
meme tension, la diode devient conduc-
trice et le courant passe vers le point 7 du
555.

Ce dernier, monte en multivibrateur
astable, oscille librement a une frequence
tres basse determinee par C1 de 0,1 ftF,
dont Ia valeur peut etre modifies si on le
desire.
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Analysons maintenant le fonctionne-
ment lorsqu'il s'agit de detecter un niveau
haut.

Partons a nouveau de Ia pointe, c'est-
a-dire du point X et considerons Q2.
L'emetteur de ce transistor est a 1,6 V,
grace au diviseur de tension R5 - R6. Si la
tension de X est au niveau bas, le transis-
tor Q2 est bloque et le courant de collec-
teur est nul. De ce fait, la voie est bloquee
vers le 555 et seul Q1 agit comme on l'a
indique plus haut.

Si le niveau en X est haut, soit plus de
2 V, Q2 commence a etre conducteur vers
2,3 V. R9 polarise la base de Q3 et ce tran-
sistor devient aussi conducteur.

Remarquons que dans le cas de X a plus
de 2 V, Q1 est conducteur et D1 bloquee,
donc pas de possibilite de son a TBF.

Le transistor Q3 debite un courant pas-
sant par R11 et c'est la diode D2 qui est
alors conductrice. Le courant fourni au
point 7 du 555 est plus eleve que dans le
cas du niveau bas et le multivibrateur
oscille a une frequence elevee, d'oii son
aigu.

Pour la mise au point, realiser le mon-
tage de la figure 5, analogue a celui de la
figure 4.

Placer le curseur a fond vers zero volt.
Effectuer Ia mise au point corn me suit :

1) Tourner le curseur lentement vers le
+. Le son grave se produira lorsque VM
indiquera une tension inferieure a 0,4 a
0,6 V.

2) Continuer la rotation jusqu'A dispa-
rition du son grave qui devra se produire
pour une tension de curseur et de Ia
pointe, de 1,7 a 2 V et plus.

Si les limites sont 0,4 a 0,6 V et 1,7 a
2 V, l'appareil est correct. Si ces limites
ne sont pas obtenues, retoucher les divi-
seurs de tension R1 - R2 et R5 - R6.

Emploi pratique

L'appareil etant essaye et repute bon,
commencer les « tests » sur un CI logique
en fonctionnement en evitant de toucher
des points autres que ceux a verifier. Si
tout va bien, les niveaux hauts seront
deceles par un son aigu, le point X etant
a E > 2 V. Les niveaux bas seront deceles
par un son grave et Ia tension en X sera
E < 0,8 V.

Si aucun son ne sort du HP, Ia tension
en X est comprise entre 0,8 et 2 V. Dans
tous les cas, Ia pointe a la masse donnera
un son grave et Ia pointe au + 5 V don-
nera un son aigu.

GENERA TEUR DE
SIGNAUX TRIANGULAIRES
A SYMETRIE AJUSTABLE

Le generateur de signaux triangulaires
dont le schema est donne a Ia figure 6 est
propose par D.M. Gualtieri dans Electro-
nics vol. 49 n° 1.

II presente I'avantage de donner
volonte des tensions symetriques et des
tensions en dents de scie montantes ou
descendantes. Ces formes peuvent etre
modifiees ensuite, a l'aide de dispositifs
tels que differentiateurs, integrateurs et



autres. La periode totale T se compose de
deux periodes partielles T1 et T2 et il est
possible de faire varier le rapport T1/1-2.

Bien entendu, connaissant T = T1 + T2
on en deduira Ia frequence f = 1/ T.

La resistance variable R2 de 5 kf2 per -
met de faire varier le rapport des periodes
partielles afin d'obtenir les formes indi-
quees a Ia figure 7.

II est donc possible d'obtenir une infi-
nite de formes de signaux triangulaires. A
noter que la variation de R2, depuis 5 kfl
jusqu'a une faible valeur, ne modifie pas
T, et par consequent, f.

La frequence f depend de la valeur de
C = Co + C1. Elle est donnee par la for -
mule empirique, en apparence non honno-
gene :

75f (1)

qui est valable avec f en hertz et C en
microfarads. Si, par exemple, on desire
que f soit egale a 100 Hz, la formule (1)

donne :

C =
75- = 0,75 pF

Pour f de valeur plus elevee, par exert-. -
pie f = 10 000 Hz, on trouve :

75
C= 10 000

= 0'0075 p F = 7,5 nF.

II est alors possible de realiser C avec Co
fixe de valeur normalisee, C1 &tent une
capacite d'appoint selectionnee.

Fonctionnement

L'appareil de Gualtieri peut dormer des
signaux jusqu'a f = 100 kHz. On obtient
le signal triangulaire par la charge et la
decharge de C et Ia tension de sortie
apparait aux bornes de C, qui represen-
tent la sortie du signal.

Les transistors Q1 et Q2, associes aux
diodes zener de 3,3 V, constituent une
source de courant qui est commutee par
Q3 dont le collecteur est relie aux bases
des deux autres transistors par R5 et R6
de 4,7 kS2.

Lorsque Q3 est conducteur, le collec-
teur est au niveau bas, et, par consequent,
la source de courant, Q1, passe a l'etat
conducteur. Un courant it charge C. Une
tension de croissance lineaire apparatt sur
C, correspondant a Ia loi de charge d'un
condensateur:
dV
dt C

Soit Vc Ia tension aux bornes du
condensateur. Elle est &gale a 0,666 fois
celle d'alimentation, donc
12 . 0,666 = 8 V, valeur maximum
admissible.
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La tension du point 3 de sortie du 555
est alors reduite et Q3 se bloque. Au col-
lecteur de Q3, la tension monte au niveau
haut et Ia source de courant est bloquee.
En meme temps, le courant de Q2 aug-
mente de sorte que ce transistor devient
conducteur.

Cela permet a C de se decharger avec
un courant i2 jusqu'au moment oil Ia ten-
sion Vc tombe au minimum admissible
pour un 555, soft le tiers de la tension
d'alimentation, 12/3 = 4 V.

Des que le niveau de 4 V est atteint, le
cycle de fonctionnement recommence.

L'amplitude du signal triangulaire est
donc 8 -4 = 4 V. Q1 et Q2 sont des tran-
sistors a gain eleve. Q3 est un NPN special
pour la commutation et grace a ses carac-
teristiques, celle-ci peut etre rapide, donc
f elevee.

Les chutes de tension dans le sens
direct, dans les diodes D1 = D2 = 1 N914,
permettent le passage au blocage des
transistors Q1 et Q2.

Comme indique plus haut, R2 est au
reglage du rapport des periodes partielles

et, en particulier, il est possible d'obtenir
Ia tension de forme symetrique corres-
pondant a T1 = T2 = T/2.

Avec f = 100 kHz, C = 750 pF et il sera
alors possible de trouver un ajustable
pour C1. On prendra par exemple
Co = 500 pF et C1 = 500 pF ajustable, ce
qui permettra de faire varier f de part et
d'autre de 100 kHz.

On pourra aussi remplacer C par un
commutateur introduisant en circuit plu-
sieurs capacites differentes dont la valeur
sera calculee en fonction de la frequence
f desiree.

Ce montage a ete propose avec une ali-
mentation unique de 12 V. II dolt etre
possible de le faire fonctionner avec une
alimentation de tension moindre, par
exemple 9 V.

Pour obtenir une bonne symetrie, il est
recommande d'utiliser pour R2 un poten-
tiometre lineaire de bonne qualite, par
exemple un modele a plusieurs tours.

Le montage de Ia figure 6 peut etre
modifie et ameliore. Par exemple, si la fre-
quence f est dans Ia gamme de BF, l'appa-
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reil pourra servir de generateur BF et
aussi, d'instrument electronique de musi-
que ne donnant qu'une seule note a Ia
fois. A cet effet, on branchera a Ia sortie
un amplificateur BF, tandis que la fre-
quence sera modifiee par commutation
de C e ('aide de contacts a touches.

Partons de la formule :

57T =
C--

et donnons e f differentes valeurs corres-
pondant aux notes d'une gamme.

Commenbons par un LA A 440 Hz. La
forme donne :

75C = 400
et on trouve C = 0,1875 ttF.

Pour avoir le SI, dont f = 493,88 Hz, Ia
capacite sera :

C = 493,588 - 0'1518 p.F

On calculera de Ia meme maniere C
pour les autres frequences, dont nous
donnons ci-apres les valeurs.
DO, f = 523,19 Hz
RE, f = 587,01 Hz
MI, f = 659,21 Hz
FA, f = 698,44
SOL, f = 783,73

A 10pF

ca2T

1.

C'T ca5T

B

Fig. 8

{51 62 143 (Si. .{S6 (S6 (57 fsg

7),

S

Vers entree
ampli BF

Si I'on desire Ia gamme superieure, A
('octave de celle indiquee, diviser les
capacites indiquees par deux.

Pour obtenir des notes justes, les capa-
cites seront determinees par tri ou par
mise en parallele de plusieurs condensa-
teurs.

Voici A Ia figure 8, le montage du sys-
teme a clavier. Pour economiser sur
I'achat des condensateurs, on a prevu une
capacite fixe Co et des capacites
d'appoint Cat, Ca2.- Cab.

Ainsi pour avoir le LA a 880 Hz (octave
du LA A 440 Hz), la valeur de Ia capacite
totale d'accord est :
0,1875

= 0,09375 µF ou 93,75 nF.2

On prendra par consequent Co = 90 nF
ou tout autre valeur normalisee proche
et Ia capacite d'appoint pour f = 880 Hz
sur Ia difference 93,75 - 90 = 3,75 nF.

Pour modifier le timbre du son, on dis-
posera d'abord du *lege R2 agissant sur
le rapport cyclique. On pourra aussi mon-
ter, entre la sortie AB et ('entree de
('amplificateur un stage separateur suivi
d'un FUZZ -BOX.

F. JUSTER

lyon-rhone alpes...meme prix qua parish
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exposition
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de kits
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LE circuit integre 741 est, avec le
555, un des composants actifs les
plus utilises en raison du grand nom-

bre d'avantages qu'il offre aussi bien aux
amateurs qu'aux professionnels les plus
evolues.

Le 741 est un amplificateur operation-
nel. II a ete cree par Fairchild sous le nom
de pA 741 et par Ia suite Ia plupart des
autres fabricants le produisent comme
seconde source sous la designation 741
ou autres.

Indiquons aussi que certains fabricants
ont realise des circuits integres contenant
2, 3 ou 4 elements de 741. D'autres pro-
posent des 741 ameliores speciaux pour
des applications particulieres.

Avant de donner des analyses de mon-
tages utilisant des 741, nous etudierons
tres rapidement :

1) Les caracteristiques generates des
amplificateurs operationnels qu'il est
indispensable de connaftre pour mieux
comprendre le fonctionnement des mon-
tages qui seront decrits.

2) Les caracteristiques generates du
741.

Etude rapide
des amplificateurs
operationnels

On peut realiser un amplificateur ope-
rationnel de nombreuses manieres, avec
des transistors (ou meme des lampes),
avec des circuits integres seuls ou en
association avec des transistors. En
dehors du 741 it existe beaucoup de CI
utilisables comme amplificateurs opera-
tionnels.

Ce type d'amplificateur est utilisable
dans des applications aussi diverses que
nombreuses, comme par exemple : addi-
tion, soustraction, inversion, differentia-
tion, integration, comparateur, amplifica-
tion lineaire ou selon une loi donnee, etc.

Le schema general
A la figure 1 on donne le schema sym-

bolique d'un amplificateur operationnel.
Le triangle est d'ailleurs choisi pour de-
signer un amplificateur quelconque.

Trois points importants, que l'on peut
nommer points d'acces ou terminaisons,
ou points terminaux, sont les suivants :

(a) Entrée non inverseuse EM, marquee
+, a ne pas confondre avec le + alimen-
tation.

(b) Entrée inverseuse El, marquee -,
ne pas confondre avec le - alimentation.

(c) Sortie S.
D'autres points terminaux sont tikes -

sakes, d'abord ceux d'alimentation : le +
et le Ensuite, des points que nous des-
ignerons, pour le moment par A, B, C, etc.,
qui serviront pour diverses fonctions,
ameliorant le fonctionnement de ('ampli-
ficateur operationnel (en abrege AOP).
Precisons tout de suite que les AOP sont
des amplificateurs de continu, et aussi,
d'alternatif, bien entendu. Le montage
habituel d'amplification est le suivant : un
signal a amplifier est applique a une des
entrees, ENI ou El ; le signal amplifie est
obtenu a la sortie S.

Ce signal varie de Ia meme maniere et
dans le meme sens, si ('entree choisie est
('entree non inverseuse ENI.

Le signal de sortie varie en sens inverse
si le signal d'entree est applique a ('entree
inverseuse El.

Exemple : soit un signal de 1 V appli-
qué a ('entree non inverseuse ENI. Sup-
posons que I'AOP amplifie en tension,
trois fois. Ala sortie S on obtiendra un
signal de meme forme et variant dans le
meme sens, de 3 V.

ENI

El

Fig. 1

B

A +

AL-

ei signal en ENI

1 - x - - -- - -

0 Mr\r\,
-1 --i-- -4

eo
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Les deux signaux sont representes a la
figure 2. En (A) le signal d'entree de 1 V
crete, variant entre - 1 et + 1 V, donc
ayant une tension crete a crete de 2 V. En
(B), le signal de sortie est de 3 V (ou 6 V
crete a °rote). II varie dans le meme sens
car les zeros, les maxima et les minima, se
produisent aux memes temps. Par exem-
ple, au minimum x de e, correspond un
maximum X de eo.

Voici e la figure 3, Ia forme des signaux
lorsque celui d'entree est applique au
point El.

II est visible qu'il y a inversion. Par
exemple, lorsque la tension d'entree e, est
au maximum x, celle de sortie eo est au
minimum X.

De meme lorsque e, est e - 1 V, eo est
+ 3 V. Les tensions zero correspondent

toutefois, qu'il y ait ou non inversion. La
tension efficace est 0,707 fois la tension
maximum.

Alimentation
Precisons aussi qu'il y a deux sortes

d'alimentation :
1) L'alimentation simple (fig. 4 A).
2) L'alimentation double (fig. 4 B).

Dans le premier cas, it n'y a qu'une seule
source de tension
E = 12 V.

La masse est generalement au - AL
mais parfois elle peut etre au + AL.

Dans le second cas it y a deux sources :
- la source d'alimentation « positive » de
tension E1,

- la source d'alimentation negative de
tension E2.

Elles sont montees en serie de maniere
ce que le - de E1 soit relic au + de E2,

cette liaison etant aussi le point de masse
du montage. Par exemple : E1 = 12 V,
E2 = 10 V.

Si E1 = E2, par exemple,
E1 = E2 = 12 V, on dit qu'il y a une ali-
mentation de ± 12 V.
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E, par exemple

Les alimentations peuvent etre : des
piles, des accumulateurs et des cellules
solaires ou des alimentations a partir du
secteur alternatif, avec redressement, fil-
trate et tres souvent, regulation.

Le gain de l'amplificateur
operationnel

Un AOP peut etre monte avec ou sans
contre-reaction, cette derniere etant des-
ignee souvent par CR. Le gain est supe-
rieur sans contre-reaction. Dans ce cas, it
se nomme gain en boucle ouverte.

Avec CR, plus celle-ci est intense, plus
le gain est faible. Ce gain se nomme gain
en boucle fermee.

A Ia figure 5 on montre les montages
de gain d'un AOP.

En (A) le signal a amplifier e, est appli-
qué a ('entree non inverseuse. Dans tous
les cas, la CR doit se produire entre la sor-
tie et ('entree inverseuse El. Elle se realise
avec Ia boucle Zr, constituee par un
reseau contenant des composants R, C,
L; parfois Zr est tout simplement une
connexion entre S et El. En (B), meme
montage, avec boucle de CR representee
par Zr. Toutefois, dans ce montage, le
signal a amplifier e, est appliqué a El.

En (C) la boucle de CR est enlevee. Le
montage possede alors un gain en boucle
ouverte. Le signal e1 peut 'etre appliqué
selon les besoins, a El ou a ENI.

L'AOP parfait et l'AOP reel
Un amplificateur operationnel parfait

(donc « theorique ») possede les caracte-
ristiques suivantes :

1) Gain de tension infini, en boucle
ouverte.

2) Impedance d'entree infinie (ou tres
gra nde).

3) Impedance de sortie nulle (ou tres
petite), les indications entre parentheses
etant valables pour un tres bon AOP reel.

Comme eo, la tension de sortie ne peut
pas etre infinie, on admettra que l'on
pourra obtenir Ia tension de sortie eo de
valeur finie, avec une tension d'entree
« presque » nulle a l'entrée.

Cela correspond a un gain infini car
e0/0 = infini = gain.

Dans un amplificateur reel, le gain en
boucle ouverte etant de valeur finie, iI

peut etre augmente en disposant une
boucle de reaction entre la sortie S et
('entree non inverseuse comme indique
Ia figure 6.

La tension d'entree e, peut etre appli-
quee a ENI ou a El, selon les besoins de
('application.

Caracteristiques d'un AOP
reel de qualite

Gain de tension de l'ordre de 104 mini-
mum. Impedance d'entree superieure 6
104 Sl. Impedance de sortie inferieure a
250 s2. Tension de sortie eo. Elle est
determinee par les tensions d'entree et le
gain p de l'amplificateur en boucle
ouverte.

On a:
eo = /.1 (e12 - e11)

Dans cette relation :

eo = tension de sortie
e12 = tension appliquee a ENI
e11 = tension appliquee a El

= gain de tension en boucle ouverte.
Appliquons par exemple + 2 mV e ENI

et - 1 mV a El et soit p = 100 fois. On
aura :

eo = 100 [4- 2 -(- 1)1 = 100. 3

V M

300 m2+Ve=120,3 V.
La tension de mode commun Vcro est
finie

e1,par

:

Dans notre exemple : e11 = - 1 mV,
e12 = + 2 mV, donc :

-122Vcm - = 0,5 mV



Gain en boucle ouverte

Le montage general de (C) figure 5 est
realisable avec une entrée differentielle.
Le gain en boucle ouverte est alors :

ea

e12 ei
Connectons une source de tension

entre ENI et El, en realisant le montage de
Ia figure 8 (A).

Cette source est ainsi branchee sur une
impedance Zd presentee par le CI entre les
deux entrees. On la nomme impedance
differentielle d'entree.

Si une seule tension est appliquee a
l'une des entrees, l'autre est mise a la

masse. C'est le mode commun de bran-
chement de l'amplificateur. Celui-ci pre-
sente a Ia source, une impedance nom-
mee impedance d'entree en mode com-
mun.

A la figure 9 on voit que le circuit RL
connecte a la sortie « voit » ('impedance
de sortie Z. du CI, monte en boucle
ouverte.

Fig. 8

Fig. 9

Tensions de decalage (ou offset).
Polarisations. Derives

La tension de decalage d'entree Vde est
une tension continue qui dolt etre appli-
quee entre les deux entrees pour que Ia
tension de sortie soit nulle. A cette carac-
teristique on associera le courant de
decalage d'entree Ide. C'est le courant a
appliquer a une entrée afin que Ia tension

de sortie soit nulle. Si les deux entrées
sont mises a Ia masse, une certaine ten-
sion Vds apparait a la sortie. C'est la ten-
sion de decalage de sortie qui peut etre
supprimee si l'amplificateur a ate corn -
pens&

Dans un amplificateur operationnel
ideal, le courant de decalage d'entree Ide
est nul et it en est de merne de Ia tension
de decalage Vde.

Considerons aussi les courants de pola-
risation. II y en a deux : celui de
l'entree ENI et Ip_ celui de l'entree El. Le
courant de decalage Ide defini plus haut
est egal a :

Icle IP+ - IP-

oO I I" I et I Ip_ I sont les courants de deca-
lage pris avec le signe +, quel que soit le
sens de ces courants.

Dans un AOP parfait (theorique, ideal),
('impedance differentielle d'entree est
infinie. Le courant de decalage Ide est nul,
ce qui est la consequence de l'egalite des
courants de polarisation 1p+ et I.

Derives
La compensation des courants et ten-

sions de decalage est possible grace aux
points d'acces A, B, C... (voir Ia fig. 1),
auxquels on connecte des composants
indiques par le fabricant.

Le courant et Ia tension de decalage
varient avec le temps. On pourra consta-
ter des derives, c'est-a-dire des varia-
tions, de l'ordre du picoampere pour les
courants de decalage et du microvolt
pour les tensions de decalage pour des
temps de plusieurs jours. La temperature
influence les tensions et les courants de
decalage. On mesurera des variations de
l'ordre du nA/°C et pA/°C pour ces cou-
rants.

En ce qui concerne Ies tensions, Ia

derive peut etre de l'ordre du ft W °C.
Lorsque Ia (ou les) tension d'alimenta-

tion varie, les derives des tensions de
decalage sont de l'ordre du microvolt par
volt.

Gain avec contre-reaction

Les montages avec CR des amplifica-
teurs operationnels ont ate indiques pre-
cedemment (voir fig. 5, 6, 7).

Dans le cas general, le montage de Ia
figure 7 devient celui de Ia figure 10.

Si I'AOP est d'excellente qualite, ce qui
implique, entre autres, Zde et p (gain en
boucle ouverte) tres grands, le gain en
boucle fermee, c'est-e-dire avec contre-
reaction peut s'ecrire, approximative-
nnent :

Gain = 00 Z2
ei Z1

Transfert.
Compensation. « Slew -rate »

Voici encore quelques donnees et ope-
rations qu'il ne faut pas ignorer.

Lorsque Ia tension d'entree varie, Ia

tension de sortie de I'AOP varie. La carac-
teristique de transfert est Ia courbe don-
nant e° en fonction de

Lorsque Ia tension d'entree est alterna-
tive et, dont Ia frequence peut varier, on
constatera que I'AOP n'amplifie pas d'une
maniere uniforme a toutes les frequences.
Une courbe de reponse sera obtenue en
appliquant a une des entrées, une tension
fixe, de valeur moderee et a frequence
variable. A partir d'une certaine frequence
'10, Ia tension de sortie e° commencera a
diminuer. La bande passante B sera egale
a la frequence a Iaquelle le gain est
devenu 0,707 fois le gain maximum. Avec
la CR, B peut augmenter, mais Ie gain
diminuera. Si Ia CR est selective (Z2
convenablement etabli), la courbe de
reponse pourra avoir une forme requise
par l'utilisateur.

En evaluant le gain en decibels,
Gdb = 20 log G,
ou le log est en base 10 et G, Ie gain,
exprime sous forme de rapport e°/ e;, on
constatera que le gain, a partir d'une cer-
taine frequence, diminuera approximati-
vement de N db par octave, par exemple
6 dB par octave. Une octave est I'inter-
valle correspondant a un rapport 2, de
deux frequences, par exemple la fre-
quence 20 kHz est ('octave de la fre-
quence 10 kHz.

L'intervalle dit decade, correspond a un
rapport 10. Lorsque Ia decroissance du
gain est trop elevee (plus de 12 dB par
octave), la contre-reaction peut se trans-
former en reaction (positive) a certaines
frequences en raison du dephasage pro-
duit sur Ia tension de sortie, d'ots.1 instabi-
lite de l'amplificateur operationnel.

On aura alors recours a des compensa-
tions, effectuees a l'interieur de certains
AOP, ou a l'exterieur, par des points ter-
minaux prevus pour cette operation.

Indiquons encore le SLEW RATE qui
rkr 10 - nouvelle sone - Page 149



est Ia vitesse de variation de eo, Ia tension
de sortie de I'AOP. Lorsque la tension
d'entree e, varie brusquement, celle de
sortie eo variera pendant une certaine
duree. On evaluera le SLEW RATE en
V/us. Sa valeur se trouve dans les
tableaux de caracteristiques des AOP.

Indications
generales sur le 741

Caracteristiques
Avec le 741, aucune compensation de

frequence n'est necessaire et ce CI est
protégé contre les courts -circuits.

Le 741 possede deux points terminaux
pour Ia compensation des decalages (off -
set). II consomme peu et son branche-
ment est pratique.

Les caracteristiques d'emploi sont don-
nees au tableau I. En consultant ce
tableau, on retrouvera les diverses carac-
teristiques mentionnees precedemment,
avec ('indication de leurs valeurs et les
conditions dans lesquelles elles ont ete
mesurees.

Au tableau I nous joignons quelques
courbes concernant le gain en boucle
ouverte, Ia reponse en frequence, la dis-
sipation maximum de puissance et la

reponse aux transitoires.
A voter que l'on donne trois categories

de caracteristiques : « MIN » (minimum),
« TYP (nominale), « MAX » (maximum).

Un bon echantillon de CI aura des
caracteristiques comprises entre les
minima et les maxima et aussi proches
que possible des valeurs typiques.

El

ENI

Fig. 11
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Offset 1

El _2

ENI . 3
4.V -
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NC
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ENI
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0
6- Sortie
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NC

NC
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V+

Sortie
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NC
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V+

Sortie

Offset

741 VUS DE DESSUS

Fig. 12

TABLEAU I

Caracteristiques electriques. Alimentation : ± 15 V, TA = 25 °C,
sauf mention differente

PARAMETRE CONDITIONS MIN TYP MAX UNITES

Tension offset entrée R, ...<._ 10 kS2 1,0 5,0 mV
Courant offset entree 30 200 nA

Courant polaris. entr. 200 500 nA

Resistance entrée 0,3 1,0 MS2

Gain de tension RL ..>.-- 2 kS2 \lout = ± 10 V 50 000 200 000
Exc. de eo (excursion) RL > 10 kS2 ± 12 ± 14 V

Exc. de eo (excursion) RL > 2 kS2 ± 10 ± 13 V

Tension d'entree ± 12 ± 13 V

Rejection mode commun Rs -4 10 kV 70 90 dB

Rejection alimentation R, > 10 kS2 30 150 pV/ V

Temps de montre 0,3 us
Depassement 5,0
SLEW RATE RL > 2 kS2 0,5 V/ps

La compensation de l'offset (decalage)
s'effectuera selon le schema de Ia
figure 11, en disposant entre les points 1
et 5 du CI, un potentiometre de 10 kS2,
avec le curseur au V - c'est-6-dire a la
borne - alimentation. Le brochage du 741
est donne a Ia figure 12.

II existe plusieurs sortes de boltiers. Le
plus courant est celui de forme cylindri-
que avec 8 fits, represents en (A).

Le boitier rectangulaire a 8 broches
represents en (C) a Ie merne brochage que
le boitier cylindrique. Dans les schemas
qui seront donnes par Ia suite, Ies nume--
ros des points terminaux seront ceux de
(A) et (C).

Le boitier (B) est a 14 broches et ne sera
adopts que sur mention expresse de notre
part. Les trois boitiers sont vus de dessus.

On branchera ('alimentation comme
indique a la figure 4 B. Pour I'emploi du
741, nous reproduisons le branchement
de ('alimentation ± ; 6 la figure 11.

Voici e la figure 13, quatre courbes.
En (A) gain de tension en boucle

ouverte : en ordonnees, gain en decibels,
en abscisses, tension d'alimentation
depuis ± 2 V jusqu'a ± 18 V. Ne pas
depasser ± 15 V.

Le gain augmente avec Ia tension de
90 dB a 107 dB environ.

En (B) reponse en montage en boucle
ouverte. En ordonnees, gain de tension en
decibels et en abscisses la frequence en
hertz. Cette courbe montre que le gain
decroit a partir de 10 Hz de 20 dB par
decade.

En (C) on donne la dissipation en mW
(ordonnees), en fonction de la tempera-
ture ambiante en °C (abscisses). II s'agit
des dissipations a ne pas depasser. On
pourra dissiper jusqu'a 500 mW a des
temperatures ambiantes inferieures
75 °C. La consommation normale sera
toutefois de 50 mW et on ne depassera
pas 85 mW.

En (D) de la memo figure, la reponse aux
transitoires. Pratiquement,.on applique a
('entree un signal rectangulaire a montre
rapide (theoriquement de duree nulle) et
on determine Ia forme de Ia montre de la
tension de sortie. Celle-ci est representee
par Ia courbe. En ordonnee, Ia tension de
sortie en mV et en abscisses, le temps en

Le temps de montre, dit rise time en
anglais, est celui compris entre 10 % et
90 % de la tension maximum de sortie.
Dans le cas present, le « rise time » est de
0,3 gs environ. On peut aussi voir sur
cette courbe le depassement (overshoot
en anglais) ; au temps 0,5 ju S. II est de 5 *4
environ par rapport a Ia tension maximum
atteinte a Ia sortie. Cette courbe a ete eta-
blie avec une alimentation Vs = ± 15 V a
la temperature de 25 °C, avec une charge
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2,5

RL de 2 kg a Ia sortie et une capacite
CL = 100 pF en shunt sur RL.

La mesure peut etre effectuee avec le
montage de Ia figure 14.

Montages fondamentaux
utilisant le 741

Amplificateur a gain
unite non inverseur

Son schema est a Ia figure 15. Au sujet
de celle-ci on effectuera les remarques
suivantes :

1) Entree du signal sur ENI donc pas
d' inversion.

2) Contre-reaction maximum par
connexion entre Ia sortie et El.

3) Gain e./ e, = 1.
4) Possibilite de *ler l'offset (faculta-

tif).

Dans ce montage les caracteristiques
sont : resistance d'entree = 400 MS2;
capacite d'entree = 1 pF ; resistance de
sortie < 1 S2; bande passante = 1 MHz,
donc caracteristiques excellentes mais
pas de gain. Ce montage se nomme aussi
amplificateur suiveur (voltage follower)
car it donne a la sortie (sur 1 S2) la meme
tension que celle d'entree (sur 1 MS2).

Peut servir de tampon entre deux monta-
ges et comme adaptateur d'impedances.

Amplificateur inverseur
Son schema est a Ia figure 16. Entree

sur El (fil 2). La valeur de Ia resistance sur
3 est:

R - R1 R2
3

R1 + R2

On choisira R1, R2, R3, d'apres le gain
desire, conformement au tableau II ci-
apres.

Remarquons que l'on a un gain egal
R2/ R1 dans toutes les variantes propo-
sees.

Amplificateur
non inverseur avec gain

Comme le precedent, mais entrées per-
mutees comme indique a Ia figure 17. La
valeur de R3 se calcule comme precedem-
ment (mise en parallele de R1 et R2).

TABLEAU II

Gain tension R1 R2 R3 Bande R entrée

1

10
100
1000

10 kS2
1 kS2

1 kS2

100 S2

10 k$2
10 kS2
100 kS2
100 kS2

5 kS2
9 kS2
990 S2
100 S2

1 MHz
100 kHz
10 kHz
1 kHz

10 kS2
1 k$2

1 k$2

100 S2
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On choisira R1 et R2 d'apres le gain :

TABLEAU Ill

Gain Ri 92 Bande 9 entrée

10
100
1000

1 kS2

100 S2
100 S2

9 kS2
9,9 kS2
99,9 kfl

100 kHz
10 kHz
1 kHz

400 MS2
280 MS2
80 MS2

Par exemple, si le gain est 10,
R3 = 900 S2. Dans les trois exemples, le
gain est tres proche de R2/ Ri

Integrateur simple
Son montage (voir fig. 18) est en ampli-

ficateur inverseur avec CR selective.
D'une maniere generale la tension de sor-
tie est egale a :

00 = Ri1
CI

fe, d t (1)

ce qui donne la forme triangulaire de eo
lorsque e, est rectangulaire.

Exemple numerique :
e, = 5 V crete a crete ;
eo = 2,5 V c. c. ;

f = 1 kHz, donc :
T= 1 ms;
R1 = 10 kS2 ;

R2= 100 kS2 ;
R3 = 9,1 kS2;
Ct = 0,1 AF.

On peut, en (1), faire preceder le second
membre du signe - en raison de ('inver-
sion. Le calcul de ea est facile d'apres la
formule (1), dans l'intervalle de temps de
0 a T/2. On a eo crete a crete

T/2

e, d t00 (c. a c.) =
1

Ri C1 0

Les valeurs numeriques sont :
Ri C1 = 0,001 s ;
T/2 = 0,0005 s ;
e, = 5 V.

On trouve eo (c. a c.) = 2,5 V (c. a c.).
Page 152 - hr 10 - nouvelle sena

La fonction de R2 est de stabiliser le cir-
cuit integrateur en limitant le gain aux
TBF, ce qui recluit le dephasage. La fre-
quence au-dessus de laquelle le montage
fonctionne comme integrateur est :

fb =
1

2 R2 Hz

Par exemple, si R2 = 100 kS2,
C1 = 0,1 RF, on trouve :

=
107 100fb.z = = 15,91 Hz

Pour la meilleure linearite, choisir f egal
A 10 fois fb, ou toute valeur superieure.

Avec le montage propose, l'erreur de
linearite est de 1 Y. a 1 kHz.

Cet integrateur donne des signaux
triangulaires a partir de signaux rectangu-
laires. Le cas contraire est realisable avec
un montage differentiateur. Celui-ci sera
decrit dans la prochaine suite de cette
serie consacree au 741.
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Dans la liste des compo-
sants de Ia page 96, it s'est
glisse une coquille. II fallait

lire pour Cio 1001tF/ 20 V
tantale, et non 100 nF
comme indique

SONNERIE ECLAIRANTE
Page 133, N° 9 Nouvelle Serie

Au niveau du trace du
circuit imprime, une bande
autocollante s'est decollee
au moment de la photo-

gravure. Nous publions en
consequence le nouveau
trace en reduction.
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411 DANS TOUTES LES SPECIALITES : LA GAMME COMPLETE
DE TOUTES LES GRANDES MARQUES

COMPOSANTS
Distributeur "SIEMENS"

Tous les circuits integres -Tubes electro-
niques et cathodiques -Semi-conducteurs.
ATES - RTC - RCA - SIGNETICS - ITT -
SESCOSEM - Optoelectronique -Leds
Afficheurs.

RADIO - TELEVISION
SONY -RADIOLA -PHILIPS -ITT-GRUNDIG
SHARP - NATIONAL - TELEFUNKEN -
Auto -Radio : PHILIPS -RADIOLA -SHARP -
PIONEER - ITT - CLAIRVOX - SANKEI.

SONORISATION
JEUX DE LUMIERE

PIECES DETACHEES
plus de 20.000 articles en stock.

HAUTE-FIDELITE
Tous les Amplis - Tuners - Tables de
lecture - Magnetophones et Enceintes.
AKAI - AMSTRONG - B et 0 - BST -
G P ELECTRONIC - HARMAN - KARDON -
JELCO - KENWOOD - LUXMAN -MARANTZ
MARTIN - ONKYO - PHONIA - PIONEER -
QUAD - SANSUI - SCOTT - SONY -
TANDBERG - TECHNICS, etc.

APPAREILS DE MESURE
Distributeur "METRIX"

CdA - CENTRAD - ELC - HAMEG -
ISKRA - NOVOTEST - VOC - TECHTRONIX

Demonstration et Vente
par Techniciens Qualifies

PROMOTIONS IMBATTABLES

+ UK 230. Amplificateur d'antenne pour
auto -radio. Augmente considerablement

la selectivite etla sensibilite. Gammes AM/FM.
Consommation 5 a 10 mA. Alimentation 9/
15 VcC
Prix sensationnel 43 F

+ UK 262. GenerateUr de rythmes amplifie.
Cet appareil est tres utile pour crux qui etu-
dient la musique ou possedent seulemenl un

instrument et ont
besoin d'accompa-
gnement rythmique
musical.

Alimentation : 115/220-250 V - 50160 Hz. Sortie
HP : 40. Niveau et impedance de sortie pour
amplificateur externe 200 mV/1kQ. Puissance
de sortie  10 W. Touche Stop/Start:Regulation
de la vitesse de ryttune et de volume. Rythmes
nbtenus :Slow -rock - Latin - Twist - Fox - Valse.
Prix sensationnel 320 F
Monte en ordre de marche 420 F

+ UK 263. Generateur de rythmes 3 15
rythmes.

Complet. Prix sensationnel 630 F
Monte en ordre de marche 785 F

+ UK 875. Allumag eiectronique a de -
charge capacitive pour moteurs 4 com-

bustion. Econornie de car&u-
rant Economic de bougies
notamment aux vitesses &le-
vees. Moteur beaucoup plus
norvewx. Awnentation 9/15V
Prix sensationnel .. 185 F

+ UK 527. Recepteur VHF 110-150 MHz.
L'excenente sensibilite de ce racepteur. relate
vement a mple, cermet de recevoir toutes les

emissions AM ou FM qui trans-
mettent dans la gamme de Ire,
quences qui va de 110 4 150
MHz Alimentation (piles moor-
oorees1 12 V c.c Consomina-
non max . 100 mA Haul-

parleurFi12
Prix sensationnel 205 F

 UK 220.1Mectende signal.
Cet apparel est un instrument indispensable
pour tous les technicians qui s'occupent de la

reparation des recepteurs
- - radio et des amplificateurs B.F.

Alimentation pile He 1,4 V
Freijirence 500 Hz Harmoniques : jusqu'a
30 Ml-lz Tension de sortie : 1 V crate a Crete
Prix sensationnel 36F

LES MEILLEURES CALCULATRICES
CANON - SHARP SANYO - SATEK

aux PRIX "C/SOT"

MIL.,..154111
Claa.:.1 
(JUJUS*
COCO

tJ 11111

CANON 8 S
8 chit fres verts. Lac-
teur constant, pour-
centage, racines car-
rees. calculs en
chain, 4 operations.
Aliment. 2 piles 1.5 V.
Possibilite d'alimen-
tation secteur.
Prix 113 F

at

GiCatiall3

L ILO
;1.-L -L-11

L. L. CI

CANON 8 MS
8 chiffres verts, fac-
teur constant, pour-
centage, racines car -
roes, calculs err
chains. Mernoire. 4
operations. Alimen-
tation 2 piles 1.5 V.
Possibilite d'alimen-
tatlon secteur. 132 F

SATEK 830
Chiffres verts. Extra -
plate. 4 operations.
pourcentage, racine
carree. PI 0), x
la puissance 2 et
inverse 1/x.
Prix 66 F

EXPEDITIONS RAPIDES FRANCE ET ETRANGER

DEMANDEZ NOTRE NOUVEAU CATALOGUE
182 pages abondamment illustrees.

C'est une documentation indispensable pour tous ceux qui s'interessent aux
COMPOSANTS ELECTRONIQUES - PIECES DETACHEES et APPAREILS DE MESURE

Ce catalogue est en vente dans nos differents magasins au prix de 20 F
ainsi que par correspondence, en nous adressant le Bon ei-dessous.
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et a adresser a CIBOT, 1, RUE DE REUILLY - 75012 PARIS
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Ci-joint la somme de 20 F :

LI en cheque bancaire en cheque postal H en mandat-Iettre


