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UN montage dolt toujours s'alimen-
ter : ('amateur a alors le plus sou -
vent recours a l'utilisation de piles,

mais le prix de revient de ces dernieres
incite les experimentateurs a se lancer
dans la realisation &alimentation.

II existe plusieurs types d'alimentations
regulees ou roglables, la plus simple
d'entre elles ne faisant appel qu'e une
diode zener. Sans entrer dans la realisa-
tion dune alimentation de laboratoire
coCiteuse, nous vous proposons un mon-
tage simple et efficace qui pourra conve-
nir a la plupart des montages proposes.

L e schema
de principe

Le schema de principe general est pre-
sente figure 1. Comme toute alimenta-
tion. on dispose dun transformateur dont
le secondaire delivre 18 A 20 V sous un
ampere. Le point milieu dudit enroule-
ment permet d'obtenir un redressement
de type double alternance a l'aide de deux
diodes de redressement seulement. Si le
secondaire ne comporte pas ce point
milieu, it suffit alors de disposer de quatre
diodes en pont de graetz.

Le condensateur C1, joue un rOle de fil-
trage simple, mais efficace. On veillera
ne pas porter sa capacite a une valour
superieure a 2 500 itF afin de ne pas
endommager les diodes a la mise sous
tension.

La section a electronique » emploie
trois transistors dont un de puissance 73.
Ces transistors constituent en fait un
amplificateur et ils sent tons monies en
liaison directe.

Avec cette alimentation, nous entrons
dans le type de stabilisation a amplifica-
teur. Pour ce faire on dispose dune ten-
sion fixe de reference, que nous procure

ALIMENTATION 0/24 V.
ici la diode tenor D3 de 24 V. Le poten-
tiometre R4 grace au deplacement de son
curseur, va permettre dagir sur le poten-
tiel de base du transistor T,, qui lui merne
va commander l'amplificateur a courant
continu.

L'espace emetteur/ collecteur, du tran-
sistor de puissance T3 va se comparter
comme une resistance variable et l'on
obtiendra en sortie une tension s'echelon-
nant de quelques volts a 24 V, tension de
reference de la diode zener lorsque le
potentiometre R4 sera en o butee a.

II reste bien entendu que vous ne pourrez
mesurer, en sortie cette tension qu'a
condition de disposer dune « charge
aux bornes d'utilisation.

Realisation pratique

Compte-tenu de l'intensite reclarnee, le
transistor de puissance T3 devra etre
monte sur un dissipateur, et ce dernier
avec le condensateur de filtrage, dicteront
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les dimensions de la plaquette circuit
imprime.

La figure 2 propose, grandeur nature le
trace dun circuit imprime que Ion pourra
facilement reproduire. Line place irnpor-
tante a Ote reservee pour le condensateur
de filtrage, afin que personne ne soit
gene suivant le module ou type.

Pour les bornes d'utilisation nu de sor-
tie, on conservera aux liaisons cuivrees
leur epaisseur. Le transformateur dali-
mentation sera lui monte exterieurement
au module pour plus de facilite.

La figure 3 precisel'implantation gene-
rale des composants. On procedera par la
mise en place des petits elements, en veil-
lant bien, le cas echeant a lours orienta-
tions; le condensateur de filtrage C1 sera
place en dernier lieu.

On passera alors a fa mise en place du
transistor 73 sur le dissipateur.
s puristes a pourront alors prevoir ('isola-
tion du transistor de puissance a raide de
traversees speciales et dune feuille de
mica auquel cas les liaisons emetteur,
base, collecteur se feront a l'aide de trois
Ills de couleur comme sur notre maquette.

En fait, le transistor pourra se morter
directement, et la fixation du dissipateur
a ('aide de vis et ecrous assurera la liaison
collecteur du transistor, tandis ne
restera plus qu'a relier a ('aide de deux fils
et sans se tromper les electrodes tfernet-
teur et de base.

On reperera bien les points de liaisons
du module au transformateur sous peine
de destruction de l'ensemble. Enfin, le
potentiometre pourra se mentor a l'aicle
de trois fils torsades afin d'dtre dispose
sur la face avant du boitier dans lequel le
montage sera Oventuellement introduit.

Page 82 re 16 nouvelte serie



Liste des composants
R, = 680 52 (bleu, grit. marron).
F12 = 33 ItS2 (orange. orange, orange)
R3 = 33 S2 (orange, orange. noirl.
R4 = potentiomotre a variation lineaire is A »
10 kSl
C1 = 2200 a 2500 tiF/40 s 50 V
Ca = 220AF/16 V
Ca = 0,22 ,tiF Mylar
D1,132 = 1N4004 a 1N4007, BY 134
03 = zener 24 V/400 mW
T/ = 2N27 (4, 2N3391 ou BC108, BC4013
en permuttant la base et le collecteur
compte-tenu du brochage.
Ta = 2N1613, 2N1711, 2N2218
T3 = 2N3055
Tranitormateur 2 pc 20 V /1 A

2N3055

B
2N3391
2N2714

E

BC 108
2N1613
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IL arrive qu'on ait a se ser-
vir de ses balais d'essuie-
glace seulement par inter-

mittence, par temps de pluie
fine ou de brouillard. Certah
nes voitures de serie compor-
tent alors ce dispositif de
temporisation.

Le montage que nous vous
proposons s'adapte a tousles
vehicules dotes d'une batterie
12 V. On pourra meme le
qualifier d'universel puisqu'en
sortie, on disposera d'un
relais dont ('exploitation des
contacts se pretera a tous les
dispositifs de retour automa-
tique.

Son branchement se resu-
mere é la raise en pars lele
des contacts commun et tra-
vel du relais, sur le contac-
teur d' ongine.

Tres simple et peu coCateux,
it faut que vous dotiez votre
automobile de ce montage
tres pratique et tres efficace.

Le schema
de principe

Le schema de principe du
montage est propose
figure 1. II fait appel essen-
tiellement a un transistor Jni-
jonction type 2N2646.

Ce dernier permet a moin-
dre frais de constituer un
oscillateur a relaxation.
jonction 4UJT) se compose
d'un barreau de silicium de
grande resistivite. Les eXtre-
mites de ce barreau sont
nommees base 1 et base 2.

Une jonction PN est alors for-
mee pres de la base 2. elle
constitue l'emetteur. Cette
jonction est unique d'oil
('appellation unijonction.

Pour une certaine tension,
dite tension de pic, entre
l'emetteur et B1, la jonction
E/ Bi devient conductrice.

Si ion place un condensa-
teur entre E et B1 et qu'un
courant y circule la tension
aux bornes atteindra en un
certain temps la tension de
pic.

A cet instant Is jonction
E/131 deviendra passante et le
condensateur se dechargera
brutalement. On obtiendra
alors sur la base 1 une impul-
sion.

La repetition des impul-
sions dependra de la valeur
de C1 et de la valour du reseau
de resistances P1 + R1. C1

restant fixe, on preferera
jouer sur la valour de P1. Les
impulsions seront done emi-
ses A une. frequence plus ou
moms rapide correspondent a
la manoeuvre du potentiome-
tre P1. Avec les velours men-
tionnees de 1 a 25 secondes,
ce temps pourra etre aug-
ment& en disposant un
100 uF pour C1.

Les impulsions recueillies
dans R3 sont dingees sur Ia
base 'du transistor T2 qui ne
demande alors qu'a conduire.
Cheque impulsion provoque
la saturation de T2 et l'espace
emetteur/ collecteur dove-
nant presque analogue a un
interrupteur ferme provoque
('excitation du relais.

cadencevr
universe! pour

essuie ~91aces

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Re ais

rt_..
en I) sur

comrnutateur
essuie. glace

ongine

Cadenceur essuie glace
0

oo

+12V

,T2
radiateuri

48.

C.)
ro
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Les contacts repos et tra-
vail commutent alcrs le
moteur de ressuie glace, et
cela a la cadence voulue.

La diode DI Ovite les effets
de surtension dtis a Ia pre-
sence de la bobine du relais.

La resistance ajustable per -
met une parfaite a attaque a
de Ia base du transistor T2,
qui sera de preference coiffe
par un petit dissipateur en cas
d'utilisation prolongee.

Enfin le montage s'alimen-
tera a partir de la batterie de
I' automobile, mais on pre-
voira un interrupteur
arret/marche en serie dans le
+ 12 V batterie.

pratique

La realisation pratique,
pour les puristes reclamera le
trace d'un circuit imprime que
nous livrons grandeur nature
pour une simplification de la
reproduction. On utilisera de
preference du verre epoxy,
car le montage a l'interieur de
IThabitacle de l'automobile
risque d'etre soumis A rude
epreuve (humidite, secousses
et vibrations).

Le circuit imprune mesure
50 x 50 et le trace est precise
figure 2. II se reproduira au
stylo marqueur ou aux ele-
ments de transfert en gravure
ciirecte.

L'implantation pratique des
elements fait apparaitre ('uti-
lisation facultative d'un sup-
port relais qui risque de cau-
ser avec les vibrations cer-
tains mauvais contacts, a

moins qu'on n'ait la sagesse
de coiffer ('ensemble d'un
clip.

On respectera ('implanta-
tion du transistor uniionction
en se reportant a son bro-
chage.

Le montage pourra ensuite
s'introduire a rinterieur d'un
coffret aluminium, sur la face
avant duquel on ressortira la
commande de « vitesse » et
l'interrupteur arret/ marc:he
ainsi qu'un terroin lumineux
facultatif simplement
constitue dune diode led et

dune resistance de 560 S2 en
serie.

Des sa mise sous tension, le
montage doit fonctionner,
tourney alors la resistance R3
pour obtenir, un bon effet de
collage des contacts du relais.

Pour Ia mise en service, on
reperera les contacts travail
et commun et s'il s'agit d'un
relais 2RT on disposera ces
derniers en parallele de
maniere a doubler le pouvoir
de coupure desdits contacts.

Le commutateur de mise en
service des essuie-glaces se
trouvera facilement sur le
vehicule. II suffira de l'extraire
du tableau de bord le cas
echeant pour decouvrir deux
points de liaisons ou fils. On
branchera nos contacts en
paralleie.

L iste des
comp osan ts

P1 = eotentiometre 1 MR a
470 kl?, variation lineaire.
Rt = 47 lt.!Z (jaune, violet,
orange).
R2 = 4,7 kg (jaune. violet,
rouge).
R3 = resistance (potentiornetre
ajustable) 470 .`2

C1 = 50 a 10014F1 16 V.
01 = 1N4007, 1N4004
T1 = 2N2646, 2N2647
T2 = 2N1711, 2N1613
Relais type telecommande
12 V /200 a 300 !2 Siemens
inter, diodes led rouge + resis-
tance 560 (vert, bleu, mar -
ran) etc.

PAOhrlIC
DIVISION OF CARLO GAVAZZI

DOLOMITI USI
 53 calibres 20 I<S2N = et ac.- 441 F TTC*

MAJOR USI
 43 calibres 40 ld'iN = et Az,- 515 FTTC'

CE QUI FAIT LA DIFFERENCE
14131. UN GENERATEUR DE SIGNAL UNIVERSEL

INCORPORE

4- UNE PROTECTION ELECTRONIQUE
f UN CIRCUIT RESISTIF A FILM EPAIS (circuit hybride)
i- GALVA DE 110° - CLASSE 1

Autres modeles :

MINOR 38 calibres 20 kEYV = et Ar
DOLOMITI 53 calibres 20 Id -2N -= et
MAJOR 48 calibres 401(91V = et 'ur

Garantie 1 an
pieces et
main d'oeuvre

289 F TTC 
395 F rrc 
454 F TTC 

NOUVEAU TRANSISTORTESTEUR
Pas un controle, mais une MESURE des transistors PNP NPN
FET et diodes (sans dessoudage des transistors).

* Port :

fortis)/ 10 F

3 GAMMES DE MESURE 6 CALIBRES
GALVA 50 µA, 3000 SI, Classe 1,5 329 F TTC 

USIJET GENERATEUR de signal universe) 92 F T1C

POUR LA VENTE PAR CORRESPONDANCE
NOM

ADFiESSE

EXPEDITION PARIS PROVINCE comptant A la commande ou contra
remboursernent (ioindre 30% du montant de celle.ci)

BON DE COMMANDE a adresser a :

ACER
42 his, rue de Chabrol

75010 PARIS - Tel. 770.28.31

EP

11M611166'liP
composanto

79, Boulevard Diderot
75012 PARIS - Tel. 628.70.17
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"TOUCH -SWITCH"
TOUCH SWITCH »

de bien grandes
appellations pour

un si simple montage. On
peat, en effet, tres facilemem
realiser une touche a effleure-
ment. Rien que de toucher du
bout des doigts une petite
plaquette rnetallioue, et on
allume routes les lumieres
dune piece ou bien on met an
fonctionnement la chaine Hi-
Fi. Une autre pression, toute
aussi delicate, et on eteint
# tout P.

Tres prises outre-Atlanti-
que, ces dispositifs peuvent
se realiser a I'aide de circuits
integres speciaux, mail nous
avons prefere les tradition-
nels et economiques transis-
tors. En sortie nous avons
dispose un relais afin que
('exploitation des contacts
rends le dispositif universal et
a toute epreuve.

Le ochemd
rle principe

La figure 1 propose le
schema de principe general
de ce contacteur miracle.
Trois transistors suffisent. Le
premier d'entre eux, se revele
etre du type a effet de champ
portant la denomination
2 N3819.

Ce transistor va presenter
I'avantage incontestable de
disposer dune impedance
d'entree tres elevee, ce qui
West pas toujours le cas des
transistors classiques. On ne
s'etonnera donc pas de la

valeur de la resistance RI de
1,5 a 2,2 MU.

On va mettre a profit la tres
grande impedance d'entree
de ce transistor dont la grille
se trouve pratiquernent en
l'air,

En touchant du doigt cette
grille101 on transmet une ten-
sion alternative qui se traduit
au niveau du drain par une
information, qui appliquee
par un systerne d'aiguillage
DI, D2 va agir sur la bascule
constituee des transistors Ti
et T2.

Ce montage va presenter
l'avantage de changer d'etat a
cheque impulsion et de rester
dons cel seat jusqu'a l'appari-
tion dune nouvelle impulsion.
Pour une premiere impulsion
le relais sera excite car le
transistor T3 sera rendu
conducteur et le transistor T2
WagtiO; pour une autre impul-
sion T2 sature, bloquera T3 et
le relais ne collera plus.

Pour obtenir un eel fonc-
tionnement, on dispose res-
pectivernent de la base d'un
transistor au collecteur du

suivant une resistance tlis ou
R6). Les condensateurs C2 et
C3facilitent lee basculemento.

En resume, de toucher cu
doigt la plaque le relais colle
et reste coke ; d'effleurer
nouveau le relais decolle et
reste decolle, et ainsi de
suite.

9 a 12 V de tension restent
necessaires au bon function-
nement du montage.

Realisation
pratirme

Au niveau de la realisation
pratique nous evens eu
recours 8 ('utilisation d' un
petit circuit imprime.

On taillera dans une pia-
quette de verre epoxy un mor-
ceau de 70 x 60 mm et Ion
reproduira fidelement le trace
de la figure 2 nubile 6

rechelle 1. Avec un carbone,
et un style, on gagnera du
temps pour la position des
principales pastilles ou liai-
sons des composants entre
eux.

Une fois le circuit realise,
on n'aura plus qu'a se livrer a la
raise en place des compo-
sants conformement a la
figure 3 .

On commencera par (inser-
tion des resistances, en veil -
!ant bien a la distribution de
leurs couleurs iespectives.
Les transistors seront montes

Page 90  N' 16 - nouvelle serie
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On apergoit au premier plan, le transistor
a effet de champ. sous boitier plastique, 2N3819.

en dernier lieu, notamment le
2N3819. On prendra extre-
moment soin de debrancher
le fer a souder du reseau de
distribution ('instant des der-
nieres soudures afin de ne pas
le detruire par un champ
parasite trap important (en
fait, les nouveaux modeles
sont proteges),

Le transistor dont le collec-
teur est charge par la bobine
d'excitation du relais pourra
se coiffer d'un petit dissipa-
tour a ailette.

La touche sensitive se rea-
lisera a ('aide dune simple
punaise, mais on limitera la
longueur de fil de cette tou-
che a (a grille du transistor a
effet de champ, afin creviter
les declenchements intern-
pestifs.

Liste des
composants
du rr touch switch

RI = 1 M.9 (marron, noir, vert).
R2 = 220 S2 (rouge, rouge. mar-
ron).
133 = 10 k52 (rnarron, noir,
orange)
R5 = 5,6K.(2 ;Vert, bleu, rouge).
RE = 5,6 KS2 Wert, bleu, rouge).
R7 = 47 (jaune. violet. noir).
R8. R9 = 4,7 kS2 ljaune, violet,
rouge)_

= 10 ./F/ 15 V.
C2 = 100 pF.
C3 = 100 pF
D1, D2 = 1N914. 1N4148
D3 = 1N4007
Tl = 2N3819
T2, T3 = 2N1711. 2N1613
Relais type telecommande 200
a 300 !! 2 RT Siemens.

LE TRANSISTOR F.E.T.
Pour en savoir plus

RAPPELONS quelcues
caracteristiques essen-
tielles du transistor a

effet de champ (field effect
transistor ou F.E.T.).

Tout d'abord, le principe du
F.E.T. est base sur Ia corn-
mande d'un courant, dans un
canal semi-conducteur, par
un champ electrique agissant
perpendiculairement a la
direction du courant.

II possede, plus particulie-
rement a hautes frequences
des caracteristiques radio&
lectriques difficilement imita-
bles ! II est en effet dote
dune resistance cl'entree tres
elevee permettant la realisa-
tion de circuit a haute sensibi-
lite d'entree sans avoir

MASSE

11[51STAfir. I

SOulIVE

FIESIVANCF

E VII

C.At f

V

Ci ATE

6PArfr

CHAMP ELErrSIlllJF
FAIRLF

ORA,.

`CHAMP El IC illIQUE
FORT

recours a un transformateur
adaptateur d'impedance.

La figure 1 est la represen-
tation symbolique du transis-
tor FET a canal N et a canal P
(signalons que le FET canal P
est ties peu usitel.

La figure 2 donne la struc-
ture interne dun FET canal N.
En observant ce schema on
note que, si la gate est peu
negative par rapport a la

source, le champ electrique
cree est faible et Ia jonction
drain source offre une faible
resistance au passage du
courant. Si Ion augmente
cette tension negative, le
champ electrique augmente,
le canal se retrecit, la resis-
tance augmente.

Si ion augmente encore
cette tension jusqu'a un seuil
dit a tension de pincement 0,

y a obstruction complete du
canal, aucun courant ne pout
plus passer (your p. 136).

gate

gate

Alain

Source

FE1 CANAL N

drain

Source

FET CANAL H
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BOITE A RYTHMES
equipeeff du M 252 AA 81

LE musicien connait l'utilite du metronome qui permet de respecter le tempo. La
realisation proposee permet au profane de s'initier a Ia musique par un moyen

beaucoup plus puissant puisqu'elle est capable de generer un petit orchestre a elle
seule. Elle permet a ('amateur initie un veritable accompagnement. Les avantages qui
decoulent de cette etude sont les suivants :
- construction facile,
- une seule carte realise ('ensemble des fonctions,
- systeme complet et performant,
- reglage facile ne necessitant pratiquernent pas d'appareil de mesure.

Definition
Un generateur de rythmes est un circuit qui fournit des impulsions se succedant

selon un rythme choisi, parmi ceux que I'appareil peut delivrer. Ces impulsions Wont
en fait pas de tonalite definie, mais sont destinees a exciter des generateurs de bruit :
les instruments. II est egalement possible de faire attaquer, par ces impulsions, un ins-
trument electronique exterieur, par exemple un synthetiseur. Le musicien aura alors
Ia possibilite de choisir sur son « synthe », Ia note ou ('accord qui servira de support
sonore au rythme choisi.

Pc 16 - nouvelle seri° - Page 97



Description
des circuits

L ensemble du systeme a ete elabore
autour du M252 AA 31 fabrique par SGS
- ATES.

Presentation du M252 AAB1

Le circuit se presente sous la forme tra-
ditionnelle dun boitier a Dual in line t
16 broches. II est disponible en deux ver-
sions : plastique ou cerarnique.

En figure 1, vous trouverez le brochage
de ce circuit et en figure 2 son organisa-
tion interne. La figure 3 montre un exem-
ple dutilisation possible de ce meme cir-
cuit.

Slaoriard content configura
t.on M 252 131 or 1 - AA

it I ,iFJ

Mr.f.0

Hon ,11?

YAW ,.040.

MAN% ;A. M.

'55

Fig. 1. - Brochage du M252, cir-
cuit integre SGS-ATES speciale-
ment concu pour cette applica-

tion.

Selection des rythmes

L'encodeur qui perrnet la selection des
differents rythmes pout etre choisi parmi
plusieurs types : mecanique ou electroni-
que. Celui choisi pour cette realisation est
du type mecanique. II est compose de
15 commutateurs a poussoir du type TX<
de chez Jeanrenaud.

Dans le tableau, nous vous donnons les
differents rythmes selectionnes en fonc-
tion des codes appliques aux pattes
15-16 du M252.

Page 98 - 16 nomelle sena
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SELECTION DES RYTHMES

Rythme
CODE Volume

Standard AA
Volume

Standard ADEntree 8 Entree 4 Entree 2 Entree 1

1

2

3

4

1

1

1

1

1

1

1

0

1

0
0
1

0
1

0
1

Valse 3 4
Jazz valse 3. 4
Tango 2 4
Marche 2 4

Valse 3.14
Tango 2.14
Marche 2/4
Swing 4.'4

5

6
7

8

1

1

1

0

0
0
0

1

1

0
0
1

0
1

0
1

Swing 4 4
Foxtrot 4 4
Slow rock 6 8
Pop rock 4 4

Mambo 4/4
Slow rock 6/3
Batterie 4/4
Samba 4/4

9
10

0
0

1

1

1

0
0
1

Shuffle 2'4
Mambo 4:4

Bossa nova 4/4
Cha cha 4/4

11

12
13

0
0
0

1

0
0

0
1

1

0
1

0

Beguine 414
Cha cha 4/4
Llajon 4/4

Rumba 4/4
Beguine 4/4
Baton 4/4

14
15

Rythme
non choisi

0
0

1

0
0

1

0
0

1

1

0
1

Samba 4/4
Bossa nova 4/4

Foxtrot 4/4
Shuffle 2/4

Description

La battene est constituee de cing par-
ties principales :

- I - L'alimentation
- II - Le circuit d'horloge.
- III - Generateur de rythmes prepro-
grammes.
- IV - Des generateurs d'instruments.
- V - De l'encodeur a touches (selection
des rythmes)

En outre, nous disposons d'un preampli
de sortie avec reglage du volume et de la
tonalite.

11 L'alimentation

Elle delivre trois tensions par rapport a
Ia masse : + 12 V, + 5 V et - 12 V.

Elle est representee a la figure 5 et uti-
lise le regulateur integre TBA 625 BX 5
de SGS ATES.

Les diodes Di, a 014 sont des
1N4002 G.

Les transistors Us et (27 sont respect,-
vement des 2N2904 et 2 N1711 ou equi-
valents.

2) Le circuit d'horloge (fig 6)

II utilise une moitie d'un HCF 4011 BE,
c'est-a-dire 2 portes C.MOS, deux resis-
tances R37 et R38 (100 icfl et 221(12) un
potentiornetre de reglage du tempo P7
(1 M52 log) et un condensateer non
polarise de 0,1 it F du type C280 de chez
RTC.

TBA625105

IC 1

Di 1

C37

1013 I012

014

3) Le generateur de rythmes

II est principalement compose du
M 252 AA de SGS ATES. Ce circuit
convent en rnemoire tous les program-
mes necessaires pour generer les 15 ryth-
mes.

4) Les instruments
ou generateurs de son

Les instruments ont ate realises avec
des oscillateurs. Nous nous sommes
efforces de simuler avec le maximum de
vente les sons des instruments.

Ces instruments peuvent etre classes
en deux categories :
1) Les instruments a signaux sinusoidaux
amortis comme la grosse caisse et les
bongos.

07.2N1711

Lit ow D15
- Del

6v

C41

C42

mom
sum (3,1

-5V

06.2N29C4

C43

o

.5V

-12V

Fig. 5. et 6. - L'alimentation generale delivre trois tensions differentes
et fait notamment appal a un circuit regulateur IBA 625 SGS-ATES.

Le circuit hortoge ernploie Ia moitie d'un 4011.
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2) Les instruments constitues par des
bruits blancs amortis comme les cymba-
les.

Dans ce groupe fig urent : le bass drum,
le haut bongo, le bas bongo, le conga
drum, les claves.

Le schema de principe en est celui de la
figure 7.

L'oscillateur qui est un oscillateur en T
utilise un circuit integre C. MOS11/ 4 HCF
4011 BE). Au repos, it n'oscille pas car it
se trouve juste en dessous du seuil
d'oscillation.

Ce seuil est regle par rajustage de P2
(470 .12), voir figure 7.

Pour obtenir les sonorites correspon-
dent aux divers instruments, it faudra evi-
ter de trop s'ecarter des valeurs calculees
par le fabricant (SGS) notamment pour les

1.14

HCF4O1IBE

C13.0 22pF 1N4148 R17_1001(11 RIB 470k0

I

valeurs de C15 - C16 - C17 (fig. 7), ainsi
que pour les condensateurs occupant la
meme place dans les autres instruments.

!lest a signaler que les potentiometres
P1. P2. P6, PS. P11 servent egalement au
reglage de la duree de la tenue de la note,
de facon a ce que Ion puisse obtenir des
sons amortis plus ou moins longs sur che-
que instrument.

 Deuxterne groupe d'insu uments

Ce deuxienne groupe reunit les cymba-
les et les maracas.

Les schemes en sont donnes figures 8
et 9.

Fonctionnement : le transistor Q1
charge Q2 pendant la breve duree de
('impulsion de commando. Ce condense-
teur se decharge ensuite a travers la base
de Q2 et la resistance R2 (fig. 8).

5fartie

Potent.ometre de
regtage de seuil

C7.0,1pF
_ru

IN

OUT

+5volts

QI.E1C108

Le bruit blanc est obtenu grAce au tran-
sistor dont le collecteur a ete laisse en fair
(effet zener de la jonction base-emetteur)
puts celui-ci est applique a la base de Q.
Pendant la decharge du condensateur C2,
le transistor Q2 amplifte ce signal de bruit
blanc.

C2 et R2 reglent le niveau de gain et
l'effet d'amortissement.

Le Preamplificateur
de sortie (fig. 10)

Ce preampli est constitue d'un ampli
« OP » du typle L141 toujours du meme
fabriquant SGS ATES.

Sa sensibilite est reglable par une resis-
tance ajustable se trouvant sur la carte CI
et dont la valeur est de 10 kS2 ( P5). Nous

2,2161

BC108

P3.100111 4,716.

52.110 4,7nr

02 00108

g L ,100r0-1

ti

w OUT

re 22nF

+12V

masse

Rsztokrt

510
OUT

101dllog.

Fig, 7. a 10. - Les divers instruments ont ete realises a ('aide d'oscillateurs. Le premier d'entre eux utilise
114 de CD 4011 monte en oscillateur en T se tenant a la limite du seuil d'oscillation. Ce seuil est regle

par if P2 ». Pour le deuxieme groupe d'instruments, on a eu recours a un montage a transistors.
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pouvons agir sur la tonalite par P9 qui est
un potentiornetre de 22 kV..

Le reglage du volume se fait par P10 de
10 102 logarythmique.

On trouvera figure 11, le schema de
principe general auquei nous avons du
apporter quelques modifications pour un
meilleur fonctionnomont.

Apres avoir realise le circuit imprime
reproduit a rechelle (fig, 121 par un

moyen quelconque (feutre, pastille trans-
fert nu pholographique etc.) soudez les
differents ponts : ces punts seront reali-
ses avec du fit isole. Tous ces differents
ponts sont indiques sur le schema

-UHL, . - -C=1

Pwilt. 4

c*.-.71tri
1/ ,#;.7 t[i

Pop .i

:+0
Af RI, rf Rip

J rjrz
i 1 1

d'Implantation des composants egale-
silent represent& a l'echelle 1 ifig. 13).

Cette operation etant faire, souder les
composants passifs dans l'ordre suivant
resistances. condensateurs, resistances
ajustables. Puis ensuite, soudez les dio-
des. les transistors et les supports de cir-
cuit integre. En effet, pour ceux-ci, nous
vous conseillons l'utilisation de supports
afin d'en eviter lour destruction toujours
possible lors de I' operation de soudage.
Evitez aussi de toucher les broches des CI
C.MOS ; ceux-ci &tent tres sensibles aux
charges statiques.

Ces ciifferentes operations atant reali-
sees, s'inspirer du plan de cablage et relier
tous les points portant les memos lettres
entre eux. fox : HB avec HB, LB avec LB,
etc.). Ne pas Dubber les liaisons + 5 V,
-- 12 et + 12 V. Souder les poussoirs et le

4., 

22
P

sr.

r:rAl ji

VOL!

r
.A:Z) .4

In. ea 0,
Di

m&

LLr

Swat

u1 1.5

1111
 r

0411

 qf

Fiei£1. O.0 Ala

ace

 ..-O,.1.6 4.11. r. Mu, 1  11.1

transformateur d'alimentation en (fernier
lieu.

Pox cola vous vous aiderez du schema
general d'interconnexions de la figure 14.

Assemblage final

Poor ce faire, it faudra commencer par
le percage de la face avant du coffret,
pour faciliter ce travail, nous avons choisi
un boitier dont cette face est amovible.

Po ntez les trnus puis, percez en s'ins-
pirant des cotes de percage figure 15.
Pour le clavier de commando, deux saki -
hens aunt possibles

1) Vas boutons poussoirs sent rends,
dans ce cas, it vous faudra percer separe-
ment cheque trou a un diametre legere

5.1.1

1;&-4- cvRra OM}, CO.

Or

i1564

11.0 111.

IL- a.
.

--

KiVEKIAR-0

- - -

r - r .11R

= :

Timm dor bilodErl. 11.4 I

1=1`1[.1.

Fig. 11. - Le schema de principe general publie correspond a la notice d'application du fabricant SGS-ATES.
Notre maquette presente quelques divergences avec ce schema type ; points que vous recouperez vous-

memes avec les schemes a pratiques ».
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Fig, 12. - Nous publions, grandeur nature, le trace du circuit imprime. On le realisera avec beaucoup de
patience ou bien alors facilement par la methode photographique a I'aide d'une plaque epoxy presensibilisee.
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VONA% r 1104115t

(Th
OFF

a
ON

0
ON

00*Ai BEAT
TEMPO.

Imo

votooki

Fig. 14. et 15. - Plan de cablage general a realiser du cote (4 domino-
sant » et plan de percage de la face avant.

ment superieur 6 celui du bouton utilise
(cas de notre maquette).

2) Vos poussoirs sent rectangulaires, ici
une seule decoupe sera necessaire. Celle-
ci sera de is hauteur dun bouton et dune
longueur quinze tors egale a la largeur de
celui-ci.

Pour terminer votre realisation, ii ne
vous reste plus qu'a implanter les selfs LI
et L2, toutes deux de 100 mH et deffec-
tuer les differentes liaisons avec les orga-
nes de cornmande qui sent
- Les potentiometres de volume, Tempo,
tonalite.
- L'interrupteur marche/ arret linterrompt
le courant secteur).
- Le voyant (diode Led) de down beat
(dennarrage tempo) auquel, it faut ajouter
une resistance en serie notee RI de
68052 par example.
- Le jack de sortie, a brancher sur les fils
notes OUT du schema de la figure 14.
- Le jack de telecommande, a brancher
dune part a la masse et de I'autre sur le
plot marque TEL (fig. 14).

Cette sortie per -met de telecommander
le systerne 9 l'aide dun interrupteur a pied
(pedalo).

- Le cordon secteur a souder directement
sur l'entree 220 V du transformateur.

Realisarfoll
de 4 self
tipr QD mH

Le pot utilise pour la realisation de
cette self est un H2O de chez R.T.C., la
description detainee vous en est dennee
fig. 16.

II comprend : un noyau ferrite, une car-
casse, un boitier metallique.

Sur la carcasse, bobinez 250 a 300 spi-
res de fil de cuivre emaille 1/ 10® puis
soudez les extremites du fil. Apres avoir
Page 106 - IV 16 - nouvelle aerie

gratte l'email aux deux picots diagonale-
ment opposes (ces picots sont notes F sur
le schema d'implantation figure 16. coif -
fez le bobinage ainsi realise avec la piece
en ferrite (en forme de U) puis introduire
le tout dans le boitier et rabattre les
ergots de maintien afin de sertir l'ensem-
ble. Fixer la face avant ainsi percee.

Prendre is plaque CI munie de ses corn-
posants et presentez-la bien en face des
clecoupes(prevoir des tales si necessaire)
et vissez.

Attention : la carte impr4riee vehicule le
220 V au niveau du transfo. it vous faudra
done isoler celle-ci du fond du boitier si
celui-ci est en metal par un epais carton.

is

Nayau H 20 et sa carcasse

Fixez les potentfometres, les interrup-
teurs et les prises jack wrist que les
voyants Led.

N'oubliez pas de realiser le petit mon-
tage en fair se trouvant a is gauche du
clavier en respectant les positions des
resistances (4 x 22 kS2 1/4 W) Fig. 13.

rlrf:7

Reliez votre realisation a un amplifica-
teur de bonne quake (Hi -Fl ou sono).
Attention au volume car les sons graves
generes par la grosse caisse peuvent
endommager les haut-parleurs.

Reduisez eventuellement ceux-ci sur
l'ampli au moyen du potentiometre
s grave 5.

Selectionnez un rythme quelconque,
ajuster la vitesse du tempo et a vos gui-
tares...

Vous pouvez telecommander a dis-
tance la boite de rythmes en connectant
sur la sortie s Tel » un fil a deux conduc-
teurs muni d'un interrupteur a pied de
preference. M BUREAU

boitier H 20

1 95

4 %GB

Fig. 16. - Details de la realisation des selfs de 100 mH utilisees dans
le generateur.
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91

Photo 6. - On nbubliera pas de
reher les quatre resistances de
22 kr2 en montage en ef r3if
+ 5 V.

Photo 7. Les pater,
professeonnels se remnlarpront rr

des trrodeles ordinal,

Photo 8 - Le jack 6,35 de
raccordement a la peddle de
telecommande.

Photo 9. - Urr apereu de la lat.,
avant du n.
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LISTE DES COMPOSANTS
DU GENERATEUR DE RYTHMES

Resistances 1 2 watt
: 3,9 le! (orange, blanc, rouge)

R2 : 150 ki2 Ibrun, vent. jaune).
R3 : 68 1(.12 (bleu, gris. orange).
R4 : 68 le2 (bleu, gris, orange).
R5 : 271(52 (rouge, violet. orange),
R6 12 Id? (brun, rouge, orange).
R7 : 47 k.f..! (jaune, violet, orange)
Rg 10 1412 (brun, noir, orange).
R9 : 100 k!2 (brun, noir, jaune).
Rio ; 22 1(52 (rouge, rouge, orange).
R11: 2,2 kU (rouge, rouge, rouge).
R12 : 1 MS' (brun, noir. vert).
R13 : 1 M12 Mewl, noir, vert).
814 10 1(12 Ibrun, noir, orange)
R16 22 le2 (rouge, rouge, orange).
R17 : 100 kSi (brun, noir, jaune).
R18: 470 Id? (jaune, violet, jaune).
F119 2.2 Mil (rouge, rouge. vert).
R20 : 22 k!2 (rouge, rouge, orange).
R21 : 10 1(52 (brun, noir, orange).
R22 : 22 le2 (rouge, rouge, orange).
R23: 150 1(12 (brun, vent, jaune).
R,_24: 68 k!2 (bleu. gris. orange).
R25: 68 lel (bleu. gris, orange).
R26 : 27 Id! (rouge, violet, orange)
R27 12 kJ? Ibrun, rouge, oranyel.
R28 : 47 Id! (jaune, violet, orange).
R29 : 10 1(12 ibrun, noir. orange).
R30 ; 390 k!.? (orange, blanc, jaune)
R31 1 4,7 le,! (jaune. violet. rouge).
R32 1 1 NI52 (brun. noir. vert).
R33 4,7 k!2 (jaune, violet, rouge).
Raa : 1 rv112 (brun, noir, wort).
R36: 56 k52 (vent, bleu. orange).
R36 : 22 kV. (rouge, rouge, orange).
R37 : 100 11..i2 (brun, noir, jaune).
R38 22 IcS2 (rouge, rouge, orange).
R39 : 150 kit (brun, vert, jaune).
R40 : 68 le11 (bleu. gris, orange).
1341 : 68 kg (bleu, gris, orange).
R42 : 27 Ira (rouge, violet, orange)
R43 ! 12 k,2 Ibrun, rouge, orange).
R44: 47 k)2 (jaune, violet. orange).
R46: 10 kl! Ibrun, noir. orange).
R46: 390 1W (orange. blanc. jaune).
Raj : 150 kV ibrun, vent. jaune).
R48 : 68 k12 (bleu, gris. orange).
R49: 68 lel (bleu. gris. orange).
R50: 27 HS! (rouge, violet. orange).
Rsi : 12 k!! (brun, rouge. orange).
R52 47 Id! (,jaune, violet, orange).

R53 : 10 1(52 (brun, noir, orange).
R54 ; 680 1(S2 (bleu, gris, jaune).
R55 : 10 lel (brun, noir, orange).
R55 : 390 le.S2 (orange, blanc. jaune).
R57 : 10 le2 (brun, noir, orange)
R59 : 68 1(52 (bleu, gris, orange).
A60 : 68 lel' (bleu, gris, orange)
R61 : 27 (rouge. violet, orange).
R62 : 12 IC! (brun, rouge, orange).
R63 : 47 1(52 (jaune, violet, orange).
Rg4 : 10 kS2 Ibrun, noir, orange).
R65 : 390 162 (orange, blanc, jaune),
Reg : 2,2 1(.12 (rouge, rouge, rouge).
R67 : 18 k.52. (brun, gris, orange).
R68 : 150 102 (brun, vert, jaune).
R69 : 22 k.Q (rouge, rouge, orange)
R70 : 33 Id! (orange, orange, orange)

Condensateurs
C1: 220 nF (rouge, rouge, jaune).
C2 : 10 nF (brun, noir, orange).

: 150 nF (brun, vert, jaune).
C4 : 47 nF (jaune, violet, orange).
C5 : 47 nF (jaune, violet, orange).
C6 150 nF (brun, vert, jaune).
C7 : 100 nF (brun, noir, jaune).
CB: 47 nF (jaune, violet, orange).
C9 : 4,7 nF (jaune, violet, rouge).
C10 : 4.7 nF (jaune, violet, rouge).
C11 : 330 nF (orange. orange, jaune).
C12: 68 nF (bleu, gris, orange).
C13 : 220 nF (rouge, rouge, jaunel.
C14 : 100 nF (brun, noir, jaune),
C15 : 33 nF (orange, orange, orange).
C16 : 10 nF (brun, noir, rouge).
C17 : 10 nF (brun, noir. rouge).
C15 : 33 nF (rouge, noir, orange).
C19 20 nF (rouge, noir, orange).
C20 : 100 ill (brun, noir, jaunel.
C21. 220 nF (rouge, rouge, jaune).
C22 : 100 nF (brun, noir. jaune).
C23 : 39 nF (orange, blanc, orange).
C24 : 12 nF (brun, rouge, orange).
C25 : 12 nF (brun, rouge, orange).
C26: 39 nF (orange, blanc, orange).
C27 : 4,7 nF (jaune, violet, rouge).
C2g : 1.5 nF lbrun, vent, rouge).
C29 : 1,5 nF Ibrun, vent, rouge).
C30: 4,7 nF (jaune, violet, rouge).
C31 220 nF (rouge. rouge, jaune).
C32 100 nF (brun, noir, jaune)].
C33: 4,7 nF (jaune, violet, rouge).
C34 : 18 nF Ibrun, gris. orange).

C35 : 18 nF (brun. gris, orange).
C36 : 56 nF (vert, bleu, orange).
C37 : 220 rrF - 25 V - chimique
C38 : 220 trF - 25 V - chimique
C39 : 220 ,ErF - 25 V - chimique
C40 : facultatif - voir texte
C41 1 10 sr F - 16 V - chimique.
C42 : 100 f IF - 10 V - chimique
C43 : 100 irF - 15 V - chimique

Semi-conducteurs et CI
: NPN - BC10815 ou BC107.

03 : NPN - BC 10813 ou BC 107
Q4 : NPN - BC 108B ou BC107.
Q5 : NPN - BC 108E ou BC107.
Q6 : PNP - 2N2904 ou 2N2905 A
07 NPN 2N1711 ou 2N2297
01 i3 D10 1N4148 ou 1N914
011 a 014. 1N4002 ou 1N4004

: zener 82X85C - 6 V.
O 16 zener 82X85C - 12 V
D 17: 1N4148 ou 1N914.
ICi : L141 ou ;A 741
1C2 : HCF4011 SGS ATES
IC3: HCF 4011 SGS ATES
1C4 HCF 4011 SGS ATES
IC5: M252 SGS ATES
IC6: TBA 625 6X5 regulateur
Divers
Transformateur 220 V 2 x 12 V Genre
Cecla 12110.
11, L2 : 100 mH IH20. RIC).
15 poussoirs TJX (Jean Renaud).
1 prise jack
1 prise Cinch
1 interrupteur marche/arret
1 diode Led rouge
1 interrupteur a pied
1 boitier

Potentiometres
: 4701W pour CI

P2 470 kf1 pour CI
P3 : 100 le.2 pour CI
P4 220 Id! pour Cl
P5 : 10107 pour CI
P6 470 kl2 pour CI
P7 : 1 MS2 logarithrnigue
P a : 470 IcS2 pour CI
P9 22 Id? lineaire
Pre : 10 le? logarithmigue
P11: 470 Id! pour CI
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LE <<REFLEXEmPALCOOTE5r

But recherche

II consiste A comparer les temps de
reflexe a une reference representee par le
resultat d'essais effectues sur soi-merne,

pARM! les divers signes temoignant dun taux d'alcoolemie
depassant Ia valeur maximale toleree par la loi, it en existe

un pouvant etre detect& par l'electronique : il s'agit de Ia
mesure et de la mise en evidence du temps de reflexe. En
effet, ces reflexes subissent des troubles sensibles a partir
d'un taux d'alcoolernie proche de la valeur de 0,8 g / I.

Par ailleurs, ces reflexes se trouvent egalement perturbes
par un scat de fatigue importance, de somnolence ou, au
contraire, de surmenage. L'appareil decrit ci-apres permet
donc non seulement de reveler tine eventuelle alcoolernie,
mais egalement un relachement des reflexes pouvant provenir
dune route autre cause. !I est evident qu'un tel apparell ne
petit se comparer a I'alcooltest off iciel dont le fonctionnement
est tout a fait different.

Le « Reflexe-alcootest » reste un gadget electronique
dormant des resultats tangibles certes, mais en aucune facon,
il ne peut etre considers, en cas de resultats favorables lors
des essais, comme une sorte de « feu vert » permettant a
I'usager d'une voiture de se lancer sur la route apres un bon
dejeuner trap copieusement arrose...

l'etat normal. Auparavant, ii convient de
definir un certain nombre de notiors

C'est un temps dont le debut est un
signal donne et la fin l'accomplissement
d'un geste materiel defini. Ainsi, dans

l'appareil decrit ci-apres, le signal corres-
pond soil a une indication visuelle (allu-
macie dune lampe), soil a une indication
auditive (emission d'un bruit). Le geste
accomplir consiste a relAcher un bouton-
poussoir. Le temps qui s'est ainsi ecoule
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Fig. 1. - Schema synoptique, Le but recherche consiste a comparer les temps de reflexe a une reference
representee par le resultat d'essais effectues sur soi-meme, a l'etat normal.

entre ces deux phenomenes peut-etre
decompose de la maniere suivante :
- la perception du signal par l'organe
sensitif considere fvue ou
- l'enregistrernent par le cerveau,
- cornmande, de la part du cerveau, du
geste moteur a effectuer,
- le geste lui-meme.

Suivant le cas, ce temps total est de
I'ordre de 8 a 15 centiemes de seconde,
Par ailleurs, le rr4flexe chez la plu-
part des sujets est meilleur que le reflexe
visuel.

tsl L'alocialernie
Cest la teneur du sang en alcool expri-

rnee en grammes pour 1 000. Des formu-
las empiriques permettent de Is calculer :

Alcoolemie - Alcool pur abso-be ten g)
Poids x 0.7

Alcoolemie = Alcool pur absorbe (en g)
Poids x 0,6

Les valeurs ainsi obtenuessont valables
a jeun. Pour obtenir la valeur correspon-
dante dans le cas dune absorption lors
d'un repas, i1 convient de multiplier ces
velours par un coefficient u moderateur »
de 2/3 (0,66).

Un verre de 3 cl de Cognac 140°)
absorb& au cours d'un repas par un
Page 110 . N° 16 nouvelle eerie

homme de 75 kg donne une alcoolemte
de:

9,5 g 2 0,120,7 x 75 3

Ce taux est maximal une heure apres
absorption et s'elirnine a raison de
0,15 gi 1 000 a I'heure. Mais revenons
l'electronique par la description du fonc-
tionnement de l'appareil.

Fri:,7elirYement diectroniqfp-

La figure 1 montre le tableau synopti-
etre du fonctionnement, L'action sur un
bouton-poussoir BP2 permet le demar-
rage dun temps dattente. Cette tempo-
risation dattente nest pas fixe : elte se
trouve otograrnenee au hasard. II est donc
impossible de tricher et de savoir
l'avance a tau& moment se declenchera le
signal. Ce signal peat etre choisi visuel ou
auditif. Des son declenchernent, le comp -
tour clattente se trouve bloque et un autre
compteur demarre. Ce clernier a avance
et se bloque atteint eventuelle-
ment sa position extreme Ice qui est d'ail-
lours un tres mauvais signe...).

Le bouton 8P2 dolt etre relache des la
perception du signal. Ce faisant, le comp-
teur vitesse sarrete et sa position se
trouve rnateriallsee par l'une des 10 LED
visibles sur le boitier de rappareil.

L'action sur le bouton B P 1 tbouton
deffacement) a pour effet d'effacer l'affi-
chage precedent et de programmer au
hasard une nouvelle temporisation
dattente.

Cette temporisation est constituee par
deux compteurs decimaux CD4017 lC1
et IC2 ainsi que de quatre portes NANO
decodeuses contenues dans le boitier
MOS IC4 (CD4011).

Le compteur CD4017 fonctionne au
moment des fronts positifs du signal pre-
sente a son entree 14. I4 comporte
10 sorties dont rune se trouve au niveau
logique 1 pendant qua les 9 autres soot
au niveau logique 0. Au fur et a mesure
des signaux fcreneaux) arm ivant a son
entree. ce niveau 1 se deplace ainsi de
proche en proche. 0, 1, 2, 3... 8, 9, 0. 1...
etc. Une broche permet sa remise a zero
eventuelle par un signal de niveau fogi-
qua 1.

Les portes NAND I et II de IC3 fonctton-
nent en permanence en oscillateur et
fournissent a l'entrée 14 de ICI des cre-
neaux dont ha penode est &gale au produit
(P R,) x C,. Mais ICI ne pout avancer
que si son entree de validation 13 se
trouve reliee au niveau logique 0. Ceci se
trouve realise des que Ion appuie sur
BP1. A noter eue la sortie 4 (10) de ICI
se trouve reliee a la broche 15 (RAZ). Le
compteur ICI ne pout donc occuper qua
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Fig, 2. - Un impressionnant schema de principe faisant appel a dix circuits integres et deux transistors...
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4 positions : 0, 1, 2 ou 3, et les autres sor-
ties sont ainsi definitivement ecartees

L'action sur BP1, merne pendant In
bref instant, compte-tenu de la frequence
elevee du comptage, a done pour resultat
('apparition d'un niveau 1 sur Tune des
quatre sorties utilisees. et ceci tout a fait
au hasard. Ces sorties sont reliees a (Jae
entree des quatre portes NAND de IC4.

Le bouton-poussoir BP1 etant relache,
un temps dattente se trouve programme
par la mise au niveau 1 dune entree des
4 portes NAND de IC4.

Les portes Nand III et IV de IC3 sont
egalement montees en oscillateur corn -
mantle. L'oscillation se produit seulement
lorsque entrée 8 de IC3 est au niveau
logique 1, c'est-e-dire lorsqu'il y a action
sur 6P2. Par ailleurs, il est a noter que
lorsque BP1 est relache, la sortie 3 de la
porte NAND I inverseuse de IC6 se trouve
au niveau 1 et provoque ainsi Ia remise a
zero du compteur IC2. et ceci a cheque
fois que Ion relache 8P2.

BP2 etant ferme les oscillations obte-
nues a la sortie 11 de IC3 arrivent a une
entrée de la porte La

periode de ces oscillations est relative-
mem grande (R3 x C2) : elle est de l'ord-e
de 0,7 s. Du fait que l'entrée 1 de la porte
Nand I de IC5 se trouve au niveau 1, ces
oscillations sont integralernent transmi-
ses a l'entrée du compteur IC2. Ce dernier
avance pas a pas. Les sorties impaires
5. 7 et 9) se trouvent relibes respective-
ment a Line entree des 4 portes Nand de
IC4. Toutes les sorties de IC4 se trouvent
generalement au niveau logique 1. Au fur
et a mesure de l'avancement du compteur
IC2, des que le niveau 1 « tombe » en
regard d'un autre niveau 1 dune memo
parte de IC4, cette derriere voit sa sortie
passer au niveau logique 0. II s'en suit
('apparition du niveau logique 0 au point
commun des anodes des diodes D, a D4.
C'est le debut du signal. A ce moment e
compteur IC2 se trouve Uloque etant
donne que lentrée 1 de Ia porte I de IC5
se trouve au niveau logique 0.

Par ailleurs, pendant toute la duree du
temps d'attente, it y a allumage de la LED
LA, grace a un buffer-amplificateur de
IC9. Le role de cette LED etant de terra-
gner d'un appui correct sur BP2.

Aussitert le temps ciattente atteint, les
entrees de la porte Nand II, inverseuse, de
IC5 passent au niveau O. Sa sortie passe
donc au niveau 1 ; elle est reties au point
Page 112 - 16 nouvelle eerie

commun dun inverseur pouvant occuper
deux positions : « auditif a et « visuel H.
at signal visuet

C'est l'allumage dune LED de signalisa-
tion rouge Ls par l'intermediaire d'un but-
fer-amplificateur du boitier IC9.
1-); signal auditti

Les portes Nand III et IV de IC5 fond-
tionnant en oscillateur commando four-
nissent une frequence a musicale » de
periode R11 x C3, qui se trouve amplifiee
par les deux stages constitues des tran-
sistors T1 et T2 montes en ernetteur com-
mun.

Le courant collecteur de T2 aliments un
haut-parleur de 25 fl qui restitue le son
correspondent.

La capacite C4 confere une stabilite au
son en evitant les interferences possibles
avec d'autres frequences du montage. Par
ailleurs, elle a arrondit » legdrement les
creneaux ce qui a pour effet un son plus
agreable a I'oreille.
4. Le comptage et lattichtige

Des le debut du signal, l'entree 6 de la
porte NAND II de IC6 passe au niveau
logique 1. Comme les oscillations deli-
vrees par les portes let II de IC3 sont per-
manentes, ces dernieres se trouvent
transmises au niveau de la sortie de la
porte II de IC6 et sur une entrée de la
porte III de IC6. L'autre entree se trouve
au niveau logique 1 puisque les entrées de
la porte inverseuse IV de IC6 se trouvent
au niveau 0, dans le cas general (elles se
trouvent au niveau 1 uniquement, comma
on le verra plus loin, lorsque IC8 « a eu le
temps » d'atteindre sa position extreme).

En consequence, les impulsions de
comptage arrivent au niveau de
l'entrée 14 de IC7. A noter que la fre-
quence de ces impulsions peut etre reglee
par action sur le potentiometre P.

Le compteur IC7 a uniquement sa sor-
tie So crutilisee : it se comporte done sim-
plement comme un compteur-ciiviseur
par 10. Cette sortie attaque directement
l'entrée dun deuxieme compteur IC8.
Cette disposition donne davantage de
stabilite au montage.

Les dix sorties de IC8 sont reliees aux
entrees de buffers -a mplificateurs conte-
nus dans les boitiers IC9 et IC10, dont les
sorties alimentent a leur tour les 10 Led

a L9.

Ainsi, des le temps d'attente ecoule, le
signal se produit, le comptage demarre, le
cheminement des 10 LED se dessine.
C'est au moment o6 l'experirrientateff
entend ou volt le signal gu'il doit relacher
le bouton BP2. Le temps ecoule entre ces
deux instants correspond au reflexe dont
11 keit question au debut de cot article.

En relachant BP2, la sortie 3 de la
porte I de IC6 passe au niveau logique 1
en provoquant la remise a zero de IC2 et
par la-merne cietruit la position particu-
her e atteinte au niveau dune des 4 portes
Nand decodeuses de IC4. Le point corn -

men aux anodes des diodes DI a D4
repasse ainsi au niveau logique 1 et la
sortie de la Porte II de IC5 au niveau 0, ce
qui a pour effet dune part Parrot du signal
et d'autre part l'arret du comptage et de
l'affichage par le blocage de la porte
Nand II de IC6.



Le temps de reflexe se trouve ainsi
materialise par la position de la Led allu-
mee tde 1 a 9).

Si l'operateur a un temps de reflexe
vraiment trop long ou si la position du
potentiometre est nna I adapt& a l'individu
fa isant [experience, le compteur IC8 pout
eller jusqu'a sa position extreme feilu-
mage de L5). Afin deviter le velour a L.,
L,, L2 etc la porte IV de IC6 provoque le
blocage de IC7, lorsque cette position
extreme est atteinte.

Une action sur BP1 provoque la remise
a zero de IC7 et IC8 ainsi qu'une pro-

16
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gramrnation au hasard d'un nouveau
temps d'attente. Lappareil se trouve ainsi
pret pour [experience suivante.

Etant donne que !'ensemble fonctionne
sur pile, it va de soit que Ion a interet
obtenir des consommations aussi faibles
quo possible. Ce resultat est atteint grace
aux performances prapres aux circuits
integres de technologie MOS leur
consornmation est pratiquement negli-
geable. En fait, les valeurs relevees sur le
tableau de la figure 2, montrent clue la

1 5C 52

CO 4050-N Buffers atop,f.eer.Eur5

NC NC

a"! 401 - 4 pones NAND

JELE1_11 II
D

o -101-1111-E1

Fig. 3. - Brochages des divers circuits integres avec leur table de fonc-
tionnement. On notera [utilisation de a buffers amplificateurs » des-

tines a I'allumage des LED.

consummation est uniquement due
l'allumage de LED ou a is mise en action
d'un haut-parleur.

La figure 3 indique le brochage et les
tables de fonctionnement des differents
circuits integres. A noter egalement
l'emploi de buffers-amplificateurs per-
mettant de fournir la puissance neces-
saire a l'allumage dune LED ce que, bien
entendu, la plupart des sorties d'un circuit
integre de technologie MOS ne sauraient
r6aliser.

II se trouve represents a l'echelle 1 en
figure 4. II est realise sur verre epoxy.
Pour obtenir de bans resultats, on ne sau-
rait trap recommender l'emploi de bande-
lettes adhesives et de pastilles disponi-
bles dans le commerce. plutot quo d'avoir
recours au stylo feutre.

Par la suite, on passera au percage des
differents trous a [aide d'un foret de
0,9 mm de diametre. Les deux trous de
fixation de la capacite C2 sont a percer au
diametre de 1 mm, ainsi que les 24 trous
de fixation des LED. Pour plus de securite
it est souvent preferable d'etarner le cir-
cuit imprime.

Un premier travail consistera A implan-
ter les nombreux straps de liaison, au

nombre de 32 (13 horizontaux et 19 ver-
ticaux). Ce nambre de straps pout sem-
bier important a certains lecteurs, mais
une telle disposition presenie deux avan-
tages non negligeables
a) le non-recours au circuit imprime« dou-
ble -face )s
b) le fait de ne jamais passer entre deux
braches d'un circuit integre, co qui evite
souvent la crise de nerf.

De plus ces straps peuvent etre execu-
tes en fil etame non 'sole, et ainsi, /aspect
final nest pas si C vilein s pour peu que
[on veille a Wen les lisser avant leur
implantation.

Ensuite, on pout souder les resistances,
les diodes (en veillant a leur orientation)
les capacites et les deux transistors. Puis
an passe a [implantation des LED. Celle
implantation appelle cepenclant quelques
remaroues. En effet, it canvient de bien
veiller a la polarite des LED, mais eye-
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Photo 2. -L'auteur a eu recours, pour la section Photo 3. - Afin que les diodes electroluminescentes
arnplificatrice, a deux transistors ; un PNP et un NPN, puissent ressortir sir le dessus du boitier faudra les

monter sur des ir echasses v.

lennent de bien les position ner en hauteur
de facon a eviter le style « montagnes rus-
ses »,

Compte-tenu des dimensions du boitier
ces LED se trouvent en fait rehaussees
par des s panes a de fil de cuivre de 0,5
a 0,8 mm de diametre &tent donne quo les
e!eetrocles sont generalement trop cour-
tes.

Pour terminer, on soudera les differents
circuits integres en respectant l'orienta-
tion des reperes. Si la depense engagee
ne vous parait pas trap elevee, peut-'etre
vaut-il mieux utiliser des supports spe-

ciaux pour circuits integres. Dans le cas
contraire, it est vivement recommande de
soudei avec beaucoup de prudence en
attendant au moins dix a quinze secondes
entre deux soudures consecutives.

En dernier lieu, it faut souder les dif
rentes liaisons exterieures. 1potentiome-
t re. boutons-poussoirs. interrupteurs,
pile, haut-parleur et inverseurl.
3. La mise en heitie,

Le boitier utilise est en matiere plasti-
que et comporte les dimensions exte-
rieures 200 x 115 x 55. A defaut. on peut
egalement utiliser un boltier de la gamme

Teko P/4 ou encore un boitier Teko
« Pupitre 363 » en augmentant simple-
ment les dimensions exterieures du circuit
imprime.

La pile d'alimentation de 9 V pout etre
immobilisee par un dispositif quelconque
tel que le montre la photographie.

Le haut-parleur doit egalement etre
immobilise sous le couvercie superieu.
On pourra percer quelcues trous soigneu-
sement alignes pour une meilleure resti-
tution du son. Les trous de passage des
LED serorrt de preference perces avec
un foret de 3.2 mm de diametre.

Fig. 4. - Le trace du circuit imprirne, presente grandeur nature, ne pourra guere se reproduire qu'a I'aide de
Ia methode photographique et de l'epoxy presensibilise.
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C

Inverseur
V

BP1

Potentiometre

0 100

Interrupteur

Pile 9V

HP

MI BP 2

Fig. 5. - Sur ('implantation des composants de nombreux « straps » de liaisons apparaissent car ils permet-
tent de simplifier le trace et surtout de ne pas avoir recours a un circuit du type double face, toujours fas-

tidieux a reproduire.

4. Utilisation pratsque et interpretation
des risultats

Aucune mise au point nest a realiser
une fois l'appareil terming. Les premiers
essais peuvent donc demarrer. avec
l'inverseur positionne en a auditif ». Pour
ces essais, le potentiometre muni d'un
index se deolacant devant un cadran gra-
due par exemple de 0 a 100, doit etre
place dans une position telle que le resul-
tat affiche arteigne la LED rouge 8 ou plu-
tot 9, en gardant la derniere LED eteinte.

Plusieurs essais sont necessaires ne
serait-ce que pour s'habituer a lappareil.

La meme operation est necessaire avec
l'inverseur place sur « visuei ». On remar-
quera en particulier que le potentiometre
sera en general positionne sur une posi-
tion plus basse dans le cas de la determi-
nation du reflexe visuel.

Ces resultats etant enregistres, le lec-
teur connaltra ainsi ses possibilites per-
sonnelles du point de vue des reflexes.

Bien entendu, ces differents essais doi-

vent Sexecuter de preference dans un
etat normal...

En cas dabsorption de boissons alcoo-
lisees, ou de fatigue eventuelle, on cons-
tatera avec etonnement son incapacite de
realiser le merne score que celui que Ion
avail pourtant enregistre precedemment.
Mieux vaut dorm, dans ce cas, s'abstenii
de conduire...

Robert KNOER
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Signal

V isue I

V itesse
d 'affichage

Photo 4. - Line fixation peu
courante, du haut- oarleur, mar's
pourquoi pas !

Photo 5. - Les differences diodes
re LED apparaissent sur le dessus
du coffret grace a leurs
prolonga tears.

Photo 6. - On se constituera sur k
face avant des graduations.

Liste des cornposants
32 Straps, 13 horizontaux, 19 verticaux IC3 : CD4011 Ti : BC108 (NPN)
Fti : 68 kS2 (bleu, gris, orange). )C4 : CD4011 4 portes NAND 12 2N2906 (PNP)
R2 : 33 k52 (orange, orange, orange). 105 : CD4011 a 2 entrees LA : LED 0 3 verte
R3 : 1 M52 (marron, noir, vert). 106 : CD401 1 Ls ; LED 0 3 rouge
R4 : 10 k52 (marron, noir, orange) - IC7 : CD4017 compteur-decodeur Lo : LED 0 3 jaune
R6 : 22 k52 (rouge, rouge, orange). ICS : CD4017 decimal Li a 19 : 9 LED 0 3 rouges
Rg : 47 k52 (jaune, violet, orange). IC9 : CD4060 6 buffers
R7 : 470 52 (jaune, violet, marron). IC 10 : CI:140501 amplificateurs 1 interrupteur simple
Rs : 33 kS2 (orange, orange, orange). 1 inverseur
R9 : 470 52 (jaune, violet, marron). Ct : 12 nF 112 000 pf) mylar. 2 boutons-poussoir a -contact travail
R10 ; 33 kS2 (orange, orange, orange).
Rif : 47 kS2 (jaune, violet, orange).
R12 : 47 kS2 (jaune, violet, orange).

C2 : 0,68 ifF plastique
C3 12 nF (12 000 pFl mylar
C4 . 47 nF (47 000 pF) mylar

1 potentiometre 100 kS2 linealre
1 haut-parlour 0 5 cm - 26 R.
1 pile de 9 V

R19 : 4,7 kS2 (jaune, violet. rouge). 1 prise de courant pile
Rik : 470 12 (jaune, violet, marron). 02 4 diodes 1 coffret plastique 200 x 115 x 55 au Teko
IC1 : CD4017 compteur-decodeur D3 1N914 P /4 ou Teko a pupitre 363 e
1C2 : CD4017 decimal Da
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SERVICE ;

COMPTEUR DE POINTS
pour PING~ PING

E ping-pong trouve de plus en plus d'adeptes. Mais lorsque les
joueurs comptent leurs points, les desaccords sont nombreux.

C'est pourquoi, afin de mettre un terme a ces quenelles, nous pro-
posons un compteur de points pour ping -pang, avec indication du
joueur devant assurer le service. Rappelons qu'au ping-pong le ser-
vice change de camp tous les 5 points, quel que soit le joueur ayant
marque les points. Cette indication sera donnee par le clignote-
ment du score du joueur devant servir. Afin que les chiffres soient
visibles de loin, nous aeons prefere roaliser des afficheurs geants

(hauteur 70 mm) au moyen de led rouges diametre 5 mm.
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Fig. I et 3. - Schema synoptique complet permettant de mieux se rendre compte du principe de fonction.
nement Diagram me demontrant qu'au repos le compleur est a 9 et qu a la 5u impulsion sur l'entree, it est

a4

Le schema de principe (fig. 2) laisse
apparaitre l'utilisation de portes logiques,
cornpteurs et decodeurs. Ces circuits

e7f

-59

nous facilitent grandement la Oche, mais
necessitent, par contre, une alimentation
5 V. Etant donne la consomrnation totale,
le recours aux piles aurait ete inconceva-
b le.

Le transformateur T1 220 V/ 12 V

41.1,

T
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4 -
7 2 6

11 3

1, 9 F3 1'

1" I
1.37 7

L L

ti

4

ill 14 151

3

411
CI 3

Ll.anjererl
-op .1111Kr

c
9

nous permet done. a partir du secteur,
d'obtenir 12 V. Apres redressement par
D1 a D4 et filtrage par C1, cette tension
continue est appliquee a l'entr6e du regu-
lateur Cl1. A la sortie de celui-ci, nous
obtenons sans probleme le 5 V continu
necessaire aux circuits logiques TTL.

1-11-1
7

CI 13 5 -14
10

1

3

19 414e.r,
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.4 15

1:114
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V.
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13
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05 PAZ

116

Fig. 2. - Schema de principe general du montage. Les dispositifs d'affichage geant pourront etre repris pour
d'autres montages pratiques.
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de deux circuits imprimes et notamment d'un supportant exclusivement les afficheurs geants en vue, hien entendu
stint fournis a l'echelle. On pourra epaissir certains traits. Implantation pratique des elements avec de nombreux
liaisons.
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Photo 1 Chaque
segment torment
l'afficheur est represente
par la juxtaposition de
quatre diodes LED.

Photo 2. - Trace du
circuit imprime et
utilisation pour les
liaisons de Ms en nappe.

Photo 3. -11 faudra hien
aligner les diodes LED.

D'autre part, les led de l'afficheur
demandent chacune 1,6 V environ. Une
tension de 5 V serait insuffisante pour ali-
mentor 4 led en serie de chaque seg-
ment. Nous sommes donc contraints
d'utiliser le 12 V continu pour l'affichage
avec resistances de limitation en serie.

11- Principe
de fonctionnement

Le bouton-poussoir de chaque joueur
arrive sur un monostable 1/2 C12. Celui-ci
permet, dune part, d'eviter les rebondis-
sements qui ne manqueraient pas de faire
avancer les compteurs et, d'autre part,
empeche le joueur d'être rr tents
d'appuyer 2 fois sur son bouton pour aug-
menter son score. La constante de temps
de ces monostables est de 2 secondes
environ et pourrait encore etre augmen-
tee en agissant sur R4 (R5) ou C3 (CA). La
sortie 0 de chaque monostable actionne
les compteurs montes en cascade de che-
que joueur.

Les portes 13 et 14 totalisent les 2
monostables et, a chaque point, quel qua
soit le joueur, on obtient un etat 0 a la sor-
tie de la porte 14. Le compteur C114
avance donc é chaque point marque. Le
diagramme (fig. 3) nous montre qu'au
repos ce compteur est a 9 et qu'a la cin-
qaieme impulsion sur son entree, it est A
4. Aussitot, sa sortie c au niveau 1 nous
permet de le remettre facilement au repos

9 par l'intermediaire de Rg. A cat instant
precis, la sortie B passe de 1 e 0. Ce front
descendant nous est fort utile pour faire
cltanger la bascule C113.

L'inverseur de service selectionne les
sorties Q ou Q et, ainsi, on choisit manuel-
lament le joueur au service au debut de la
partie. Les portes 11 et 12 sant montees
en oscillateur et le signal pulse, ainsi dis-
ponible, est relie aux portes 2 et 3. Selon
le niveau sur l'inverseur, nous disposons
donc d'un etat haut fixe ou d'un etat
pulse. L'etat haut permet l'allumage fixe
des 2 afficheurs correspondents, tandis
qu'un niveau pulse assure le clignotement
du score au service, grace a la borne 4 des
circuits decodeurs.

Les bornes RAZ des compteurs sont,
normalement, a l'etat 0 par l'intermediaire
de R9. Par contre, en agissant sur le bou-
ton-poussoir RAZ on force ces entrees au
niveau 1 par D5 et, d'autre part, avec De,



on obtient Ia remise a 9 de C114. Cette
derniere disposition est necessaire pour
etre sal- que le changement de service se
produise bien ayes 5 points. Rfi protege
la sortie c lorsqu'elle presente un niveau
zero.

Ill - Lees.. cirruits imprinufs

Le montage Otant destine a etre insere
dans un boitier Teko P 4, un premier cir-
cuit imprime recevra les composants, tan-
dis que le second permettra la fixation des
led d'affichage. Le dessin du circuit 1 est
donne a Ia figure 4. Remarquer les enco-
ches destinees au passage des tetons du
boitier. On utilisera des pastilles -transfers
pour CI autorisant le passage de liaisons
entre 2 bornes contigues. Verifier que le
transfo correspond au modele decrit.
Avec un minimum de patience et de soin,
le circuit imprime, sur verre epoxy, don-
nera un resultat tres encourageant. Rea-
liser parallelement le circuit n° 2 selon la
figure 5 qui ne presente aucun probleme.

Apres une serieuse verification de ces
circuits, passer au stade de la gravure au
perchiorure. Apres quoi, percer les trous
de fixation a 3 mm, les pastilles A 1 mm
tandis que pour les circuits integres un
foret de 0,8 mm sera necessaire. Passer
une eventuelle couche d'etamage a froid.
Ensuite un reperage des bornes de sortie
facilitera le cablage ulterieur.

4
5
6

Photo 4. Le deuxieme circuit
imprime comporte teas les autres
elements, y compris le
transformateur d'alimentation.

Photo 5. Les soudures au niveau des
circuits integres seront realisees
a vec le plus grand soin.

Photo 6. lnsistons sur l'absolue
necessite d'employer des Ns de
differentes co
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Fig. 8. - Exemple pratique de percage de la face avant en aluminium du coffret Teko de reference P14.

8 9

Photo 7. Les circuits imprimes
comportent des echancrures
destinees a une rneilleure insertion ii
l'interieur du coffret.

Photo 8. Le circuit regulateur sera
pourvu d'un dissipateur.

Photo 9. Un grand travail de
patience vous attend pour le
percage de la face avant.
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0

4

Circuit 2 vu de dessous

E GAF ECAr
E':"B"?Cr=

joueur B

+12V 0

ECAF ECAF

RAZ C i1 servIce joueur A

G

Les arrtvees aux .aff cileurs
se ferort cote cuuvre

16

Circuit 1 vu de dessus

Fig, 9 et 10. - Plan de percage du dessous du coffret pour la fixation des circuits imprimes a l'aide d'entra-
toises. Plan de cablage general du montage pratique avec du fil en nappe et de couleurs differentes.
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Souder les cornposants selon la
figure 6. Veiller particulikement a la

polarite des elements actifs. Les straps
seront effectues a beide de fils nus rigi-
des.

Fixer le transfo grace a des vis metaux
3 mm sur le circuit imprime. La liaison
electrique sera realisee 6 I'aide de petits
fils (soles de couleur. Saucier alors les led
sur le circuit d'afficnage en veillant a leur
orientation (fig. 7). Elles seront toutes
rigoureusement a la memo hauteur. Nous
sommes donc en possession des deux cir-
cuits termines. II est, d'autre part,
conseille de rnunir le regulateur CI, d'un
teger radiateur en aluminium.

esseis

Percer le fond du boitier selon la

figura B. Par la memo occasion, la face
avant subira le percage de la figure 9
pour la isser passer librement les led. Cal-
ler a I'Araldite les 4 vis fraisees destinees
A la fixation du circuit d'affichage. Cabler
&ors le montage selon la figure 10. L'uti-
lisation de fil en nappe est vivement
conseillee pour des raisons evidentes
d'esthetique et de reperage. Apres verifi-
cation. brancher sur le transfo le cable
secteur. Celui-ci ressortira du boitier par
un trou de 5 mm.

Brancher le montage au secteur. Agir
sur la remise a zero. Les 4 afficheurs son t
a zero. Un des scores clignote. Appuyer
sur le bouton de changement de service :
l'autre score clignote. En actionnant les
boutons-poussoirs de points, le comp-
tage dolt s'effectuer correctement. Tous
les 5 points. le service change de cote.

Etant donne ('absence de reglage, le
montage doit fonctionner aussitot, sans
aucun probleme. Bien qu'a la mise sous
tension, les afficheurs indiquent zero, it
est cependant necessaire d'agir sur la
RAZ. En effet, it est tres possible que le
compteur Cl,, ne soit pas, au depart, au
repos en position 9, (Soil risque d'erreurs.

Les joueurs qui le desirent pourront
facilement prevoir une commando a dis-
tance des poussoirs de comptage places
sous la table de ping-pong. 2 jacks de
3,5 mm relieront ces cables au batter. Un
conseil, cependant : croisez les comman-
des afin de ne pas etre tente d'appuyer
plusieurs fois sur son propre bouton pour
gagner quelques points. L'auteur en a fait
!'experience... 0. ROVERCH
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'JOUR EN SAVUIR PLUS
SUR LE SN 7473
Ce circuit logique TTL se presente en

boitier OIL 14 pattes. II contient deux
bascules JK indepenclantes (fig. 1). Rap-
pelons le fonctionnement dune bascule
J K.
- Une impulsion de niveau 0 sur la broche
13 rernet la bascule consideree a 0.
- En appliquant un niveau 1 a jet 0 a K,
au moment du front descendant de l'hor-
loge (H), la sortie 0 passe A 1 tenths quo

devient 0.
- En appliquant un niveau 0 a _I et 1 a K,
lors du flanc descendant applique a

l'entree horloge, la sortie 0 passe a 0 ten-
ths que Ct passe a 1.

1J

1H

10 10 se 21( 20 2O

1P 1K t 2H 21-i

Par centre, si on laisse les 2 entrees .1K
en fair (etat 11, les sorties changent d'etat
a cheque front descendant de l'entree
horloge.

Ainsi, dans ce dernier Gas. it est impe-
ratif de prevoir dans le circuit horloge un
dispositif anti-rebond (fig. 2) car le temps
de propagation de la bascule est Yes
rapide le circuit changerait d'etat a che-
que rebond du poussoir,

Autres carecteristieuee
Tension d'alimentation 5 V ± 5
Consomrnation sous 5 V : 20 mA
Temps de propagation : 25 Is.

Entreei Sorties

F1 J
-

n 0 0

x x x 0 0 1

1__ 1 0 1 1 5

1_, 0 1 1 0 1

1_ 1 1 1 1 D

1- 1 1
0 1

-1._. 1 1 1 1 0

:

R2:
R3 :
R4 :
Re :
Rg :
R7 :
Rs:
Rs 7

R 1

Lisle des
330 n (orange, orange, brunt
4,7 kf2 (jaune, violet, rouge)
4.7 Ic121jakine, violet, rouge)
100 le.S2 (brun, noir. jaunts)
100 k.,2 ibrun, noir, jaune)
1 Ir.SZ ((nun, noir, rouge)
1,5 kS2 (brun, vent, rouge)
390 Sl (orange, blanc, brunt
47 12 ljaune, violet. noir)

R37 : 330 S2 (orange, orange, brunt
C,: 1 000 16V
C2 : 470 irF 16 V
C3 : 22 /IF 16V
C4 : 22 iiF 16V
C5 : 220 tiF 25 V
Cs : 0,1 F

C7 : 0,1 k/F

convo$1117tS
D1 a 06 1N 4004

SFC 7805
C12. SN 74123
CI3 et Cl:4 SN 7400
CI5 a Cls : SN 7490
Cl9 a C112: SN 7447 AN
C113: SN 7473
Ci14: SN 7490
112 LED 5 mm rouges
Transfo 220 V/12 V
Circuit imprimo 12 cartes a realiserl
3 boutons-poussoirs contact travail
1 bouton-poussoir 2 positions stables 1 RT
1 boitier Teko P4
1 cordon secteur
Fils, visserie, etc.

D. ROVERCH



SIMULATION DE PRESENCE
par lumiere programmable

LA simulation de presence est une technique anti-cambriolage diffe-
rente de celle de I'alarme. Un dispositif d'alarme n'est realisable

d'une facon facile et fiable que s'il repond seulement quand l'effraction
a deja eu lieu. En revanche, la simulation de presence est une dissuasion
prealable, tendant a empecher la tentative d'effraction. A partir du
nurnero 9 d'Electronique Pratique, plusieurs articles ont deja ete consa-
cres a ce sujet.

Le circuit decrit ci-dessous commande une lurniere de simulation, a
partir du debut de Ia nuit, et ce pendant une duree qui est programmable
par un commutateur. On peut donc moduler Ia simulation en fonction
des vacances d'eto u d'hiver, par exemple. On peut adjoindre un circuit
auxiliaire qui allume, de temps en temps, une seconde lurniere. Ce mon-
tage est plus economique que les circuits precedemment decrits, car it
ne demande pas de transformateur d'alimentation. Cela implique,
cependant, un schema quelque peu sophistique.
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Un slmulateur de presence
It\

Temporisation
par comptage

Pour obtenir une temporisation pen-
dant une duree de plusieurs heures, la
solution en apparence Ia plus simple
consiste a utiliser la decharge d'un
condensateur de forte capacite. Cette
solution nest pas sans interet pour
['application envisagee, car elle sera tribu-
taire d'un effet de temperature qui evite
une uniformite peut-etre suspecte des
durees quotidiennes crallumage. Elle tra-
vaille avec des impedances eievees, d'ou
une certaine sensibilite aux perturbations
electriques, provoquant parfois des allu-
mages intempestifs pendant quelques
dizaines de minutes. Cola augmente aussi
la credibilite de la simulation. Cependant,
pour le realisateur, la solution de la grande

constante de temps presente ['inconve-
nient dune experimentation fastidieuse,
puisqu'on ne peut controler le fonctionne-
ment du circuit qu'en observant ces diver-
ses phases de commutation.

On arrivera donc a une realisation plus
rapide a verifier si on part d'un mul-
tivibrateur de frequence suffisamment
&levee pour qu'on puisse en contrNer le
fonctionnement en quelques secondes, et
si on fait suivre ce multivibrateur par un
compteur de grande capacite (214
= 16 384), lequel commando a son tour
l'allurnage. Le multivibrateur pourra etre
imuni dune commutation de frequence
permettant d'obtenir, au choix, des
durees de simulation de 3, 4, 5, 6 ou
7 heures. De plus, on pout doter ce corn-
mutateur dune position de « verifica-
tion », accelerant la frequence du multivi-
brateur 9 un point tel qu'on arrive a faire
derouler tout le programme de simulation
en 3 mn.

Dans sa version Ia plus simple, le dispo-
sitif allume une ampoule des qu'une pho-
toresistance lui signale le debut de la nuit.
et cette ampoule reste allumee pendant la
duree programmee au moyen du commu-
tateur. Cette version de base pout etre
Margie par une seconde ampoule qui
s'allume de temps en temps pendant la
duree de fonctionnement de la premiere.

Les sequences d'allumage de cette
seconde ampoule peuvent egalement etre
programmees, dans certaines limites. par
l'emplacement de deux diodes, dans le
montage.

Le schema de la figure 1 comporte un
circuit integre CMOS CD 4001 A dont
deux pm tes constituent un trigger corn -
mantle par Ia photoresistance, les deux
autres etant utilisees en multivibrateur.
Par S1, on peut commuter la frequence de
ce multivibrateur de facon a obtenir diver-
ses durees de fonctionnement. La posi-
tion ig 3 minutes » est prevue pour la veri-
fication rapid° du circuit, les autres pour
son utilisation normale.

Photo 1. - Le montage
a ete introduit
rinterieur d'un coffret
Teko de reference

'
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Le multivibrateur est suivi par un divi-
sour de frequence CD4020 A, connpar -
tent 14 etages binaires. L'extinction de
l'ampoule (blocage du triad est comman-
dee par les diodes D1 et 02, assurant une
f onction OU. Pour la commancie du triac,
un seul transistor serait, en principe, suf-
fisant. Cependant, avec le circuit a deux
transistors de Ia figure 1, la consomme -
non devient si faibie qu'on n'a pas besoin
de transformateur d'alimentation. La
basso tension dalimentation, stabilisee
par DZI et DZ2, est obtenue tout simple-
ment par le condensateur C5 (isolernent
d'au mains 400 V), jouant ke role d'un
reducteur de tension.

On pout distinguer trois cycles de fonc-
tionnement

- Le jour. La photoresistance Phr etant
eclairee, la sortie du trigger (plot 1 1 de
Ch) est positive, [roil maintien force du
compteur Cl2 sur la position a 0 a (par
plot 1 1 de C/2), et blocage, par D1, de la
commando du triac. L'ampoule Al est
eteinte.
- Debut de la nuit. Leclairement moindre
de Phr fait basculer le trigger (tension
nulle - par rapport au negatif de l'aiimen-
tation - sur plot 1 1 de Ch). Le maintien
zero du compteur C12 se trouvant (eve.

celui-ci compte les impulsions fournies
par le multivibrateur. Mais tant quo son
cycle de comptage nest pas termine, la
sortie du compteur (plot 31 reste a u 0 a.
Ni D1, ni 02 n'etant polarisees, le trine
recoit des impulsions de commando,
('ampoule est allumee.

- Reste de Ia nuit. Quand la duree pro,
grammee est passee, Is compteur Cl2 est
rs plein sa sortie (plot 3) passe A « 1 a,

dui] polarisation de 02 et extinction de
('ampoule. Simultanement, la liaison vers
plot 5 bloque le multivibrateur et le
compteur se trouve ainsi arrOte. Au matin,
le compteur se trouve mis a zero par le
trigger. Le multivibrateur recommence
donc a fonctionner, mais it est sans effet
sur le compteur, lequel reste maintenu
zero par le trigger jusqu'au soir.

Une variante est possible en suppri-
mant la liaison entre plot 3 de Cl2 et
plot 5 de CI T , tout en reliant ce dernier au
negatif de ('alimentation. On peut alors
obtenir deux cycles d'allumage, soir et
matin. Example (pour une nuit dhiver):
duree programmee de 7 h. Obscurite vets
17 h. Allumage pendant 7 h, sort jusqu'a
24 h. Extinction pendant 7 h, snit jusqu'a
/ h. Ensuite, reallumage jusqu'au lever du
lour,

Un simuloteur de presence

art

.447:21i4*j
II

Commande intermittent.
(Tune seconde ampoule:

Le circuit oe comptage LULAJZU
comporte des sorties pour certains de ses
etages interrnediaires. Pour un pro-
gramme dune duree de 4 heures environ,
on obtient ainsi sur le plot 13 (division par
29) des creneaux positifs toutes les
4 minutes (et pendant 4 minutes), sur le
plot 12 (division par 29) des sequences de
8 minutes. sur le plot 14 (division par 2'°I
des sequences de 16 minutes, et sur le
plot 15 (division par 2111 des sequences
de 32 minutes.

La figure 2 montre, comment on peut
utiliser ces signaux pour commander un
allumage intermittant.

03Z

P11./50k0.

Asw
C2.47nF

It

Dt

4

3A1N4145

TI.BC4G8
( BC238

T;.`.BC308
fBC321)

021
62x8)
C4V7

41

Trracf 220V
maciow

BV 022
82583
CfiV8

04.1N4001

22011%.

b

Fvs 0,74

CS 220rf
1.-00V

Fig. 1. - Schema de principe general du simulateur de presence. II comporte un Circuit integre CMOS
CD 4001 dont deux portes constituent un trigger commande par is photaresistance. les deux autres etant

utilisees en multivibrateur.
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Mot 11(08)

Plot 12 (Q9)

Rot t4(010)

Plot 15 (Q11)

I
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ck, 1+g1

Ft14.390 That 214.BC8
(BC321)

f113150ka

0,5W

010

A2

220V".
a

re4

Kr IMAM

.44

rw

8 16 24 32 40 48

Minutes d'allumage ( pour programme 4h )

Fig. 2. et 3. - Interessante etude sur la commande d'un triac, proble-
mes que nous avons abordes dans un precedent numero.

Ce circuit s'ajoute simplement a celui
de la figure 1, en respectant les intercon-
nexions indiquees. En n'installant, sur le
circuit compteur. qu'une seule des diodes
de commutation indiquees (D6 a D9). on
obtiendra des sequences d'allumage
d'egale duree, soit, dans le cas d'une seule
diode D9, et dune duree programmee de
4 h, des sequences d'allumage de 30
minutes alternant avec les sequences
d'extinction de 30 minutes egalement.
Dune facon plus generate, la duree de ces
sequences est, pour la diode D9, egale
1116 de la duree programme°. Bien
entendu, ces allumages cessent A la fin de
cette duree.

Des durees d'allumage et d'extinction
egales, cela peut paraTtre un peu trop sta-
tique pour une simulation convaincante.
On peut y remedier en utilisant simultane-
merit deux des sorties mentionnees du
compteur. La figure 3 donne quelques
exemples quant aux sequences d'allu-
mage qu'on peut ainsi obtenir. D'autres
combinaisons sont possibles. Pour les
determiner, it suff it de rernarquer qu'on
obtient un allumage cheque fois que la
tension est positive Iniveau logique 11 sur
toutes les sorties de Cl2 qui sont pourvues
de diodes de commutation. II est agate -
merit possible d'utiliser plus de deux dio-
des, parmi D5 et D9, mais alors, la duree

globale (moyenne) d'allumage se trouve
plus reduite. Ce n'est qu'en passant par
une fonction ET qu'on pourrait obtenir.
pour A2, une duree moyenne d'allumage
qui serait superieure a la duree d'extinc-
tion.

II nest pas exclus d'adjoindre. au mon-
tage de la figure 1, plusieurs circuits
conformes a la figure 2, mais dotes Ce
diodes de commutation (D6 a 09) diffe-
remment disposees. Pour des raisons de
consommation, if faudrait alors augmen-
ter C5 d'au moins 100 nF par circuit sup-
plernentaire. Toutefois, la solution des cir-
cuits auxiliaires multiples implique des
simultaneites d'allumage et d'extinction,
risquant de nuire a is orechbilite de is
simulation. II est donc preferable d'utiliser
deux ou plusieurs circuits autonomes,
une ampoule (fig. 1) ou a deux ampoules
(fig. 1 combine avec fig. 2). Ces circuits
pourront etre programmes differern-
nnent quant a la luminosite ambiante (IA
provoque le declenchement, quant a la

duree et quant aux rythmes d'allumage de
la seconde source d'eclairage, si bien que
tout synchronisme suspect est exclus.

La platine imprimee de la figure 4 a ete
concue pour pouvoir etre 'ogee dans un
boitier Teko P/ 2. Les resistances R6 a Rio
sont a abler directernent sur le COMMJ-
lateur.

La photoresistance est a souder sur la
face cuivree du circuit. On en repine les
connexions de facon que sa face sensible
effleure la paroi du boitier a un endroit ou
on percera un trou donnant acces a la
lumiere ambiante. Un trou dun diametre
de 3 a 4 mm est suffisant, car la sensibi-

NI' 16 nouvelle sere Page 133



St

CO

105,5
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0,74

220V
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A2

Fig. 4. - Le trac3 du circuit imprime est precise grandeur nature. Cote implantation, on reillera a ('orientation
des circuits integres. Plusieurs resistances seront montees exterieurement au circuit imprime

lite de Ia photoresistance est, pour ('appli-
cation envisagee, plutht trap eievee que
pas assez. Si on constate, lors de ('expe-
rimentation, qu'elle s'allume seulement
pour une obscurite qu'on )uge déjà trap
profonde, it suffit d'intercaler dans le pas-
sage de la lumiere, un morceau de papier
plus ou mains translucide. Ce papier, on
pout le disposer sous forme dune bande
qu'on glisse entre la face interieure de la
paroi du boitier et la face sensible de la
photoresistance.

Avant ('implantation des triacs, on en
replie les connexions de fapon a obtenir
Page 134 - 16 - nouvelle serif'

une disposition triangulaire, conforme-
ment au plan de la figure 4. De cette
facon, les triacs se trouvent maintenus de
facon plus solide et le plus grand kart
entre les connexions cermet. de plus,
d'ecarter tout danger d'amorcage. En cas
de distance d'isolement trap faible, un tel
amorcage serait a craindre entre les
connexions dont la difference de potentiel
est de 220 V. Des radiateurs ne seraient
necessaires, pour les triacs, que si on
commande une puissance de 100 W ou
plus.

L'acces aux ampoules A, et A2 se fait,

dans le cas de Ia maquette. par des cloud-
les qui se trouvent fixees sur la paroi
metallique du boitier. II convient de dispo-
ser cos douilles de facon qu'elles ne puis-
sent toucher les pattes de fixation des
macs et qui depassent assez largement
de la platine imprimee. On pout eviter ce
souci de contact accidentel, si on mstalle
les douilles d'acces dans la carol opposee
a cetle comportant l'orif ice d'acces de
lumiere. II est egalement possible de Ow-
liser les noes aux ampoules commandoes
sous forme de fils souples, termines par
des connecteurs du type u prolongateur ».



Un slmulateur de presence

Installation

Le fonctionnement de l'appareil peut
etre Tres rapidement verifie, el on met le
commutateur sur la position « 3 minutes »
et si on obture, pendant la duree d'essai,
('orifice donnant acces a la photoresis-
tance.

En fonctionnement normal. la photo -
resistance est a diriger sur une fenetre
et ce de facon qu'elle ne puisse pas etre
frappee par kale ou l'autre des sources
d'eclairage dont l'appareil commande le
fonctionnement. II nest pas necessaire,
pour autant, de disposer appareil et
ampoules dans des locaux differents. Un
eventuel exces de sensibilite peut etre
attenue suivart les indications donnees
plus haut.

L'intensite rominale du fusible estii
determiner en fonction de la puissance
des ampoules utilisees. S'il s'agit, par
exemple, de deux ampoules de 60 W, leur
intensite nominale est de 120/220
= 0,55 A. Corr pte tenu de la dispersion et
des variations de tension, it faut donc pre-
voir un fusible de 0,7 ou 0,8 A.

Les lampes sur pied (de bureau, de che-
vet), munis d'un cordon et dune fiche,
sont, ovidemment, les plus faciles
connecter sur l'appareil. Cependant, la
simulation sera plus credible, si on utilise
le plafonnier du local dans lequel on ins-
talle la simulation. Le plus souvent, l'inter-
rupteur de ce plafonnier ne donne acces
qu'a un des deux fils, la phase, en principe.
Lors de ('installation, ii convient de relier
ce fil a celle des bornes o ampoule a de
l'appareil qui est connectee a l'anode
MT 2 du triac correspondent. Quant au
cordon d'alimentation de l'appareil de
simulation, it suff it de determiner, experi-
rTientalement, la position de branchement
pour laquelle on obtient le fonctionne-
ment correct.

Lors d'un fonctionnement prolonge. la
clefaillance d'une ampoule peut entrainer
le claquage du fusible. Mais si on installe

Photo 2. - 11 ne sera pas necessaire
de doter les triacs de dissipateur.

Photo 3. - On apercoit le
condensateur mylar de 470 nF.

deux postes independents de simulation,
it est bien peu probable que pareille mesa -
venture arrive aux deux.

En cas de defaillance de run, l'autre
continuera a fonctionner. L'observateur
indiiment interesse a votre habitation en
concluera donc simplement, que ('occu-
pant de cette habitation a change ses
habitudes.

H. SCHREIBER
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DEPUIS ('apparition, en 1948, du premier transistor utili-
sable pratiquement (les travaux de laboratoire, eux,

dataient déjà d'une vingtaine d'annees), bien des dispositifs
semi-conducteurs sont venus enrichir ('arsenal de l'electroni-
cien. Le transistor a effet de champ, design& par le sigle FET,
en raison de son appellation anglaise « Field Effect Transis-
tor », offre, avec les avantages propres aux transistors a jonc-
tions (consommation reduite, faible encombrement, etc.), cer-
taines proprietes des anciens tubes electroniques, et notarn-
ment une tres grande impedance d'entree, qui fut la premiere
cause de son succes. Nous verrons que la ne se limitent ni ses
vertus, ni son interet pratique.

Une etude theorique de son fonctionnement, que nous
tenterons de limiter a l'essentiel dans la premiere partie de cet
article, devrait permettre a nos lecteurs de mieux exploiter ce
composant. C'est d'ailleurs aux applications typiques que
nous consacrerons la deuxieme partie. Volontairement, tous
nos schemes seront fondes sur l'emploi du populaire 2N38 1 9,
que chacun peut se procurer partout, a bas prix. Mais it est
bien evident qu'aux valeurs numeriques pres, nos explications
se transposeront aisement a tous les modeles de FET, pour
ceux qui auront eu la patience d'assimiler les quelques rudi-
ments de theorie exposes.

Venons-en au FET!
1 - Qu'est-ce qu'un FET ?

Considerons (fig. 1) un barreau de
semi-conducteur de type N, c'est-A-dire
un cristal dans lequel, en melant au sili-
cium d'autres corps simples, on dispose
de plus delectrons qu'il n'en suffirait pour
assurer les liaisons interatomiques. II

existe donc un exces &electrons fibres
(c'est-A-dire libres de se deplacer dans le
reseau cristallin). Chacun de ces electrons
porte une charge electrique negative, ce
qui justifie ('appellation de semi-conduc-
teur N.

Par un procede que nous n'expliciterons
pas, on s'arrange pour etablir, a cheque
extremite du barreau, un contact electri-
que (zones hachurees sur la figure 1), et
on relie ('ensemble a une source de ten-
sion delivrant la difference de potential
Vps, avec la polarite indiquee. A l' interieur
du barreau, on cree ainsi un champ elec-
trique tel que les electrons se deplacent
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de bas en haut dans le semi-conducteur,
puis reviennent (de haut en bas) a travers
le generateur.

Qui observerait le phenomene depuis
l'interieur du barreau aurait ('impression
que les electrons sortent du contact infe-
rieur comme ('eau dune source et sore
draines vers le contact superieur. On
comprend pourquoi ces deux electrodes
s'appellent respectivement source et
drain (S et D), et to difference de potentiel
Vps (tension entre source et drain).

Les fteches en porntilles matertalisent
les trajectoires des electrons a l'interieur
du barreau. Le sens conventionnel du
courant electrique I (fleche pleine) est le
sens inverse... parce que les physiciens ont
decouvert le phenomene « courant elec-
trique r) avant de savoir ('interpreter
comme un deplacement &electrons.

Examinons maintenant la figure 2, oU
nous avons attribue a Vps la valeur 20 V.
Les electrons se deplacant dans un canal

de section constante, et a travers un
materiau electriouement homogene (a
l'echelle macroscopiquel, le potentiel croft
regulierement depuis la source, que nous
prendrons comme origine, jusqu'au drain.

Venons-en maintenant au FET( 1), puis-
que tel est ('objet du discours. et a la
figure 3, qui le represente dans une struc-
ture simolifiee et tres theorique. Au bar-
reau precedent (semi-conducteur N), on a
ajoute une couronne de semi-conducteur
I. auquel it manque donc des electrons
pour assurer toutes les liaisons interato-
miques, et qui se cornporte ainsi comme
renfermant un excedant de charges posi-
tives. La zone de separation entre les
semi-conducteurs forme une jonction PN,
comme dans une diode. Nous avons, pour
l'instant, relie la couronne P au potential
de la source Vas = 0.

CO A ce stade de ('expose, nous tiendrons pour
acquis que les lecteurs ont apprehendo Ie jeu de mot.
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Le potentiel dans le canal est ainsi, par -
tout, plus positif que dans Ia couronne, ce
qui polarise en inverse la jonction PN et
repousse les electrons, reduisant la sec-
tion a travers laquelle ces derniers peu-
vent passer. La figure 3 montre, toujours
daprbs les trajectoires en pointilles, cet
etranglernent du canal.

11 - Comment le FET
fonctionne-t-il ?

Sur le dispositif que nous venons de
definir, modif ions les conditions de pola-
risation, ainsi que l'illustre la figure 4, oil
nous avons attribue a 1/0s la valeur numb-

rique 20 V. Cette fois, la couronne de
semi-conducteur P est portee a un poten-
tiel negatif (-- 2 Vt par rapport A la source.

La jonction PN se trouvant encore plus
polarisee en inverse, on comprend que
l'effet d'etranglement du canal s'accen-
tue. II devient plus difficile, pour les elec-
trons (mutes autres conditions restant
egales), d'aller de to source au drain, et le
courant electrique qui traverse le barreau,
nomme « courant de drain » et note 10,
diminue. II diminue d'autant plus que VGs
devient plus negatif.

La couronne P se comporte ainsi
comme une barriere len anglais c gate at
qui ferme plus ou moins le canal, done
commande l'intensite de 10, en fonction
de sa polarisation. Les Anglais appellent

donc gate cette troisieme electrode du
FET, et la notent G.

Or, le role de is barriere G du transistor
a effet de champ s'apparente a celui de la
grille des triodes a vide dautrefois. Par
assimilation, les Francais appellent donc
« grille n du FET, ce qui permet de conser-
ver le symbole G, et la notation Vos pour
la difference de potentiel entre grille et
source.

- La structure rAelle du FET

Pour des raisons technologiques de
fabrication, Ia structure que nous avions
indiquee en figure 3, nest pas retenue
dans la pratique. On en adopte diverses
autres, dont par exempte cello de la

figure 5, resultant du procede planar de
diffusion des differentes zones.

La puce de semi-conducteur comporte
dabord une base. le substrat, de type P,
reliee electnquement a la grille G, de
meme type. Une plaque de semi-conduc-
teur N forme, entre substrat et grille, le
canal du FET. Elle contient deux zones
constituent respectivement la source S et
le drain D.

Symboliquement, un transistor a effet
de champ se represente comme indique a
la figure 6, qui se passe de commentai-
res. Notons toutefois qu.on construit
aussi des FET dont le canal est un semi-
conducteur de type P, tandis que la grille
est de type N. Ceux-ci se representent
comme a la figure 7, avec inversion du
sons de la fleche (les polarites de toutes
les grandeurs electriques se trouvent
naturellement inversees. elles aussi}.

Enf in, la figure 8 precise le brochage du
célèbre 2N3819, presente en enrobage
epoxy.

IV - Une propriete
essen tielle
l'impedance cfentree

Avant meme de passer aux caracteris-
tiques qui illustrent graphiquement le

comportement electronique des transis-
tors a effet de champ, it importe de corn-
prendre ce qui, des son apparition, a

conduit a le preferer aux transistors a
jonctions, pour certaines applications.

Dans un transistor a jonctions (fig. 9),
on ne pout faire circuler un courant de
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collecteur 1p, qu'un fournissant un courant
de base In, Le transistor prefere donc de
renergie sur le signal qui lui est applique,
et son impedance d'entree est faible.

Au contraire, dans un transistor a effet
de champ, la jonction grille -canal, tou-
jours polarisee en inverse, ne laisse pra-
tiquement passer aucun courant. a

('exception du tres faible courant de fuite.
Le FET ne preleve donc pas d'energie (ou
presque pas) sur le signal incident, et sa
resistance dentree est presque infinie
(elle se compte, au mains, en dizaines ou
en centaines de MS2).

V - Les caracteristiques du
FET

Rappelons qu'on appelle « caracteristi-
ques en electronique, les courbes ou
les families de courbes decrivant les
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variations concomitantes de deux ou de
plusieurs parametres. Dans un transistor

effet de champ, les trois parametres que
nous avons vu apparaltre sont :

- le courant de drain lo, qu'on comp-
tera positivement du drain vers la source,

l'interieur du FET;
- Ia tension entre drain et source, VDs,

comptee avec la source pour origtne
- la tension entre grille et source, Vps,

elle aussi comptoe a partir de la source.
Realisons, pour commencer, le mon-

tage de la figure 10, dans lequef la grille
et la source du FET sont reliees, ce qui
impose la condition \fps = 0. Une alimen-
tation reglable permet de faire varier la
tension V05, tandis qu'un milliampereme-
tre mesure l'intensite du courant I. En
partant de VDs = 0, et en augmentant
progressivement cette valeur, on cons-
tate d'abord que ID croft aussi a partir de
zero. Toutefois, a partir d'une certaine

tension Vp, le courant ne depend prati-
quement plus de Vos, et garde une inten-
site constante loss (voir lexique). Ces
resultats sont traduits dans la courbe de
la figure 11, 06 on a porte en abscesses
(axe horizontal) les tensions Vos et en
ordonnees (axe vertical) les intensites ID.

Reprenons maintenant la memo expe-
rience, mais pour differentes valeurs de
Vps. II nous Taut, pour cola, une deuxieme
alimentation, comme le montre la
figure 12(attention aux polarites I), et les
differentes caracteristiques relevees
seront toutes regroupees sur un memo
graphique, ainsi qu"6 la figure 13. Prati-
quement, on fixera donc a chaque fois une
valour de \fps (Vos = - 1 V pour une
caracteristique, VGs = - 2 V, pour la sui-
vante, etc.) ; on fera varier Vos (de volt en
volt par exemple, depuis zero jusqu'a une
vingtaine de volts), et pour chaque valeur
de Vos, on mesurera, sur le milliampere -
metre, l'intensite du courant lo.

La figure 13 montre que mutes les
caracteristiques obtenues presentent Ia
meme allure generale, mais quelles se
situent les unes au-dessous des autres.
D'autre part. e coude a partir duquei ID
devient constant, se deplace vers la gau-
che. Elle montre aussi qu'on peut partager
le graphique en deux zones.

Dans la zone I, pour laquelle Vos est
inferieure a Nip, le courant ID depend a la
fois de VGs et de Vas. Par contre, dans la
zone II, it ne depend plus que de VDs, et
ne varie pas avec Vos. Nous nous place-
rons dans cette deuxienne zone pour la
suite de nos explications. Pour cola, it suf-
fit de choisir une valeur de Vas que nous
ne modifierons plus, et quelconque
pourvu qu'elle soit superieure a Vp : c'est,
par exemple, Vo sur la figure 13.

II nous est alors possible de tracer une
nouvelle caracteristique (fig. 14), qui
represente les variations du courant lo en
fonction de la tension de grille Vos, d'ail-
leurs touiours negative. A chaque valour
-v de Vps, correspond une intensite
lo = i, donc un point M sur Ia courbe.

Mais cette caracteristique, qui decoule
de celles de a figure 13, nous permet
aussi de retrouver deux valeurs particulie-
res des parametres ID et Vps- D'abord, si
VG5 = 0, ID prend la valeur maximate toss,
cieje observee a la figure 11, ce qui etait
evident a priori.

D'autre part, lorsque VGs decroil, le
diminue et finit par s'annuler pour
Vps = Vp, ou Vp est egale a la tension deje



define dune autre (aeon a la figure 11 :

II ne s'agit pas la dune coincidence, mais
dun phenomene s'expliquant a partir de
notions de physique du solide. Celles-ci
depassant le cadre de notre expose, nous
nous contenterons de constater, sans
expliquer.

VI '- Pente d'un transistor
A effet de champ

II s'agit dune notion extromement
importante, puisqu'elle nous permettra,
par le calcul, de prevoir le gain d'un ampli-
ficateur d FET. Nous utiliserons, pour la
definie le graphique de la figure 15, ou se
trouve reproduite la caracteristique de to
figure 14.

Choisissons d'abord VGs = /ft : e cette
tension grille correspond un courant de
drain ii, et un point Mr sur la caracteris-
tique. Si maintenant nous faisons varier
VGs dune petite quantite VGs symetri-
quement autour de ve le point MI se
apiece, sur la caracteristique, entre AI et
Be et on observe une variation A ID du
courant drain, autour de i1. Par definition,
la pente s du FET, au point MI, est:

S=L Ves
A ID

Comme on rnesure generalement 10

(done ,e ID) en milliamperes, et VGs (donc
LI V051 en volts, la pente s s'exprime en
mA/ V.

La pente depend du point moyen de
fonctionnement. Placons-nous en effet.
maintenant, au point Met- v2, i2), et impri-
mons e VGs la memo variation A VGs que
precedemment : les variations A ID cor-
respondantes sont plus petites, done la
pente s a diminue.

Nous retiendrons que, pour un transis-
tor a effet de champ donne, la pente aug-
mente Iorsque l'intensite du courant de
drain augmente.

VII - Manipulations
et mesures sur un 2N3819

Pour terminer cette premiere pantie,
obligatoirement tres thearique, de ('etude
des transistors a effet de champ. ii nous
sernble interessant de proposer a nos lee -
tours quelques mesures faciles a realiser,
et qui decoulent directement de ce que
nous venous d'exposer. On pourra les
effectuer sur un, ou de preference sur plu-
sieurs transistors 2N3819. Dans le
deuxieme cas, on meetra en evidence la
dispersion des caractoristiques, beaucoup

plus grande parmi les FET d'un type
donne, que dans le cas des transistors a
jonctions.

1 - Releve de la caracteristique
ID = f iVDs). Mesure de loss

Le montage nest autre que celui de la
figure 10, qui necessite une petite ali-
mentation 0 a 20 nu 0 a 15 V, et un
controleur qu'on utilisera en milliampere-

metre continu (calibre 10 ou 20 mA). Si
('alimentation ne possede pas de voltme-
tre incorpore, ou un voltmetre de faible
precision, on pourra employer le contra -
lour pour mesurer successivement, a che-
que fois, ID et VII,.

La merne manipulation donne la carac-
teristique, la tension Vp, et l' intensite 1DSS.

2 - Releve d'un reseau de caracteristi-
ques. Mesure de V,

Le montage est celui de la figure 12,
qui necessite deux alirnentations (atten-
tion, encore une fois, aux polarites). Si on
ne dispose que dune alimentation, ii est
possible de s'en tirer avec le montage de
la figure 16, qui utilise trois piles de 4.5 V
et un potentiornetre, pour polariser la

grille. La encore, to memo controleur pout
mesurer, successivement, ID, VDS at Vet-

Ce memo montage permet une nouvelle
determination de Vp. En effet, en prenant
Vps asset grand (15 ou 20 V), V, est is
valour de VGs juste suffisante pour annu-
ler ID.

3 Mesure de la pente s
Le montage reste toujours celui de la

figure 12. On choisira une valour
moyenne de VGs, par exempla
VGs = - 3 V. On fera varier Vcs entre deux
limites voisines de cette valour, par exem-
ple 2,8 V et - 3,2 V, et on lira les inten-
sites ID correspondantes. Supposons par
exemple qu'on trouve respectivement
6 mA pour VGs = - 3.2 V et 8 mA pour
VGs = to pente sera

A I 8 - 65 - - = 5 mA/ V

R. RATEAU

(a suivre}
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DETECTEUR
de cables encastres
RIEN de plus commun que de faire un trou clans un mur avec une perceuse pour
y fixer une etagere ou une oeuvre d'art. Mais que se passe-t-il si Ia meche sec-

tionne un cable electrique noye dans Ia maconnerie ? La reparation est des plus one -

reuses et avec, en final, le remplacement de Ia tapisserie. C'est pourquoi nous avons
concu un appareil qui permet de detecter, localiser et suivre un cable clans un mur
motile a cinq centimetres de profondeur, Le tres faible champ electrique de 50 Hz est
decele par un capteur pour ampli de telephone, puffs fortement amplifie dans un mini
haut-parleur incorpore au boitier de I'appareil. Un montage peu onereux, environ 75 F,
et qui ne necessite aucun reglage.

Le principe
La condition essentielle faut qu'un

courant passe dans le cable a detecter
pour qu'il rayonne un cham electro-
magnetique une intensite de 300 mA
correspondent par exempla a une
ampoule de 60 W est déjà suffisante.

Notre capteur de telephone est le plus
banal et aussi helas le moins sensible, a
savoir le modele miniature a ventouse
Pow, 140  N' 16 - rPCKIVONO aerie

renferme un bobinage autour d'un baton -
net de ferrite; it est fourni avec un cable
Olin& et une fiche jack, laquelie sera sup-
primee.

Le circuit electronique est un preamoli-
ampli BF a grand gain sans potentiornetre
de volume et aliments par une pile de 9 V.
Une distorsion harmonique a 50 Hz est
indispensable (voir photos 6 a Eli car un
mini haut-parleur de 5 cm est meet avec
un signal sinusoidal pur de 50 Hz. Nous

avons par contre soigne les decouplages
af in d'eviter tout risque d'accrochages ou
de battements, car la liaison directe
preampli-ampl; equivaut a un potentio-
metre en position maxi.

L'usage de cet appareil etant tres coca-
sionnel la mise sous tension est comman-
dee par un inter a poussoir, donc econo-
mie de lampe ternoin.

II tombe sous le sens quo le boitier est
en metal et relict a la masse du circuit.



Le schema electronique

Pour une fois pas de circuit integre ma is
seulement des transistors ordinaires et
mon-As sans radiateurs.

Le preampli constitue par les transis-
tors Ti et T2 n'a rien d'original et son
signal de sortie, par C3, attaque directe-
ment l'entree de l'ampli de e puissance »,
lui aussi tres classique : classe B e transis-
tors de sortie complementaires
NPN/ PNP.

Les quatre premiers transistors, T1 A T4,
sont des modeles Bconorniques en boi-
tiers plastiques (transistors « au kilo >>1.

Nous avons toutefois Vie des specimens
ayant un gain voisin de 300: ceci nest
nullement imperatif mais cette indication
pourrait etre utile en cas dune eventuelle
difficulte.

Les transistors de sortie T5 et T6 sont
respectivement le 2 N 1711 et son corn-
plernentaire PNP le 2N 2905. Ceux que
nous avons utilises ont un gain ,1 voisin de
150. limitation
R12 sont des 6,8 S2 a 1 / 2 W, ce qui dis-
pense crequiper T5 et T6 de radiateurs. En
fait on peut ameliorer la puissance de
('ensemble en diminuant la valeur de ces
resistances, etant donne ('usage intermit-
tent de l'appareil et l'incroyable robus-
tesse thermique de ces deux types de
transistors. On remarquera qu'au repos le
potentiel median, entre R11 et Al2, nest
pas egal a la moitie de la tension d'alimen-
tation ; c'est voulu, et ce pour assurer une
bonne distorsion harmonique du 50 Hz I
Les interets d'un montage BF vont parfois

l'encontre des tegles de la qualit4...

Toutes les valeurs des condensateurs
sont approximatives, mais constituent
neanmoins des minima tent pour la qua-
lite des decouplages (Cs, Ce et C9), que
pou- la bande passante en basse f re-
quence.

Les tensions en divers points du circuit
ne sont donnees qu'a titre indicatif ; ces
mesures ont ete faites avec le capteur
debranche. La consommation au repos
est de 28 mA et sortir des sons en basse
frequence necessite beaucoup d'energie :
de ce fait nous vous conseillons Des vive-
ment de monter une pile alcalino-manga-
nese, genre Mallory -Duracell.

Le condensateur C2 11 00 pF) qui shunte
l'entrée du preampli est justifie par une
mesaventure survenue lors des essais.

Fig. 1. - La simplicite a conduit l'auteur a ('elaboration d'un montage
« tout transistor ». Nous avons releve les tensions de fonctionnement

en divers points.

Le petit condensateur C2

II n'existait pas sur notre maquette
d'essai en montage « volant » et nous
observions des bruits etranges dans le
HP. Nous avons remplace le capteur par
un fil electrique ordinaire de 50 cm main-

tenu verticalement et nous avons alors
entendu tree fort et tree distinctement
une interview de Georges Brassens...

De tels phenomenes en modulation
d'amplitude sont bien connus et explica-
bles avec des preamplis sensibles et mal
blindes.

Photo 1. - Le circuit imprime comporte une echancrure pour le
logement de la pile.



Ce condensateur C2 a donc pour effet
de ienvoyer la masse ces signaux de
hautes frequences, afin de ne pas poll uer
recoute de notre cher 50 Hz E.D.F.

Le circuit imprime

La realisation du circuit imprime ne pre.-
sente pas de difficult& mais quelques par
ticularites :
- Une echancrure reciangulaire guide le
logement de la pile de 9 V (phot 41.
- Les composants T3, 14, C3, Cs devront
gtre soudes asser bas (hauteur maxi
1 1 mm) en raison de l'encombrement du
HP lors de la fermeture du couvercle.
- Le trou de fixation 0 3,5 mm situ& pros
de entrée est entoure cote soudures
dune plage de cuivre pour assurer le
covet masse-doitier tvoir photo 21.
- Les pattes de composants seront cou-
pees bien a ras des soudures.

Les condensateurs de liaisons C1 et C3
sont des tantales; bien respecter leur
polarite au montage tvoir fig. 2).

La mise en coffret

Nous avons choisi le petit boitier alumi-
nium Teko module 3/B. Pour faire un
assemblage rapide et eviter de tomber
dans certains pieges, nous vows invitons
a respecter la disposition incliquee et
l'ordre chronologique de montage

1° Proceder au percage du couvercle
de l'intirieur (fig. 3). Ebel -her les trous
recto et verso puis colter le haut-parleur.
Son axe se situe a 35 mm du bord supe-
rieur et ses classes sont dirgees vers le
bas. Pour l'estnetique nous avons ajoute
un fragment de grille plastique pour HP
(photo 5).

2" Toujours a l'interieur du couvercle
coller un bloc de mousse 30 x 20 mm et
de 15 mm d'epaisseur dans Tangle info-
rieur gauche a 3 mm des bards tvoir fig. 3
et photo 3).

3° Positionner le circuit au fond du boi-
tier. Verifier qu'une pile de 9 V couchee se
Lige facilement dans l'echancrure. Mar-
quer ('aluminium avec un stylo feutre
travers les trois trous de fixation du
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Fig. 2. - Le trace du circuit imprime pourra facilement se reproduire,
memo a raide d'un stylo rnarqueur. Utilisation de petits condensa-

teurs rt Iantale »

Photo 2. - Un des trous de fixation assure la liaison du boitier a la
masse du circuit.



t

16

26:
36

46,
I

'

: 56
0-1

r

Bloc de
mousse
colle

Adhisif
isolont Fond du

boitier

13 trous
0 17

Fig. 3. et 4. - Le montage a ate introduit a rinterieur d'un coffret alu-
minium de reference 3 / B. La face avant, ou couvercle, subira le plan

de percage ci-dessus.

module. Enlever le circuit et percer
0 3,5 mm. Nous appellerons bas du boi-
tier le cote ou it n'y a qu'un trou. Gratter
la peinture cote interne autour du trou
situe en haute droite.

4° Sur le flanc gauche du boitier
20 mm du haut et au milieu, percer
0 3,5 mm pour le passage du cable du
capteur. Ebarder et chanfreiner les bords
de ce trou.

Photo 3. -A l'interieur du couvercle
sont coil& le H.P. et le tampon de
mousse qui immobilisera la pile.

5° Sur le flanc droit, 6 20 mm du haul
et a 15 mm du bord cote couvercle, per-
cer e 0 6,5 mm (a verifier) pour l'inter 6
poussoir. Si celui-ci est volumineux,
remettre le module en place et s'assurer
(101 n'y a pas de gene avec C8.

60 Souder deux fits fins 'soles de
12 cm aux cosses « HP » du module.

7° Souder le fil noir de la prise agrafe
pour pile 9 V a la cosse « - n et le fil rouge

une borne de l'inter. Puis sou -der un fil
rouge de 10 cm entre is cosse « + » et
l'autre borne de l'inter.

8° Dans les trous au fond du boitier
mettre en place trois vis de 3 x 15 mm
avec rondelles et ecrous et serrer energi-
quement (fig. 4). L'ecrou de la vis en haul
fi droite (vers le trou 0 6,5 de l'inter) doit
etre en laron.

9° Coller un adhesif quelconque
(scotch, etiquettes, venylia, etc.) au fond
du boitier entre les trois vis, afin d'eviter
un contact accidental des pointes de sou-
dure contre ('aluminium (fig. 41.
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Photo 6. -Le faible signal d'entree sinusoidal de 50 Hz
est amplifie a vec clistorsion pour qu'il soli audible dans
le mini H.P.

10° Engager le module dans les vis et
sur les ecrous ours ie fixer par trois
autres ecrous (fig. 4).

11° Engager le cable du capteur prea-
lablement denude et etame par le trou
0 3,5 du ftanc gauche. Faire un nceud
crarret interiSur et souder aux cosses
« E+ » et IS E- h.

12° Mettre en place et serrer linter a
poussoir.

13' Souder les deux fill de 12 cm sur
le HP.

Photo 7. -L'augmentation du volume sonore est due a
/'apparition des harmoniques alors que /'amplitude
reste constante.

14° Monter la pile 9 V et fixer le cou-
vercle. Le tampon de mousse immobilise
la pile.

Remarque relative aux coffrets metalli-
ques Teko

Ne pas tenter de forcer sur les petnes
vis Parker fournies: it suffit de les grais-
ser tres legerement pour le premier vis-
sage.

Photo 4. - Disposition interieure en fin de Gas blage.

Essais et utilisation

Le haut-parleur ne doit dormer au repos
qu'un tres lager souffle. En approchant le
capteur a 5 cm du HP vous obtenez un
Larsen pour une certaine orientation. Si le
capteur est place a 30 cm devant un HP
diffusant une musique en sourdine, cerle-
ci don etre amplifiee dans le HP de l'appa-
reil. Line experience amusante consiste
placer le capteur ores des digits d'une cal-
culatrice et d'afficher « 888E18888 ».

Photo 5 -L'appareil terming, a ate
enjolive par une petite grille de H. P.
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Photo 8. - Autres apparitions d'harmoniques.

Voyons maintenant la pratique, Vous
devez percer dans un mur situe dans une
piece comportant des appliques murales,
des prises de courant et une suspension :
it faut toujours partir du terminal allume.
D'abord vous tournez autour dune appli-
que (photo de titre) et le cable &feel& it
rte reste plus qu'a le suivre avec votre
s stethoscope s. Attention Deux ou trois
cables peuvent o partir » dune applique
pour les alimentations en parallele et les
prises de courant.

Pour une prise de courant, branchez-y
une lampe de chevet et partez de la prise.

Pour une suspension, il faut bien stir

partir du plafond pour voir vers quel Is)
mur (s) le ou les cables se dirigent. arrive
parfois que le signal snit tres faible et it

faut garder le HP contre sinon
augmentez l'intensite dans le cable.

Notre radar nous a devoile parfois des
trajets de gaines electriques avec des
arrondis tres artistiques et nattendus...

Voile un appareil que tout bricoieur
devra ranger pros de ses meches au car-
bure pour ne pas oublier de prendre la
precaution de s'en servir avant de percer.

Michel ARCHAMBAULT

Liste du materiel necessaire

T1, T2, T4: transistors NPN
BC408, 108, 109, etc.
T3 : transistor PNP silicium
equivalents
T5 : transistor 2N 1711
T6 : transistor (PNP) 2N2905
D1, D2 . diodes silicium : BAX 13, 1N4001...
4007, etc.
R1 6,8 I<S2 (bleu. gris. rouge) 1 4 ou
1/ 2 watt
R2 : 1 Ic!.?. (marron,
1/2 watt
R3 : 2,2 Icf2 (rouge,
1/2 watt
R4 : 120 S2 (marron,
1/ 2 watt
R5 : 220 S2 (rouge, rouge, marron)
1/2 watt
Re : 68 kS2
1/2 watt
R1: 47 k.12
112 watt

silicium : Re : 27 (rouge, violet. noir) 1/4 ou
1/2 watt

BC 308 ou Rg : 22 k!2 (rouge. rouge, orange) 1/4 ou
1/2 watt
R10: 680 !.! (bleu. gris, marron) 1/4 ou
1/ 2 watt
R11, R12: 6.8 S2 (bleu, gris, or) 1/2 watt
C1 : 4,7 ..F tantale
C2 : 100 pF
C3 2,2 uF tantale
C4, C5 : 47 pF / 10 V

noir. rouge) 1/4 ou CH : 220 pF
C7 470 cF/ 10 V

rouge, rouge) 1/ 4 ou CH, C9 : 100 itF/10 V
1 capteur de telephone type ventouse

rouge. marron) 1/4 ou 1 haut-parleur 0 5 cm = 8 !1.
6 cosses-poignards pour circuits imprimes

1/4 ou 1 circuit imprime a realiser : 90 x 65 mm
K1 : inter A poussoir a fugitif a (contact en

(bleu, gris, orange) 1/4 ou appuye)
1 pile miniature 9 V Duracell

liaune, violet, orange) 1/4 ou 1 prise agrafe pour pile
1 boitier Teko modale 3/B.

REUSSIR VINGT CINQ MONTAGES
A CIRCUITS INTEGRES

B.Fighiera

Qu'est-ce qu'un circuit integre  Les por-
tes logiques  Presentation des circuits
integres logiques  Les precautions indis-
pensables La realisation des circuits
imprimes  Loisirs : 1. Un jeu de pile ou
face  2. Un jeu de de  3. Une roulette a
effet de suspense  4. Un tir a ultra -sons 
5. Les initiates clignotantes  Contort :
6. Un carillon de porte  2. Un commute-
teur digital  8. Un deciencheur photo sen-
sible secteur  9. Une sonnette gazouillis 
10. Un anti-moustique  11. Line serrure
electronique codee  Mesures : 12. Un
generateur BF 0,1 Hz a 200 kHz  13. Un
compte tours simple  14. Une jauge
essence  15. Une alimentation reglable 3
a 12 V sous 1 A  16. Un vumetre a diodes
electroluminescentes  17. Un testeur de
circuits logiques  BF et HiFi : 18, Un mini-
rnelangeur  19. Un petit amplificateur 
20. Un preampkificateur pour microphone 
21. Un preampli RIAA  22. Un preampli
pour PU cristal  23. Un correcteur de tone-
lite  24. Un amplificateur stereophonique
2 x 13 W  25. Un amplificateur 30 W
special auto.

Un volume broche, 132 pages, format 15
x 21, couverture couleur. Prix: 35 F.

En vente chez votre libraire habitue) ou
la Librairie Parisienne de la Radio, 43, rue
de Dunkerque. 75480 Paris Cedex 10.

Diffusion exclusive : E.T.S.F., 2 a 12, rue
de Bellevue. 75940 Paris Cedex 19.
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COMMENT
Glasser et ranger

LES COMPOSANTS
0 N debute « petit » en entas-

sant dans des bocaux en
verre, un pour les resistances, un
autre pour les condensateurs et
une boite d'allumettes pour les
transistors. Puis on devient un
« mordu » mais on traine ses mau-
vaises habitudes en augmentant
le nombre de bocaux... Combien
de temps vous faut-il pour savoir
si vous irtes en possession dune
27 kS2 ou dune zener de
9,1 volts ? Cinq secondes ou cinq
minutes 7 Multipliez ce temps par
les trente composants d'un mon-
tage moyen, et vous aurez prix
conscience qu'il est peut-titre
grand temps de rnettre enfin de
l'ordre dans ce...

Quelques
considerations generates

Le classement methodique des compo-
sants se traduit toujours par une augmen-
tation de volume : it faut commencer par
determiner le coin de la piece au de meu-
ble qui y sera consacre ; de la sera decide
le genre de casiers qui conviendra le
mieux. L'investissement en casiers est
compris entre 70 et 200 F mais sera faci-
lement amorti en mains dun an. Pour -
q uoi ?

- Parce quo vous vous rendrez chez votre
lointain detaillant pour n'acheter que ce
qui vous manque reellement pour un
montage.
- Parce que vous aurez la possibilite de
faire de petits stocks sur des composants
de grande consummation, d'oU moms de

frais et de temps de depiacements.
D'autre part, savez-vous que resistances,
diodes et petits transistors vendus par dix
reviennent souvent mortie prix qu:a

unite ?

Ce qui manque le plus a !'amateur, east
le temps ; comme it ne pout en acheter,

ne faut pas qu'il le gaspille en trajets fre-
quents ou tree fastidieux. C'est un plaisir
reel de n'avoir qu'a etendre le bras pour
essayer une autre valeur de resistance sur
une maquette qui bafouille. Apres ce plai-
doyer, voyons a present la pratique.

Les categories
de composants

Nous classons d'abord les composants
electroniques en cinq grandes categories
en fonction de leurs frequences d'utilisa-
tion.
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1) Les permutables, qui comprennent
les resistances et les condensateurs. II

faut que l'accessibilite dune valeur soit
quasi -immediate. C'est primordial tant
sur le plan pratique que sur le plan moral.

2) Les permanents usuels, c'est-a-
dire ceux qu'on utilise presque toujours
mais qui ne sont pas echanges dans un
montage c'est le cas des transistors. C.I.,
diodes. LED et potentiometres.

3) Les permanents rares, exemple :
les diodes zener, capteurs opto, thyris-
tors, triacs, F ET, transistors de puissance,
etc.

4) Les composants de finition, ceux
pour la mise en coffret : inters, rotacteurs,
jacks, prises DIN, banana, prises agrafes
9 V, fusibles, fil en nappe, cable blinds,
radiateurs, visserie, etc.

5) Les volumineux, a savoir les trans-
formateurs, coffrets, galvanometres,
plaques epoxy et leur materiel de traite-
ment,

II ne saurait etre question d'envisager
chez vous un mur de petits tiroirs comme
chez un revendeur ! Aussi, vu le manque
de place, it y aura forcement des boites ou
casiers plus difficiles d'acces, d'oU cette
discrimination en cinq categories.

Les casiers de rangement

Pour une meilleure utilisation du
volume, it faut s'adapter aux formes des
composants lesquelles sont au nombre de
trois :
- les longiformes resistances, diodes ;

- les epaisses : potentiometres, gros
electrochimiques
- les minces : transistors, C.I., petits
condensateurs.

Cart consiste donc a trouver des petits
receptacles plats 00 l' on pourra combiner
les cinq categories de composants en
accord avec leers trois gammes.

Nous allons donc vous exposer une
variete de boites utilisables non comme
modeles, mais surtout a titre cl'exemples,
car nous faisons confiance a votre inge-
niosite pour trouver des petits range-
ments originaux a condition de bannir les
recipients « en hauteur »la bas le bocal !).

Une autre consigne importante est
d'eviter une trop grande diversite de
formes de boites car l'empilement devient
alors impossible, d'o6 un important gas -
pillage du volume utilisable.
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Photo 1. - Le casier a 25 petits
tiroirs est ideal pour Glasser les
resistances.

Photo 2. Un tiroir de casier
RAACO est prevu pour etre
cloisonné en 2 ou 3 compartiments.
Ou bien en douze avec du carton
pour les CI lineaires.

Photo 3. - Les coffrets de peche
constituent aussi un rangement
simple et abordable.

74i41
1'. $

4
5

7410

k

Photo 4. - Un avantage d'un coffret pour diapositives est d'être
cloisonnable a volonte.

Photo 5. -Les boites d'allumettes une fois collees constitueront un
easier economique pour petites pieces.

- Les casiers a tiroirs « RAACO Cest
le super -luxe (voir photo 1) mais it est
pratiquement indispensable de s'en pro-
curer au moins un pour les resistances. II
faut un rnodele ne comportant que des
petits tiroirs. Le type a 25 tiroirs, environ
70 F, permet de classer touter les valeurs
de resistances de 10 9, a 470 kS2.

Les dimensions interieures de cheque
tiroir sont L = 135 ;I= 50 et h = 35 mm.
Des rain ures moulees permettent de cloi-
sonner en deux ou trois compartiments
(photo 2). Une butee de securite autorise
l'ouverture totale sans danger. Le bati
metallique est aussi prevu pour etre
accroche au mur. Un second casier est
recommandable pour les condensateurs ;
en somme, nous reserverons ce type de
classement aux composants de la pre-
miere categorie.

- Les boites a appats. Les pecheurs
etant beaucoup plus nombreux que les
electroniciens, iI s'agit d'articles en plas-
tique de tres grandes series done &ono-
miques. Ces coffrets plats comportent
grand nombre de compartiments avec
des cloisons souvent amovibles; ils sont
parfaits pour les composants des catego-
ries 2, 3 et 4. II existe aussi de petits
modeles empilables (von- photo 3).
- Les coffrets pour diapositives. Un
autre article de grande diffusion, encore
faut-il choisir un modele oil les cloisons
soient amovibles. Les couloirs faisant aJ
moms 5 x 5 cm , de tels coffrets sont pre-
tioues pour les potentiornetres, les Bros
electrochimiques et les petits transforma-
tours (voir photo 4),
- Les boites d'allumettes. Nous parlons
des petites boites dites « suedoises
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vous en aurez soixante-six pour seule-
ment dix francs... Elles conviennent
merveille pour les composants de tallies
minus (transistors, etc.) mais deux opera-
tions sent indispensables :

II Taut fixer une petite poignee sur che-
que tiroir par exemple en agrafant une
languette de bristol pliee (voir photo 5).

Assembler les boites en empilement
cone. Rien de plus facile pour obtenir ainsi
un mini easier RAACO mais extensible
ulterieurement en hauteur comme en lar-
geur. Pensez toutefois a Ia stabilite de
('ensemble soit en collant un lourd socle
en bois, ou en les collant dos a dos ou
encore en carre.

Comme le montre notre photo, on peut
facilement cloisonner un tiroir en deux
avec une languette de bristol.

- Les boites plates diverses. Par votre
entourage ou votre metier, vous pouvez
peut-etre recuperer un bon nombre de
petits emballages vides identiques
plats et rigides. A titre d'exemple,
nous utilisons depuis longtemps un stock
de boites en cartons de plan -films 6.5
x 9 cm (voir photo 6) et des boites metal-
liques de 50 etyarettes Craven (photo 7).
Toutes peuvent etre compartimentees
avec des languettes en carton collees. A
rioter que le probleme de la stabilite de
l'empilement deviant alors crucial ; on le
resoud par une disposition verticale dans
un grand tiroir (voir photo 8) : ii est done
imperatif que ces bates ferment correc-
tement.

- Les enveloppes. C'est la solution Ia

plus economique qui seduira de nom-
breux jeunes : se procurer un ou deux
paquets de cent enveloppes de la qualite
la plus ordinaire. Couper le rabat gomme
sur la pliure et placer le tout dans un car-
ton a chaussures, avec des signets en car-
ton pour separer les rubriques. En somme
une sorte de fichier.

- Le super grand luxe. Les as du brico-
lege en menuiserie ou thierie pourront
fabriquer u,i meuble du genre de ceux que
l'on trouve dans certains laboratoires pro-
fessionnels. La a bete * fait environ 1 m
x 1 m sur 0,5 m de prof ondeur et corn-
porte une multitude de tiroirs extra -plats
et compartimentes, monies sur de solides
glissieres a billes. La capecite de stockage
et l'agrement d'utilisation sont vraiment
extraordinaires. Si cela vous inspire...
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Photo 6. -Les boites plates les plus
diverses peuvent etre adaptees aux
composants.

Photo 7. - Des boites extra -plates
sont fres utiles one fois cloisonnees.
Ici des diodes zeners.

Photo 8. - Pour plus de stabilite les
petites boites individuelles sont
disposees verticalement dans un
grand tiroir de meuble.

Maintenant que nous avons les cases,
voyons comment les repartir rationnelle-
ment.

Le classement
des valeurs de composants

Chaque genre de composants a son
probleme propre et la repartition que
nous avons adoptee est dictee unique-
mem par des considerations pratiques et
ce pour un utilisateur non specialise (un
amateur) qui « touche s donc un peu
tous les domaines de relectronique : BF,
HF, logique etc. Commencons tout de
suite par le plus gros morceau :
- Les resistances. Tout d'abord, deux
regles absolues :

1) Chaque valeur standard comprise
entre 10 n et 4701(52 doit avoir sa case
nominate, meme si elle est momentane-
ment vide.

2) Ecarter les resistances de puissance
(3 watts), par contre on peut melange( les
1/4 et 1/2 watt et les 5 et 10 7. (bandes
or ou argent).

La progression des valeurs HP resistan-
ces est normalisee par « bonds a de
21,2 Y., depuis 1 52 jusqu'a 22 M52
s'agit des multiples de 10 des 12 facteurs
suivants : 10 - 12 - 15 - 18 - 22 - 27
-33-39-47-56-68 et 82. La gamme
courante de 10 S26 1 M52 comprend donc
(12 x 5) + 1 = 61 valeurs. La gamme de

1 e 8,2 52 est en fait rarement utilisee en
1/ 2 watt (3,3 52 s'ecrit orange, orange,
or, or). II est rare que Ion utilise des
valeurs superieures 6 470 k52 avec les
transistors et les C.I., aussi les 560. 680,
820 k52 et 1 MI2 peuvent etre eventuelle-
ment classees en 2e ou 3° categorie.

Revenons a notre easier RAACO ou
nous allons loger les resistances de V"
categorie, cest-6-dire celles comprises
entre 10 52 et 470 k.52, soit 57 valeurs
dans 25 tiroirs : sept tiroirs seront cloi-
sonnes en trois compartiments et les
dix huit autres en deux compartiments
(voir photo 2). Les resistances rangees
dans un tiers de tiroir seront un peu moins
accessibles et leurs pattes devront etre un
peu pliees ; ii s'agira donc d'un deuxieme
choix dans (a frequence d'utilisation. Ces
sept tiroirs a trois valeurs sent les sui-
vants : n° 1 : (10, 12 et 15 52); n° 2 : (18,
22 et 27 52) ; n° 3 :133, 39 et 47 52) ; n° 4 :
(56, 68 et 82 52) ; n° 23 : (100, 120 et

150 k52) ; n° 24 : (180, 220 et 270 kg) ;
n° 25 (330, 390 et 470 Id?).

Attention, it est indispensable de blo-
quer chaque cloison (plastique ou carton)
par de la cone ou un bout dadhesif. Les
marquages sur etiquettes auto -adhesives
seront faits avec un stylo-feutre noir pour
etre lisibles a 60 cm (voir photo 1).

Des annonceurs proposent l'assorti-
ment complet de 10 526 1 M52 par 10 de
chaque, soit 610 resistances e 5 en 1/2
ou 114 watt pour parfois mains de
cent francs : nous vous recommandons
vivement de faire cet investissement qui
vous mettra a rabri du besoin pendant
plusieurs annees.

A propos de la precision des resistan-
ces une 1 000 f26 bande or (± 5 7,..) pout
donc faire entre 950 et 1 050 52, aussi, si
vous Cisposez d'un ohmmetre digital triez
celles qui font entre 990 et 1 010 52
1± 1 °,1.1, et reperez-les en repliant les
bouts de leurs pattes en epingle a che.
veux. Par contre, une 1 000 52 e bande
argent(± 10 t.'.) sera comprise entre 900
et 950 12 ou entre 1 050 et 1 10052,
jamais valeur exacte. Ces resistances
devront alors etre conservees orecieuse-
ment pour le jour oil on aura besoin dune
valeur batarde. II existe been la sere inter-
mediaire par multiples de 11, 13... 91,
mais elle est rare.

Quant aux resistances de puissances,
nous les mettons dans la categorie et
reparties en quatre cases seulement : n° 1
de 1 A 82 52; n° 2 de 100 A 820 12; n° 3
de 1 k52 6 82 kS2 et n° 4 egales et supe-
rieures a 100 k12.

- Les condensateurs. II existe pour les
valeurs de condensateurs la meme pro-
gression que pour les resistances, mais on
trouve plus frequemment une valeur sur
deux, a savoir, les multiples de 10 - 15 -
22 - 33 - 47 et 68 ; soit des bonds de
43 au lieu de 21, ce qui s'explique par
la precision courante des petits conden-
sateurs de lordre de ± 20 "..

lei aussi it faut obligatoirement prevoir
une case pour chaque valeur de 10 pF
680 nF (30 cases) ou de 33 pF 6 680 nF
(27 cases). A noter que le code des cou-
leurs est le memo mais la valeur sexprime
en pF; ainsi 680 nF s'ecrit bleu, gris,
jaune (680 000 pF).

Pour les electrochimiques et tantales, la
progression se fait du simple au double,
c'est-a-dire 1 - 2, 2 - 4, 7 - 10 - 22 -
47 - 100 - 220 - 470 1 000 et
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2 2001IF I 11 cases/ : la valeur reelle des
chimiques de mains de 100 pF est gene-
ralement comprise entre + 10 et -i- 100 'S
de la valeur indiquee...

- Les diodes. Trois cases suffisent a leur
classement en 2' categorie:
1) Diodes de redressement : ex.: 1N
4001 a 1N 4007.
2) Diodes de commutation au de blo-
cage : ex.: BAX 13, 1N 4148.
31 Diodes de signal : ex.: OA 90, AA 119,
1 N270.

- Les zeners. C'est un cas difficile car it
faut une vingtaine de cases tres petites
ma's parfaitement n stanches rs vu la peti-
tesse de ces composants. Leur miniaturi-
sation extreme est d'ailleurs ridicule
puisqu'il faut une loupe pour dechiffret
leurs fragiles inscriptions. L'atiquetage
dune case a donc aussi pour role d'agran-
dir ce marquage microscopique. On
pourra se contenter dune liasse denve-
loppes, avec le rebel cette fois-ci, main-
tenues par un elastique. On peut melan-
ger les modeles 1 et 0,4 watt.

La serie des valeurs usuelles est's sui-
vents ; 3 - 3,6 - 4,3 - 5,1 - 5,6 - 6,2
6,8 - 7,5 - 8,2 - 9,1 - 10 - 11 - 12 - 13
- 15 16 18 20 22 24 volts (existe
tusqu'a 100 VI. A voter qu'au-cleta de
15 volts it est souvent plus rentable et
plus précis de monter deux zeners en
aerie, car les valeurs s'ajoutent comma
pour les resistances.

- Les transistors. Un revendeur est
oblige de les classer par reference, un uti-
lisateur. lui, les classe par fonctions, quitte

melanger quelques references. ll y a plus
de 10 000 references alors qu'une qua-
rantaine suffirait pour couvrir toutes les
variantes utiles. Par contre it est beau -
coup plus intelligent au sein dune meme
fonction de ies separer par classes de
valeurs de gains est a souhaiter cue
vous ayez déjà construit un petit transis-
tormelre, c'est si simple (voir par example
e Electronique Pratique s, nouvelle serie,
n' 15, page 149).

Prenons le cas le plus courant celui des
petits transistors NPN avec brochage en
triangle (BC 108, 109, 408, etc.). (Islets
que soient leurs marquages et la nature
des boitiers, leur gain Ii peut varier, meme
au sein d'un meme lot, entre 120 et 700
Encore moins precis que les eleetrochimi-
gime- Au diabla Ica raforenees, melon
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geons-les et classons-les par classes de
gains :
1) inforieur a 300: ils seront reserves
aux basses besognes, commutation, bal-
last, adaptateur d'impeclances, etc.
2) De 300 a 400: en amplificateur
usage general.
3) De 400 a 500 : pour les amplis perfor-
rnants.
4) Plus de 500: quelques rares cham-
pions pour les cas desesperes, pour com-
penser par example un capteur peu sen-
sible.

Voyons maintenant le classement
general des transistors
- NPN petits signaux BF triangle :
4 cases de 0 (BC 108, 109, 408)
- NPN petits signaux BF en ligne (collec-
teur au milieu) : 2N 3392
- PNP petits signaux EIF 2 cases de gains
autour de p 300

NPN rapides (HF et VHF). Ex. :

2N 2222, 2N 2218, BF 194...
- NPN moyenne puissance : 2

salon boitiers ; genres 2N 1711
3054

PNP moyenne puissance genre 2N
2905
- Transistors de puissance: 2N 3055,
etc. Faire simplement une marque noire
au feutre inclelebile sur les s veaux » avant
un inferieur a 30.

C'est tout, soit au total 11 cases pour
les transistors usuels, et une 12° case
facultative pour les transistors divers et
speciaus n'entrant pas dans ces classifi-
cations.

11 est parfois utile de dessiner le bro-
chage sur retiquette de certaines cases.

Quant aux venerables ancetres au ger-
manium rassemblez-les en vrac dans une
boite de 3' categorie pour le depannage
d'appareils anciens.

cases
et 2 N

- Les circuits integres. Les C.). se roper-
tissent en quatre families bien distinctes :

1) Les regulateurs de tensions dalimen-
tations.
2) Les linbaires (ou analogiquesl, amplis
operationnels (741), amplis BF (TBA 810
S) ou C.I. tres speclaux (XR 2206).
3) Les logiques TTL (serie 7400...).
4) Les logiques CMOS (serie 4000...).
Comprennent aussijes microprocesseurs,
mais leur prix actual fait qu'on les achete
au fur et a mesure des besoins...

Les regulateurs de tension vraiment uti-
les sont au nombre de deux : le 5 Vil A
et le 5 Vi 0,1 A que ron pout mettre cans
une memo case. Par contra, les variates
de C.I. des trois autres families sont
considerables; des nouveautes rempla-
cent des vedettes devenues perirnees. it
taut donc prevoir un classement ultra-
souple, c'est-a-dire extensible, des cases
mobiles avec des etiquettes acrites au
crayon, car !es u raises au musee n sont
chose courante surtout chez les lineaires.
Dix cases e rebaptisables s pour les trois
dernieres famiiles constituent un classe-
ment déjà comfortable.

- Les potentiometres. Les valeurs crois-
sent du simple au double et sont donc des
multiples de 10 - 22 et 47, ce qui dorne :
0,47 - 1 2,2 4,7 - 10 -22 - 47 -100
- 220 - 470 kS2 et 1 MS2 (11 cases).
Fieperez les logarithmiques (types B ou
par une marque noire. Prevoir deux cases
supplementaires, une pour les ecrous et
rondeites de recuperation et une autre
plus grande pour les boutons. Les paten-
tiornetres ajustables doivent faire rolsjet
dun classement separe.

- Et taus les autres composants 7 Nous
n'en parlerens pas parce qu'il n'y a pas
d'autres problemes particuliers. Beau -
coup de melanges sont permis a la seule
condition que ridentification soit imme-
diate des l'ouverture de la case. Par exem-
ple on pout metanger des LED rouges,
vertes, 0 3 et 0 5 mm, mais pas des pri-
ses DIN 5 broches a 45 et 60 °.

Conclusion

Le classement que nous avons expose
est laboutissennent de plusieurs annees
de frequents remaniements. it sera donc
perfectible pour suivre revolution des
techniques. 11 faut surtout retenir quo :
- La frequence digitisation dun type de
composants guide le detail de classement
et sa rapidite cracces.
- II faut toujours prevoir une extension
possible du nombre de cases dans un
domaine que Ion ne soupponne pas
encore. Cette sauplesse est acquise par
une certaine uniformite des casiers utili-
ses.

M. ARCHAMBAULT
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Principe general
Le principe de Vappareil est base sur la

comparaison de deux signaux engendres
par un generateur tres basse frequence.
Un signal est applique directement
l'entree d'un montage comparateur tandis
que leutre transite par le transistor a tes-
ter

Si Is transistor CL est bon, la tension sur
son collecteur variera cheque fois quo le
signal TBF changers d'etat et les deux
signaux a l'entree du comparateur chan-
geront d'etat simultanement, ce qui se

CET apparel' simple et economique realise a l'aide d'un
transistor et de deux circuits TTL tres repandus permet

de tester de maniere presque instantanee un transistor en
tenant compte de taus les defauts que pourrait presenter le
transistor (jonctions en court -circuit, jonctions coupees, gain
trop faible, etc.). La consommation de l'appareil &tent faible et
ne durant que quelques secondes pour le test d'un transistor,
la duree de Ia pile Sera d'au mains un an en testant quatre ou
cinq transistors pour jour (Certains transistors a effet de
champ protégés peuvent etre testes avec cet apparel) egale-
ment).

traduira par l'allumage continu de Ia diode Fonctionnement detaille
electroluminesoente.

Si le transistor Q. est defectueux, sa
tension collecteur sera constants et egale
a 0 ou + 5 V suivant la nature du defaut
et le type du transistort NlPN ou PNP). Les
signaux a l'entrée du comparateur seront
alors differents un signal fin) et un signal
carre TBF ce qui provonuera le clignote-
ment de la diode electroluminescente.

Tous les cas possibles ont eta studies
et le resultat de l'etude est donne sous Ia
forme dune table de verite (fig. 1).

(fig. 2)

Le montage comprend deux parties dis-
tinctes un generateur TBF et un compa-
rateur de signaux.

Generateur TBF
Cette partie comprend un generateur

de signaux carres et un stage adaptateur
constitue par le transistor Q.

Le gen4rateur de signaux carres a 6103
realise a l'aide de deux multivibrateurs
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Fig. 1. - Toutes les possibilites de
delaut des transistors sont resu.
rheas dans cette table de verite.

monostables cebles de la maniere sui-
vante

La sortie du premier est reliee a l'entree
du second et vice versa.

Les deux monostables exception du
circuit R.C. determinant la duree de che-
que creneau, sont contenus dans le rnerne
circuit integre (74123).

Le signal devant etre carre(c'est-a-dire
de rapport cyclique egal a un), les deux
circuits R -C seront identiques. La valeur
des composants R et C nest pas critique
si le produit R.C. ne differe pas trop de la
valeur utilisee par l'auteur, soit environ
R.C. = 1,3. (On prendra C en farads et R
en ohms ; R devra etre compris entre 5 k12
et 50 kS2 imperativement).

Le circuit integre 74123 peut etre uti-
lise de plusieurs facons (voir figure 4 la
table de verite de ce circuit) mais nous
avons choisi de declencher les monosta-
Page 154 16 nouvelle serie

bles par leurs entrées B, avec le front
montant du signal issu de l'autre monos-
table (quatrierne ligne de la table de
verite). Pour que le front montant appli-
qué sur les entrees B corresponde a la fin
d'un creneau, nous utiliserons les sorties
complementees Q au lieu des sorties Q.

Les fronts du signal carre obtenu peu-
vent etre consideres comme parfaits, ce

qui n'aurait pas ete le cas si ie genera-
teur TBF avait ete realise avec un multi-
vibrateur a transistors. En effet, si le

generateur TBF &tali un multivibrateur
classique, les fronts arroridis des signaux
ouraiont perturbe le fonctionnement du
comparateur et la diode electrolumines-
cente ne se serait pas aliumee de facon
continue avec un transistor en bon kat.

/4123
'x'u de des5ts

Entrees SnrI.cr

RA! A B 'T1

A k L H

X H A L. H

X C L 1 H

H L t Fl 1 I-

FI i H 11. -LI
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neen 1,aLit (1

K = nlYUN C uti H irtilff ire rnmerlt

7 from montane

Rom 4e0undari

ilapuls4ur paxi!,re Ci au xepor.j 7 IMIlukiron aigatire (1 au repos

R1
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15 14 16

Manastable
2 1/2 74123

8 9

P2

.0 2

E Monastat4

4 To1° V2 74123 12
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-T._ 93
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Ni-NiFt51-j
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*NW
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Dr

59)

F.r.

4,® D2 740Q

Fig. 2. a 4, - Le schema de principe du testeur laisse apparaitre deux
parties distinctes : le comparateur et le generateur TBF realise a partir

du 74123 dont nous donnons le brochage et la table de verite.



Si les fronts du signal carre sont cor-
rects, le signal n'est pas encore directe-
ment exploitable en raison de sa dissyme-
trie de positionnement par rapport au
potentiel masse et au potentiel + 5 V de
('alimentation, ce qui ne permet pas de
tester un transistor PNP (la tension mini-
mum envoyee vers la base d'un PNP
serait de 1,5 V au lieu de 0,5 V pour un
NPN). Le transistor Q1 a done pour role de
rendre le signal symetrique par rapport a
la tension de + 2,5 V correspondent a la
moitie de la tension d'alimentation
(fig. 5).

Nous disposons done maintenant aux
points A, B et E de trois signaux carres qui
different entre eux de la facon suivante :

Signal en A : signal carre pris pour refe-
rence, d'amplitude environ 0,5 et 3,5 V
par rapport a la masse.

Signal en 8: signal carre inverse par
rapport au signal en A et de plus grancie
amplitude (environ 0,5 V et 4,5 V).

Signal en E : signal inverse par rapport
au signal en A mais de memo amplitude,
c'est-a-dire variant de 0,5 a 3,5 V par
rapport a la masse.

Comparateur

Le fonctionnement du comparateur est
lie a l'etat du transistor a tester et peut
etre decompose en deux temps corres-
pondent aux deux etats du signal TBF.

Si le transistor a tester (Q) est bon, qu'il
sort PNP ou NPN, le signal en C sera tou-
jours egal au signal en A (('amplitude du
signal en C sera superieure a celle du
signal en A, ma is du point de vue niveaux

logiques les deux signaux seront identi-
ques).

Le signal C sera inverse par une porte
logique (bornes 11, 12, 13 du cir-
cuit 7400) de telle sorte que si Q. est bon,
le signal pris au point D sera toujours egal
au signal E.

Si Qx est bon, la Porte (bornes 1, 2 et
3 du 7400) se comporte comme un sim-
ple inverseur puisque A = C: done G sera
toujours egal a B et a E. Le point F sera
toujours egal a A et a C et par consequent
les points F et G seront toujours diffe-
rents l'un de l'autre.

Si F et G sont differents, l'un des deux
sera donc nul et la sortie H de la porte
(bornes 4, 5, 6 du 7400) sera toujours
l'etat logique 1, ce qui provoquera l'allu-
mage continu de la LED.

Si le transistor a tester Cl est defec-
tueux, quell que soient le defaut et le type
de transistor, le point C sera toujours au
metre potentiel merne quand le genera-
teur TBF changera d'etat.

Suivant le cas le point F ou le point G
sera toujours au potential iogique tandis
que I'autre variera de 0 a 1 au rythme du
generateur TBF. II s'en suivra alors un cli-
gnotement de la LED.

Une table de verite donne l' etat des
points A, 8, C, D, E, F, G, H pour cheque
etat du generateur TBF et ce, pour che-
que panne possible. En aucun cas la LED
ne peut s'allumer de maniere continue si
le transistor est defectueux ou n'a pas un
gain superieur a 10.

Le gain minimum de 10 a ate choisi
arbitrairement mais peut etre modifie en
agissant sur R5.

Alimentation
du testeur de transistors

L'alimentation se fait a partir dune
petite pile de 9 V du type avec contacts
a pression, Les deux circuits integres
necessitent une tension de 5 V, ce que
l'on obtient, avec une diode zener de
5,1 V ou de 4,7 V, et la resistance Rs.

Pour economiser renergie de la pile, la
mise sous tension du montage se fait une
fois le transistor Qx positionne sur son
support, en appuyant sur le bouton pous-
soir P. La frequence du generateur TBF a
ate choisie de telle sorte qu'une pression
sur P de 4 s environ soit suffisante pour
tester un transistor. En effet, en 4 s la LED
aura clignote plusieurs fois si 0, est
defectueux.

Realisation pratique

Circuit imprime (fig. 6 et 7)

La quasi totalite des composants du
montage sera fixee sur un circuit imprime
dont le dessin est donne a rechelle 1 pour
une meilleure reproduction. Ce circuit a
ate concu pour etre positionne dans le
sens de la largeur dans un boitier plasti-
qua Teko, modele P2.

Les circuits integres seront montes
avec ou sans support car ce sont des cir-
cuits TTL peu fragiles. On veillera sur-
tout a leur bon positionnement, I'encoche
sur le dessus du plastique etant toujours
placee du cote de la borne 1.

Volts 4

+35
Aratt or
( point A}

+0.5

Nreau

35'V

0 1,3 Temps (s)

April of
(point 13

0

.rireau +5V

Fig. 5, - Sent ici representes le signal de sortie du generateur TBF et le signal obtenu en sortie de Qi. On
constate que ce signal est maintenant symetrique par rapport au potentiel de masse et au potentiel + 5 V.
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9V

;41)fimi 1
AlinratIOPZI

R5
Vers buse

+ 5V

Vers

CO I lec te Ur

Vers
emetteur

Fig. 6. et 7. - Schema du circuit imprime a rechelle 1. Implantation des composants ton veillera a ne pas
oublier le strap) et branchements aux divers elements exterieurs. Les resistances R5 et R6 seront soudees

directement sur le socle de test du transistor a etudier.

Les condensateurs C, et C2,
les resistances R3 et R,
ont ate places verticalement,
les circuits sont montes
sur support, mais
ce n'est pas une obligation.
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Certains composants seront soudes
verticalement c'est le cas de CI, C2, R3
et R4.

n notera la presence d'un strap entre
la borne 1 et la borne 8 du 741.

Boitier

Le boltier prevu pour ce montage est un
boTtier Teko, modele P2. Sur la face avant
en aluminium nous aurons
- Un inverseur double, commutant le

+ 5 V et la masse, suivant que le transis-
tor a tester est un PNP u un NPN.

Cette commande peut permettre even-
tuellement d'identif ler le type PNP ou

Les connexions au support
du transistor ont ete effectuees
grace a un morceau
de plaque M -Board.

NPN d'un transistor. Si le transistor de
type inconnu est bon. la LED ne s'allumera
de maniere fixe que pour la bonne posi-
tion de l'inverseur.

Une patte de RE sera soudee directe-
ment sur cet inverseur.
- Un bouton poussoir A contact travail,
servant d'interrupteur arret-rnarche.
- Une LED de couleur quelconque.
- Un support de transistor pour enficlier
le transistor a tester.

Plusieurs supports de types differents
peuvent etre places sur la face avant af in
de pouvoir tester plus facilement des
transistors dont les brochages different.

La realisation du circuit imprime
ne posera pas
de problernes particuliers
etant donnee sa simplicite.

Dans ce cas les electrodes de memo nom
seront reliees entre elles (mise en parallele
des emetteurs. bases, collecteursl.

De l'autre cote de la face avant ic8te
interieur) la LED et le iou les) support Is)
de transistors seront soudes sur des peti-
tes chutes de plaquette MBoard.

Note : Le montage peut fonctionner
aussi Bien avec une pile de 4,5 V. Dans ce
cas on supprirnera 138 et D. On n'oubliera
pas de mettre a la place de R8 un strap sur
le circuit.

J. -P. VERPEAUX
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Liste des composants

Resistances 1 12 W
RI : 33 kS.? (orange, orange, orange)
R2 : 33 Id2 (orange, orange. orange)
R3 : 4.7 le? (Owns, violet, rouge)
R4 : 470 S2 (jaune, violet, brunt
R6 3.3 kJ.? (orange. orange, rouge)
R6 : 330 SI (orange, orange, brun)
R7 : 100 SI (brun, noir, ()run)
R6 : 47 SI (jaune, violet, noir)

C2 ! 22 itF chimique (6 V)
Dt zener 4,7 V ou 5,1 V 1112 WI
02 LED, couleur au ChOiX

74123 (SN74123, SFC123E)
IC2 : 7400 (SN7400, SFC400E)
Q1 : transistor- NPN genre BC 107. BC238
1 support pour transistor
1 inverseur double
1 poussoir de raise en marche
Socles pour circuits integres (facultatifs)
1 coffret Teko P/2

Pour en savoir plus
sur le circuit 74123

Le 74123 est un double multivibrateur
monostable dont cheque monostable est
independent, redeclenchable et peut gtre
remis a zero. Le 74123 est protege au
niveau de ses entrees et dispose de sor-
ties complementaires.

Caracteristiques techniques

Cheque monostable peut engendrer un
creneau de duree Tw a r aide de deux
composants exterieurs

- une resistance R pouvant varier de
5 k2 A 50 02,

- un condensateur C pouvant prendre
n'importe quelle vateur.

La largeur du creneau est donnee par la
formule :

Tw = 0,32 R . C + 700/ R1

Ivy en secondes
T en ohms
C en farads
valable pour C supeneur a 1 tiF.

Le terme 700/ R est souvent negligee-
ble a cause de la tolerance des compo-
sants R et C. On obtient alors la formule
approchee suivante :

Tw = 0.3 R C

La remise a zero se fait en portant au
niveau has l'entree de RAZ ; la sortie CI
Arend alors le niveau 0 et la sortie Q Its
niveau 1.

Consommat on moyenne : 46 mA.

Comment realiser !es circuits imprimes
comme un professionnel!

IL y a deux methodes. Deux metho-
des simples et rapides soit en par-

tant d'un circuit reproduit sur un do-
cument de constructeur ou dans une
revue technique et au format tel
(echelle 1), soit par tracage direct. La
premiere consiste A reproduire pho-
tographiquement le circuit en ques-
tion, la seconde, cornme son nom
I'indtque, en tracant le dessin direc-
tement sur la plaque de bakelite ou
d'epoxy.

METHODE PHOTO
g, SENO PHOTOTRANSFERT
 Poser le film SENO sur le document

reproduire.
 Insoler 6 minutes avec une lampe

- Light -Sun u.

 Tremper 2 minutes dans le Pain re-
velateur,

 Tremper ensuite dans le Pain de
fixateur.
Le film est termine directement en
positif.

 Reporter le film sur une plaque pre-
sensibilisee.

 Insoler avec une lampe UV environ
2 minutes.
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 Tremper dans le revelateur pendant
2 minutes.

 Passer au Pain de perchiorure.
 Nettoyer la plaque avec un solvant.

LE CIRCUIT EST FINI
MATERIEL
NECESSAIRE
Film SENO
Phototransfert
Prix
Revelateur
et fixateur
Lampe
- Light Sun

34 F

METHODE
DE TRApAGE DIRECT
 Desoxyder et degraisser

avec la gomme.
 Reporter les signes transfert sur la

plaque de cuivre.

32 F

> 35F

101 F

le cuivre

 Reber les signes transfert a l'aide du
stylo DALO ou des bandestransfert.

 Plonger darts le perchiorure
et agiter.

 Rincer et nettoyer avec un solvant.

LE CIRCUIT EST TERMINE

MATERIEL NECESSAIRE
signes transient. par type

La feuille 2,70 F
Le rouleau 9,50 F

Stylo pour gravure directe
DALO 33 PC 19,00 F
Gomme abrasive detersive Polilix .. 9,50 F
Perchiorure de far 12,00 F
PresenSibillse Bakelite Epoxy

75 x 100 5,50 F 9,50 F
100 x 160 10,50 F 18,50 F
210 x 300 41,00 F 62,50 F
Revelateur 112 litre .. 3,20 F

Liste des revendeurs sur demande
contra 2,40 F en timbres

dapimport
10 tars, rue des Filles-du-Calvaire

75003 Pans



DETECTEUR
MAGNETIQUE EXPERIMENTAL
TOUS les ans, et vers les mois d'ete (nous avons le privilege d'être cette annee les

premiers), les journalistes dit-on en « mal de copies » recueillent ou decrivent les
comportements du monstre du Lochness ou bien les evolutions d'appareils fantasti-
ques ou autres Objets Volants Non Identifies (OVNI). Conscients de ce probleme, les
etablissements Radio MJ n'ont pas neglige de proposer a une clientele d'inities, de pas-
sionnes, un detecteur magnetique experimental.

Comme chacun salt, lors d'observations, it a ete constate a maintes reprises des
anomalies magnetiques ou imputees au magnetisme et de nombreuses observations
ont ete faites grace a un detecteur magnetique ; a telle enseigne qu'il existe merne
en France « un reseau de detecteur magnetique » qui rassemble pres de deux mille per-
sonnes qui se pretent a de nombreuses observations. Dans ces conditions, it nous a
pare opportun et interessant de porter a Ia connaissance du public l'existence et Ia
commercialisation d'un tel appareil, sous Ia forme de kit ou bien d'appareil monte, pret
a l'emploi.

Le schema de principe

Le schema de principe general du mon-
tage est propose figure 1. Le detecteur
en question fait essennellement appel
un circuit integre CD 4049 associe A un
ph otocoupleur et tout un dispositif

d'aiguille aimantee analogue a une bous-
sole,

Le detecteur magnetique possede un
generateur d'impulsions qui excite une
diode electroluminescente. Cette diode
LED s'eclaire quand elle a 1,8 V a ses bor-
nes.
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Fig. 1. - Le schema de principe nous permet de constater que le 4049
a ate utilise « a fond n La detection magnetique proprement dite est

realisee grace a un dispositif analogue a une boussole.

En regard de cette diode est placee une
cellule photo-electrique H 13 A2 (Get
ensemble constitue en fait un photocou-
pleur?. En position ir veille », l'aiguille
a imantee posse sur son pivot vient cacher
la LED qui se trouve l'interieur du pho-
tocoupleur empechant ainsi e declenche-
merit de la cellule.

Un champ magnetique quelconque pro-
voquera la deviation de la cellule
photoelectrique sera alors « impression -
née » par reclairement de la LED.

Un signal sonore retentit alors grace a
('utilisation du buzzer qui resters aliments
pendant environ 15 secondes.

Un temoin lumineux, autre diode LED

rouge, s'allumera durant tout le temps ou
l'aiguille se deplacera.

Enfin, pour une tres longue autonomie,
l'appareil s'alimente a l'aide de 4 piles de
1,5 V sous 6 V de tension.

Montage et
realisation

Dans sa version u kit » ensemble :torn-
porte une notice de montage detaillee et
un circuit imprime entierement parts et
grave, c'est-a-dire prat a l'ernploi.

La notice precise de respecter un cer-
tain ordre de montage des elements et de,
notamment, commencer par les elements
passifs pour ne terminer que par les corn-
posants actifs tels que les diodes et les
transistors.

Le circuit integre pour plus de securite,
sera dispose sur un support.

L'element u cle » du montage, a savoir
le photocoupleur, sera cello verticale-
ment sur le circuit imprime, cote compo-
sants suivant le dessin. II sera raccorde au
circuit imprime a ('aide du fil inclus dans
le kit et confornnement au brochage
donne en respectant les polarites.

En dernier lieu, on fixera le support
pivot de l'aiguille en reglant la hauteur de
celle-ci par l'intermediaire des ecrous de
fixation afin que la pointe de ('aiguille
passe au milieu de la fenetre du photo-
coupleur comme I'expriment les croquis.
Cette derniere operation s'effectuera
avec le plus grand coin.

De maniere a obtenir un circuit compact, on a dispose sur la platine
le buzzer, ainsi que le dispositif photocoupleur et aiguille aimantee.
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Nous aeons represente ici le brochage des diffitrents composants actifs du dispositif : transistor. CD 4049.
diode, LED et photocoupleur. Nous presentons egalement le circuit imprime vu de profit pour une meilleure

comprehension du positionnement de ('aiguille par rapport au photocoupleur.

Mise en service
tl est conseille de rnettre en service le

detecteur sur un support stable, avec une
plaque de caoutchouc (mousse en des -

sous par example). Le detecteur n'etant
pas encore orients, la LED rouge doit etre
allumee.

Faire pivoter le detecteur jusqu'a ce
qu'elle s'eteigne. Le detecteur est alors en

service. Des que le champ magnetique
viendra s'ajouter ou s'extraire au champ
terrestre, la LED se rallumera, indignant
par la la modification du champ magne-
tique environnant le detecteur.

1 photocoupleur H 13 A2 ou equivalent
1 circuit integre CD 4049 ou 4009 1

1 support 16 broches 1

2 transistors 2N2907 1

2 diodes 1N4148 ou 1N914 2
1 diode LED rouge 0 5 mm 1

1 buzzer 6-12 V 1

Liste des composants
aiguille aimantee longueur 70 mm
pivot pour aiguille
resistance 100 S2 (marron, noir, marron)
resistances 680 S.' (bleu, gris, marron}
resistance 1,5 kn (marron, vert, rouge}
resistance 100 (marron, noir, Jamie)

resistance 220 kS2 (rouge. rouge. jeune)
resistance 470 1c22 violet, jaunel
resistance 1 MS2 (marron, noir, vert}
resistance 1,5 MS2 (marron, vert, vert}
condensateur 0.22 riF 100 V
condensateur 10/tf / 25 V tamale
coupleur de piles 4 X 1.5 V

Pour la detection magnetique,
on a utilise un photocoupleur
en forme detrier
dans lequel se deplaoe une aiguille
aimantee proportionnellement au
champ magnetique environnant.



GENERA TEUR
D'IMPULSIONS A TBF

AVEC un 555, une Led rouge, un
commu-ateur, trois resistances et
quatre condensateurs, on peut eta-

blir un generateur d'impulsions a ties
basse frequence ; comme l'a fait Earl R.
Savage qui l'a decrit dans Radio Electro-
nics de septembre 1977.

Le 555 generateur, dolt etre monte en
multivibrateur astable, comme it est indi-
qua a la figure 1. Pour une seule fre-
quence predeterminee, en cas d'applica-
lions particulieres P. R2 et C sont fixes
et a la sortie. point 3, on obtiendra le

Toutes les applicationg du
-NE 555

signal TBF t= tres basso froquenco) dont 100 nF, 10 nF, 1 nF, obtiendra des
la frequence est donnee par Ia relation : frequences de 2,1 Hz, 21 Hz, 210 Hz.

la

C

f = 1,4
11)+2 F12 C

Si R, = 1 k.f.?., R2 = 3,3 MU et C = 1 aF,
formule donne avec R en megohms et
en microfarads,

1,4f = Hz
6,601 1

ce qui donne :
f = 0,212 Hz

ou, en negligeant R, devant 2 R2,
f = 0,21 Hz ce qui equivaut a une periode
de 4,76 s.

On peut voir immediatement que pour
des valeurs moindres de C, par exemple :

11 est evident que rutilisateur voudra
regier la frequence salon les applications
de ce montage pouvant l'interesser.

Si Ion se reporte a la formula (11 don-
nant la frequence, on volt que celle-ci
depend principalement de R2 qui est
beaucoup plus grande que R1 et de plus,
intervient avec le double de sa valeur soil :
6,6 MU.

On pourra par consequent, rem placer la
resistance fixe R2 de 3,3 MU par un
potentiometre de meme valeur approxi-
mativement, mais cette solution nest pas
a adopter, car on desire avec ce genera-
teur, obtenir des impulsions, autrement
dit une periode de tres courte duree par
rapport a celle de t' autre alternance.

Fig.l Fig. 2
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En effet, le rapport cyclique est donne
par is formule,

R2D - + 2 R2
(2)

Tant que R1 = 2 R2, on peut voir que
D = 0,25 environ, ce qui signifie que les
deux periodes partielles seront a peu pres
&gales au quart de la periode totale.

En donnant a RI Line valeur plus grande
par exemple RI = 1 MS2 le rapport cycli-
que sera

1

D= 1 +6,6-0.13

et la forme du signal pourra etre classee
comme one impulsion.

La Led rouge (ou tout autre couleur)
servira Ovidemment comme indicateur
visuel de l'ordre de grandeur de la fre-
quence d'oscillation. II y aura scintillation
jusqu'a des frequences de l'ordre de
10 Hz. Au-dessus, la scintillation existera
toujours mais elle ne sera pas percue par
reed humain.

Construction

Le montage de la figure 1, valable pour
une seule frequence et avec un rapport
cyclique proche de 0,5, est assez facile.

A la figure 2 on donne un plan de
('emplacement des composants vus de la
face superieure de la platine imprimee, les
connexions etant vues par transparence,
les cotes exactes ne sont pas observees.

Lorsque Ia platine est vue de dessous,
en face des connexions, le 555 est vu
egalement de dessous, comme indique
la figure 3. Le point 1 est alors a droite du
repere.

Sur la meme figure en B on indique
l'embase du 555 en boTtier cylindrique, vu
de dessous. Le brochage est le meme
dans les deux presentations. Remarquons
que les points 2 et 6 sont reunis directe-
ment et que les points 4 et 8 le sont par
passage de la connexion entre les points
de tranchement des condensateurs C6 et
C,. D'autre part, le point 1 est relict a la
masse par Line connexion passant entre
les points de branchement de R3.

Variantes
Plusieurs variantes peuvent etre

concues d'apres les indications de la

figure 4. II y a trois modifications pouvant
etre adoptees ensemble ou d'une maniere
independante. La premiere est le rempla-
cement de C par quatre condensateurs de
valeurs differentes, par exemple celles
proposees plus haut : 1 rF , 100 nF, 10 nF
1 nF dormant avec R1 = 1 kS2 et R2 =
3,3 MS2, les frequences suivantes :
0,21 Hz, 2,1 Hz, 21 Hz, 210 Hz avec un
rapport cyclique de 0,5.

Pour modifier la frequence on rempla-
cera R2 par une resistance variable de
3,3 MS2 realisee avec un potentiometre
de 1 MS2 et une resistance fixe de 2,3 Mll
environ ou tout autre combinaison, la

resistance fixe &tent superieure a 1 M.Q.

Pour faire varier le rapport cyclique, on
rendra R1 variable en montant un poten-
tiornetre de 1 MS2 en serie avec une resis-
tance de 1 le52 fixe.

Applications
En tent qu'oscillateur TBF, ce montage

sera utile pour Ia verification des circuits
BF aux frequences basses au-dessous de
200 Hz. En prevoyant un condensateur
supplementaire C.4 de 100 pF on pourra
obtenir des frequences plus &levees
encore que celles mentionnees.

Ce generateur peut aussi servir dans un
montage musical, dans un dispositif de
vibrato ou de tremolo ou encore comme

horloge » pour la commande de dispo-
sitifs a circuits logiques a compteurs et
clecodeurs, comme par exemple roulettes
electroniques, boites a musique, ryth-
meurs carillons, etc.

Indiquons que toutes les resistances
doivent etre de 0,25 W et que la tension
d'alimentation de 5 V implique l'emploi
d'electrolytiques a tension de service de
l'ordre de 10 V, les condensateurs non
polarises de faibles valeurs pourront etre
a tension de service quelconque supe-
rieure a 15 V.

DIVISEUR ARITHMETIQUE
ANALOGIQUE

II s'agit d'un appareil qui donne dune
maniere analogique le resultat dune divi-
sion.

Comme dans la plupart des calculateurs
analogiques, les grandeurs utilisees
comme donnees et le quotient slant des
tensions. L'appareil dont le schema est
donne a la figure 5 a etc propose par
Kamil Kraus dans Electronics volume 49
n° 16.

C'est on calculateur assez delicat a (-ea-
liser, it nest pas recommande aux ama-
teurs debutants. Les deux tensions dont it
s'agit de determiner le rapport sent : Vx
et V, et leur rapport est :

V
V,

qui apparait a la sortie de I'appareil sous
forme de tension ce qui conduit a la for -
mule non homogene

Vau, = Vi V,

C'est one formule pratique qui ne doit
pas scandaliser les puristes.

Le diviseur arithmetique analogique de
Kraus comprend on 555, un MC 1458, on
transistor a effet de champ canal N. Qi du
type 2N4222 et un transistor bipolaire
Q2, NPN du type 2N3646. Le circuit inte-
gre MC1458 - 1558 se compose de deux
elements identiques ayant les memes
caracteristiques que le 741 dont les appli-
cations sont traitees dans cette memo
revue depuis plusieurs mois, dans one
autre rubrique.

Le brochage du 555 est donne a la

figure 3. Celui du MC1458 ou MC1558
est donne a la figure 6 sur laquelle les
deux elements sent connectes en trois
points aux fils du boitier cylindrique. De
plus, on y trouve le + de ('alimentation
positive et le - de ('alimentation negative
(fils 8 et 4) celles-ci &tent connectees en
serie comme indique a le figure 7. Le

point commun des deux alimentations est
le point de masse,

On a designe les deux elements par Al
et A2. Rien ne doit s'opposer a ce que Ion
remplace le MC1458 -MC1558 par deux
741. Faire alors attention au brochage de
ce CI:
741 Brochage
Entree inverseuse,2
Entrée non inverseuse, 3
Sortie, 6
Alimentation +, 7
Alimentation -,4

Ne pas connecter les fils 1 et 5 des 741
(voir fig. 8)
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Analyse du schema

La tension V, est connectee a rentrée
non inverseuse de A1.

Cet amplificateur operationnel est sou-
mis a to contre-reaction grace a fit
connectee entre la sortie et l'entrée Inver-
seuse. La sortie est reline directement a la
grille (ou porte) G du transistor 01 a effet
de champ. Le drain D est retie directement
a la ligne positive + 15 Vile + de ('alimen-
tation positive) tandis que Ia source S est
relive au point 7 du 555.

Ce merne point 7 est connecte par
rintermediaire de R9 de 500 S2 a C de
10 nF et au points 2 et 6 reunis. On a
done reconnu aisement le montage du
555 en oscillateur c'est-e-dire, dans ce
cas particulier, en multivibratejr astable.

La difference avec le montage habituel
est dans le remplacement de la resistance
RA disposee entre les points 6 et 7 par la
resistance representee par l'espace drain -
source du transistor a effet de champ.

On a egalement pu constater que la
resistance RA peut faire varier la polari-
sation de la grille G de 01. De ce fait, on
dispose d'un oscillateur du genre VCO
(oscillateur dont la frequence est corn-
mandee par une tension) constitue par le
transistor 01 et le circuit integre 555. Le
reste du montage de ce CI n'offre aucune
surprise, on retrouve les points 4 et 8
relies a la ligne positive, le point 5 retie
la masse par C1 de 10 nF et le point 1

connecte a Ia masse. Remarquons que le
555 est aliments par la source positive
cralimentation « Batt 15 V + represen-
tee a la figure 7. La tension de commande
est proportionnelle a V, appliquee a

('entree non inverseuse de ('amplificateur
operationnel A et on peut dire que Ia fre-
quence du signal obtenu au point de sor-
tie 3 du 555 est dependante de V.

On peut determiner la valeur de la resis-
tance drain a source par Ia formule :
RA = V2, R 1 + Ri / R2) Is V9 - 15V61 (3)
Dans laquelle :

V, = tension de seuil de Qt 2N4222
= courant de drain pour V, = 0

V9 = tension de G du FET
D'apres le mode de fonctionnement

deerit, le condensateur C se charge et se
decharge entre les tensions V/3 et
2 V,,/ 3 ou V est la tension d'alimenta-
tion c'est-e-dire 15 V. Passons mainte-
nant au transistor Q2, un NPN ; it est
mantel en collecteur commun, celui-ci
etant branche directement a la masse.
L'entree est sur la base et la sortie sur
remetteur qui devra etre negatif par rap-
port a la masse.

La base est relive au point 3 du 555 par
R4 de 5,8 kS2 tandis que remetteur est
relict directement a ('entree non inver-
seuse point 2 de ('element A2 du second
circuit integre. Cet amplificateur opera-
tionnel A2 recoit sur rentree inverseuse
une tension proportionnelle a la deuxieme
tension Vx-

Remarquons la contre-reaction appli-
quee a A2 par la resistance R6 de 100 kS2
montee entre la sortie 1 et ('entree 3. Si
la some 3 du 555 est au niveau haut de
tension, Q, devient conducteur et met a
la masse ('entree non inverseuse 3 de A2.
La tension de sortie de cet amplificateur
est alors - V, ce qui revient a dire que le
gain de A2 est - 1.

Cet element fonctionne comme un
modulateur d'amplitude. Lorsque le
point 3 du 555 est au niveau bas, le tran-
sistor Q2 est bloque et la tension de sortie
de A2 est + V,. La tension est done - V, a
la sortie de A2, pendant le temps de
charge du condensateur C du 555. Ce
temps est :
(voir nos precedents articles)
t, = 0,693 IRA + RB) C (4)

pendant la decharge de C, dont la duree
est,
td = 0,693 RB C = 0,5 t1 (5)

la tension de sortie est,
+ Vii

Rappelons que ('addition de t et t2

donne la periode du signal rectangulaire
engendre par le 555 et on a,
T = t, + td = 0,693 (RA + 2 RB) C (6)
et Ia frequence correspondante est.

1 1f - (7)
T 0,693 (RA + 2 RB) C

qui est Ia meme formule que (1).
La tension moyenne de sortie, point 1

de A2 est donnee par la relation,
Vo, = V (td - tc)/(td + t,)

En remplacant td et t, par leurs valeurs
on trouve,

- V, V/(1 + R1 / RB) V,
dans laquelle.

Re = Nip / 2 I.

Dans le cas du transistor a effet de
champ 2N4222, V, = 15 V et I, = 15 mA
ce qui donne Re = 500 S2 comme indique
sur le schema.

On a choisi 10 nF comme valeur de C
pour determiner la frequence d'oscillation
du 555.

D'aJtre part R, = 2,8 k.52 = 14 R. La
tension moyenne de sortie de A2 est alors,
selon la relation donnee plus haul,

V, = V/1/,
qui est valable si les valeurs repartees
dans ;e montage decrit sont correctes. La
tension V, et V, peuvent avoir des valeurs
comprises entre 0 et 10 V ce qui autorise
des rapports de toutes valeurs.

Pour mesurer Ia tension moyenne, Vo,
de sortie on utilisera un voltmetre amorti
ou un circuit RC ou tout autre moyen
selon r application.
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DISPOSITIF
DE PROTECTION

Lorsque la tension du secteur appliquee
a un montage d'alimentation, depasse les
limites per mises, l'appareil electronique et
son dispositif d'alimentation peuvent
en souffrir. Des surtensions peuvent en
effet se produire au moment 00 Ion
debranche l'appareil du secteur. Pour
remedier a cet inconvenient, R.J. Patel a
propose dans Electronics du 15 septem-
bre 1977 le montage dont le schema est
donne a Ia figure 9.

En partant du primaire du transforma-
teur d'alimentation TA pouvant se bran-
cher sur tout secteur de 110 a 240 V, 50
ou 60 hertz, on trouve un secondaire S
qui dolt fournir 15 V au pont a 4 diodes
redresseuses dont la puissance dolt etre
appropriee au montage.

Le filtrage est effectue par le conden-
sateur C de 1 000 eF 25 V et la tension
continue non regulee est appliquee par
l'intermediaire de R1 de 680 52 a la base
de 01, un NPN du type 2N3055 element
du regulateur shunt encadre, sur le
schema par un rectangle pointille. La ten-
sion de la base de 01 est stabilisee par la
diode zener Z1 de 12 V, en serie avec DI
une 1 N34. D'autre part, on pout voir que
le collecteur de Q1 est relie directement
Ia ligne positive non regulee tandis que
l'emetteur polarise par R2 de 100 S2,
donne la tension continue regulee alimen-
tant le 555 et le transistor Q2, au collec-
teur.

Le 555 est branche aux points 1, 2, 3,
4, et 8 seulement, les autres points
n'etant pas connectes. II s'agit d'un 555
en boitier rectangulaire 8 broches ou en
bonier cylindrique 8 fils, memo brochage
(voir figure 3).

Dans ce montage on trouve ensuite Q2
polarise par RA du ate de l'ametteur et
par Z2 de 12 V (diode zener) et R4,6 partir
dune tension determinee par la position
du curseur de P1, un potentiometre
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lineaire de 1 kS2 connecte entre la masse
et la ligne positive non regulee. Ala sortie
point 3 du 555, on trouve un relais qui est
en kat d'action avec 12 V 50 mA.

Lorsque le relais est sensibilise, l'inter-
rupteur se ferme et les points (a) et (b)
sont reunis.

Fonctionnement
du protecteur

Lorsque la tension du secteur appliquee
au primaire P de TA varie, it en est de
meme de is tension redressee que l'on
trouve sur la figne continue positive non
regulee. Les deux variations sont propor-
tionnelles.

Cette tension apparait entre la masse et
la ligne non regulee et une portion pout
etre prelevee sur le curseur du potentio-
metre lineaire P2 de 100 S2. Remarquons
que ce potentiornetre dolt etre tout
comme P1 ties robuste, car it sera tra-
verse par un courant de l'orcire de 30 mA.
Des potentiornetres bobines de ce genre
devront etre prevus pour une puissance
dissipee de plus de 10 W.

Les « echantillons a de tensions prole -

yes sur les curseurs de P1 et P2 sont appli-
qués au point 4 (par Q2) et 2 du 555, res-
pectivement. Le 555 est monte en multi-
vibrateur bistable. Les etats tie Ia sortie
sont en relation directe ou avec les ten-
sions appliquees aux points 2 (Set) et 4
(Reset) du 555. Dans des conditions nor -
males, la tension du secteur doit rester
entre les deux limites prevues,

En A. curseur de P1 la tension est sta-
bilisee par Z2. Elle est suffisante pour le
declenchement de cette zener de 6,2 V.

Le transistor Q2 est alors sature. De ce
fait la tension du point 4 du 555 peut
monter rapidement jusqu'a 12 V. Au
moment ou cette tension est de 0,66. 12
= 8 V, la tension du point de sortie 3,
passe au niveau haut et le relais est
actionne d'ot:i jonction des points (a) et (b)
du contacteur du relais. Le point (a) doit

etre relie au secteur et le point (b) a ('uti-
lisation qui sera aussi connectee a un sec-
teur dont la tension n'a pas depasse Ia

e p ermise (voir fig. 10). Si la tension
du secteur est inferieure a cello fixee
comme limite inferieure, la tension en (A)
de P1 est au-dessus de celle qui a pour
effet le declenchement de la diode zener
(Z

Le relais reste alors au repos et ranee -

roil est protege, car un des Us de bran-
chement au secteur est deconnecte. On
aura Ia possibilite avec ce dispositif de
regler les deux limites inferieure et supe-
rieure, avec une tolerance de ± 5 V par
rapport a la tension « normale a du sec-
teur a condition que P1 et P2 soient precis,
Ce montage experimental ne pourra etre
essaye que par des techniciens habitues
a la mise au point des appareils electroni-
ques et disposart d'appareils de mesure.

En raison de Ia qualite exigee pour les
potentiometres P1 et P2 le prix de revient
de ce dispositif de protection peut etre
eleve.

Ne pas oublier que le transistor Q1
2N3055 est un semi-conducteur de puis-
sance et qu'it doit etre monte avec un
radiateur.

En dehors de P1 et P2 les resistances
peuvent etre de 0,5 W sauf R2 qui dolt
etre de 1 W au moins.

Si la tension du secondaire 5 du trans-
formateur d'alimentation est de 15 V
alternatif, celle de Ia ligne non regulee
sera du merne ordre et cello regulee sera
evidemment plus reduite. La tension du
secteur alimentant normalement I'appa-
roil protege doit etre de 220 a 230 V ce
qui est actuellement le cas general,

Le transistor 2N2222 est de puissance
reduite et ne necessite aucun dispositif de
dissipation de chaleur. En ce qui concerne
le relais, son choix impose la faculte
d'entrer en action avec un courant de
50 mA sous 12 V.



OhmrnAtre h lecture directe
A CI 741

Un appareil de mesure simple et utile
peut etre realise, d'apres le schema de la
figure 1 pour la mesure en lecture directe
des resistances.

Actuellement la plupart des resistances,
sauf domande expresse, sont a large tole-
rance : autrement dit, on peut compter
sur des differences jusqu'A ± 10 % et par-
fois plus, entre la valeur nominale et Ia
valeur reelle de ces composents.

Dans d'autres cas, on peut posseder
des resistances dont les couleurs de code
sont ternies. Enfin on a aussi besoin, pour
des montages de precision, de connaitre
la valour exacte dune resistance. Dans
tous ces cas, l'ohmmetre sera precieux
grace aux services qu'il rendra a fexperi-
mentateur,

L'appareil que nous allons decrire est
propose par V. Rernprakash dans Elec-
tronics Vol. 49 n° 23. La lecture directe
se fera sur un milliamperemetre M, gra-
due primitivement de 0 a 1 mA ou de 0
A 100. II suffira de remplacer cette gra-
duation par une autre en ohms ou d'inter-
preter colic existante.

Le milliamperemetre dolt avoir une
resistance R = 100 52. Si la resistance de
cet instrument keit inferieure a 100 f2, la
completer exterieurement par une resis-
tance en serie de 100 - R, ohms. Dans
cet appareil on emploie un CI 741 et deux
diodes : Z1. une diode zener de 3 V et Di,
une diode au germanium par exemple 1N
34 ou equivalente.

Sur ce schema, les numeros des termi-
naisons sent ceux du 741 en boTtier
8 broches ou 8 fits, les brochages de ces
deux boitiers etant identiques.

Les resistances doivent etre a tolerance
de 1 70. Pour effectuer une mesure, it suf-
lira que l'ohnnmetre sort branche A son ali-
mentation et que la resistance de valeur
inconnue, R, soft connectee entre l'entrée
inverseuse point 2 du CI et la sortie
point 6, effectuant une centre -reaction.

Le CI est alimente sur une seule source
de 30 V, avec le negatif 6 Ia masse. De ce
fait, le point 7 du CI sera connecte au +
de Ia source et le point 4 au - de la memo
source. Si M est gradue de 0 A 100, ce qui
est le plus souvent le cas, Ia lecture sera
directe ou presque. En effet, 1 mA corres-

pond A la division 100 eta 100 lef2 donc,
en kiloohms la lecture sera directe. Bien
entendu rechelle de M dolt etre lineaire,
sinon it faudra proceder pour plus de pre-
cision, a un etalonnage et 6 la fixation sur
la fenetre de ('instrument, dune gradua-
tion precise.

Exemple : 100 kS2 correspondent A la

graduation 100, 10 kg seront lus sur la
graduation 10 et 4 k.3? sur 4. La gamme
0 a 100 kS2 est determinee par la valeur
exacte de la resistance R,, de 100 kS2 jus-
tement. Elle doit, par consequent etre
precise, donc tolerance de 1 Yn ou mieux.
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D'une maniere generale, pour obtenir
eautres gammes de lecture directe, i1 fau-
dra tenir compte de la relation :
lecture (0 a 100) = R,/ R,
Si R, = 100 kS2 la lecture permettra de
mesurer des resistances R jusqu'a
100 kil. On pourr' alors etablir un mon-
tage comme celui de la figure 2 compor-
tent des resistances de 1 kS2, 9 kS2,

90 kS2, 900 kS2 et 9 MS2, montees en Ai -le
et mises en circuit par un commutateur
unipolaire a cinq positions. On aura en
position 5, R, = 1 k.Q. donc R/ R. = 100
si R, = 1 kS2. En position 4, R, = 10 kS2,
R/ R, = 10 et la graduation 100 corres-
pondra a 10 kSl. En position 3, Ft,

= 100 kS2 et on lira 100 pour R
= 100 kS2 comme indique precedem-
ment. En position 2, R, = 1 MS2 et 100
cuiresporidia A 1 MS2. En position 1, 11,

= 10 MS2 et la lecture 100 correspondra
10 MS/.

Le courant dans R est independent de
to valeur de cette resistance, on obtient
automatiquement le zero de M lorsque les
deux points AB sant court-circuites. Si
l'aiguille n'etait pas a zero, la remettre A
zero en agissant sur le reglage mecanique
de l'instrument,. Lorsque Im = 0, la ten-
sion Vo de sortie du CI est egale e 3 V.

Grace a Ia diode D1 au germanium, en
shunt sur le milliamperemetre, celui-ci est
protege contre les depassements du cou-
rant I, Iorsqu'aucune resistance R nest
connectee.

D'apres son realisateur, cet ohmmetre
s'adapte mieux a la mesure des resistan-
ces elevees qu'e celle des faibles resistan-
ces.

Pour plus de facilite de lecture on
pourra etablir un cadran a cinq echelles,
grac-luees directement en ohms, en
k ohm ou en megohms.

La verification de la precision de l'ohm-
metre est facile en montant aux bornes
AB, des resistances R, dont on commit la
valeur avec precision.

Appareil
de verification des diodes

A la figure 3 on donne un schema assez
simple representant un appareil d'essai
des diodes. II utilise un 741, deux diodes
LED, trois resistances, un condensateur et
une alimentation de ± 9 V c'est-A-dire
deux sources de 9 V montees en serie.
Chaque amateur digne de ce nom, finit
par disposer un jour de semi-conducteurs
dont it ne commit pas exactement l'etat

Parmi ces semi-conducteurs, les diodes
sont assez faciles a verifier avec un ohm -
metre mais tous les amateurs n'en ont pas
(voir le precedent montage).
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L'appareil propose par David Marko-
gard, dans Popular Electronics Vol. 12
n° 1, donne immediatement, d'une
maniere a tumineuse » le verdict, la diode
est bonne ou elle est mauvaise.

On sa it qu'une diode possede une resis-
tance o directe n tres faible et une resis-
tance inverse tres elevee.

La premiere se manif este lorsque
l'anode de la diode est positive par rap-
port a la cathode la seconde, lorsque
)'anode est negative par rapport a is
cathode.

Analyse du montage
Le circuit integre 741 est monte en

oscillateur donnant des tensions rectan-
gulaires a sa sortie point 6.

La diode a essayer dolt etre connectee
aux points de branchement BP1 et BP2.
Si la diode est bonne et sa cathode est en
BP1, c'est la LED 1 (diode electrolumines-
cente) qui s'allume. Si la diode est
connectee avec la cathode en BP2, c'est

la LED 2 qui s'allume. Les indications
lumineuses fournies par les LED s'expli-
quent par la polarisation directe ou
inverse des diodes.

Ainsi, soit une tension alternative prise
au point 6 et appliquee a la diode en
essais. Celle-ci redressera cette tension.
Si Ia cathode de la diode est en BP1 donc,
l'anode en BP2, la tension redress&
apparaitra avec le signe - en BP2. La
LED 2 s'allumera car sa cathode sera a
une tension inferieure a cello de l'anocle
qui est reliee a la ligne de masse. Si la

diode est branchee dans le sens oppose,
un raisonnement analogue montrera que
c'est I'autre LED qui s'allumera.

Cet essai indique aussi bien l'etat de la
diode que les fils qui correspondent a la
cathode et a l'anode.

Si la diode est mauvaise les LED reagi
ront dune maniere differente. Ainsi, si la
diode en essais est en court -circuit, les
deux LED s'allument. Si la diode est cou-
pee, aucune LED ne s'allumera.
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Les valeurs de R1, R2, R3 et C permet-
tent d'obtenir une oscillation stable et un
signal rectangulaire. Ces valeurs ne sont
pas critiques. On pourra les modifier dans
la mesure ou le CI voudra been osciller. A
noter que si Ci est augments, la fre-
quence croscillation sera plus basse et s'il
est diminue, la frequence sera plus elevee,
evidemment.

La construction

Pour faciliter l'etablissement dune pla-
tine imprimee ou d'une platine
connexion par fits, nous avons represents
le 741 avec son brochage reel, le CI etant
vu de dessus. II y a trois croisements K1,

K2, K3.
Le croisement K1 est supprime en fai-

sant passer le fil retie au point 4 du CI
entre les points de branchement de

Le croisement K2 est elirnine par un
strap. Le croisement K3 est supprime
grace a R1. Finalernent, le plan de Ia face
superieure de la platine Icelle sur laquelle
sont montes les composants) se presence
comme it est indique a la figure 4, les
cotes n'etant pas respectees. Les
connexions sont vues par transparence.

On a indique aussi les homes de bran-
chement aux composants exterieurs a Ia
platine quatre bornes pour les deux
sources de 9 V, une borne de masse, qua-
tre bornes pour brancher le double inter-
rupteur 51,, - SIB, deux bornes BP1 et
BP2 pour connecter la diode I), a essayer.

Le strap STA est tout simplement un fit
qui est traits comme une resistance et
dispose sur la face superieure. D'ailleurs
tout strap est une resistance de zero ohm.
A la figure 5 on montre comment realiser
un strap simulant une resistance et
n'enlevant rien a la bonne presentation de
l'appareil.

Essais

Brancher les batteries, connecter la

diode D, aux bornes qui lui sont destinees,
former le commutateur S1 et examiner les
indications des deux LED. II taut que cel-
les-ci soient apairees dune maniere suf-
fisante pour s'allumer avec la memo bril-
lance lorsqu'elles sont conductrices. Cela
sera plus fiabte avec des diodes LED du
merne type et, si necessaire, trees.

Pour essayer des jonctions de transis-
tors, placer le collecteur en BP1 et la base
en BP2. Si la LED 1 s'allurne fort et la LED
2 faiblement, le transistor est un NPN. Si
la LED 2 s'allume brillamment et Ia LED 1,
faiblement le transistor est un PNP. On
peut, a titre experimental, remplacer CI
de 0,1 ,f1F par un commutateur A plusieurs
positions mettant en circuit des conden-
sateurs de 1 nF, 10 nF, 0,1 eF, 1 eF, etc.

Un filtre subsonique (TBF)
a frois 74 1

Voici a la figure 6 le schema d'un filtre
a TBF. Ce montage a ate decrit par John
Mc Veigh dans Popular Electronics
Vol. 12 n° 5. II s'agit d'un filtre pass-haut,
etudie pour une frequence de coupure de
20 A 25 Hz, donc laissant passer les
signaux de frequences au-dessus de
celle-ci. Un filtre de ce genre peut etre uti-
lise dans de nombreuses applications :
mesures, BF, montages industriels, etc.

Avec ses trois stages, chacun utilisant
un 741, la chute de gain est rapide, de
I'ordre de 30 dB par octave, a condition
que les valeurs des elements soient exec-
tement ou tres proches de celles indi-
quees par le realisateur apres mise au
point. 11 fa ut en effet que la frequence de
coupure soit la meme pour les trois eta-
ges, sinon la chute sera moms rapide.
Remarquons les liaisons qui sont consti-
tuees par des reseaux en T mantes dans
des boucles de reaction entre la sortie et
l'entrée non inverseuse.

D'autre part, on remarquera les boucles
de contre-reaction entre Ia sortie et
('entree inverseuse.

Les 741 sont alimentes sur deux sour-
ces de 9 V comme indique en bas du
schema, avec le point commun a la

masse.
Voici les valeurs des elements donnas

par l'auteur apres mesures :
C =O,68 ,uF, R1 = R2 = R5 = Re = R5
= R10 = 101(5.2, R3 = R7 = 39,21(12, Ra
= 15 k52, R5 = 53,6 kS2.

Pratiquement on se procurera les resis-
tances de valeurs normalisees les plus
proches, a tolerance s severe » par exem-
ple ± 1

Effectuer ensuite des mesures permet-
tent de determiner_la courbe de reponse

du filtre. Si elle n'est pas satisfaisante,
modifier R3, R7 et R5.

Cest un travail simple qui peut etre
assez long mais tres instructif. II est
recommande d'utiliser comme source
d'alimentation deux piles ou une alimen-
tation ± 9 V a tres faible ronflement et
regulee si l'on desire que la frequence de
coupure ne varie pas.

Si Ion ne desire essayer ce montage
qu'a titre experimental it nest nullement
necessaire de prendre les precautions
indiquees au suet des valeurs des ele-
ments et de ('alimentation. Des compo-
sants a tolerance de ± 5 °/. seront satis-
faisants dans ce cas. Pour les mesures et
la mise au point, brancher a l'entrée un
generateur pouvant s'accorder sur les
TBF et, a la sortie, un indicateur de ten-
sion, un millivoltmetre par exemple, ou, a
Mad, un voltmetre. Le filtre passe-haut
decrit est du cinquieme rdre ce qui ne
signifie pas qu'il soit tres ordinaire mais
au contraire, tres soigné. Un condense-
teur de 1 ,t4F ou plus, peut etre insere
entre le point 6 et le point correspondent
de sortie.

Egaliseur graphique
a 10 voles a deux 741

La plupart des egaliseurs graphiques,
en raison de leur nombre de voles (mini-
mum quatre) necessitent pour cheque
voie, un ou plusieurs semi-conducteurs.
Lorsque le nombre des votes est impor-
tant, par example dix ou plus, l'appareil
devient plus difficile a construire et son
prix de revient est plus eleve.

Dans la revue CQ Electronica n° 135
M. Braccagni propose un egaliseur gra-
phique a dix voies mais ne necessitant
que deux 741, avec toutefois, dix transis-
tors.
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L'idee de I'auteur a MO de reserver aux
transistors les dix voies montees en filtres
passe-bande tandis que les circuits inte-
gres sont utilises pour l'entree commune
et pour Ia sortie commune.

Considerons le schema simplifie de la
figure 7.

En partant de l'entree a laquelle on
applique le signal BF a « egaliser a, on
trouve le 741 (I) dont Ventre° non Inver -
souse marquee receit le signal, par
l'intermediaire d'un condensateur
tion en continu.

Le CI est soumis 5 la contra -reaction
par la boucle a resistance R1 montee
entre la sortie et l'entree inverseuse mar-
quee « - 17,

A Ia sortie, on trouve le signal amplifie
et n'ayant ate que tres peu deforme grace
a la centre -reaction.

Ce signal passe de la sortie a une ligne
commune BUS 1 sur laquelle sent bran-
chees les dix entrees des filtres, ce qui
constitue Ia partie separation. Cheque
vole utilise un seul transistor avec centre -
reaction selective, realisant ainsi un filtre
actif. Un attenuateur est dispose a la sor-
tie de chaque voie permettant de doser le
gain selon les exigences de l'egalisation.

Ensuite tous les curseurs des potentio-
metres attenuateurs, sant relies, par une
resistance separatrice, au BUS 2 sur
lequel s'effectue le melange.

De ce fait, le signal o brut a appliqué a
l'entrée de regaliseur graphique aura ate
transforms en un signal corrige par ruti-
lisateur de l'appareil.

Le BUS2 est relie directement é l'entree
inverseuse du 741 (11) rnonte comme
amplificateur de sortie pour le signal cor-
rige.

Dutra Is centre -reaction effectuee sur
le C1741 (P. iI y une centre -reaction ana-
logue sur le 741 de sortie et aussi une
retroaction globale entre l'entrée inver-
seuse du deuxieme 741 et rentrée Inver-
seuse du premier.

Montage de l'etage d'entree
Le schema de cette partie est donne A

la figure 8.
Le signal drentree est transmis par C1

de 0,47 /IF a rentrée 3 tandis que la

centre -reaction locale est effectuee par
R1 de 2,2 (d2.

On assure la polarisation de la base du
transistor interieur au CI, accessible au
point 2 par Ri et R2 de 100 k52 reliees a is
masse.

Comme dans la plupart des montages
a 741, it y a deux sources d'alimentation
dormant chacune une tension de 12 V,
montees en sem. Leur point commun est
la masse (voir 5 la figure 7 le branche-
ment des sources d'alimentationl.
Page 170 IT 16 - riamene serie
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Le + de (a source positive est connecte
au point 7 et le - de ('alimentation nega-
tive au point 4 du 741,

Enfin Ia retroaction globate, est effec-
tuee par R11 de 470 k.f2 aboutissant au
point 2.

Filtres actifs
II y en a dix de schemes identiques,

mais dont certains elements, C et R, ant
des valeurs differentes determinees par is
bande passante attribuee a chaque filtre.

Le schema general d'un des dix filtres
est donne a la figure 9.

Remarquons d'abord que les filtres
soot alimentes par la source positive de
12 V uniquernent ; cleric entre Is masse et
le + de cette source.

Le condensateur C transmet le signal a
filtre &entree compose d'un condensa-
tour shunt C, et de deux resistances
ajustables constituant egalernent deux fil-
tres, un attenuateur et un adaptateur
crimpedance vers le circuit de base du
transistor GI, un NPN du type BC113. Ce
transistor est soumis a la contra -reaction
entre collecteur et base, effectuee par la
boucle composee de R9 ajustable de



2,2 kn, R4 et R5 Grace a C3 on dispose
de deux sorties, Tune sur collecteur inver-
souse par rapport a la base et l'autre sur
l'emetteur, non inverseuse.

Ces deux tensions sont transmises aux
extrernites du potentiornetre R7 de
10 kn. Le signal est appliqué au BUS 2,
par l'intermediaire de RB de 47 kn.

Le potentiornetre se retrouve avec la
memo valour cur cheque egaliseur. II fait
partie des dix potentiometres, rectifignes
et lineaires, disposes sur le panneau avant
de I'appareil egalisour et permettent de
doser cheque signal de sortie de filtre.

Pour cheque frequence mediane de
bande. it faut determiner les valeurs de R
et de C determinant les limites inferieures
et superieures de la bande transmise.

Les frequences rnedianes sont indi-
quees au tableau I qui donne egalement
les valeurs correspondantes de R, la

valeur de C &rant fixee a 15 nF.
ans ces conditions R ne dependra que

de la frequence mediane d'apres la for -
mule,

f
2 rr . 1,40. RC

1

dans laquelle C est en microfarads (C
= 0,15 en et R en megohms, f etant en
hertz. Cette forrnule peut alors s'ecrire,

1
R

2 r . 1,4 fC

1

- 8,86 f . 0,015

ce qui donne finalement,

1R- 0,132 f C

Voici au tableau Iles valeurs de R en fonc-
tion de f,

Tableau I

R f (Hz)

235 k12 32
117 kn 64
60 k.12 125

30 kn 250
15 1(12 500
7,5 k? 1000
3,7 k? 2000

1,89 kn 4000
941 32 8000
470 2 16000

Par exemple, si f w 4000 Hz, la forrnule
donne R = 0,00189 Mfg ou R = 1,89 kn.
Pratiquement, on aura le choix, en ce qui
concerne les resistances R, entre deux
solutions.

vers Ril
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Ind icateur

1° Monter les resistances fixes dont la
valeur norrnalisee est la plus proche de
celle indiquee sur le tableau f.

Cette solution est economique a cause
du prix tres redult (encore des resistan-
ces mais en raison des tolerances et du
choix de la valeur normalisee on risque
d'obtenir des bandes passantes differen-
tes de celles requises.

2° Monter des resistances austables
de valour maximum superieure de T,5
deux fois cello calculee que l'on reglera
aux valeurs correctes.

Par exemple pour R = 1,139 k,il, on se
procurera une resistance ajustable de 3
ou 4 kn, ou encore, une resistance fixe de
1 kS2 en serie avec une ajustable de 1 kn.
De ce fait, R sera reglable entre 1 kf2 et
2 k52.

Nous indiquerons plus loin la raise au
point de l'appareil.

Remarquons que C (A) et R (A) consti-
tuent un filtre passif passe-haut car plus
Is frequence est &levee, plus le diviseur de
tension C (A) R (A) donne une tension
elevee. D'autre part, C (B) et R (B) cons-
tituent un filtre passif passe -bas car le
diviseur de tension favorise la transmis-
sion aux frequences basses.

Stage do sortie
II est represents a la figure 10. Ce

montage est tres simple et comporte la
contra -reaction locale avec R4, la retroac-
tion globale avec le fil allant vers R11 et
renegue du signal sur l'entrée inverseuse.

Le CI sera connecte comme le CI -1 sur
une alimentation double ± 12 V montee
entre les points 4 (-), 7 (+1 et la masse
(voir fig. 7).

Mise au point
Revenons au montage general de la

figure 7. Les stages 1 et 3 &tent aperio-
diques peuvent rester en circuit pendant

la mise au point qui consiste dans l'accord
de cheque filtre sur la bande qui lui est
devalue.

Solt a accorder le premier filtre, sur la
frequence mediane de 32 Hz (voir
tableau 1). On debranchera taus les
autres filtres des BUS 1 et 2,

Brancher a l'entrée de l'egaliseur un
generateur sinusoidal accorde sur 32 Hz.

Brancher a la sortie de l'ogaliseur un
indicateur de niveau. Effectuer ('operation
de releve de la courbe de reponse, en fai-
sant varier la frequence du generateur
entre 32/ V2 et 32 . V2 c'est-a-dire entre
22,6 Hz et 45,24 Hz. Regler les deux R
pour que les gains a 22,6 Hz et 45,24 Hz
(approximativement) saient egaux. Veri-
fier que le maximum de gain est vers
32 Hz (voir fig. 11).

Passer ensuite a la deuxierne voie avec
la frequence mediane de 64 Hz en
debranchant taus les filtres, sauf le
deuxierne.

Les deux frequences limites sont
64/ V2 = 45,24 Hz et 64.112 = 90,5 Hz,

Continuer ainsi avec les huit autres fil-
tres.

RegIer le ga in, ( R7 au maximum) avec Fig
pour cheque vole de maniere que les
10 gains soient egaux. Relever ensuite la
courbe de reponse globale avec le curseur
de F12 vers C6 au milieu et vers Ca.

Ce travail est assez long.
n pourra aussi, aux frequences de 32

5 500 Hz, adopter pour C des valeurs plus
elevees que 15 nanofarads.

Par exemple si C = 22 nF, R sera mul-
tiptie par 0,68 et si C = 100 nF, R sera
multiplie par 0,15.

Dune maniere generale, pour cheque
vole, le produit RC dolt rester constant si
!'on modifie R u C.
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LD 241 7 Diodes LED
emelt INFRAROUGE pod,
leteconmande el tranS.-
rnssion drl non R F

OPW 34. Pholodlode au
agicium pour rrt.Ceptcni
5011 nu lerecommarkle par
infrarouge .

22 F

MAGNETO -RESISTANCES

FP 200 L.'00 198 F
F1' 210 0. 270 201 F

Gett8FIATeUR5
eHet HALL

SV 110
SV 210

520F
630 F

sants SIEMENS
orlill ATR. Allumage i tteneistere

pour moteur avec alirrionle-
jessoilell. lion 12V negala ale meats.

4 Avantagea !

Exactitude du point d'allumage - usury pia-
tIquernerit mile deS contacts du rupteur
 Devnarrage plus facile avec moteur frcid,
tensions d'aliumage plus elevaes du fait do
Is forme rectangulaire des Hansa de corn
ok.15911014

Moms polluant igaz d'achappamen1 mom.,
abondents) - le point C1.411Ornage Oplimum
no vane pas.
 Aucun parasite sled par le rupteur dans
los auto-radi05 du fait qu(aucun courani 10,i
n0 cprcuie.
ATR. Sletnen* en Ali 214 F
Medals SIENIENS"SRP-. All Riper preson1anl
les rrkmos performances quo mod ATR mats
complei pram 6 o1....tre Rosa S.111.comp[et 248 F
CONTI:101.M7R TENSION de 4,5 i 300 V 01
veriticaleur de ia nature C51 courant 39 F
CONTROLEUR COMBINE identIgUe. 1110 qt.,
la nont.nni10 91 F

T <,,B, rt
TRIAC
isoles

4.500FF400 volts, 08 amperes

Par 100. 3,50 p:cce
7F

Par 20 6,005'

Pa, 20
Par 50. 3,75 piece
400 wefts. 10 amperes
Par 5 F
 DIACS
Unite ...1,50 F Pall 10, ur.td 1.00 F

MINI-PERCEUSE MINI -DRILL
Atirneolotion rah 12 V. 00111t1n1.1.
PH x 45,50 F

MINI-PERCELISE
Agenantelion g volts 12 piEes 4.5 VI
101.J Mute avtre 500156 5 a 12 sold

Peel:eta, avet
de potices . 76 F
COFFRET 1

1 percouest sans support
3 mandrIns
::" 2.1 a 2.5 min
9 outlle-accessoiree pour
porter, rooster. d6couper cv
cruf,r. (COupleur de piles Word
avraC1
Prix 110 F

COFFRET re 2 : 4-1001.8:K:
0911rot n" 1  30 outils-accessoires lee F

Le SATI-SUPPORT de perceuse
igrovure ci-dessuM 45 F
FL,Exist.E
pray MINI. PE RCEUSE ..... . . .. 41 F

Jai crieccessolves pout mini-pe Ceu6e
Tranoto 110-22159 V
Deque toe .

51endrin avec yeti de pincer.....
Movie 81:1185110
Ov.q.os abrasds, les 2 .

Diseues A 1Foftconner, les .

F orate Fulf1901daux.fii 0.5 rrtm 1 mrri -1,1
1.8 etc. lulq.'a 2,4 rem
Prle unitelre 3

ALARMES ELECTRONIQUES
SIRENES Tous les accesSoires dIsponlbles

SM 122
11,7 41 12 V. 1 A

Bruit 108 dB
(IC1... elm... 82F

SE 12
qirena mod
2 V. 0.75 A
10 r113 a 1m

160

SIA 125
12 V. 11 A
120 dB
Alm 210E

SM 126
220 V an
9.7 A 210 F

HORLOGE DIGITALE JG 51
220 volts

 Alarm.
 Anchage

hounkrmorste
par LedS
/ segments

 Avenue rapids hourerninute
dells presentation

PRIX EXCEPTIONNEL ....... 105 F

STROBOSCOPE
F r6.4664,7 -.7S

41.11i011:1,

de 0 8 50

irwo,p0/6

P011 -01C001.

2146reMerfl
1 modulo do lurn(ere stnndaru

PRIX 653 F

-77":
45

2 I A I

r
5 04, u

4,

.1BC

61 F
65'

12 F
35'
35'
3F

I Support un(verse, 32,30 F-
2 Pince.8 extraire 40,a8 E
3 panne OIL, .. 114,45 1

4. t (,,,,r .1 .Hrodor Instant 150 W 138,00 F
.-.,. Ir0r Ii soi.iclor 15 W 71,55 F

5. 1-1.5 II pester 30-40 W 48,65F
7. F1111 1 SS. Pier 85 V' 53,90 F
5 Elomenl dem:nude:Jr 47,70 F.

PERS A SOURER

--ravv-4411111MEMIlm-
ANTEX. 1-er lie fark,sl01p0ut mte-sp-saudato
cHcuHv 1.7,471,645, 0111.
Typo CX. 18 watts 220V
Type 5. 25 waits, 220 NJ .

81F
57 F

LIGNES DE RETARD
Unite de reverberation

RE 4. Entree 350 MA, 15 11;10 HP 100-
3 000 Ha, 2.55. 25.39 ...... - . . 60 F
RE G. Ervri40350 MA, 16 11110 KR, RP 100.
3 000 Hx. 2,55. 2530 . 43 F
RE 21. rr11',4 .359 MA, 3 11:3 kit IOC

: 115'

LUX)VIASTER
MINI

STROBOSCOPE
F paquences

varia:es
de 19 a 601111.
AvG0 larnpe

5-3 70
PRIX 65 F

ConsIruisez vows-merne votre platine Hi-Fi entrainement direct
MKL 15 MOTEUR pour Melina b entrainemen1 mraci

18 V canons. 2 vitessee reglablea
- rumble - 63 dB [ponders% ptourage 0.05 %
- livna avec schema d'utigs0008
PLATEAU . 301.6 mm. RePeres

268,00

str,A)03copiquqm 39 1.5 41
95 tourktninute, 5(1 Hx. Poirls . 1,4 kg 170,00 F

COUVRE-PLATEAU . 24.00 F

KIT ACCESSOIRES :
Translo. bouton, etc . . . 90,00

SA 150. BRAS JELCO en S
(Sans coati's) ,,,,,,,,
CELLULE MAGNETIQUE
suuRE191 ED.. . ........ . 1/5F - ARC 116.31 36

..... 256,00 F

199.00 F

BOLTS
BE

CIRCUIT
CONNEXION
640 contacts

Pas 2,54

c.oniacts par pmce en imclial
Nectiktoo 5,8 r.i.Ri.00112 (0111118
lOngpai.01 1300P en nVIOn Oanlia cIE tilt
vertu C5.0aCiI6 : 0.6:1F. fsolat.on 10

Prix. 155 F

CABLAGE WRAPPING
Cell A ort.n.vcr
Pl6aus 1112 A 190 4111,

196.00 F
31,00/
25.00
13,00 F

RCA
DiSTRieuTEUR-STOCKiSTE

orcuita,nteigrds type C A
Circurts C MISS.

2 N 3659 2 N 3054 2 k !1614;1

etc.

EN PROMOTION
2 N 3055, le vrai : 8 F

aRr io - 6 F

MOTOROLA
014011 IMPORTANT

trotglis et tem -czerictacte

A PARIS : 1 et 3,,rue de Reuilly, 75012 A TOULOUSE : 25 rue Bay
TAI.: 346:53.76 (Hynes groupees)

Ouvort tous les lours (sauf dirnanche) deg Fi a 12 h 30 et de 14 I) a 19 hr scut dimanche et lundt maim

EXPEDITIONS RAPIDES PROVINCE ET ErRANDER

OUVert tour les pours de 9 h

LIV 502
EBF 80
28F 93
Eef 89
EC 88
EC $8
EC 900
FCC 81
ECC 82
.Cc 93

ECC 84
ECC 85
ECC 86
FCC 85
ECC 189
ECC; 808
ECC (812
ECF 80
5..01, 52
5.01 8.3
ECF 56
FCF 200
[CF 201
EC7 501
FCF 802
Ea SO
ED_ 82
ECL 84
ECL
ECL 200
ECL. 005
ED 500
Et, SO
FE 55
EF 56
E.F 89
["1 15.3

F. 164
EFL 200
IL 34
EL 56
LL 84
FL 86
FL 183
FL 300
51 503

TUBES ELECtRONIQUES
Par 10: REMISE DE 10 %

17.80 EL 504
22,50 EL 506
25.00 EL 509
17,40 EL 519
22,40 EL 520
22,55 EL 802
22,34 EL OM
17.60 EY 62
15,75 EY 96
11.20 EY 500
26,20 EY 402
15,50 E2
22,10 CY 50i
22,50 CiY 502
24,40 PC 86
36,00 PG 88
15.50 PC 92
16,50 PO 900
17,20 F'CC 169
20,00 PCF 40
21,40 PCP 82
24,35 PCF 86
24,35 10CF 200
24.10 PCF 201
-19,20 PCF 801
30,00 PCF 802
20.40 F'CH 200
19.40 PEI. 82
22,90 PCL 84
39,90 PCL 86
25.70 PCL 290
45,70 Pa 8041
13,90 PD 500
14,40 PF
26,50 PFL 200
19,10 PL 36
15,80 Pt. 82
17,00 PL. 54
33,95 511 300

.2.5,415 AL 504
25,20 PI. 508
77,40 PL 509
22,10 PV 81
40,50 P'Y
41,60

152,60

33.79
25.09
55.00
68,45
90,00
21,45
06.00
16.10
20,00
21,90
17;75
15.50
29,75
17,75
22,40
03,51)
12,20
22,55
24,40
19,90
17,70
21,40
24,40
24.40
24.10
1920
25,50
20.40
19,40
22.90
36,80

25.75
46.70
23.60
34,40
29,20
14.40
26,55
41,60
33.90
25,19
55,80
78.80
19,10
20,00
0270

CIRCUITS «VEROBOARDS.

'
Neth" do SiraII80 dN Nott goa1115 ;Ralikies par
7,514171kar15/44 .117 tirsurt0 z4.n114.Pctat paariMos

1.1 clime Coupore des 801608 005,35001095 ii l'arde
uri oat
TYPE FOA1,147 PAS PRO'

M.3

vas

54.
M9
Mill
M12.

t9
MIS

9-5 x 11:0
oa x 11.2

fi5 > 92-

90 > 150
-1t4 = 911

60 95
.25 x .115
26 8' 62
49 x 04
49 x

7..51

.51

2.5
2,5
:1,21
3,141

2.5

14.50

7,80
12,20
13,71
21,19
29,30

9.50
7,113

6,60

0LITIL SPECIAL 511:11 45 rml,P 8,08

MODULE DE MONTRE
A QUARTZ

P01.0 vaRlire. Tension 12 V Attichega yea, qui
10801188r88 nue lorsgue Ie cooled elf ms.

Haute precinn Prix

aid, 31000. Tel. : (61)62.02.21
30 a 19 heures sans Inierruplion

O

0
0

9.

A

1:11

0


