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INDICATEUR de

TENSION de SEUIL
AVOIR sous les yeux en

permanence et pour
quelques mA ('indica-

tion de l'etat de vos piles ou
batteries nest pas depourvu
d'interet et, si en plus le mon-
tage se revele de construction
facile et peu onereuse, it ne
faut pas hesiter.

L'indicateur de tension de
seuil que nous vous propo-
sons vous renseignera grace a
deux diodes electrolumines-
centes sur l'etat de vos batte-
ries et pour des tensions
s'echelonnant de 9 a 15 V,
c'est dire qu'on pourra s'en
servir en application automo-
bile tout comme pour un
radiorocepteur alimente par
des piles 9 V.

Le schema
de principe

Le schema de principe
complet du dispositif est pre-
sent& figure 1. II etait tout A
fait normal que nous cons-
truisions l'indicateur autour
d'un circuit integre amplifica-
teur operationnel or2A 741.

D'entroe, on dispose d'un
potentiornetre ajustable qui
va per mettre de se e caler »
sur la tension a contraler. En
effet, la manoeuvre de cet ele-
ment aura pour but d'agir sur
('illumination des diodes elec-
troluminescentes rouge et
verte.

Pour ce faire, on dispose
dune tension de reference
procuree par Ia diode
zener DI tension qu'on
applique sur l'entrée positive
de l'ampli OP, tandis que par
comparaison on injecte sur
l'autre entree, une fraction de
Ia tension é contraler. tine
modification de cette tension
d'entree entraine un change-
ment d'etat a la borne (6) du
circuit integre monte en
detecteur de seuil.

Realisation
pratique

Pour Ia realisation pratique,
nous avons eu recours a ('uti-
lisation d'un circuit imprime.
Le trace est reproduit é

i'echelle 1, figure 2. Cote
implantation pas de proble-
mes particuliers, les compo-
sants etant disposes claire-
ment. Le circuit imprime
pourra se reproduire tits faci-
lement.

Les amateurs de « miniatu-
risation » pourront se permet-
tre de recluire considerable -
went les dimensions du cir-
cuit, ne serait-ce qu'en dispo-
sant verticalement les resis-
tances.

Le montage du circuit inte-
gre s'effectuera, le call
echeant, sur un support.

La mise au point du mon-
tage se reduira a Ia manoeuvre
de la resistance ajustable

R1 R5
22tfl 5,011

11

R4 I kn. 2N 2907 T 2
7

R6. lin 2N0729
R24

220 kil 74Y R8 'La
9 e

4 15V
-

R7 R9

. R3 C.I I
330(1 33011

2.21,11 3V e 4V D? 03

C3r--' C)---'
---...

Verse Rouge

a
B

C

0

Liste des composants
Ri : 2,2 kS2 (rouge, rouge,
rouge).
R2 : ajustable 3 pattes 220 k12.
R3 : 2,2 1d2 (rouge, rouge,
rouge).
R4 : 1 kS2 (marron, noir, rouge).
Rg : 5,61(12 (vert, bleu. rouge).
Re : 1 k.12 (marron, noir, rouge).
R2: 330 Q (orange. orange,
matron).

R8 : 1 kS2 (marron, noir, rouge).
R9: 330 12 (orange, orange,
marron).
Di : zener 3 a 5 V.
D2 : diode Led verte,
D3 : diode Led rouge.
T1, T2 : 2N 2907, BC178.
Ic : /IA 741 a 8 broches.
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FEU AUTOMATIQUES
de stationnement

IL arrive bien souvent qu'on soit oblige
de laisser en stationnement a des
endroits delicits par manque de place,

sa voiture. De }our, les automobilistes
apereorvent nettement le vehicule et font
attention A ne pas l'accrocher. En revan-
che la nuit, Ic memo stationnement
devient tr.& dangereux.

Line solution pratique consiste a laisser
les feux de position, mais ces derniers
dechargent tres vita la batterie et si vous
abandonnez votre automobile vers
16 heures, ii peut vous arriver des proble-
mes de dernarrage.

Le montage que nous vous proposons
va permettre d'effacer vos soucis, grace
6 un dispositif ou interrupteur crepuscu-
laire. En effet, des la tombee de la nuit les
feux de position se rnettront automati-
quernent en service, d'oO une importante
economie d'energie quand la nuit ne

tombe que vers 19 heures.

Le schema de principe

Le schema de principe du montage est
propose figure 1. II fait appel comme it se
doit a une cellule LDR. La propriete de
cette derniere consiste a voir la valour de
sa resistance changer en fonction de la
lumiere ambiante. Ainsi dans l'obscurite,
la valeur de la resistance reste tr.& impor-
tante, tandis qu'en presence de lumiere,
elle diminue considerablement et avoisine
la centaine d'ohms.

En plein jour, la cellule possede une fai-
ble resistance et le potentiel de base du
transistor T1 est pratiquement voisin de
celui de son emetteur, ce qui a pour
consequence de bloquer le dit transistor.

Les transistors Ti et T2, forment quant
A eux, un trigger de Schmitt, la liaison du
collecteur de Ti a la base de T2 est
directe. Dans ces conditions, comme
l'espace emetteur/ collecteur du transis-
tor Ti se comporte pratiquement comme
un circuit ouvert, re transistor T2 voit sa
base polaris& positivement, ce qui
l'entraine a l'etat conducteur.

II en resulte que l'espace emetteuricol-
lecteur du transistorT2 est comparable
un circuit term& ce qui permet de rame-
ner ie potentiel de base du transistor T3 A
une valour negative. Les transistors T3 et
14 constituent un montage Darlington; le
relais nest pas excite.

En revanche. A la tombee de la nuit, la
lumiere ne vieni plus trapper la cellule, le
potentiel de base du transistor Ti
remonte vers une valeur positive entrgi-
nant la saturation de ce dernier.

Si le transistor T1 est conducteur, T2, I
passe a l'etat bloque. Autrement dit,
base du transistor T3 est polaris& positk
vement par les resistances IR4 et FI5 et le
relais dispose dans le circuit collecteur de
T3/-1.4 iv calla e.

L'element variable ou potentiornetre
place dans le circuit de base du transis-
tor T, .donne la possibilite de regler le
seuil de dectenchement du dispositif.

Realisation pratique

La figure 2 donne le trace du circuit
imprime retenu. II est precise grandeur
nature. On pourra facilement le repro-
duire en disposant une feuiile de calque.
Le procede de gravure directe presentera
de nombreux avantages compte tenu de
la simplicite du trace.

Cote implantation (fig. 31, on cornrnen-
cera par rinsertion des resistances. As
niveau des transistors, on veillera a la

bonne raise en place du BD135 en yen -
f iant scrupuleusement son brochage.

Ce dernier pourra etre maintenu a l'aide
dune vis et d'un &repo, 8 condition de
preparer les percages du circuit imprime.

Le relais se montera eventuellement sur
un support bien que facultalif.

On disposera en elements exterieurs, la
cellule (qui n'a pas de sons de branche-
ment) et le potentiornetre. Tous fes ele-
ments pourront etre introduits a l'inte-
rieur d'un coffret Teko aluminium modele
28, compte tenu de la hauteur du relais.

Les contacts, common et travail du
relais seront exploites. Si le relais corn-
porte deux jeux de contacts (2RT), on dis-
posera ces contacts en parallele afin
d'obtenir un meilleur pouvoir de coupure.



Bien entendu la cellule sera deportee A
[aide d'un fil genre eclairage scindex
deux conducteurs et disposee pres de la
talandre de ('automobile. Le branchement
du montage s'effectuera au niveau du
tornmutateur declairage du vehicule en
disposant les contacts du relais en paral-
ge.

va de soi qu'on dotera le montage
d'un interrupteur arret/ marche car
Faction du dispositif nest pas toujours
recherch6e.

2N2222

On apercoit
nettement

la cellule LDR
qui de era Bien entendu

etre a deportee ».

°NJ f

!).1

Fig. 2

+ 12V Contacts

Contacts R

Fig. 3

Liste des composants

A, : 100 kJ? (marron, noir, jaunel
R2 : 4,7 1(9 (jaune, violet, rouge)
R3 : 100 52 lmarron, noir, marron)
R4 : 10 k52 (marron, noir, orange)
R5 : 150 Irft lmarron, vert, jaune)
P , 470 k52 potentiornetre

BC108, BC107, BC408, 8C237
T2 BC108, BC107, BC408, BC237
T3 : 2N2222. 2N1613, 2N1711
T4 130135
13, : 1N4007
relais, type telecommande 12 V 2RT Sie-
mens
cellule LDR03 u 05 ou equivalent
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TOUS les montages qui
se traduisent par un
effet lumineux ou

sonore sont tres recherches
des amateurs, car, le plus
souvent, la derniere soudure
effectuee l'effet recherche se
produit a la plus grande joie
de rexperimentateur et c'est
par ce biais qua nait la

confiance.
Le montage propose

resume toutes les qualites.
desirees, puisqu'iI sagit dun
recepteur grandes ondes dote
d'un dispositif d'accord lumi-
neux conferant au montage
un attrait certain. Depuis peu,
les constructeurs proposent
des recepteurs super hetero-
dynes equipes de ce gadget
lumineux ; nous avons done
cherche un montage simpli-
fie.

Le schema
de principe

Le schema de principe
general du montage est pro-
pose figure 1. Nous avons eu
recours a !'utilisation de
cinq transistors, l'emploi des
circuits integres n'etant pas
toujours justifie surtout
Iorsqu'iI s'agit d'appareils
destines a etre reproduAs par
('amateur.

La section haute frecuence
fait simplernent appel
deux transistors NPN genre
BC 108 B ou BC 408 B. Le
montage du type s reflex s
permet de tirer des resultats
surprenants compte tenu de
sa simplicite.

La selectivite d'un recep-
teur du type « reflex » depend

RECEPTEUR
GRANDES ONDES
a accord lumineux

en grande partie de la qualite
du bobinage d'accord et de
l'enrouIement de base.
L'experience et le tatonne-
ment dans ce domaine procu-
rent les rneilleures perfor-
mances. II conviendra done
d'experimenter plusieurs
types de bobinages en enie-
vant ou bien augmentant
quelques tours a renroule-
ment de base.

Selon le principe Reflex le
transistor T1 associe au tran-
sistor T2 adaptateur d'impe-
dance, travaille a la fois en
preamplificateur haute fre-
quence et en prearnolificateur
basse frequence.

Les tensions HF captees
par rantenne ferrite apparais-
sent aux bornes du circuit
d'accord, et ensuite sant
transmises a renroulement de
base pour adaptation. Les
transistors T1 et T2 travaillent
alors en prearnplificateurs
HF. Ces tensions sont recueil-
lies au niveau de remetteur
de T2, grace a la presence de
la bobine d'arret ou a choc e,
puisdetectees par la diode DI.
Ces tensions BF sons ensuite

reinjectees a la base de Ti
pour que retage HF travaille
cette fois-ci en preamplifica-
teur BF.

Les tensions BF se retrou-
vent aux bornes de la resis-
tance R2, apres fa bobine
d'arret, et sont tits symboli-
quement amplifiees par
l'etage emetteur commun T3
qui fait suite. Pour cet stage
it faudra disposer de prefe-
rence d'un transistor a grand
gain d'ou ('appellation BC
408B, la lettre B garantissant
un gain superieur 6 100.

L'ecoute se realise alors a
I' aide dun ecouteur cristal
haute impedance ou bien
alors ces tensions seront diri-
gees vers entrée d'un petit
amplificateur.

Le dispositif a accord lumi-
neux est simplement cons-
truit autour de deux transis-
tors NPN. Les tensions BF
prelevees au niveau de la sor-
tie ecouteur, vont agir sur la
base du transistor T3 dont to
point de repos s'aluste 6 ('aide
du potentiometre miniature
P2.

1501pr es III;

20/C4i. Irl
erred II

spu-s.
1.1

C 3 ±
471)F

Fig. 1

-dr
.772

Cl
220pr

(DEIC408

C6
TOG,'

HD 408

Dl .04.85

-----1.
=Chu.

R2
22 kit

_ 100Q
NVvVv`

11

R4 1 M4?

0C408

-a

loci F

D1pF

couitv
224

R6
2210

07
100141

13C4C6

Re
4710-

T5

-.- C12
=4 7 F

LED

02

RT0

2200

,5 9V

2N22220-
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LED

ci

Fig. 2
P

Fig. 3

La source lumineuse,
savoir la diode electrolumi-
nescente, est mon-tee dans le
circuit collecteur du 2N2222,
avec une resistance de limita-
tion.

Le dispositif lurrineux tra-
vaille un peu, a vrai dire en
vurnetre. En effet, si le signal
BF reste un peu faible en
niveau la Led sereblera cli-
gnoter. tandis que, pour une
bonne reception elle s'allu-
mere nettennent puisque
l'etage sera sature.

Enfin, nous avons obtenu
de bons resultats, pour une
alimentation s'echelonnant
de 4,5 V a 9 V de tension.

Realisation
pratique

Le recepteur a fait I'objet
d'un circuit irnprime que l'on
pourra facilement reproduire
au styl marqueur. La
figure 2 represente le dessin
a l'echelle 1.
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II suffira de le decalquer
l'aide de la revue et d'un car -
bone. Les plus experimentes
travailleront la question a

l'aide dune plaquette epoxy
presenrsibilisee.

La realisation du circuit
imprime ne posera pas de
problemes, it faudra en revan-
che apporter beaucoup de
soin A la realisation de la
bobine d'accord.

On se procurera un baton
ferrite de 10 mm de diametre
et de 150 a 200 mm de long,
sur lequei on enroulera un
morceau de carton de 50 mm
de long, a defaut de disposer
du mandrin coulissant tel
apparait sur les photogra-
phies.

Ce morceau de carton
enroule sur le cadre permet-
tra de deplacer ('ensemble du
bobinage plus facilement,
bien qu'on puisse egalement
bobiner ('ensemble sur le

cadre meme.
Le bobinage d'accord corn-

porte pour la reception des
grandes ondes 150 spires
jointives de fil emaille
20/100. En spires jointives
renroulement d'accord fait
environ 35 mm de long. Ces
spires seront immobilisees
entre elles a ('aide dune laque
a angle ou bien d'un vernis.
On laissera « pendre s au
depart et a la fin environ
10 cm de fils,

L'enrouIement de base

comprend 10 a 12 spires
disposees jointivement et
cote, du meme fil ou bien d'un
fil a peine plus gros 30 a
401 100. On realisera le
meme type d'immobilisation
des spires.

Pour le raccordement au
circuit imprime, on veillera
bien oter remail qui sert a iso-
ler les spires, a l'aide d'un
tournevis et af in de ne faire
apparaitre que le cuivre. Ces
extremites seront ensuite
etarnees.

La bobine d'arret sera rea-
lisee A ('aide du corps dune
resistance de 1 MR 1/2 W
en bobinant en vrac 200 spi-
res de fil de 10 a 20/ 100. Les
connexions de sortie de la

resistance constituent alors
les points de depart et d'arri-
yea. On pourra egalement
trouver ces bobines toutes
faites dans le commerce.

Pour en revenir au circuit
imprime, it faudra proceder
aux percages classiques, mais
egalement aux percages des-
tines au passage de )'axe du
condensateur variable, et a la
mise en place de is prise

casque » ou a BF v.
L'implantation des autres

elements s'effectuera dans
les meilleures conditions
cornpte tenu de la place dis-
ponible. On veillera aux tradi-
tionnelles orientations : dio-
des, condensateurs chimi-
ques et Led.

On remarquera le soin
apporte a la realisation
de la bobine d'accord.
On distingue parfaitement
les deux enroulements.

Apres avoir verifie tous les
cablages, on alimentera le
montage sous 9 V. La diode
Led doit s'allumer en manceu-
vrant l'ajustable 1:32, it suffira
alors de se situer juste au
point d'extinction.

Un ampli BF branehe a la
sortie, ou bien un ecouteur
cristal vous permettra de
vous caler sur remission

desiree en manceuvrant le
condensateur variable.

La superposition de deux
stations nu manque de selec-
tivite pourra simplernent etre
dejouee en orientant le cadre
ferrite.

Si le recepteur ne fonction-
nait pas, it faudrait inverser ou
perrnuter les fils de l'enroule-
ment de base.

L iste des

1311 3,3 k52 (orange, orange,
rouge)
R2 : 2.2152(rouge, rouge, rouge)
R3 : 100 .52 (rearron, noir. mar-
ron)
R4 : 1 MS -2 (marroh, noir, vert)
R6 4.7 kS2(jaune, violet, rouge)
R6 : 2,2 1(52 (rouge, rouge,
rouge)
R7: 100 k52 (macron, noir,
jaune)
Re : ajustable 47 k12
R9 : 1 Is12 (marron, noir, rouge)
11-10 220 Sl (rouge, rouge, mar-
ron)
C-1 : 220 pF corarnique
C2: variable 5/500 pF mica
C3 : 47 nF plaquette

composants

C4 : 3,3 nF coramique ou mylar
C5 : 0,1 J.IF plaquette
Ce : 100 /CF/ 16 V
C7 : 100 uF/ 16 V
Ca : 2.2 nF ceramique
C9 : 22 nF plaquette
C10: 0,1 plaquette
Cli : 0,1 pF plaquette
Ci 2 : 4,7 gF/ 12 V
T1, T2r T3, T4 : BC 408 8, BC
108 B, BC 109 B, etc.
T5: 2N 2222, 2N 1813, 2N
1711
171: QA 85, OA 90 diode ger-
manium
D2 : diode Led rouge ou verte
0 5 mm

choe, voir texte.

Bobinage Soudure

Resistance Connexions

sorties
BC108[1
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Mesurer Ia vitesse de
rotation d'un arbre, d'une
poulie, d'un moteur, d'un

manchon
d'accouplement, d'un

cardan ou d'une perceuse,
telles sont quelques-unes
des applications possibles

de cet appareil. Cette
mesure s'effectue sans
contact materiel entre

compte-tours et organe
dont on desire connaitre

Ia vitesse de rotation, ce qui represente un avantage considerable sur Ia mesure par
compte-tours mecanique qui risque d'affecter Ia vitesse d'un moteur de faible puissance tel

que celui animant un modele reduit par exemple.
Par ailleurs, un compte-tours mecanique impose Ia prise de Ia vitesse

en bout d'arbre, ce qui necessite ('existence d'un trou de centrage.
De meme, it ne donne qu'une vitesse moyenne en un temps donne

(en general de quelques secondes) et
par consequent, ne revele pas les variations de cette vitesse.

Par le jeu de quatre sensibilites I'appareil decrit ci-apres permet
de mesurer des vitesses allant de 0 a 20 000 tr/ mn.

COMPTE ~TOURS OPTIQUE
Fonctionnement
(fig. 1)

a) Principe
La figure 1 bis reprend le schema

synoptique du fonctionnement de
l'ensemble.

Un faisceau lumineux est dirige sur
('organe dont on veut mesurer la vitesse.
Sur cet organe, et sur deux points diame-
tralement opposes ont ote collees preala-
blement deux bandelettes de ruban adhe-
sif d'une couleur faisant contraste avec
celle de l'organe. Si cet organe a une cou-
leur tendant vers un aspect sombre,
l'adhesif sera blanc- Inversement, si
l'arbre ou la poulie est de couleur claire,
les bandelettes adhesives devront etre de
couleur noire. La figure 1 ter montre un
exemple de disposition de ces bandelet-
tes.

A cheque passage de l'acihesif devant le
faisceau lumineux, ce dernier se trouve
reflechi vers un photo -transistor qui enre-
gistre ainsi les variations de reflexion de
l'intensite lumineuse. Ces variations sent
amplifiees, mises en forme puis integrees
et affichees par un indicateur analogique.

b) Alimentation
L'appareil etant portatif, l'energie

necessaire a son fonctionnement est
fournie par une pile de 9 V. Un bouton-
poussoir BP a contact travail permet la
mise sous tension de ('ensemble.
L'ampoule d'eclairage est du type classi-
que i lampe de poche >> 3,5 V - 0,2 A.
Une resistance R1 de 15 ,S2 inseree dans
son circuit assure une tension correcte
aux bornes de ('ampoule.

Afii d'obtenir un maximum de preci-
sion, le circuit est dote d'un regulateur de
tension constitue par le transistor T1, la

re 17 - nouvelle serie - Page 97



resistance R2 et Ia diode zener de 5,6 V.
Ainsi, et malgre l'usure de la pile, on
obtient une tension d'alimentation de
('ensemble de l'ordre de 5,2 V.
a) Captage et
amplification
des signaux :

Le photo -transistor TIL 78 est relative-
ment K directionnel » et se trouve peu
affects par des variations de luminosite
provenant de directions outrcs que celiac
contenues dans un « cane » de l'ordre de

15° dangle au somrnet. Une augmenta-
tion de l'intensite lumineuse reflechie sur
le TIL 78 se traduit par une augmentation
de sa conduction et, par voie de conse-
quence dune augmentation du potentiel
aux bornes de R3, ainsi que le represente
la figure 4.

La capacite CI elimine les irregularites
du signal provenant notamment de
s micro-plis » de la bande adhesive. Sa
prAsence assure line integration du signal
lors du passage de cette bande. Ce signal

Photo 1. - On pourra juger id de la
disposition parfaitement ordonnee
des composants et de la proprete du
ablage.

est transmis a Ia base du transistor NPN
13 par l'intermediaire de la capacite C2. Ce
transistor 13 est monte en emetteur corn-
mun. Les resistances R4 et R5 constituent
sa polarisation et R7 assure une contre-
reaction ainsi qu'une stabilisation du tran-
sistor. La figure 4 montre ('allure des
signaux obtenus a Ia sortie de ce premier
stage amplificateur.

Un deuxierne stage comportant le tran-
sistor Ta monte egalement en emetteur
commun et stabilise par A13 produit a sa

ra lb 81110

Tenowns rolovd
(1,)el ) s.av

Appbbll Z000011/VI 4='
I52 V

ryl

t Da
IC 1/2

W14 13 j2 di 20
RAZ RnrNrl

D IC2

A'n
Near ornpoul. 24 rriA
Sen. arnpt.,e 15 m.,5

95 % 0,

ttttt

Fig. 1. - L'inforrnation a mesurer est detectee par un phototransistor, puis amplifiee, analyses et apparait
sur le cadran d'un galvanometre. La lumiere emise par la lampe est reflechie par deux bandes adhesives col -

lees sur la piece tournante dont on veut mesurer Ia vitesse.
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Fig, 2. et 3. - Nous rappelons ici le
brochage et le tableau de fonc-
tionnement des deux CMOS :

4001 et 4017.

sortie des creneaux de forme relative-
ment imparfaite, mais variant du niveau 0
au niveau 1. La figure 4 montre ('allure de
ces-creneaux : la capacite C4 a le role de
« lisser a les signaux a la sortie de T4.

d Mise en forme
des signaux

Le groupement des portes NOR I et II
constitue une bascule astable comman-
dee. Les signaux d'entree sont transfer&
A la sortie sous forme de « tops » de Tres
courte duree pour etre exploites ulterieu-
rement sous cette forme.

La figure 2 rappelle le brochage d'un
bolter MOS comportant 4 portes NOR a
2 entrees, ainsi que la table de verite cor-
respondante. A l'etat de repos (absence
de signal d'entree) ('entree 1 et la sortie 4
se trouvent au niveau logique 0. La sor-
tie 3 de la porte I se trouve donc au

niveau 1, ainsi que les entrees 5 et 6 de
fa porte II. Des l'apparition du niveau logi-
que 1 sur l'entrée 1, la sortie 3 passe au
niveau 0, ainsi que les entrées 5 et 6 &tent
donne que C5 est en debut de charge par
la resistance R12. La sortie 4 passe ainsi
au niveau 1 ainsi que ('entree 2. La cape -
cite C5 se charge tres rapidement{T = R12
x CO, et les entrees 5 et 6 basculent au
niveau 1. II s'en suit l'apparition du
niveau 0 a la sortie 4 et e l'entrée 2, Le

top » obtenu et represents a la figure 4
est donc cree. Par la suite le signal en 1
passe au niveau 0 ce qui a pour effet le
passage eu niveau 1 de la sortie 3 qui per -
met la decharge de C5 qui se trouve ainsi
pret pour le cycle suivant.

feel -410

(Nato- transistor]

0
Csklecleu de T3

Calleeteur de T4

50eV

-  - 5V

Sortie du

grcepernent ees

portes NOR i el Lt

0
Sortie do

Trammell: des

pudic NOR riet 17

0
BerneG eu
gaiwanometre

5v

E.ccatemsk calks *der dulabanwitne.
5V

1

4,6V

Fig. 4. - Ces courbes permettent une meilleure comprehension des
differents Otages en faisant apparaitre leur action sur le signal etudie.
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chem
a d'interconnexions entre circuit et com

posants exterieurs au circuit, pour plus de securite on les realisera avec du fil
de couleur, en nappe. Le trace du circuit im

prim
e est donne a l'itchelle 1.



e) Obtentiondoe difforentes
plages de mesure

Les signaux provenant de la sortie des
portes NOR I et II sont diriges sur !'entree
d'un compteur MOS C4017. Il s'agit d'un
compteur decimal-decodeur dont le bro-
chage et le tableau de fonctionnement
sant repris par la figure 3. Au depart, la
sortie So de ce compteur est au niveau 1
alors que les sorties Si A S9 se trouvent
au niveau logique 0. Au rythme des impul-
sions fournies sur rentree 14, le niveau 1
se deplace de proche en proche pour
atteindre S9 puis So et ainsi de suite.

En reliant la broche 15 RAZ a la masse
par la resistance R,3 le compteur fonc-
tionne et se remet A zero apres la dixienne
impulsion. Par contre en reliant une sortie
quelconque a la broche RAZ, le compteur
se remet A zero aussit'Ot que cette broche
se trouve atteinte par le cheminennent du
niveau logique 1. Un tel compteur pre-
sente done I'avantage de fournir
n'irnporte quelle division par un nombre
entier anent de 1 e 10.

Un commutateur rotatif a 4 positions
fournit ainsi 4 sensibilites differentes :
7) Sensibilite : X10

Les signaux provenant de la sortie 4 du
groupement des portes NOR I et II se

trouvent directement achemines sur
['entrée 8 du deuxierne groupement des
portes NOR III et IV.

Le galvanometre etant gradue de 0 8
200, on obtient ainsi une plage de mesure
allant de 0 a 2 000 t/ mn.
2) Sensibilite X 20

Les signaux sont preleves sur la sortie
So du compteur. D'autre part, la remise
zero du compteur s'effectue des ('appari-
tion du niveau logique 1 sur 52. Le comp -
tour fonctionne clone en diviseur par 2 et
Ion obtient une plage de mesure de 0 A
4 000 t/ min.
3) Sensibilite : X 50

Les signaux soot toujours preleves sur
So et la RAZ se produit par S5. Le comp -
tour divise par 5 et la plage de mesure
permet de mesurer de 0 A 10 000 tr/ mn,
41 Sensibilite : X 100

Les signaux sont encore preleves sur So
ma is la RAZ se produit cette foil u nem-
rellernent a. Le compteur divise par 10, et
permet ainsi la mesure de 0 8

20 000 tr/
f) Integration et affichage analogique

Les portes III et IV constituent &gale-
ment une bascule astable commandee

Photo 2. -Un bon alignement des composants assure l'esthetique du
circuit et surtout tine bonne accessibilite pour un depannage eventual.

dont le fonctionnement est bien entendu
identique e celui evoque au paragraphe
« mise en forme des signaux ».

La constante de temps R15 x C6 est de
l'ordre de 12 ms. A raison de 2 signaux
par tour, e 2 000 tr/rnn, nous obtenons
ainsi 4 000/60 creneaux par seconde,
soft un creneau toutes les 15 ms ce qui
elimine tout risque de o rencontre a de
2 creneaux consecutifs. La diode D per -
met une decharge plus rapide de C6, ce
qui augments sensiblement la precision
de l'appareil. La resistance R14 limite le
courant de decharge et protege ainsi la
diode.

Le transistor T5 alimente le cadre
mobile du galvanometre dont l'inertie
rnecanique de requipage mobile, effectue
rintegration de la frequence des signaux
et fournit une indication lineaire de la
vitesse de rotation.

Le potentiornetre P (ajustable multi -
tours) permet le tarage correct de rindica-
tour.

Realisation
pratique

a) Circuit imprime et implantation des
composants :

II est represents A rechelle 1 en
figure 6. II est realise sur verre epoxy en

utilisant les produits courants de trans-
fert : bandelettes adhesives, pastilles et
decalcomanies. Taus les trous sont per-
ces a raide dun foret de 1 mm.

II est recommande de veiller A la bonne
orientation des differents composants.
De meme, lors de la soudure des 2 circuits
integres MOS, it est prudent de debran-
cher le fer a souder du secteur si l'on veut
eviter de mauvaises surprises dues
faction des differents champs electri-
ques,

La resistance R1 de 15 52/2 W est
mon-tee sur 2 bornes du type e Picot a.

Veiller surtout au branchement correct
du commutateur rotatif : on ne verifie
jamais asset les liaisons surtout si elles
comportent plusieurs fils. De menne, it

convient de faire tres attention a ('orien-
tation des electrodes du photo -transistor
T2 : le rneplat indique le collecteur.

Le galvanometre est egalement pola-
rise : un mauvais branchement le ferait
devier dans le sens contraire.

La figure 5 indique le sens d'implanta-
tion des divers composants.

Mise en bolts et adaptation de Is
lamps torche :

La figure 7 indique le montage general
des differentes pieces constitutives dans
le battier Telco 4/8.
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4
5

Photos 3. a 5. -Le compteur decimal est un HBF 4017 estampille
SGS AYES. R1 est montee sur picot pour un meilleur refroidissement.
Pour plus de precision, l'ajustable est un multitours.
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La partie eclairage et photo -transistor
est montee dans un boitier « torche »
c'une lampe de poche qu'il va falloir...
sacrifier, Otant donne que le corps cylin-
drique se trouve coupe comme l'indique le
dessin.

II convient de donner une legere incli-
raison au photo -transistor. Ce dernier
con etre monte le plus en avant possible
afin de ne pas se trouver sous l' influence
de la lumiere directe ernise par l'ampoule.
Une solution convenable au probleme
consiste a remplacer le verre d'origine par
du plexiglas, ce qui permet un pereage au
diametre de 3,2 en donnant au trou
('orientation desiree presentant ainsi'
I'avantage de positionner le photo-tran-
sstor de fawn stable. Attention aux pro-
blemes d'isolement des electrodes de 12
ainsi que des Ms traversant le porte-
douille de l'ampoule.

Avec un minimum de minutie et en vous
servant de vos talents de bricoleur le

montage de ('ensemble ne presentera
pratiquement pas de probleme majeur.
c) Tarage de I'appareil

simple. II suff it de placer le
commutateur de sensibilite sur ha position
x 20 et de diriger la lampe torche vers une
lampe a incandescence ou un tube fluo-
rescent en respectant une distance
d'environ 1 metre. L'appareil dolt indiquer
la graduation 150. L'action sur l'ajustable
de 1 kS2 permet d'obtenir cette valeur. II

est conseille, afin d'être le plus pres pos-
sible de cette valeur de positionner aupa-
ravant l'ajustable a mi-course. En diri-
geant le photo -transistor dans Ia direction
dune source lumineuse alimentee par le
courant secteur 50 Hz, ce dernier enre-
gistrera les variations d'intensite lumi-
noose de frequence 100 Hz : en effet, en
1 seconde, le potentiel passe 100 fois par
is valeur 0, Tout se passe donc comme si
l'on se trouvait en presence dune poulie
qui tournerait a 100/ 2 (reperes) = 50 t/ s
soit 3 000 t/ mn. Etant donne que le com-
mutateur de sensibilite se trouve dans la
position x 20, l'aiguille dolt done indiquer
150.

A titre de verification, on peat placer le
commutateur sur les positions :
x 10 = l'aiguille deviera en dehors de la
page de lecture.
x 50 l'aiguille indiquera la valeur 600
x 100 = l'aiguille indiquera Ia valeur 300
d) Precautions d'emploi

Une bonne lecture est obtenue en evi-
tant les sensibilites dormant des lectures
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Photo 7. - La lampe torche rnodifiee est fixee au boitier par une bague
en acier conferant a /'ensemble un aspect a professionnel ».

dans le premier quart du cadran. En effet,
dans cette plage de lecture raiguille
oscille faiblement.

Pour mesurer de Irk faibles vitesses de
rotation (de 0 a 500 t/ mn) it est possible
d'augmenter le nombre de reperes et d'en
tenir cornpte dans le calcul. Ce procede
permet la lecture clans les zones du
cadran ou I'aiguille est stable.

La surface sur laquelle sont wolles les
adhesifs dolt etre de couleur uniforme
sans presenter de points brillants telle une
poulie fralchement usinee par exemple.
Dans un tel cas, une bonne solution
consiste a enrober la surface par une
bande d'adhesif noir af in d'y apposer par-
dessus les reperes Pianos.

De merne, it convient creviter de mesu-
rer des vitesses en dirigeant l'appareil sur
un organe derriere lequel se trouve une
source lumineuse sous peine de deduire,
vraisemblablement a tort, qua l'arbre
tourne a 3 000 t/ mn.

R. KNOERR

Photo 8. - Le percage de la parabole
sera tres minutieux, Les pa ties du
TIL 78 seront isolees avec du -

R1
R2 :
R3 :
R4 :
Re:
Re:
R7 :
Re
Re:
R10
R1,
R12
R13

R14
R15
R16
R17

C2 :

C3:
C4:
C5
Cs:
T1:
T2 :

Lists des composants

15 2/2 W (marron, vert, noir).
330 2/2 W (orange, orange. marron).
1 ItS2/2 W (marron, noir, rouge).
100 k2/2 W (marron, noir, jaune).
33 1(52/2 W (orange, orange, orange).
1,5 kS2/2 W (marron, vert, rouge).
220 r2/2 W (rouge, rouge, marronl.
75 k2/2 W (violet, vert, orange).
22 k2/2 W (rouge, rouge, orange),

: 1,5 k12/ 2 W (marron, vert, rouge).
: 47 52/2 W (jaune, violet, noir).
: 15 kS2/2 W (marron, vert, orange).
: 33 k12/2 W (orange, orange, orange).
: 100 1212W (marron, noir, marron).
: 120 IcS2/2 W (marron, rouge. jaune).
: 5,6 kS2/2 W (vert, bleu, rouge).
: 4,7 k2/2 W (jaune, violet, rouge).
0,1 asF, ceramique
0,68 isF plastique
0,68 4F plastique
1 electrolytique
47 nF (47 000 pF) ceramique
0,1 LF ceramique
BC108
TIL78 (photo -transistor)

T3: BC108
T4: BC 108
T5: BC108
IC1 : C4001 MOS (4 portes NOR
2 entrées).
IC2 : C4017 MOS (compteur-decodeur deci-
mal).

D: diode 1N914
Z : zener 5,6 V
P : ajustable multitours 1 kS2

BP : bouton poussoir a contact travail
Amp : ampoule 3,5 V - 0,2 A (type courant
lampe de poche).
Pile : 9 V.
Prise de courant 9 V pour pile.
Commutateur rotatif 3 x 4 (4 positions)
eventuellement 2 x 6
Galvanometre magneto-electrique 48 x 48 -
200 i:A-gradue de 0 é 200 - Rzz 1,2 102
(AMPER-LYON)
Boitier Teko, serie aluminium 4/8 140 x 72
x 44
2 bornes « Picot »
Boitier torche.
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ORGUE de BARBARIE
LA plupart de nos lecteurs aiment certainement la musique
sans pour autant titre des instrumentistes avertis. Cet

argue de Barbarie permettra a ses realisateurs l'audition de
leurs morceaux de musique preferes : l'appareil se chargeant
lui-meme du 4( dechiffrernent » de Ia partition choisie, ce qui
est particulierement interessant pour ('amateur dont les
notions de solfege sont quelque peu faibles...

Au plaisir de la realisation, s'ajoutera celui de la program-
mation sous la forme de bandes-programmes dont Ia confec-
tion est tres simple. Et comme la musique adoucit les mo3urs,
cet instrument presente une application de l'electronique sous
un aspect plus attrayant et peut-titre mains rebarbatif que les
realisations habituelles, en y introduisant un peu de poesie...

Le principe

La figure 1 indique le schema synopti-
que de fonctionnement.

Line bande-programme defile sur une
table de lecture constituee par cinq pho-
totransistors dont le role consiste e « lire s
du solfege... binaire. Cette information de
base, apres avoir subi une amplification,

est decodee. Ce decadage a pour conse-
quence robtention de 10 possibilites :
neuf notes et une note de silence_

Des oscillateurs constitues essentielte-
ment par des circuits integres C-MOS
« fabriquent s les frequenCes musicales
necessaires.

Enfin, ces frequences se trouvent
amplifiees avant d'aboutir sous forme de
sons au niveau dun haut-parleur.
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Fig. 1 et 2. - line bande programme defile sur une table de lecture constituee par cinq photo -transistors
dont le role consiste a 4( lire )3 du solfege... binaire. Synoptique complet.

Fonctionnement
olectronique
(figures 2 et 3)
a) L'alimentation

Lappareil devant etre portatif, l'energie
necessaire sera fournie par une pile de
9 V ; la majeure partie de la consumma-
tion (170 mA) etant utilisee pour reclaire-
ment de la bande-programme.

Cet eclairement est realise par
3 ampoules du type c lampe de poche
de 3,5 V - 0,2 A branchees en serie. En
consequence, ces dernieres se trouvent
« sous-voltees » ce qui diminue leur
consummation tout en augmentent leur
duree de vie.

La tension de 9 V fournie au niveau de
('alimentation alimente directement les
collecteurs des phototransistors : cette
disposition leur confere un meilleur ren-
dement. De memo l'annplificateur final se
trouve egalement alimente en 9 V.

Le transistor NPN-T6 et la diode Zener
de 5.6 V produisent une tension regulee
de, 5 V utilisee pour ('alimentation des
divers circuits integres ainsi qua des tran-
sistors T7 a Tii dont le role est d'amplifier
les signaux recus par les phototransistors.
Page 106 - IT 17 - nouvelle kale

b) La lecture du programme
La bande-programme constituee par du

papier calque comporte 5 pistes desi-
gnees A, 8, R, C, 0, de bas en haut. Che-
que piste a une largeur de 5 mm. Ces pis-
tes sont rendues opaques ou laissees
transparentes suivant une loi de program-
mation qua nous verrons au chapitre
c Programme tion s. Les picots A, B, C, et

sont les pistes rr musicales » : &les
constituent les caracteristiques du sys-
terne de codage B C D (Binaire Code Deci-
mal). Mathernatiquement, it en resulte 24
= 16 possibilites differentes. En fait, on
utilise sinnplement 10 de ces possibilites.
La piste centrale R est la piste c Ryth-
meuse ». Son rale est la determination de
la duree dune note donnee. Les photo -
transistors se trouvent done en etat
creclairement ou en etat de non-eclaire-
nnent. A titre d'exemple, raisonnons sur le
phototransistor T1, etant entendu qua to
fonctionnement des phototransistors 12,
T3, T4 et T5 est rigoureusernent identique.

Lorsque T1 se trouve eclair& an releve
au niveau de son emetteur une tension de
l'ordre de 0.7 a 0,8 V qui polarise le tran-
sistor NPN 17. Celui-ci se sature et une
tension pratiquement nulle se manifesto
au niveau de son collecteur.

Par contre lorsque T1 se trouve en etat
de non-eciairement, la tension au niveau
de la base de T7 est nulle, par une mise
au potential 0 par Ri. Le transistor T7 est
bloque et on releve une tension de 5 V au
niveau de son collecteur. Si Ion traduit
ces resultats sous forme de niveaux logi-
ques, on peut done conclure :
1. Eclairement du phototransistor Ti
Niveau 0 au collecteur de T7
2. Non-eclairement du phototransistor

Niveau 1 au collecteur de T7.

c) Traitement de l'information
e lecture n et decodage

Les niveaux obtenus aux collecteurs
des transistors T7 a T11 sont achemines
vers un boitier 74 LS 08 contenant 4 por-
tes c AND » a 2 entrées. Le brochage et le
tableau de fonctionnement de ce circuit
integre sont repris par la figure 4. En
examinant la sortie dune quelconque
porte ET, it apperet la regle suivante

- Niveau 1 : si phototransistor corres-
pondent non-eciai'e [ET) phototransistor
de Ea piste rythmeuse non-eclaire.

- Niveau 0 : si un des deux phototransis-
tors se trouve eelaire.



LA
591

2 5 o

R2L1

Sot- Sa 9

10

FA 57

MI 56

RE s5 I

R19

33

P5

R17
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1-111-1

C8 C17
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i-HIF4

C6 C15

C5 C14
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R28

R27

P26

T12

CD4001 4 portis "NOR- a. 2 entries

Et E2 S

0 0

0 0

0 0

0

74LS42 Deo:deur BCD -..- decimal

Mini,

R33 1235

C19

R34

7,12, _9V

Entrees Sorties
+5V

16 15 MAB-11141-1:141
A 8 C 0 59 58 57

111 -El -El -E1 -0-13-11-E1
SO 51 52 53 54 55 56

Sorties

114

+5V 74 LS08 4 pules AND" & 2 ent

El 62 S

Q 0 0

0 0

HP

Entrees Soil tes Note

DCBA0 1 23456789
0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 i 51 ience

0 0 0 1

--i
1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 SOL.

0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 LA *

00111110111111 Si
0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 DO

01011111101111 RE

011011 1 1110111 MI
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 FA

1 0 0 0 I 1 1 1 1 I 1 1 0 1 SOL

1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 LA

Notes de eoctave nferieure

Fig. 3. et 4. - La bande programme, constituee par du papier calque,
comporte 5 pistes designees de bas en haut A, B, A, C, D. Les picots
A. B. C et D sont les pistes musicales ; elles constituent les caracte-
ristiques du systeme de codage BCD. La piste centrals, R est la piste

« rythmeuse ».
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Les sorties A B C D de ces 4 portes
AND sont reliees aux 4 entrees corres-
pcmdantes dun decodeur B C D deci-
mal contenu dans un bolder 74 LS 42.

La figure 4 indique le brochage de ce
circuit integre ainsi que son tableau de
fonctionnement. II est a rioter en particu-
lier que le decodage s'effectue sous
forme de logique negative, etant donne
qu'a tout moment, une seule sortie se
trouve au niveau logique 0 tandis que les
9 autres sont au niveau 1. A ces sorties,
neuf notes musicales et une note de
silence ont ete affectoes, suivant I'ordre
indique en figure 4,

c0 Production des
frequences musicales

En groupant deux portes NOR 5

2 entrees, avec une resistance et une
capacite corn me le montre la figure 3, on
constate au niveau de la sortie de ce grou-
pement :

- le niveau 1 si rentree du groupement se
trouve au niveau 1;

- une oscillation de periode T = RC si
rentree du groupement se trouve au
niveau 0.

Ainsi lorsqu'un niveau logique 0 appa-
rel/ 5 l'entree C91 de IC3, it en resu.tera
pour un reglage correct de l'ajustable P2
une frequence de :

T (1:114-1-P21C2
400 Hz

a la sortie [111.

Cette frequence correspond 5 la note
LA 3.

Ces portes NOR sont regroupees dans
des brictiers de technologie MOS CD
4001 dont le brochage est repris en
figure 4.

Les capacites Cla a C18 choqueront
peut-titre les electroniciens « puristes s.
Neanmoins elles donnent a la frequence
de sortie une bonne stabilite et rendent le
son plus musical; bien que n'etant pas
indispensables sur le plan de la theorie,
leur presence est vivement recomman-
dee.

Toutes les sorties de ces portes NOR
attaquent le base du transistor T12 par les
resistances R22 a R30.
Page 108 - N' 17  nouvelle serie

Fig. 5 et 6. - Nous vous livrons, comme d'usage le trace du circuit
imprime a l'echelle 1 pour un meilleur transfert, a raids d'elements de
gravure directe, ou bien au moyen du procede photographique et de

l'epoxy presensibilise. Plan de cablage general du montage.
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e) Amplification
Les oscillations ernises par les portes

NOR sont evidemnnent de puissance tres
faible ; d'autant plus faible qu'au moment
oit un groupement se trouve en oscilla-
tion, huit autres groupements voient leers
sorties au niveau logique 1. Le transistor
T12 produit donc une premiere amplifica-
tion et son collecteur attaque la base du
transistor NPN T13 par la resistance R31.
Les variations du courant collecteur de
T13 font apparaitre des variations de
potentiel au niveau du potentiometre P10
dont le Cole consiste a regler la puissance
A la valour desiree. Ces variations de
potentiel sont achenninees sur la base du
transistor PNP T14, qui est un transistor
de moyenne puissance. Cet achemine-
ment s'effectue par rintermediaire de la
capacite C19. La base de T14 se trouve
polarisee par le pont diviseur fourni par
les resistances R33 et R34. Le haut-parleur
de 25 12 est inset -6 dans ie circuit collec-
teur de T14.

Alin de pouvoir restituer le son dans de
bonnes conditions et de ne pas se voir
dans ('obligation de regle.r les ajustables
d'accord sur des frequences trop elevees
(qui sont beaucoup moins musicales et
mains agreables a roreille) on aura interet
a choisir un haut-parleur de bonne qualite.

Le classique H.P. de 0 5 cm est a evi-
ter : mieux vaut acquerir un H.P. de
0 8 cm qui revient a 5-6 F plus cher rnais
qui possede une courbe de reponse plus
etendue vers les frequences basses.

Realisation pratique

a) Les circuits imprimes
Ils sant au nombre de deux et sont

representes a rechelle 1 en figure 5. II est
recommend& pour la reproduction,
d'avoir recours aux differents produits
disponibles sur le marche : pastilles, ban-
delettes et decalconnanies. Taus les trous
sont perces a r aide d'un foret de 0,8 mm
de diametra Ensuite, les trous correspon-
dents aux differentes capacites et aux
ajustables seront perces au diametre de
1 mm.

Par ailleurs, it est preferable d'etarner le
cuivre en faisant par la suite clisparaltre le
vernis provenant du decapant a r aide d'un
pinceau imbibe d'acetone. Le verre Epoxy,
plus solide et mains fragile, remplace
avantageusement la bakelite cuivree.
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Photo 1. - L'auteur reste fiddle au disposition et implantation claires
et ordonnees sur le circuit imprime.

Embase
femWEi

Boitier
TEKO Pk.

C 210 x125 x 70 )

Couvercie

150

CIRCUIT IMPRI14

il ..-N8iPP

Pile

94e

48

Ff.
HP

0 It 0

Polen
210

jorn6tre

Detail

Attache
en tole laiton
(4attaches)

0

qUarrrrr.rrr,rr.-^^

Contre plaque de 5
[toile h Caraldite)

60
o

i o0

o°

, Trays
/ 02 I

--"

Enterrupteur

Potentiorrietre

BO

a

Prise de courant 9V

Fixation pile
t6te ladon-
largeur 15

Fig. 7. - Arrangement du montage 6 l' interieu r du coffret Teko de refe-
rence P14. Plan de percage de la face avant.



En ce qui concerne le module de lec-
ture, on veillera a bien respecter les entre-
axes de 5 mm entre les pastilles devant
recevoir les cinq phototransistors.

b) Implantation des composants
(figure 6)

Les premiers elements a mettre en
place sont les straps de liaison et les
resistances. Ensuite on montera la diode
Zener en veillant bien a son orientation.
Par la suite, ce sera le tour des neuf ajus-
tables et des capacites. Enfin, on soudera
les transistors en respectant les orienta-
tions. Attention a la mise en place des cir-
cuits integros CiVIOS. Peut-etre est-ii pre-
ferable de les monter sur des supports
prevus a cet effet. Dans tous les cas, it

convient de bien veiller a la position du
repere.

Les liaisons entre le module et l'embase
femelle DIN seront avantageusement
realisees a l'aide de fils en nappe, en res-
pectant scrupuleusement leur ordre.

En ce qui concerne le module de lec-
ture, on se contentera dans un premier
temps d'implanter la resistance R6 ; les
phototransistors ne pouvant etre soudes
qu' ulterieurement.

c) Montage du boitier
« son »

Les dimensions du circuit imprime per-
mettent de loger ce dernier dans un boi-
tier de la gamrre Teko P/ 4 en laissant suf-
fisarnment de place pour y ajouter une
pile de 9 V grand module. Le schema
general d'implantation est represents en
figure 7.

Bakelite de 5
fix:6 sur
fond du I

boitier

1/04

Saltier TEIC0 P13

4i 5

Adhes
transparent

.4

Module de Lecture

55

.tin rsi
VW, ArAr/P1r/Fiv,Il' "AO

MOM

rrl

5x
TIL
78

III

H45

Table de Lecture( ElakcItite)

55

22 5

03,5

22.5

45

table de lecture

Vis de 04
Circuit imprime 75x 25)

Adliestf now

Collage d' Adhes' rt Noir et d'Adhesit
Transparent sur Table de Lecture

Fig. 8, - C'est le module de lecture et notamment la partie mecanique
qui reclamera le plus grand soin au niveau du montage.

Le ha ut-parleur de diametre 80 est a
fixer contre le couvercle par le moyen
d'un systeme de quatre attaches boulon-
flees sur des vis prealablement logees
dans du contreplaque de. 5 mm que
fixera sous le couvercle 6 l'aide de colle du
type e Araldite» par exemple.

II convient egalement de percer dans le
couvercle des trous de diametre 2 sur des
cercles concentriques a ('emplacement du
haut-parleur. Ne pas oublier de prevoir la
mise en place de l'interrupteur et du
potentiometre.

d) Fabrication
du module de lecture
(figure 8)

Ce module entrant ulterieurement dans
un boitier Teko P/ 3, decouper dans un
premier temps un morceau rectangulaire
de bakelite de 5, epousant le fond du boi-
tier. Cette disposition a l'avantage de rigi-
difier ('ensemble du boitier Teko. Par la
suite, on confectionnera la table de lec-
ture ainsi qu'il est indique en figure 8. Les
phototransistors peuvent etre mis en
place sans les souder. Attention 6 lea
orientation. Ensuite on reglera la hauteur
de is table de lecture a la valeur indiquee
sur le schema et en dernier lieu on sou-
dere les phototransistors dont les hau-
teurs se definissent par simple contact
des collerettes avec le bas de la table de
lecture. Si le montage est correct, les

phototransistors doivent se trouver en
retrait de 1 a 2 mm en partant de la partie
superieure de la table de lecture. Pour
cette fabrication du module de lecture, ne
percer pas encore le morceau de bakelite
de 5 dont il est question au debut de ce
paragraphe. Utilisez provisoirement pour
effectuer les reglages de hauteur un
echantillon de ce morceau de bakelite. Cet
echantillon, une fois demonte, sera tres
utile pour positionner en dernier lieu le
module de lecture a sa place definitive
dans le boitier Teko P/ 3.

Coller de l'adhesif noir recouvert
d'adhesif transparent sur la table de lec-
ture ainsi que le montre la figure 8.

Lobtention dune forte de 2 mm don-
nera une meilleure definition de la lecture
de la bande-programme.

el Fabrication et montage
de la partie mecanique

Le schema propose en figure 9 est un
exemple de realisation. II nest certaine-
ment pas le seul possible.
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Bakst ite -
de1,5 a 2

( I reinage et

reglage de
Ia tension
de In nand,.
programme)

Disposit if
de freinage

Ressort
Couvercle devant etre

equips de charnieres
( possibilite d'ouverture)

3 ampoules
3,5V/0,2A

Tole laiton de 2
(palier )

U

Bantle
programme

Vers klairage

lull

Module
de

lecture

./1

111

0
O

0
n

Circuit
imprime

4.41.

<ay
CY*

Tige acier de
04

(ou laiton)

7conducteurs
( cable 8 conducteurs
sortant du boitier
et retie sur
fiche male

DIN)

Pignon
"debrayabIe"

,-Boitier

Bakelite de
4 fixee sur
fond du
boitier

Bakelite de 4
(fixe sur paroi
verticale du boitier)

Adinesif
de fixation
de bande- programme

Ralier laiton
(piece P
entretoisee
avec paliers
bakelite au
moyen de 2 vis

Engrenages
type-T4-eccano-

Bakelite de 4
for man: paliers

Fig.9. - Exemple pratique de realisation de Ia partie mecanique a !'aide de pieces et d'engrenages type « Mec-
cano ». Pour plus de facilite, le montage ete introduit a l'interieur d'un coffret P/ 3 facile a travailler.

Toutefois, it donne entiere satisfaction.
Quel que soit le type de realisation que
choisira le lecteur, les regles suivantes
seront toujours a respecter :
- le jeu entre axes et paliers doit etre
minimal ;
- on veillera a obtenir un bon paraIlelisme
entre axes ;
- il est bon de prevoir des possibilites de
reglage lateral des bobines enrouleuse et
derouleu se
- ces bobines peuvent etre en bois ou en
d'autres materiaux ;
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- une demultiplication entre manivelle et
bobine enrouleuse permettra une meil-
leure regularite de la rotation ;
- it Taut prevoir un dispositif de freinage
des bobines afin que la bande-pro-
gramme reste uniformement tendue ;
- it est interessant d'installer des charnie-
res entre boitier et couvercle afin de pou-
voir facilement remplacer les bandes-pro-
grammes ;
- l'eclairage doit etre centre sur raze de
la table de lecture et fixe sous le couver-
cle.

Accord des notes

A !'aide de I'exemple presente en
figure '10, on peut etablir une premiere
bande-programme avec Ia succession des
notes: SOLI LA I SI DO RE MI FA SOLI
LA

Cette bande est en papier calque. Les
parties oparpieg peuvent etre obtenues 6

d'encre de Chine. L'utilisation de
l'encre de Chine presente !'inconvenient
de produire apres sechage, des « gondo-



0 0 0
0 c)

CO RE MI FA SOL LA SI DO IRE MI FA SOL LA

Bande Programme
Pour Accorder Les Notes

10 environ 21 3mm

Encre de chine
ou mieux

adhesif noir

C

R

B

A rifd, A

LA

rf

Piste "rythme"

Pier calcitA:

S014 LA,i, SI DO RE MI FA SOL? LA?

Exemple d' Utilisation du Tableau
de Transposition de Gammas

On lit: FA_SOL+.SI. 00_ MI

SOLD LAS SI DO RE MI FA SOLI Le

On transpose
(d'apres le tableau) SI DO RE MI

Gamma de DO
(de ['argue)

Le programme devient ainsi

FA SOLtLA+ SI DO

RE -MI

( Notes en pointilles)

Tableau de Programmabon

Piste Silence SOL i LA j Si CO RE M1 FA SOL t LA t

B . - ,...:// r 4
A 7

A /2 A

Nombre de #
a la cle de SOL

Nombre de b
r la de de SOL

Note 5 considerer
comma DO

0 0 DO

1 6 SOL

2 5 RE

3 4 LA ,
4 3 MI

5 2 St

6 1 FA

Tableau de T ansposition de Gamme

Fig. 10 et 11 Exemple de programmation, afin d'obtenir, la premiere
« bande programme ». Ne pas utiliser d'encre de Chine pour noircir le

calque.

lements ». Une meilleure solution, plus
rapide et mieux adaptee consiste a coller
des morceaux d'adhesif noir prealable-
ment decoupe en plusieurs exemplaires
sur une planche en bois a l'aide d'un outil
bien trenchant.

a) Accord a ('aide
d'un instrument
de musique

Si Ion dispose d'un instrument de
musique du type piano, accordeon ou gui-
tare, l'accord des notes peut etre obtenu
par comparaison, a 'oreille en agissant
sur l'ajustable correspondent a la note de
musique co-icernee. On accordera ainsi,
de proche en proche par deplacennent de
la bande-programme. En debutant par
exemple par le SOL on choisira une
octave de facon a ce que l'ajustable P1
occupe approximativement sa position
mediene.

b) A I'oreille
Si vous avez l'oreille musicale, vous

accorderez sans grande peine les diffe-
rentes notes. A defaut, vous pourrez
peat -titre avoir recours a un musicien de
vntre entourage.

La qualite des morceaux que cat orgue
interoretera par la suite est surtout fonc-
tion du bon accord des notes : c'est la
seule facon d'eviter les a canards a...

Programmation

Dans le but de proceder a une vitesse
raisonnable en matiere de programmation
it est necessaire de s'organiser. Sur une
planche en bois lisse, on collera une ou
plusieurs feuilles de papier quadrille 5 mm
en tracant par la suite les 5 pistes conse-
cutives ainsi que les bords de la bande-
programme de 35 mm de large.

Par la suite on pout preparer la bande-
programme en papier calque en decou-
pant une longueur d'environ 1 metre a
2 metres sur 35 mm de largeur, en veil-
lant a obtenir des bords parfaitement
paralleles.

Sur cette rne'me planche on peut ega-
lement tracer au crayon le quadrillage
correspondent aux dimensions usuelles
des petits rectangles a obtenir. Ces ban -
des auront -.outes, apres decoupe, une lar-
geur de 5 mm.
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2
4
5

Photo 2. - a Toujours un petit
probleme, le maintien du
haut-parleur sur la face avant.

Photo 3. - La partie mecanique, it
Taut absolument clue la bande
programme defile parfaitement
dans l'axe des tambours.

Photo 4. - Details pratiques des
pieces d'engrenage type

Meccano

Photo 5. - 11 faudra disposer
d'une bonne source lumineuse en
/'occurrence trials ampoules
pour lampe de poche.
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Suivant la longueur des notes a obtenir,
la longueur des rectangles de la piste R
lrythmei sera telle qu'une fente drenviron
2 A 3 mm existe entre deux rectangles
successifs. Cette disposition a un double
rake

- determiner la longueur des notes ;
- eliminer les imperfections qui pour-
ralent eventuellernent se prndiiire A la

jointure de deux notes successives au cas
ou une partie opaque masquerait quel-
ques dixiemes de millimetres un photo -
transistor avant l'autre. Elle assure ainsi
une meilleure commutation au niveau du
clecodage.

En general, les notes de duree courte
sont materialisees par des bandes sur les
pistes musicales de lerdre de 10 mm
(done environ 8.5 mm pour [es bandes de
la piste contrelle R).

Le fait de disposer la piste R dans l'axe
de la bands permet un meilleur fonction-
foment mecanique du deroulement etant
donne quo cette piste comporte, quelle
que soit [a note iy compris le silence) tou-
jours une Mande.

Le tableau de programmation de la
figure 11 permet de transposer les notes
relevees sur la position sous forme de
collage b[naire.

Quelques regles
élamentaires
de musique:

a) Hauteur des sons
La figure 10 montre la hauteur des

notes sur une partie prececiee par une clef
de sol.

b) Duree des eons :
o - to.da p - noire = &able troche

btArldle troche g leipfa Croche

Corres4ondaThE0 2 p= 4r. 8 rp. 18 r. 32g

1. MELODIE IRLANDAISS 1 Progisn.A1,. .dir.te 1

-c7 zr r c_rr um ir r f

I t 1

1

I I f i
MIII ., MI 1 LAI ; SOL : : SOL ; FA I RE ;

O I-
I

0 1 ; i1:1 1 :.1.II
IIIII

2. CADET ROOSSELLF

I NeceSSite ffune [Ginmosilion i Air popplain:
Allegro

g mf.44di-jiJeAtqj )Jrrr J -P.J11.1 j..1
,...._,.. Ram% - WI. a franc ..., - ,r... CA - An REA. - =Or a Irony map - mos CA. Wall A.

MI FA SOL k. oa Ls Si k. irks" Lt.. wo LA La A si 5: Sk SOL Ali MI FA SDI

- SOL{ St OP DO MI 00 RE RE RE RE DO,,,,,, t.,,,,,,,,,,, LA; DO $t LAS SOL; SOLI LA; S.I

_ , 1 r P r
li

;

i4

C '
I I

J

Fig. 12. - Deux examples de programmation Melodie irlandaise et Cadet Rousselle.
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c) Silences
longueur des silences)

:7

4 4 4 4 4 4°Pr Cr r
d) Notes pointees

Une note pointee a sa droite voit sa
dur6e augmentee de sa demi-valeur
Example : noire pointee = 3 croches

La regle reste egalernent applicable aux
notes de silence.

1er example
de prOgremmation
Melodie irlandaise (fig. 12)

C'est rexemple le plus simple : la cid de
sol nest suivie d'aucun signe (diese) ou

(bemol). On remarque 3 longueurs de
note
croche = 10 mm ; noire = 20 mm ; blan-
che = 40 mm.

2® example de programmation
Cadet Rousselle (fig. 12)

La de de so! est suivie de 34IL (gamme
de LA Majeur). Notre apparel! etant
accords sur la gamme.de Majeur, une
transposition est a effectuer suivant le.
tableau de la figure 11.

On remarque 2 longueurs de note:

croche = 10 mm et noire = 20 mm. A
rioter qua noire pointee = 30 mm.

Vous pouvez ainsi vous constituer uri
veritable a programnnotheque b...

11 straps 3 horizontaux, 8 verticaux.
R1, R2, R3, R4, R5 : 5 x 1 kS2 (marron, noir,
rouge).
Re : 330 52 (orange, orange, marron) sur
module de lecture.
R7, R9, R9, R10, R11 : 5 x 10 k52 {marrow, noir,
orange).
R12 560 f (vert, bleu, marron).
R13, R14, R15, R18, R17, R19 : 6 x 15 kE2 (mar-
ron, vert, orange).
Rig, R20, R2, 3 x 10 Id2 (marron, noir,
orange)

I323, R23, R24, R25, R28, R27, R28,
9 x 10 k52 (marron, noir, orange).
R31 : 1 kfl (marron, noir, rouge).
R32 : 220 32 (rouge, rouge, marronl.
R53 : 2,21(52 (rouge, rouge, rouge),
R34 : 6,8 kS2 (bleu, gris, rouge).
R39 : 22 2 (rouge, rouge, noir).

Fiza,

Lists des composants
P 1. P2, P3, P4, Ps, Ps, P7, Ps, Ps : Ajustables
de 22 k32 (montage horizontal).
Pie : Potentiornetre 1 kg lineaire avec bou-
ton.
Z : Diode Zener 5,6 V.
ICi : 74 LS 08 (4 portes AND a 2 entrees).
IC2 : 74 LS 42 (decodeur BCD - Decimal).
IC3, IC4, ICS, ICs, IC7 5 x CD 4001 (4 por-
tes NOR a 2 entrees) (MOS).
C1, C2 : 0,1 1[ F fulyiar.
C3, C4, Cy, Ce, C7, Cs, Ca : 7 x 68 nF
(68 000 pF Mylar).
Cio, C1.. C12, C,3, C14. C15. C18. C17. C18 :

R30 : 9 x 0,15 ;,nF (plastique ou mylar).
C19 : 1 pcF (plastique ou mylar).
T1, Tz, 13, T4,19 : 5 phototransistors TIL 78
{sur module de lecture).

2N 1711 (NPN).
T7, T5, T9, T10, T11 : 5 BC 108 (NPN) au
equivalents.

T72 : BC 177 (PNP).
173: BC 108 (NPN).
114: 2N 2905 (PNP).
Pile 9 V grand format : 80 x 60 x 48.
Prise de courant pile 9 V.
Interropteur.
Haut -parlour 0 8 cm, 25 P.
Embase femelle DIN (7 broches masse).
Fiche male DIN (7 broches masse).
3 ampoules 3,5 V - 0,2 A (type lampe de
poche).
3 douilles.
Nappe multiconducteurs (environ 30 cm).
Fil blinds 8 conducteurs (environ 70 a
100 cm).
1 coffre Teko P/4 (210 x 125 x 70).
1 coffret Telco P/3 (155 x 90 x50).
Eventuellement 6 supports de CI - 14 bro-
ches ; 1 support de CI - 16 broches.

BIBLIOGRAPHIE

CONSTRUCTION
D'ENSEMBLES

DE RADIOCOMMANDE
(2' edition)

F. TI-tOBOIS

Voici pour la premiere fois un ouvrage
assez important, traitant des principes et
de la realisation par ('amateur de tous les
dispositifs de radio-commande des
modeles recluits.

Dans la premiere partie, I'auteur expose
les principes generaux des appareils. Dans
la cieuxieme partie, donne un tres grand
nombre de realisations completes, avec
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schemas et plans de cablager Ovitant ainsi
tout effort inutile aux lecteurs experi men-
tateurs.

Extrait du sornmaire

Attelier. Boitier. Circuits imprimes.
Choix. Emetteurs. Recepteurs. Types
o tout ou rien r). Servo-mecanisme.
Ensemble proportionnel digital. Batterie
et chargeur. Conseils. Reglementetion.

Un volume broche de 288 pages, for-
mat 15 x 21. 270 schemes et illustra-
tions. Couverture couleur.

Prix : 50 F. Niveau 3. Amateur specia-
liste.

En vente chez votre Libra ire habitual ou
a la Librairie Parisienne de la Radio, 43,
rue de Dunkerque, 75480 Paris Cedex 10.

Diffusion aux libraires : Editions Tech-
niques et Scientifiques Francaises, 2 e 12,
rue de Bellevue, 75940 Paris Cedex 19.

TOUS LEA

FIELAIS
RADIO-RELAIS

18, RUE CROZATIER

75012 PARIS
Tel 344.44.50

E.I1 CARE OE LYON



Convertisseur
6V/12V

sans
transfo

ORSQU'ON dispose d'une source 12 V pour raccorder un
appareil 6 V, it suffit simplement de realiser une alimenta-

tion stabilisee. Mais si, par contre, on desire alimenter un
auto -radio prevu pour le 12 V, avec une batterie 6 V, par
exemple it est indispensable d'utiliser un convertisseur
6 V/ 12 V. Deux solutions se presentent : le convertisseur
transformateur, et celui a multiplicateur de tension a conden-
sateur. La premiere version, si elle permet d'obtenir une puis-
sance superieure, necessite I'emploi d'un transformateur
adapte. La deuxieme version, conseillee pour des intensites
raisonnables, est facilement realisable par l'amateur, car n'uti-
lise aucun element special.

I - Principe
de fonctionnement

Le schema de principe (fig. 1) permet
de remarquer la simplicite du montage.
Un multivibrateur astable compose de T1
et T- fournit une frequence de 1 500 Hi
environ grace au couplage par condensa-
teurs entre collecteurs et bases.

On recueille ainsi, sur les resistances de
charge R2 et R9 des collecteurs, les
signaux destines a polariser les 2 transis-
tors de puissance T3 et T4. Ceux-ci sont
donc alternativement conducteurs ou
bloques. Le circuit multiplicateur de ten-
sion a condensateurs merite quelques
explications.

Supposons d'abord T4 conducteur.
Page 118 - tsr 17  nouvetie send
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Fig, 1. - Un montage classique : le multivibrateur a deux transistors polarisant afternativemEint deux tran-
sistors de puissance. Un reseau de diodes et de condensateurs pour un astucieux rnultiplicateur de tension.

Tous les condensateurs se chargent a la
tension d'alimentation du montage (nous
negligerons les tensions de seuil des dif-
ferentes diodes). Lorsque T4 va devenir
bloque, T3 conduira et permettra « la mise
en parallele » de C4 et D1. Sur la cathode
de D1 nous aurons donc 6 V (alimenta-
tion) + 6 V (condensateur C4) = 12 V. C5
se chargera donc A 12 V via D2. Lorsque
14 redeviendra passant, C6 se chargera
12 V grace a C5 et D3. Peu apres T3 se
debloquera, nous aurons donc sur la

cathode de D3 : 6 V (alimentation) + 12 V
(condensateur C6) = 18 V. On chargera
done C7 a 18 V grace a Ce et D4.

Nous aurons donc une tension approxi-
mative de 18 V sur l'entree du regulateur.
A Ia sortie de celui-ci nous obtiendrons
facilement 12 V regules. II est evident que
toute demande de courant a la sortie du
regulateur se repercutera a l' entrée de
celui-ci. Si on depasse une certaine limite
(0,5 A), la tension d'entree va descendre
en-dessous de 18 V. La regulation ne
s'effectuera plus correctement et Ia ten-
sion d'utilisation 12 V ne serait plus
garantie. Pour obtenir une intensite sup&
rieure, it faudrait augmenter la capacite
des condensateurs C4 a C7.

- Le circuit imprime

Le dessin de ce circuit, donne a la

figure 2, sera realise sur une plaque
d'epoxy de 130 x 60 mm. On marquera,
a l'aide de carbone, l'ernplacement des

diverses pastilles. Preferer le ruban adhe-
sif au marqueur afin d'obtenir une presen-
tation irreprochable. Apres gravure dans
le perchlorure, une eventuelle couche
detain e froid facilitera les soudures. Les
percages se feront avec un foret de 1 mm
et 3 mm pour les trous de fixation. Repe-
rer les bornes de sortie a l'aide de lettres
transfert.

Souder les composants selon Ia

figure 3. Verifier soigneusement
l'encombrement du radiateur de CI,. Au
besoin, le realiser a ("aide dune petite
piece de tole pliee et peinte en noir. Veiller
aux polarites des diodes et surtout des
capacites. Un condensateur electrolyti-
que branche a l'envers ne pardonne pas.

Une recente experience nous l'a
prouve !I! Le strap de liaison sera realise
avec un fil rigide nu.

Photo 1. -Un trace de circuit imprime aere, qui ne necessitera pas la
dexterite du professionnel ; a la ponee de l'amateur I
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Fig. 2. et 3. - Comme a notre habitude, to trace du circuit est donne echelle 1. Cote implantation des corn-
posants, attention a la polariti des chimiques et du 7812.

Photo 2. -Les condense tears
sorties axiales assurent un gain de
place important. Le strap est realise
avec du fil de cuivre nu.
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111 - Montage final

Percer le fond du coffret Tek Alumi-
nium 413 selon la figure 4. La figure5
donne le gabarit de percage de la face
superieure. La liaison exterieure sera

confiee a un domino plastique. Fixer les
transistors de puissance sur le boitier par
l'intermediaire de micas et de rondelles
isolantes. Verifier a l'ohmmetre le bon
isolement entre les transistors et le boi-
tier.

Photo 3. La liaison entre circuit et composants exterieurs est re' alisee
grace aux cables de couleur en nappe pour simplifier les problemes de
reperage.

Fig. 4. et 5. - Les percages du
fond et de la face avant seront
simplifies grace aux cotes indiqua

es.
-
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Cabler le montage a raide de fits en
nappe de couleur selon la figure 6. Fixer
le circuit imprime au fond du coffret 6
l'aide de vis metaux 3 mm. Des ecrous de
4 mm feront office d'entretoises. Apres
une derniere verification, fermer le coffret
et passer aux essais.

Brancher sur les dominos aux homes 0
et 12 V une lampe auto 12 V 5 W. Relier
alors sur les bornes d'entree 0 et 6 V une
batterie 6 V par exemple en veillant aux
polarizes. (Line inversion risque, en effet,
la destruction immediate de Ti et T2). La
lampe 12 V doit s'allumer normalement.
Verifier au controleur la presence de 12 V
8 ses bornes. Le montage est alors ter -
mine.

II permettra, a tous ceux qui possedent
un auto -radio 12 V, de le brancher sur un
vehicule 6 V sans problenne. De plus, it

pourra servir a tout autre usage, a condi-
tion toutefois de ne pas depasser 500 rrA
sur les bornes de sortie.

Daniel ROVERCH

Photo 4. - Le circuit integre
regulateur est dispose sur un
radiateur a ailettes assurant tine
bonne dissipation en cha/eur.

Photo 5. - Les transistors de
puissance sont mantes avec feuille
de mica isolante, sur la face avant
en alu qui leur sert de refroidisseur.

Liste des composants
RI:
R2 :
R3:
84
Fig :

R8 :
R7

Rg
R9 :
Ct :

C2 :
C3 :
C4:
Cs :
C9
C7 :
C9 :
Ti
T2
T3 :
T4 :

39 S2 (orange, blanc, noir)
100 f2 (brun, noir, brunt
1,5 idt (brun, vert, rouge)
10 1(52 (brun, noir, orange)
1,5 IcSI (brun, vert. rouge)
4,7 1W Ijaune, violet, rouge)
12 S. (brun, rouge, noir)
10 51 (brun. noir, noir)
100 12 (brun, noir, brun)
47 nF
0,1 µF
470µF 25 V vertical
470 ALF 25 V vertical
470µF 25 V vertical
470µF 25 V vet tical
1 000 «F 35 V
100 L:F 16V
2N 2905 A
2N 2905A
2N 3055
2N 3055

Di : IN 4004
D2 : IN 4004
D3: IN 4004
D4 : 1N 4004
Cl1 : L 7812 (TO 220)
1 coffret Teko alu 45
1 circuit imprime a realiser
fils en nappe
1 interrupteur
1 barrette 4 dominos
1 petit radiateur pour TO 220
visserie, rondelles, mica pour isolation To3.
etc.

N. 17 - nouvelle Belie -P81)11123



BIBLIOGRAPHIE

Pour en savoir plus...
sur 7812

Ce circuit fait partie dune grande
familte de regulateurs integres. II contient
taus les elements necessaires a une
bonne regulation. Alors qu'avec des corn-
posants discrets classiques, it faut prevoir
zener, resistances, transistors, driver et
ballast, le seul boitier regroupe tous ces
elements. En plus, ils sant entierement
protégés contre les courts -circuits et un
systeme de protection thermique &lie la
destruction du regulateur en cas de sur-
chauffe anormale.

faut cependant ajouter a l'exterieur
2 condensateurs de filtrage, qui, pour des

A Invitation

2

TM

Bra-Ole:nem du 7812

1. ilication

raisons evidentes d'encombrement, n'ont
pas pu etre logos dans le battier. La ten-
sion d'entree, variable selon le type de cir-
cuit utilise, ne dolt pas etre trop faible
(mauvaise regulation) ni trop forte (risque
de claquage du CI).

Ces circuits sont disponibles en version
1,5 A ou 0,5 A. De plus, it existe une ver-
sion tension positive et une version ten-
sion negative. Pour finir, en precisant
qu'ils sant commercialises par plusieurs
marques en boitier TO3 (genre 2N 3055)
ou TO 220 (genre BD 135), vous recon-
naitrez que vous avez toutes les chances
de trouver le bon modele.

TO 220

Le bow est
retie i la masse

TO 3 Sortie

Sartre

Ma.sse (comanun) (a

Entree

Masse 1

3

Ensrie
Ma

Drochag I des 0 11

CARACTERISTIQUES DES CIRCUITS
REGULATEURS SERIE 78XX

Type Sortie Entree Consomm. I max

7805 + 5 V 8 V a 12 V
7806 + 6 V 11 V a 18 V
7808 + 8 V 11 V a 17 V

4,5 A 8 mA 1.5 A

7812 + 12 V 16 V A 22 V
7815 + 15 V 20 V a 26 V
7818 + 18 V 93 V A 29 V
7824 + 24 V 30 V a 36 V

Type Sortie I max Type Sortie I max Type Sortie I max

78M05 + 5 V 7905 - 5 V 79M05 - 5 V
78M06 + 6 V 7906 - 6 V 79M06 - 6 V
78M08 + 8 V 7908 - 8 V 79M08 - 8 V

0,5 A 1.5 A 0,5 A
78M12 + 12 V 7912 -- 12 V 79M12 - 12 V
78M15 + 15 V 7915 - 15 V 79M15 - 15 V
78M18 + 18 V 7918 - 18 V 79M18 - 18 V
78M24 + 24 V 7924 - 24 V 79M24 - 24 V

REUSSIR VINGT CINQ MONTAGES
A CIRCUITS INTEGRES

R.Fighiera

Qu'est-ce qu'un circuit integre  Les por-
ter logiques  Presentation des circuits
integres logiques  Les precautions indis-
pensables La realisation des circuits
imprimes  Loisirs : 1. Un ieu de pile ou
face  2. Un jets de de  3. Une roulette a
effet de suspense Un tir a ultra -sons 
5. Les initiales clignotantes  Contort:
6. Un carillon de parte  2. Un commuta-
teur digital  8. Un declencheur photo sen-
sible secteur  9. Une sonnette gazouillis 
10. Un anti-moustique  11. Une serrure
electronique cod&  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 6 diodes
electroluminescentes  17. Un testeur de
circuits logiques  BF et Hifi 18. Un mini-
melangeur  19. Un petit amplificateur 
20. Un preamplificateur pour microphone
21. Un preampli RIAA  22. Un prearnpli
pour PU cristal  23. Un correcteur de tona-
lite  24. Un amplificateur stereophonique
2 x 13 W  25. Ur amplificateur 30 W
special auto.

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

En vente chez votre libraire habitue! ou 6
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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CET appareil mesure le temps reel en
secondes et dixiemes de secondes pen-

dant lequel un papier photographique est
expose sous l'agrandisseur. II permet donc de
controler systematiquement l'automatisme
d'un integrateur ; d'autre part, il remplace le
classique timer dans le cas dune commande
manuelle.

La remise a zero du chronometrage est
automatique puisque provoquee tres brieve-
ment des le depart d'un nouvel allumage de
l'agrandisseur La precision est parfaite car la
base de temps est donnee par le 50 Hz du
secteur. Afin d'eviter tout risque de voile,
reclairement des afficheurs est asservi a la
lumiere ambiante par une cellule CdS.

CHRONOMETRE DIGITAL
pour agrandisseur

Principe de
fonctionnement
(figure 1)

Une prise ordinaire est branchee en
parallele sur is prise alimentant en
220 volts l'ampoule de l'agranclisseur au
son transformateur dans le cas des thtes
couleurs basso tension. Ce signal 220 V
est redresse et fournit ainsi une base de
temps en 100 Hz puis en 10 Hz de 0 A
4 volts, qui est envoyee vers un classique
circuit de comptage a trois digits. 'autre

part, l'appantion brutate de ce signal a
pour effet, par un circuit annexe, de pro -
vaguer une impulsion de R.A.Z. I= Remise
a Zero) avant le comptage. A is fin du
signal, le temps reste affiche indefiriment
jusqu'au prochain allumage de ragrandis-
seur.

Le circuit electronique etant alinnente
en 5 volts e partir du secteur, it y a donc
deux cordons munis chacun dune prise
male bipolaire, un pour ('alimentation per-
manente et un autre pour le signal 220 V
derive par une prise multiple sur !'alimen-
tation de l'agrandisseur. Pour cos deux

N' 17 - 001,1'041116 sorig - Page 125
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Fig. 1. et 2. - Le chronometrage est commande uniquement par la ten-
sion prelevee sur ('ampoule de l'agrandisseur de signal 220 V sert de

base de temps et de R.A.Z.

arrivees 220 V. it n'y a aucun risque de
polarites phase-neutre.

Les trois digits avec point decimal fixe
comptent jusqu'a 99,9 secondes, soit
1'40" ce qui dispense d'un temoin de
depassement car it est impensable ce se
laisser surprendre avec un cycle aussi
long. D'autre part, des temps d'exposi-
tions superieurs a la minute sont rarissi-
rnes, et forternent prohibes en couleur.

Lasservissement de l'eclairement de
Iraffichage par cellule CdS, c'est-a-dire
assombrissement dans l'obscurite, est
facultatif pour ceux qui ne traitent que du
noir et blanc mais it est obligatoire pour
manipuler le papier couleur qui, lui, est
tres sensible a la lumiere rouge.

L'appareil renferme un transformateur
d'alimentation, une cellule CdS et deux
circuits imorimes; un que nous appelle-
rons « module sources a (Alimentation
5 V, eclairernent, base de temps et R.A.Z.)
et l'autre, un peu plus grand, « module
compteur » (compteurs, decodeurs et
aft icheurs).

Le module
it' sources Ai
(figure 2)

L'alimentation est fournie par un petit
transformateur 220/6 V exterieur au cir-
cuit. Une tension de 5 V stabilisee est
obtenue par le ballast 1-1 et la zener 21.

L'eclairement des afficheurs est
regule par le transistor ballast T2 dont le
courant de base est commande par une
cellule CdS (LDR 03), pontee par une
resistance R3 qui fixe un eclairement
minimum pour l'obscurite totale. Si cet
asservissement ne vous interesse pas,
supprimez la CdS et abaissez la valeur de
R3 de 56 kf2 a 470 2 environ. Pour le jour
ou vous a viendrez a (a couleur a(pourquoi
pas ?), it vous sera alors facile d'installer
cet asservissement. A noter que In cou-
rant collecteur de T2 est preleve sur Ci
alors que la commande de base est faite
a partir du 5 V stabilise.

La tension de signal 220 V alternatif
subit un redressement double alternance
avec des diodes haute tension 1N 4007.
Le pont diviseur R4 - R5 permet de dis-
poser au point M dune tension redressee
non filtree de 100 Hz (photo 2) avec des
tensions de crete de l'ordre de + 5 V.
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Fig. 3. - Le circuit de comptage a 3 digits est tres classique. Le point decimal de A2 est permanent. Rappel
du brochage des circuits integres

La base de temps. Le point M est retie
au transistor T4 par une resistance de
base R7 environ quatre fois superieure
R5 pour ne pas perturber le pont diviseur.
Ce signal de base amen' un signal

carre » sur le collecteur de 100 Hz
variant de 0 a 5 volts iv& photo 2),
lequel commando l'entree d'un 7490 (C1,1
monte en diviseur de frequence par dix.
Nous obtenons donc sur la borne S un
signal carre de 10 Hz/ 0 a 4 volts (voir
photo 3) qui sera envoy& sur le compteur
drimpulsions.

La Remise a zero (R.A.Z.) constitue la
seule partie delicate du montage. II est

donc essentiel d'en Dien comprendre le
fonctionnernent.

Le transistor T3 est monte en collecteur
commun. c'est-a-dire en suiveur de ten-
sion a haute impedance d'entree. En

l'absence do signal 220 V, le point M est
a zero volt el le point F (emetteur de T3)
aussi. A ('apparition du signal, la tension
en F va monter brutalement mais le
condensateur u de filtrage » C4 vs lui
banterer une forme de tension continue.
A Verret du signal, C4 va se clecharger en
deux secondes environ dans R6.

En resume, nous aeons eu en F une
nnontee franche, un palier continu a 4 V

environ, puis une descente « douce s
jusqu'a zero volt. Considerons a present
Fe condensateur a de liaison » : lors de
la montee en tension de F, theoriquement
en 1/200' de seconde, cette impulsion
de tension positive traverse C5 et atteint
les bornes n° 2 des compteurs C12, CI3 et
C14, provoquant ainsi la remise a zero des
afficheurs qui vont immediatement awes
commencer a compter les impulsions
10 Hz venant de la cosse e S »,

En fin de signal la s descente >7 de la
tension F est trop lento pour se traduire
par une impulsion negative a travers C5.

Au signal suivant it faut quo la tension
Isr 17 -nouvelle eerie - Page 127



F ait eu le temps de redescendre jusqu'a
zero ninon ('impulsion positive dans C6
sera plus faible et risquera de ne pas pro-
voquer la R.A.Z.(cumul des temps). II fau-
dra done attendre au moins deux a trois
secondes entre deux signaux pour per-
mettre la decharge de C4 dans A6. Ce
point Tres important nest pas une gene
pour une utilisation photographique : qui
expose une feuilie de papier toutes les
3 s ?

°tient au condensateur C3
( 1 0 nF/ 400 V) monte en parallele sur le
signal 220 V, it sert a absorber lo extra
courant de rupture a a la fin du signal.
Sans lui it y aurait une R.AZ. a la fin du
comptage ! Louverture d'un inter se tra-
duit par une tres breve surtension (le
e doe a dans les amplis), se retrouvant sur

F et traversant donc C. d'o6 R.A.Z.
indesirable.

Le compteur
(figure 3)

Du tres classique, trois fois la serie
7490, 7447 et afficheur a anodes com-
munes. Pas tres original rnais n est ser
de les trouver partout. Deux particularites
de cabiage toutefois : le point decimal
(PD) de lafficheur A2 est allunne en per-
manence, lafficheur A2 est allume en
permanence et lafficheur A3 (dizaines de
secondes) reste eteint pour les temps
inferieurs a 10 s ; autrement dit le deco -

Photo 1. - Les transistors ballasts du module « source p sont munis de
radiateurs a ailettes.

deur Cl7 est monte de telle sorte que le
chiffre 0 se traduise par une extinction
totale de lafficheur A3. C'est la un petit
« gadget » qui rend la lecture plus agrea-
ble.

Reparlons encore de la R.A.Z. : pour
que l'affichage compte, i1 faut que les bor-
nes n° 2 des trois CI 7490 lC12, C13. C)4)
soient au niveau logique zero soit moins
d'un volt. Si ces bornes sont en lair, etles
se mettent au niveau 1 et l'affichage indi-
que zero meme en presence d'impulsions
d'entree. II faut que ces bornes soient

Photo 2. - Le 50 Hz redresse est transforms par T4 en
signal 100 Hz compatible avec le Ta.

reliees a la masse par une resistance Rg de
quelques centaines drohrns. Tou1efois, si
cette resistance est trop faible, ('impul-
sion de R.A.Z. provenant de C5 aura une
amplitude insuffisante pour declencher la
R.A.Z. du comptage: par contre, si Re est
trop é evee, exemple 2 200 52, les homes
2 sore au niveau 1 et le compteur est blo-
que.

Nous avons trouve un compromis avec
R, = 47032. En résumé, si par ma lchance
vous avez un ennui de comptage c'est
uniquement sur la valeur de R0 qu'il fau-

Photo 3. - Le 100 Hz issu de T4 est divise par 10 par
Cl, pour attaquer le compteur.

il1

I
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dra agir : compteur bloque obstinement
zero : recluire R9. Pas de R.A.Z. : augmen-
ter R9. Les gains ii des transistors 13 et 14
n'ont aricune importance.

En utilisant mutes les valeurs de resis-
tances que nous indiquons, votre mon-
tage dolt fonctionner du premier coup,
mais nous prenons des precautions pour
d'eventuelles mises au point car nous
avons remarque que de nombreux
logiques ou lineaires, sans marque en
provenance de certains pays lointains
avaient souvent des caracteristiques un
peu bizarres...

La realisation
des circuits
imprimes

Le module source (fig. 4) ne presente
pas de difficult& particulieres. Toutefois
les transistors T1 et T2 des 2N 1711,
devront etre equip& de radiateurs a Met-
tes (voir photo 1) alors ne les soudez pas
trap bas.

Le module compteur (fig. 5) a, par
contre, un trace tres serre et ce sera pour
vous un gain de temps et une securite de
la reproduire par le procede photographi-
que: voir « Electronique Pratique nou-
voile serie n° 8 page 105 ou no 9 page
124.

Les 21 resistances de 330 ,S2 qui prote-
gent les segments des afficheurs doivent

Photo 4. - Le module
compteur une dispo-
sition ordonnee pour
les trois afficheurs et
leurs dispositifs de
commande.

etre obligatoirement des 1/4 watt, car
pour gagner de la place l'entr'axe des pat-
tes repliees nest que de 10 mm au lieu de
15 habituellement (photo 4).

II y a hjit straps cote composants et
deux en fil !sole cote cuivre pour l'alimen-
tation + 5 V des CI6 et Ch (voir photo 5).
Les bornes n° 4 des decodeurs 7447 doi-
vent etre au niveau logique 1 ; les laisser
en fair est suffisant pour cela. Toutefois,
en cas d'anomalies avec des CI anony-
mes » rien ne vous empeche de relier ces
bornes au + 5 V par un petit strap Gate
cuivre. Verifier bien qu'il n'y a pas de
poets de soudure.

Les trois afficheurs seront monies sur
socles dans le seul but de les surelever. A
defaut ceux-ci peuvent etre confection-
nes en sciant des socles DIL ; pour notre
part nous avons utilise des a cosses au
metre ». Attention a leur orientation I Les
points decimaux sent vers le bord du cir-
cuit imprime.

Avant de monter le module compteur
definitivement vous pouvez le tester tres
simplement en l'alimentant en 5 V, ainsi
que la cosse E en + 5 V. Des la raise sous
tension l'affichage prend une valeur quel-
conque. Relier par un bout de fil tenu a la
main, la cosse d'entree S e la masse : it se
passe un comptage rapide du a de tree
brefs rnauvais contacts entre ces deux
cosses: it faut dire que ce module a une
bande passante de 0 a 40 MHz ! Puis
avec le meme bout de fil relier la cosse
R.A.Z. au + 5 V l'affichage indique

0,0 » car n'oublions pas que le digit de
gauche A3 est eteint pour le chiffre zero
parce que la borne 5 de CI7 est reliee a la
masse.

II est normal que les decodeurs (CI6, C16
et C17) chauffent un peu.

La mise
en coffret

Le module compteur a ete dessine pour
etre dispose sous le couvercle aluminium
du coffret plastique Teko modele P13.
(voir photo 6). II est bien connu que la
place manque dans une chambre noire
surtout a proximite du plateau de l'agran-
disseur, aussi ce coffret sera pose verti-
calement comme it est montre dans la
photo du titre; une autre variante
consiste a le fixer au mur. En conse-
quence, ('emplacement le plus rationni

C-

ao

,035

t
035
Or

66

0

03,5H_

0q5
0

Fig. 6. - Beaucoup de soin sera
apporte pour la decoupe de la

fenetre des afficheurs.
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Fig. 4. et 5. - Traces a l'echelle 1 des deux modules : le module source et le module compteur ; celui-ci corn-
porte 8 straps cote composants et 2 en fils [soles pour relier les pastilles carrees cote cuivre.

pour la cellule CdS est le flanc plastique
superieur et non pas la facade aluminium.

Le seul travail delicat sera la decoupe
de la fenetre des afficheurs (fig. 6). II est
important de souder d'abord cinq fils de
15 cm de couleurs differentes avant de
fixer celui-ci sous le co_ivercle, a (aide de
quatre entretoises tubulaires de 10 mm.

Le module source sera visse au fond du
Page 130 IT 17 - nouvelle eerie

heftier, sous le compteur. Les cinq cosses
« + 5 V » ; « M » ; « S » ; « R.A.Z. » et « E »
seront relioes aux fils corrcspondants du
module compteur. Les cosses « 6 V » et
« 220 V » sont vers le haut. La cellule CdS
sera simplement coil& derriere un trou de
0 8 mm pratique dans le flanc superieur

droite. Le transformateur est visse dans
le fond plastique dans rangle superieur
gauche. (voir photo 7).

Dans le haut du flanc droit nu gauche
pratiquer deux trous de 0 6 mm pour le
passage des deux fils moplats 220 V : un

&pipe dune prise male ordinaire pour
l'alimentation, l'autre dune prise male
avec emboftement femelle pour l'arrivee
u signal 220 V ». II est prudent d'etiqueter
ces deux prises (voir photo 8). Par secu-
rite cheque cordon aura un nceud crarret

l'interieur du heftier.



5

6

Photo 5. -Le circuit de comptage
sera fixe sous le couvercle avec
4 entretoises.

Photo 6. -Le module « source » et le
transformateur seront fixes au fond
du boitier.

Photo 7. - Les deux prises moles
sont etiquetes (par securite). On
remarque la LDR qui affleure du
boitier.

Photo 8. -Le
chronometre digital
prend sa place au
milieu d'un labo
photos
impressionnant !
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Tout le circuit electronique &tam en
basso impedance et en basse frequence it
n'y a aucun souci a avoir quant aux blin-
dages secteur ou terre.

Utilisation
de l'appareil

On a devine que l'emboitement femefle
de la prise « signal 220 V» est destine A
recevoir la prise male alimentant
('ampoule de ('agrandisseur, au son trans-
formateur dans le cas des « tetes cou-
leurs » equine de lampe a lode 12 V. II est
bien evident d'autre par que la corn-
mande d'eclairage de !'agrandisseur, qu'il
s'agisse de timer, integrateur, pedale ou
inter a main, est situee en arnont de cette
prise.

Si notre appareif est equipe d'un ti-
mer notre chronometre ne permettra que
la verification des temps preaffiches, ce
qui ne presente que peu d'interet.

Par contre, si vous ne disposiez que
d'un inter simple a main ou au pied,
!'exposition se fera alors en regardant le
o chronex poz » jusqu'au temps que vous
vous etiez fixe.

En fait, nous aeons construit ce chrono-
metre automatique pour l'associer a un
integrateur. Rappelons que ce genre
d'appareil possede une cellule qui
e regarde » le papier en cours d'exposition
et qui l'interrompt lorsque celle-ci est
jugee suff 'sante : on ignore done to temps
pour chaque epreuve qui a ete calcule par
l'integrateur, et ceci est parfois fort
Orient surtout en couteurs. Exemples :
- la nature de cliché (contre-jour, flash,
etc.) a tromps !'integrateur et apres deve-
loppement ('epreuve est trop sombre ou
trop claire. On pourra alors retirer cette
epreuve en corrigeant le temps de pose
initial manuellement ;
- un negatif mal exposé se presente on
effectue un essai a blanc, c'est-a-dire
sans papier, pour verifier que le temps est
bien cornpris entre 5 et 20 secondes.
Sinon on agit sur le diaphragme de
l'objectif pour le ramener dans cette four-
chette qui garantit un contraste opti-
mum;
- la connaissance des conditions d'expo-
sition des epreuves en petit format va
permettre de connaitre cellos pour
l'agrandissement en 30 x 40 cm : dans
notre cas personnel nous savons que pour
passer du 13 x 18 au 30 x 40 cm it faut

ouvrir un cran de diaphragms et multiplier
le temps par 2,2 avec un negatif en
6 x 6 cm. Exernpie : le cliche n° 4 en 13
x 18 a ete exposé 7" a f : 16, la memo
den site en 30 x 40 sera obtenue a f : 11
en 15,4". A vous de determiner avec
votre agrandisseur ce rapport de temps
de poses, le gain de temps est considera-
ble et le dechet en feuilles 30 x 40 devient
nul l Attention ce coefficient pout varier
legerement lorsque l'on change le lot d'un
des deux papiers.

Conclusion

L'usage de ce chronometre d'agrandis-
sour se traduit par une nette diminution
des epreuves a retirer, car si l'auteur
adore la photographie it deteste passer
des heures en chambre noire. Un dernier
detail: les temps de chaque cliché sont
enregistres verbalement sur un minicas-
sette muni d'un micro avec inter, car it est
impossible d'ecrire avec l'eclairage de
securite pour papier couleur.

Michel ARCHAMBAULT

Ti, T2: transistors 2N 1711 (avec radie-
teu rs).
13, T,r : transistors NPN quelconques (BC
408, 108, 109, etc.).
C11 a CI4 : 7490 compteur T
CI5 a C17: 7447 ou 7446. Deuodeur 7 seg-
ments TTL.
Di a D4 : diodes de redressement genre 1N
4001 a 4007.
D5 a D5 : diodes de redressement 1N 4007.

Z1 : zener de 5,6 V 1/4 ou 1/2 watt.
C1 : 1 000 /IF/ 16 V.
C2 : 100 p/F/ 10 V.

Materiel necessaire

C3 : 10 nFl 400 V (marron, noir, orange,
jaune).
C4: 10 pc/ 10 V.
C5 : 2,2 F / 10 V (tantale de preference).
Resistances : 1/2 ou 1/4 watt :
Ri : 820 .12 (gris, rouge, marron).
R2 : 120 S2 (marron, rouge, marron).
R3: 56 kR (vert, bleu, orange).
R4 : 390 k52 (orange, blanc, jaune).
R5 : 5,6 1(12 (vert, bleu, rouge).
Re : 12 kS2 (marron, rouge, orange).
R7 : 22 k2 (rouge, rouge, orange).
Re : 1,2 k52 (marron, rouge, rouge).
Rg : 470 32 (jaune, violet, marron).

R10 a R31 : 330 S2 (orange, orange, matron)
1/4 VV.
Ai, A2, A3 :afficheurs 13 mm a anodes com-
munes FND 507 (rouges).
TRi : transformateur 220/ 6 V - 3 VA.
1 caul° CdS genre LDR 03.
K1 : inter ordinaire 220 V.
2 circuits imprimes a realiser : 80 x 73 et
105 x 87 mm.
16 cosses poignards.
3 sodas pour afficheurs (ou cosses au
metre).
2 radiateurs pour transistors boitiers TO 5.
1 coffret plastique Teko P/3.
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CONSACREE a l'analyse theorique du transistor a effet de
champ, la premiere partie de cette etude nous avait

conduit a l'examen des caracteristiques qui traduisent graphi-
quement le fonctionnement de ce composant. Nous y propo-
sions, pour terminer, quelques manipulations pratiques desti-
nees a mesurer les parametres d'un ou de plusieurs echantil-
Ions.

Le present volet aborde les premieres applications, puisque
nous y rencontrerons des circuits d'amplification utilisant des
FET seuls ou en association avec des transistors a jonctions.
L'optique choisie visant avant tout de permettre a chacun la
prevision, le calcul, puis la mise au point, de tel ou tel montage
de son choix, nous ne donnerons aucune description de rea-
lisation : nous croyons nos lecteurs capables de concevoir, et
de dessiner, un petit circuit imprime.

Venons-en au FET ! (2.pate
- Les trois montages

amplificateurs

Dispositif a trois electrodes, tout
comme le transistor a jonctions, le FET
&utilise en appliquant le signal d'entree
sur Tune de ces electrodes, et en recueil-
lant le signal de sortie sur une deuxieme
electrode. Sur la troisierne, n'apparait
alors aucune tension alternative : on dit
qu'elle est a la masse, du point de vue
de l'alternatif, ce qui n'exclut nullement
qu'elle puisse, par rapport 4 la masse de
l'ensemble du montage, recevoir une
polarisation continue.

Nous pourrons donc utiliser les trois
configurations reoresentees aux figu-
res 1, 2 et 3.

Dans la figure 1 {nous ne nous soucions
pas, pour ('instant, des procedes de pola-

risation continue), rentree s'effectue sur
la grille (signal v), la sortie sur le drain
(signal vs); la source, connectee a la

masse, constitue ('electrode commune,.
par rapport a iaquelle sent comptees v et
vs. Le montage est alors dit « a source
commune n. Natureilement, E West
autre que la tension continue d'alimenta-
non. Les notations v, et vs, utilisant des
lettres miniscules, ne designent que la,
composante alternative des tensions sur`
les electrodes correspondantes, c'est-a-
dire le signal proprement dit.

La figure 2 montre le montage a drain
commun. 11 faut Dien comprendre en effet
que, dans la mesure ou on ne s'interesse
qu'au signal alternatif, le pole E de ('ali-
mentation peut lui aussi etre considers
comme -torment la masse, puisqu'il ne
vehicule aucune tension alternative.

Enfin, nous ne citerons que pour
memoire le montage a grille commune de
la figure 3. Presentant de l'interet pour
les circuits a haute et tres haute frequen-
ces, it ne fern ('objet d'aucun developpe-
ment dans nOtre etude.

11 - Polarisation
du montage
source commune

Polariser un transistor, a effet de
champ comme A jonctions, signifie impo-
ser les potentiels continus moyens de
chacune de seS electrodes, et l'intensite
des courants qui les traversent eventuel-
lement, pour en assurer le fonctionne-
ment correct,
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Fig. 4

A ID

-Vp
vi;s

On dit encore qu'on determine le point
de fonctionnement, ce que nous preci-
Sons a rade de la figure 4.

II s'agit, comme on ['aura reconnu Noir
Electronique Pratique n° 16), de la
caracteristique ID + f (Nips) du FET. II fau-
dra d'abord choisir l'intensite du courant
de drain 10, pour que le point M se situe
dans une zone pas trap incurvee de la
caracteristique. D'autre part, on sait que
la pente est d'autant plus grande que ID
est plus dove, Ces deux conditions, fort
heureusement, ne sont pas contradictoi-
res, et canduisent ensemble a prendre ID
assez voisin de loss (operation 11.

Connaissant maintenant ie point moyen
de fonctionnement M, le graphique per -
met de lire (operation 2) la valour
moyenne qu'il faut imposer a la tension de
grille V. On pourrait naturellement four-
nir VGs a l'aide dune deuxienne alimenta-
tion mais crest la une solution peu com-
mode, a laquelle on prefere le plus sou -

vent ie proceda dit de polarisation auto-
matique.

A cot effet (fig. 51, on interpose entre
source et masse, une resistance de source
Rs, tandis que la grille, dans laquelle ne
circule aucun courant, est rnaintenue au
potentiel zero par la resistance AG. Le
courant ID, traversant Rs, y tree une chute
de tension qui determine VGs :

VG5 = Rs . ID

Puisqu'on connatt ID ichcesi a priori) et 1/Gs
(lue our la caracteristique), on pout rionc
calculer Rs.

II reste a determiner ID. Le fonctionne-
ment correct du transistor suppose que la
difference de potentiel VDs reste toujours
superieure a la tension de pincement Vp :
an prendra, par exemple, Vus = (Vp + 2)
volts. La chute de tension, dans la resis-
tance RD, est done

RD , to = E -(Vp + 2) - Vss
ce qui permet de calculer RD.

Maiheureusement, dans ce montage,
Rs introduit une contre-reaction qui climi-
nue le gain. On la decouplera donc par un
condensateur Cs, dont le r6le est analo-
gue a celui du condensateur place sur
l'emetteur, dans un montage utilisant un
transistor a jonction en emetteur com-
mun. Cs dolt se comporter comme un
court -circuit aux plus faibles frequences
traitees. On demontre ice que nous ne
ferons pas icil, que son impedance a la
plus basso frequence, dolt etre tres infe-
rieure a ('inverse de la pente s, par exem-
ple 10 fois plus faible. Si fl est cette ft.&

quence inferieure, on en deduit Cs par la
relation :

1 1

2 7r Cs - 10 s

naturellernent, toutes les unites sont
prises dans le merne systerne : f1 en hertz,
C5 en farads, s en amperes/ volt. Par
exemple, si f, = 50 Hz et s = 5 mA/ V soit
5 . 10-3 A/ V, an trouve :

Cs
10 s

= fi#0,16 '104 F = 160µF
On chaisira alors un condensateur de
150 /4 F.

III - Gain
(run amplificateur
a source commune

Utiliser le circuit de la figure 5 en
amplificateur de tension, consiste a appli-
quer le signal d'entree sur la grille, et a
recueillir le signal de sortie sur le drain.
Pour eliminer une eventuelle composante
continue sur l'entree et pour ne prelever
que la tension alternative sur la sortie, on
completera le schema de la figure 5,
comme l'indique la figure 6, a l'aide des
condensateurs C, et C2 iles autres ele-
ments de cette figure seront commentes
plus loin).

La resistance d'entree est ties grande
ivoir Electronique Pratique n° 16), pour
le seul transistor T. Afin de ne pas trop la
diminuer, on choisira AG egalement

N' 17 - nouvelle aerie - Page 137



Fig. 7

grande iun au plusieurs M.S2). On pout
ainsi donner une faible valour a Ci (22 a
100 nF). C2 ne pout se calculer que si on
connalt la resistance d'entree de retage
suivant.

Appliquons alors un signal d'amplitude
v, sur l'entree : vs nest autre que la varia-
tion LIVGs de la tension de grille, autour de
sa valour moyenne VGs. De meme.
l'arnplitude de sortie v, s'identifia a AVDs,
c'est-a-dire a RD . dID. le gain en tension
est alors

Vs RD  AIDG = s RD
ve d Vcs

IV - Manipulations

Voici venue l'heure, pour ceux qui
veulent voir a, de passer a ('experimen-

tation. Nous supposerons effeetuees, sur
au moins un echantillon de FET, les mesu-
res proposees dans le precWent valet be
cette etudelreleve de la caracteristique ID
= f (VGs), determination de Vp. On s'impo-
sera la tension d'alimentation E = 20 V
par example, et. dans l'ordre, it restera a :
- choisir l'intensite ID, qui impose le point
de fonctionnement ;
- lire, sur is caracteristique, la valour V05
qui lui correspond ;
- calculer la resistance Rs assurant la
polarisation automatiqs.te ;
- choisir la capacite du condensateur Cs ;
- calculer RD, comme indique plus haut ;
- completer le montage avec RG C/, C2.

On pourra ensuite :
- avec un voltmetre, controler les polari-
sations(mesure des tensions sur la source
et sur le drain du FET) ;
- mesurer le gain, a l'aide du montage de
la figure 6. Le generateur deiivre une ten-
sion sinusoidale de 10 a 50 mV crete a
crate, a une frequence moyenne
(1 000 Hz). La tension d'entree et la ten-
sion de sortie sont comparees A )'oscillos-
cope soit en deux fois (operations 1 et 2
de la figure 6), soit en une seule fois si on
dispose d'un appareil bicourbe. On en
decluit le gain, qu'on comparera a sa

valour theorique tiree du calcul, Des
erreurs de 10 °/ a 20 7. Rom tout a fait
normales, et decoulent de ('imprecision
sur les resistances (RD), et des erreurs sur
tes mesures precedentes (notamment
cello de la pente s).
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V - Association d'un FET
et d'un transistor
a jonctions

A ce stade de l'expose, nous abandon-
nerons volontairement le detail des cal-
culs, pour nous orienter glutei vers la
constitution d'une schematheque oCi le
lecteur pourra puiser les elements de ses
montages personnels.

Par sa grande impedance d'entree, le

transistor a effet de champ est apprecie
comme premier stage d'un amplificateur.
Pour les stages suivants, on prefere sou -
vent les transistors a jonctions, moins
coateux, et capable de gains en tension
superieurs. La figure 7 montre un premier
example de couplage entre un FET et un
transistor NPN. La dispersion des carac-
teristiques des FET, ne nous permet
guere de prevoir numeriquennent Rs et R.
Les autres valeurs, donnees a titre indica-
tif, dependent des performances recher-
chees (en particulier, de la bande pas-
sante). Les nombres inseres dans des rec-
tangles, indiquent les tensions continues
(a 5 ou 10 Y. pres) en differents points.

L'emploi, pour le deuxierne etage, d'un
transistor PNP, permet de faire l'econo-
mie des resistances Ri et R2, et du
condensateur de liaison C2, comme le
montre la figure 8. La base de T2 Otant
maintenant polarisee au potentiel de drain
de T1, it convient de prevoir un moyen
d'ajuster precisement ce dernier. On pas -
sera done outre aux calculs du premier
etage, pour lequel on impose simplement
le courant ID dans la resistance RD. L'ajus-
table AJ permet de choisir VGs, a priori
inconnue (?), pour obtenir une polarisation
convenable de l'ensemble des deux eta -
g es.

Remarquons qu'il existe un autre
moyen astucieux, illustre par la figure 9,
de coupler un FET a un transistor PNP.
Fornnee d'une diode zener, la charge

demetteur de T2 offre une resistance
dynamique tres faible, qui ne necessite
pas de decouplage par un condensateur.
Gene diode DZ, qui determine le potentiel
d'emetteur de T2, fixe aussi celui de sa
base, done le potentiel de drain du FET Ti.
Le courant ID est alors celui qui traverse
R3 (si on neglige le faible courant sortant
par la base de T2). II reste soit a choisir
par le calcul, soit a employer une resis-
tance ajustable.

VI - Les amplificateurs
diffarentiels a FET

On connait les deux versus essentielles
de taut amplificateur differentiel. La pre-
miere tient a sa relative Insensibilite a tou-
ter les causes de derive (temperature,
variation des tensions d'alimentation,
etc.). La possibitite de passer d'un signal
simple, a un signal double symetrique,
constitue la cfeuxierne vertu.

Le circuit de la figure 10, forme un
amplificateur differential a deux FET. La
grille de T2, reliee a la masse par Re, ne
recoit aucun signal alternaff T2 travaille
done en grille a la masse (your debut de
notre article).

Attaqua par la tension d'entree ve, T1
delivre sur son drain, le signal de sortie
vo, en opposition de phase avec v On
retrouve sensiblement v sur la source de
T1 (nous preeiserons cette affirmation
lors de ('etude du montage en drain corn-
mun), done sur cello de T2, en negligeant
la resistance A.J. Les gains de tension en
source commune et grille commune &tent
tres voisins, T2 fournit une tension v,2
egale a v8,, mais en opposition de phase.

Le somme des courants qui traversent
T1 et T2, est fixee par la resistance R5 et
par la tension negative c'alimentation

E2. La resistance ajustable AJ permet
d'equilibrer le montage, et, en particulier,



Fig. 8
*20V Fig. 9

1r-11Ciof

V

15

115,4V

T1

D!

4740

I PG 111

1MR 2,2..kji

C)

19F

,r,

an

de rendre egales les tensions continues
sur les deux drains, malgre d'eventuelles
differences de caracteristiques entre T, et
T2.

Les valeurs numeriques du schema de
la figure 10 ne doivent etre considerOes
due corn me approximatives, et necessite-
raient une mise au point dans cheque cas
particulier.

Le circuit de la figure 10 comporte une
resistance R2 dont le role ri"a pas encore
ete evoque. Elle compense la composante
negative de ('impedance d'entree du FET,
due aux capacites parasites, et risquant

provoquer des oscillations indesirables
en haute frequence_

VII - Protection
de la grille d'un FET

Soumise a des tensions trop positives
ou trop negatives par rapport au potentiel
de la masse, la jonction grille -canal d'un
transistor a effet de champ risque la des-
truction soit par passage d'un courant
dans le sons direct, soit par claquage sous
('action d'une forte tension inverse.

On lune efficacement contre ces deux
risques, grace eu circuit represents en
figure 11. La par tie protectrice propre-
ment rirre, met en jeu la resistance R2,
associee aux diodes 01 et D2. Tent quo la
tension d'entree ne s'ecarte pas de plus
de 0,6 V (soit positivement, soit negative-
ment) du potentiel de la masse, 0, et 02
(diodes au silicium) restent tdaquees, et
tout se passe comme si elles n'existaient
pas.

Dans le cas contraire, DI (pour des ten-
sions positives) ou D2 (pour des tensions
negatives) conduit, avec une intensite
limitee par R2, en ecretant le signal, qui ne
pout guere depasser ± 0,8 V sur la grille
du FET.

Fig. 10

Fig. 11

C1!_i0OroF

Yea --I

C2- 2,2.F

R2 .47t5 R.S_ 101)

R1 Di
1M

A D2 R

Le defaut du circuit reside dans ('atte-
nuation des frequences elevees, car R2
forme un filtre passe -bas avec les cape -
cites parasites du FET, et avec cellos des
diodes. On y remedie facilement par le
condensateur C2, qui favorise la transmis-
sion de ces frequences.

A notre avis, ce circuit de protection,
tres efficace, devrait systennatiquement
prendre place sur ('entree de tous les
montages comportant un transistor h
effet de champ, et un risque de tensions
d'entree elevees.

R. RATEAU
N° 17 - nouvelle eerie - Page 139



LE courrier des lecteurs nous montre gull y a souvent des
confusions entre masse, potentiel de reference, neutre et

terre ; it est donc indispensable de faire le point sur ces dif-
ferentes notions. Nous ne craindrons pas d'employer un Ian -
gage image car c'est le meilleur moyen pour exposer des cha-
ses souvent un peu abstraites sans etre rebarbatif.

MASSE, TERRE, NEUTRE:
Un peu de distinction !

Le potentiel
de reference

Un potentiel de 10 V n'a aucune signi-
fication si on ne precise pas par rapport

quel autre potentiel ; it est en fait plus
correct de parlor de difference de poten-
tiel ld.d.oi qui pout donc etre positive ou
negative. II en est des tensions comme
des altitudes : queile est la hauteur de
cette etagere ? 1,20 m au-dessus du sal...
d'un local situe au sixierne &cage d'un
immeuble. ball dans une commune
situee 6 320 m au-clessus du niveau de la
mer, etc. II faut done une reference arbi-
traire par exemple le plancher de ce
sixierne &Lege ; dans ce cas ('etagere est

+ 1,20 m et le rez-de-chaussee a -
18 m.

Revenons a l'electronique et montons
trois piles de 9 V en serie. Solon ('usage
envisage, nous avons le choix entre qua-
tre alimentations car it y a quatre poten-
tiels zero de references possibles : en A :
01+ 27 V: en B: - 91+ 18V: en C:
- 18/+ 9 V et en D 0/- 27 V (fig. 1).

A partir de la, on pout facilement corn-
pliquer les chases. Prenons le point B
comme reference zer volt et relions-le
au point median de deux piles de 1,5 V en
serie (fig. 2), nous disposons alors de cinq
tensions fixes: en A : -9 V; en C: + 9 V;
en D : + 18 V; en E: + 1,5V et en F:
1,5 V.

II faut bien retenir quo ces velours res-
tent correctes meme si notre point de
reference B = zero volt est maintenu a un
potentiel eloigne de plusieurs centaines
de volts de celui de la terrel

Fig. 1. et 2. - Les potentiels dune
alimentation multiple sont fonc-
tion du potentiel de reference qui

a ate choisi.

La notion
de masse

ans un circuit electronique ce poten-
teil zero de reference est aussi appall§
masse du circuit. II faut aIors considerer
cette ligne de masse comme Otant ('auto-
route des retours des electrons: en
consequence i1 faut soit large et
spacieuse pour eviter des c bouchons
quo la loi d'Ohm traduirait par un manque
d'uniformite de sa tension. Des que cette
autoroute est tres large tout est permis,
exemp:e bien connu une voiture dont la
carrosserie-masse est commune a une
tension continue de 12 V, une alternative
de 14 V, des impulsions de 20 kV (bou-
gies) et des ondes HF de quelques mV
iautoradio).
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Des que la frequence du montage
depasse quelques kHz on fait appel a des
blindages qui nont des prolongations de la
masse . Leur epaisseurimporte peu, seule
la surface est preponderante pour capter
ces electrons aeriens qui une fois dans le
metal ne circuleront qu'a sa surface (effet
de peaul.

Pour qu'un circuit masse remplisse car-
rectement son role d' a egout grand cal-
lecteur a it faut que toutes ses ramifica-
tions soient en cul-de-sac et semblent
partir d'un point asset massif. C'est le un
phenomene connu, mais real expliqua
(peu importe.).

Raccordement
de plusieurs
masses

Un probleme consiste A relier un recep-
teur radio avec u plus a is masse » e un
magnetophone avec a mains a la masse ft
(fig. 31. La liaison par un cable blind& muni
de fiches DIN va mettre les deux masses
en liaison electrique, par le blindage, mais
le signal BF issu du poste a une compo-
sante continue negative pour le magneto -
phone. II faut absoiurnent l'eliminer par un
enndensateur Ci en s.erie sur le signal BF.
Malgre cela le resultat nest pas parfait et
le mieux est d' utiliser un transformateur de
liaison (ou d'isolement) dont le rapport de
spires est de 111 (fig. 4).

Dans l'exemple precedent cheque
apparel! avait son alimentation propre,
mais )'affairs deviant souvent insoluble
avec une alimentation unique.

Voici A ce propos une anecdote authen-
tique qu'il sera ban de garder en
memoire : un arni installs sur sa 2 CV un
recepteur radio a piles fonctionnant en
6 V ; it installe une antenne exterieure
avec is blindage relie a la carrosserie, puis
a limente sa radio avec le 6 V de la .batte-
rie. Mais quelques instants apres la raise
en marche ca sent le roussi. Cast l'isolant
du cable d'antenne qui est en train de fon-
dre l Pourquoi ? Parce qu'il ignorait que
son s transistor » avait le plus a la masse,
et comma celle-ci se trouvait reliee a la
carrosserie par le blindage du cable...

Des accidents semblables se produisent
quand on fait des commutations sans
prendre garde aux polarites. Example un
boitier de commutation de haut-par-
leurs. En monophonique, it n'y a aucun
danger, mais en stereo, it y a un risque de
catastrophe. Cheque cordon de sortie HP
a un fit qui est retie A la masse de l'ampli,
c'est la cosse plate des fiches DIN HP,
aussi un mauvais repel -age de polaritd
l'arrivee dans le boitier de commutation,
et c'est un transistor de sortie qui cla-
quera.

Phase
et neutre
du secteur
(fig. 5)

Le courant domestique qui nous est
fourni par les transformateurs de guar -
tiers est du 380 V triphase 50 Hz. Le tri-
ple secondaire de ces transformateurs
procure egalement un quatrienne pole a au
milieu » des trois phases et dont la resul-
tante electrigue lou vectoriellel est fixe et
nulle, c'est le neutre. La difference de
potential entre neutre et terre est gene-
ralement tres faible, quelques volts au
maximum ; enfin, si tout est normal,

Entre les trois poles phases nous avons
du 380 V triphase, entre deux poles pha-
ses du 380 V diphase, mais entre une
phase et le neutre du 220 V monophase
(220 = 380/ \ii), c'est notre courant
domestique. Avec le 220 V triphase nous
aurions du 127 V monophase entre
phase et neutre.

Ainsi sur une prise murals de securite
nous disposons dune phase et du neutre
qui proviennent du transformateur et de
la Terre (broche male) qui vient elle des

fondations de votre habitation. Par centre
sur une prise de triphase A quatre pOles la
quatrieme borne est la terre, et non pas le
neutre comma certains le croient (fig. 6).

Dans une prise bipolaire, ou bipolaire
plus terre, ('identification de la phase est
immediate grace A un tc tournevis delec-
tricien » nnuni dune ampoule neon la

sortie du tres faible courant se faisant par
le corps humain considers ici comma une

mini-terre ». A defaut on peut utiliser un
controleur dont un cordon est relie a la
terre ; it indiquera 220 V pour la phase et
presque zero pour Is neutre.

A ce propos it est utile de rappeler ces
quelques normes obligatoires dans touts
installation electtique fixe
- Fil rouge = phase ;
- Fil bleu = neutre
- Fil laune et vert = terre;
- Un inter unipolaire coupe la phase et
non Is neutre;
- Jamais de fusible sur une ligne de terra.

Entre phase et terre nous disposons de
220 V monophase mais d est formelle-
ment interdit de s'en servir car c'est une
intensite qui ne retournerait pas au trans-
formateur par le neutre.

A cat effet, les installations domesti-
ques modernes sont equipees dun dis-
joncteur differential qui declenche pour
une difference de seulement quelques
milliamperes entre les intensites phase et
neutre; ceci etant le symptorne dune
fuite par la terre due A un mauvais isole-
ment.

Nous insistons lourdement sur cette
notion de polarite phase/ neutre du sec-
teur pour que vous preniez conscience
des risques de courts -circuits ou de non-
fonctionnement que peut representer un
montage alimente par deux arrivees
220 V.
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A noter que les pants de redressement
a quatre diodes suppriment ce risque. De
meme examinez bien vos schemes corn-
portant des triacs pour vous assurer qu'en

tournant » une prise vous n'allez pas
vous retrouver dans le noir...

Un autre danger se rencontre dans cer-
tains vieux appareils a lampes ou le trans-
formateur d'alimentation keit ur e auto-
transfo » fun seul bobinage) : Ia masse du
circuit electronique etait alors en liaison
directe avec la phase ou le neutre selon le
sens de la prise I

La terre

Nous avons compare la masse et les
blindages a une autoroute et egouts col-
lecteurs, mais i; arrive parfois y ait
des surcharges locales qui perturbent le
bon fonctionnement. II est alors oratique
d'operer un delestage de notre masse
vers une super -masse : la terre.

Pour relectronicien la terre est une
sorte d'eponge a charges electriques
rejeter. II ne faut pas dire que la terre a un
potentiel nul, cela n'a aucun sens et la
foudre le prouve, ou que son potentiel est
le meme partout.

Les liaisons masse-terre ne doivent pas
etre systernatiques dans les appareils de
laboratoire. Un bel exemple est celui de
('oscilloscope dont le circuit haute tension
pour le tube cathodique a sa masse et ses
blindages relies a la terre, alors que la
masse du circuit de mesures est en fair.
En effet, si ce n'etait pas le cas, le simple
fait de relier a Ia terre un point du circuit
A etuclier par le « cordon masse » de
l'oscillo pourrait changer bien des cho-
ses !

II est indispensable que votre labo soil
equipe de plusieurs prises de terre, par
exemple sous forme de prises murales
femelles mais crument etiquetees pour ne
pas les confondre avec les prises secteur.
Sur ces dernieres les « neutres » ont ete
reperes par une marque noire.

La ligne de terre pourra, faille de mieux,
etre « tiree » a partir dune canalisation
d'arrivee d'eau froide ; jamais sur un
ecoulement en plomb qui est peut-etre
prolonge en aval par des tuyaux en plas-
tique. Un radiateur de chauffage central
est une masse possible mais pas regle-
mentaire.

Conclusion

Nous esperons avoir dissipe quelques
idees floues et fait saisir l'enorme impor-
tance de ces quelques notions, holes trop
souvent meprisees parce quo trop... terre-
a-terre.

Michel ARCHAMBAULT
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Utilisation
rationnelle des

composants
electroniques :

POLARISATION d'un transistor
CONSULTANT le tarif de votre fournisseur, vows consta-

terez qu'un transistor de faible puissance vaut a peu pres
le meme prix qu'un condensateur basse tension de 100 It F. Ce
qui montre que le montage le plus rationnel nest pas force-
ment celui qui comporte le mains possible de petits transis-
tors, mais bien celui qui fait appel a un minimum de Bros
condensateurs. En effet, Ia taille des composants se repercute
souvent aussi sur le prix de revient de Ia platine ou du boitier.

La nature des composants peripheriques d'un transistor
depend surtout du mode de polarisation auquel on fait appel.
Les montages de polarisation les plus courants sont exposés
ci-dessous pour le cas de montages simples de preamplifica-
teurs, utilisables, par exemple, pour un microphone ou encore
pour augmenter la sensibilite, en alternatif, d'un controleur
unirersel.
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Fig, 1. - Les trois modes de polarisation possibles d'un transistor : le
montage a polarisation fixe, simple mais peu sip. Pour stabiliser en
temperature, le circuit a diviseur de base et enfin le montage a contre-

reaction collecteur-base.

Le choix offert

La figure 1 montre trois principes de
polarisation frequemment utilises en
matiere de transistors bipolaires. II s'agit
toujours de circuits destines a l'amplifica-
tion de tensions alternatives.

Le plus simple a calculer est le montage
a polarisation fixe, PF. Mais c'est aussi
celui qui offre la plus grande probabilite
de surprises, car rien n'y est prevu ni pour
tenir compte de la dispersion des carac-
teristiques des transistors, ni pour corri-
ger leur effet de temperature.

Le montage a diviseur de base (DB) de
la figure 1, est le circuit classique a sta-
bilisation de temperature. Accessoire-
ment, iI compense largement la dispersion
des caracteristiques qu'on observe habi-
tuellement dun transistor a l'autre.
Cependant, it necessite trois composants
supplementaires. par rapport au montage
PF, et notamment un condensateur CE qui
dolt souvent etre de forte capacite.

Finalement, la figure 1 montre aussi le
montage CR, a contre-reaction collec-
teur-base. Avec un nombre de compo-
sants identique a celui du montage PF, it
assure une stabilisation du point moyen
du fonctionnement qui, sans etre parfaite
est neanmoins suffisante pour la plupart
des applications courantes. Cependant,
son circuit de contre-reaction fait qu'il
n'utilise pas entierement le gain que le
Page 146 - N' 17 - neuvetie series

transistor pourrait offrir. En resume, le
montage CR est un bon compromis. Mais
le compromis, cela oblige a reflechir, rai-
son pour laquelle certains sent contre, par
principe. Veuillez donc excuser les calculs
qui souvent, necessaires du fait que la
rationalisation passe par le raisonnement.

Pourquoi polariser
un transistor?

Dans les applications les plus couran-
tes, le transistor sert a amplifier des
signaux alternatifs, destines, par exemple,

un haut-parleur. En fonctionnement, la
membrane de ce haut-parleur va effec-
tuer des vibrations autour dune position
de repos, c'est-e-dire qu'elle va se depla-
cer tantot en avant, tantee en arriere de
cette position de repos.

La tension electrique qu'on va appliquer
ce haut-parleur devra donc egalement

varier autour d'une position de repos, et
cela non seulement dans le dernier etage
d'un amplificateur, mais, pour des raisons
de fidelite, aussi dans les etages prece-
dents.

La tension de repos West pas forcement
une tension nulle. Elle ne I'est meme que
tres rarement, car c'est seulement dans le
cas des amplificateurs operationnels
qu'on s'offre parfois le luxe dune tension
de repos nulle, et on pale alors ce luxe par
la necessite dune alimentation double.

Dans Ia plupart des autres cas, on a
avantage a choisir Ia tension de repos
egale a la moitie de la tension d'almen-
tation dont on dispose. Dans l'exemple de
la figure 2, oCi on a une tension d'alimen-
tation Vcc = 10 V, on devra done s'arran-
ger pour la tension de sortie, au repos, VCE
soit de 5 V. En effet, on obtient alors la
plus grande possibilite d'« excursion
symetrique autour du point de repos, soit
5 V dans le sens positif (jusqu'a VCE = VCC
= 10 V) et egalement 5 V dans le sens
negatif (jusqu'a VCE = 0), les sens s posi-
tif » eta negatif » etant toujours pris par
rapport au point de repos, VcE = 5 V.

Ce point de repos, c'est par Ia polarisa-
tion qu'on l'obtient. La methode consiste

faire parcourir la resistance de charge RL
(qui pourrait etre le haut-parleur) par une
intensite de repos :

Ic 2V4L

snit lc = 5 mA dans le cas de l'exemple.
Pour cela, on applique a Ia base une inten-
site Iq telle pour lc
soit effectivement atteinte. Pour determi-
ner cette intensite IR, it suffit de connaitre
le gain en courant du transistor utilise. Ce
gain indique combien de fois le courant de
collecteur lc (qu'on obtient dans Fid est
plus grand que le courant de base IB

(qu'on envoie dans Ia base du transistor).
En utilisant le symbole p, on peut donc
°erre fl = lc/ IB pour ce gain en courant.
Modifiant la formule donnee plus haul

kL
The

rc

VCE
skc,l0V

Fig. 2. - Ce type de montage per -

met Ia meilleure excursion syme-
trique autour du point de repos.



pour l'intensite de polarisation de base, on
peut maintenant, par

VCC
IB - 2# Rr

calculer l'intensite de base gull faut
envoyer dans un transistor pour qu'il suit
correctement polarise. Si on suppose
fi = 100 dans le cas de l'exemple, on arri-
Vera done

'10
- 2 x 100 x 1000 = 50 ILA

Pour faire fonctionner correctement un
transistor, i1 faut donc, comme le montre
la figure 2 lui appliquer simultanement
deux courants de base : un courant
continu de polarisation 18 (le plus souvent
obtenu par une resistance ou un diviseur
de polarisation) et un courant alternatif
lequel constitue le signal 6 amplifier, et
qu'on applique le plus souvent par un
condensateur.

La charge, AL pourrait -etre constituee
par un haut-parieur, dans le cas d'un
stage de sortie. Dans les stages prece-
dents, on se contente le plus souvent
dune simple resistance (charge resistive).
Les variations que subit lc (du fait que le
transistor amplifie la grandeur ih) deterrni-
nent des variations de tension dans R.
Ces variations sont recueillies, le plus sou -
vent au moyen d'un condensateur, pour
etre appliquees a un stage suivant, pour
etre de nouveau amplifiees,

La polarisation fixe

La figure 3 montre de nouveau le cir-
cuit PF (polarisation fixe) de la figure 1, et
ce avec quelques indications supplernen-
takes, qui faciliteront le calcul des ele-
ments. En fait, it n'y a plus quo FIB a cal-
culer, puisque 10 nous est déjà donne par
les formules exposees plus haut. D'ail-
lours, ce courant continu de polarisation
de base, 10, on petit egalement le deter-
miner de facon graphique, si on dispose
du reseau de caracteristiques du transis-
tor. La figure 4 montre un tel reseau.
Conformement aux conditions que pre-
cise la figure 3, on y a trace une droite de
charge pour RL = 7,5 kS2, Vcc = 15 V.
Pour tracer cette droite, i1 faut
deux points, comme pour tout autre
droite. On a avantage a les choisir faciles
a determiner : le point A correspond a is
condition (fictive) VcE = 0, auquel cas Vcc

Fig. 3. - Montage a polarisation
fixe avec indication des diffe-

rents parametres,

apparait entierernent aux bornes de AL,
doilt lc = Vcc AL = 15 V/7.5 Id2 =- 2 mA.
De meme, pour le point B, ou on suppose
lc 0, ce qui donne evidemment VcE
= V cc.

Sur cette droite de charge, il convient
maintenant de determiner le point de
repos envisage (P), c'est-a-dire qui cor-
respond a VcE = Vcc/2 = 7.5 V. Ce point

permet de lire If 11 mA) sur t. oCIICHC de
gauche, et en comparant aux cour-
bes IB les plus proches (18 = 3 pA et Is
= 3,5 pA), on trouve Is 3,4 pA pour le
courant de polarisation de repos.

La methode graphique de la figure 4
n'est cependant realists quo si on relay°,
cheque fois, le reseau de caracteristiques
du transistor qu'on vent utiliser, car la dis-
persion est tres forte, meme si on utilise
toujours des transistors d'un meme type.
11 est done preferable d'effectuer un cal-
cul, en partant non pas de l'exemple type
# = 100, beaucoup plus facile a dire qu'a
trouver dans le commerce, mais dun
transistor reel.

Pour le BC 2388, par example, le fabri-
cant specifie un gain a moyen s en cou-
rant de 290, tout en precisant qua ce gain
petit, en fait, etre compris entre 200 et
480.

Ec,2mA

riCE

A

7.5

s5

6

55

5

4

35

3

25
lc,imA

vcE, 7,5V

1B _3,41-4 15

0,5

10 12 14

vCE V]

EC =0

ycE = Voc.:15V

Fig. 4. - Le reseau de caracteristiques avec representation de la droite
de charge facilite la determination des divers parametres, necessaire

a une bonne polarisation du transistor.
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Quant au calcul, la figure 3 montre que

RB = Vcc - VBE
ie

En remplacant IB par ('expression trou-
Yee plus haut, on arrive a :

R
2 (Vcc vads =

Vcc

La tension VBE est tres voisine de 0,7 V
pour tout transistor au silicium. C'est
done, en genera!, une grandeur asset fai-
ble devant Vcc. On peut done souvent la
negliger, etant donne que des incertitudes
bien plus grandes resultent de la tolerance
des resistances, ainsi que de la dispersion
des caracteristiques du transistor. En
negligeant donc V8E, on arrive a une for -
mule tres simple,

RB = 2,i RL

qui permet le calcul tres rapide dune
resistance de polarisation. Dans le cas de
l'exemple, on aboutit, pour la valour
tr moyenne » du gain en courant du
BC 238 B,

RB -= 2 x 290 x 7 500 = 4 350 000 SZ

La valour la plus proche, dans l'echelle
de 5 1,,, serait 4,3 MD. A defaut, on arron-
dira a 3,9 M.2 plutee qu'a 4,7, pour corn-
penser quetque peu I imprecision qui
resulte du fait qu'on alt naglge VBE dans
le calcul.

Dispersion et effet
de tempdrature

Certains echantillons du BC 2383 pre-
senteront un gain en courant de 480.
Pour voir ce que devient, dans ces condi-
tions, le point moyen de fonctionnement
qu'on vient de calculer si soigneusement,
it suffit de resoudre les formes donnees
plus haut par rapport 6 VcE soit

VcE = Vcc ft IR RL

VC pi.Vcc C

= v (1 -

= 15 (1 - 480 300
7'5 )= 1,15 V
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Au lieu de se trouver au milieu de la
droite de charge, le point moyen de fonc-
tionnement se trouve maintenant tout en
haut, et la figure 4 montre qu'une annpli-
fication lineaire nest possible que si on se
contente dune amplitude tres faible. En
reprenant le calcul avec la valeur minimale
(200) du gain en courant, on arriverait A
un resultat semblable.

En plus de la dispersion, it y a la tem-
perature, et elle determine, sur le gain en
courant, une augmentation de 1 a 2 par
°C. Si bien que, dans le cas d'un recepteur
de voiture, avec le moteur en-dessous du
capot et le soleil au-dessus, un # = 600
nest nullement exclus pour un BC 2386.
La formule ci-dessous

VcE Vcc ( 1 - )

donne alors

7,5VcE = 15 (1 - 600 390) = -2,31 V

c'est-a-dire, tres curieusement, une ten-
sion negative. Et c'est la qu'il faut se rap -
paler que le calcul nest jamais qu'une
abstraction qui ignore la realite. En effet,
dans le montage de la figure 3, la tension
de collecteur ne peut devenir negative par
rapport a l'ennetteur, d'abord parce que la
tension d'alimentation est positive,
ensuite parce qu'un transistor NPN
demande, pour fonctionner, une tension
positive de collecteur.

En realite, le transistor va se saturer
dans le cas envisage. Le point moyen de
fonctionnement va passer, sur le graphi-
que de la figure 4, approximativement,
sur I' intersection de la courbe IR = 7,5 /eA
avec la droite de charge (sur ce graphique,
la multiplication du gain par N est equiva-
lente a une division de 1B par N). Avec une
telle position du point moyen de fonction-
foment, aucune amplification nest possi-
ble. En effet, le graphique montre que IB
aura beau varier, entre 7 et 8 izA, it n'en
resultera pas de variation perceptible de
VcE. Et si on envisage une variation plus
forte de IR, on constate une amplification
tres asymetrique, ne se produisant qu'aux
alternances negatives de ib alors que le
transistor reste desesperement sature
aux alternances positives.

Si on tient cornpte a la fois de la disper-
sion et de reffet de temperature, on cons-
tate quo le courant de collecteur d'un
transistor pout facilement varier dans un

rapport de 3 a 4. Cola, bien entendu, sett-
lement si on envisage un transistor a spe-
cifications relativernent etroites, comme
le BC 238B, et non pas le BC 238 (tout
court), pour lequel le gain en courant petit
etre compris entre 125 et 900.

Moyennant un tri en groupes de gain
tres otroits, le montage a polarisation
fixe de la figure 3 reste neanmoins utili-
sable en pratique, du mains pour ('ampli-
fication de signaux de faible amplitude.
cela est notamment vrai quand la charge
du transistor est constitue non pas par
une resistance, mais par un bobinage
(amplificateJrs HF(. En effet, la resistance
ohmique, en continu, d'un bobinage sera
toujours suffisamnnent faible pour que le
phenomene de saturation reste exclus.
Les effets de dispersion et de tempera-
ture determineront alors seulement des
variations dans la consommation de
l'etage, ainsi quo pour son gain. Souvent,
ces variations sont sans inconvenient
pour ('application envisagee. Notamment,
s'il y a une commando automatique du
gain, et quand it y a, dans le montage, un
etage final qui, de toute facon, consomme
un courant beaucoup plus important que
tel ou tel etage de preamplification a

polarisation fixe.
Dans tout les autres cas, on dolt utiliser

un montage qui est dote d'un effet cor-
recteur, reduisant ['incidence de la disper-
sion ainsi que celle de l'effet de tempera-
ture. De tels montages, dont les schemes
DB et CR de la figure 1 illust rent le prin-
cipe, seront analyses dans un prochain
article.

H. SCHREIBER

(a suivrel



OHMMETRE UNIVERSEL
a echelle lineaire

Mesureur
pour fortes resistances

A priori, une resistance est d'autant
plus facile a mesurer que le courant de
mesure est plus faible. En effet, une
source de reference fournissant 10 V aux
bornes de 100 MS1 ne debite jamais que
0,1 pEA, et elle n'a done pas besoin de pre-
senter une resistance interne particuliere-
rnent faible. Le probleme, bien entendu,

QUAND on a une resistance de plusieurs megohms a
mesurer, le controleur universal n'offre qua rarement

une precision suffisante. Quant aux controleurs digitaux, seuls
les modeles relativement performants mesurent des valeurs
aussi elevees, et ce a condition qu'on ne depasse pas 30 NIS2.

Pourtant, une mesure jusqu'a 100 MS2 est relativement
facile, si on fait appal a un amplificateur operationnel du type
Bifet. La lecture peut alors se faire sur l'echelle « volts » d'un
simple controleur universes, done avec une precision bien plus
grande qua cello qu'offre normalement une echelle d'ohmme-
tre a aiguille. Bien entendu, le principe ne se limite pas h la
mesure de resistances tres fortes, et on peut egalement l'uti-
liser pour obtenir, toujours sur une echelle lineaire, 3 ..(2 a
deviation totale.

Cest celui de la mesure d'un courant aussi
faible, mais si on fait appel a un amplifi-
cateur operationnel dont l'etage d'entree
est constitue par un transistor a effet de
champ, ce probleme n'existe presque
plus.

La figure 1 montre qu'un tel amplifica-
tour pout "etre utilise comrne source a
courant constant, ce qui signifie que cette
source envoie, dans R, une intensite qui
est toJjours la memo, quelle que sort la
valour de R,, entre 0 et 100 MU. Simul-

tenement, net amplificateur delivre, sur sa
borne 6, une tension qui est proportion-
nelle a la chute de tension sur 13,, et puis-
que l'intensite dans R est constante, cola
signifie que la deviation du voltmetre est
egalernent proportionnelle a la valeur de
R.

Les donnees du montage de la figure 1
ont ate choisies de fawn que le voltmetre
devie 6 10 V quand R = 100 M.Q, a
condition que la chute aux bornes de R1
soit exactement egale a 0,9 V. Bien
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Fig. 1, - Le montage est construit autour d'un circuit integre e A 741
arneliore, a savoir le T LO 7 1 CP ou TL 081.

entendu, on peut commuter ce voltmetre
sur une gamme de 3 V pour obtenir
30 M2 a deviation totale, sur 1 V pour
une gamme de 10 MS2, et sur 0,3 V pour
une gamme de 3 MS2. Dans ce dernier cas,
le probleme de l'ajustage du zero sera evi-
demment un peu plus delicat. Cet ajus-
tage se fait par Po, en court-circuitant les
bornes R.

La precision de Ia mesure depend
essentiellement de la tension de refe-
rence, aux bornes de R1, donc de la sta-
bike de la tension d'alimentation. L'utili-
sation dune alimentation non regutee est
cependant possible, si on prevoit, comme
cela est indique ci-dessous, un circuit de
stabilisation pour la seule tension de refe-
rence.

Commutation des gammes

Si on desire mesurer, avec le circuit
decrit, des resistances de I'ordre du
k.ohm la source de reference doit &bi-
ter plusieurs milliamperes, et Ia methode
du diviseur de tension de la figure 1 ne
serait alors utilisable que si on y admet
une intensite de pres de 1 A. II est donc
plus rationnel de reduire ('impedance de la
source de reference par un amplificateur
operationnel, A2 dans la figure 2. Cette
source est constituee par une diode de
regulation BZX84 6 V 6, suivie d'un
potentiornetre P1. Ce potentiometre est a
ajuster sur une tension de reference de
0,9 V exactement. Dans ces conditions,
une alimentation non regulee, telle qu'elle
est representee dans la partie de gauche
de la figure 2, convient parfaitennent.

Pour R4 et R5, on peut prevoir plusieurs
resistances de precision, commutables.
Par exempte, pour R4, a = 10 MS2, b
= 1 MS2, c = 100 k12, d = 10 Id2, e

= 1 kS2, et pour R5, a = 1 MS2, b

= 100 k12, c = 10 k52, d = 1 k, e
= 100 S2, ce qui donne, respectivement,
des gammes de 100 MS2, 10 MS2, 1 MR,
100 kS2, 10 kg, pour une deviation a 10 V
du voltmetre. Bien entendu, on peut aussi,
comme precedemment, utiliser ce volt -
metre sur des gammes inferieures.

B7X84 7
C6V2

10PF

0,9V

R3_100

TL072CP

100P%. I I 4x1N4001-

P2
10010
(z6ro)

I I

r. 100uF
715V

.0 220V
()

T f
2x1OV
5OrnA

Fig. 2. - Pourvu dune source de reference, cet ohmmetre electronique se contente d'une alimentation tres
simple. La commutation peut etre etendue jusqu'a 16 gammes de mesure.
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Fig. 3. - Schema de principe pour la mesure de resistances faibles.

Mesure
de resistances faibles

La mesure de resistances de quelques
ohms devient possible, si on intervertit,
conformement au schema de la figure 3,
les valeurs de R3 et de R6. Avec R4
= 100 12 et 115 = 1 k12, le voltmetre
deviera alors a 10 V pour R, = 100 S2,
alors que la tension effectivement appli-
wee a R reste inferieure a 1 V. En corn -
mutant les gammes du voltmetre, on
pourra donc arriver a 30 2 pour 3 V, a
10 S2 pour 1 V, et a 3 32, toujours 6 devia-
tion totale, pour 0,3 V. Dans ce dernier
cas, ii sera prudent de verifier le zero, ne
serait-ce que pour pouvoir compenser
une eventueile chute de tension sur les fils
de liaison.

En commutant simultanement les qua-
tre resistances de precision du montage,
R3 a R6, on pourra done mesurer precise-
rnent entre 1 f2 et 100 MS2. Le tableau ci-
dessous indique les valeurs 6 prevoir.

Dans le tableau de commutation, on
peut omettre une figne sur deux, si on
consent a utiliser cheque fois les quatres
gammes prevues pour le voltnnetre de
sortie. Toutefois, ce mode crutilisation
exige un ajustage Tres precis du zero, par
P. In utres combinaisons de valeurs sont
possibles. On pout notamment utiliser des
valeurs legerement differentes pour R3 et
R6, a condition que leur rapport soit tou-
jours ekactement egal a 10 ou 1/ 10. De
plus, un fonctionnement avec 113 = R6 est
egalement possible, si on rend simultene-
ment R4 = R5. On pourra ainsi faciliter
l'approvisionnement en resistances de
precision.

H. SCHREIBER

Tableau
de commutation

Lecture en fin d'echelle pour garnme

R3
,

R4 R5 R6 10 V 3 V 1 V 0,3 V

10 k12 10 MS2 1 M.2 100 k2 100 M12 30 M12 10 MS2 3 MS2
10 kS2 1 MS2 100 kf2 100 k12 10 MS2 3 MS2 1 MS2 300 kS2
10 kS2 100 kfl 10 kS2 100 kS2 1 MS2 300 Id -2 100 kS2 30 1d2
10 102 10 1W 1 kS2 100 k52 100 1W 30 1(52 10 1W 3 1W
10 kS2 1 kS2 100 12 100 kS2 10 kS2 3 kS2 1 kS2 300 S-2.

100 kl2 1 Idt 10 kS2 10 lal 1 kS2 300 S2 100 S2 30 Q
100 kS2 100 32 1 1W 10 1W 100 .f2 30 12 10 S2 3 S2

Resistances de precision ( 1%)
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SYSTEME DE POURSU1TE
SOLA1RE A DEUX 741

DANS tous les systernes capteurs
d'energie solaire, it est necessaire,
en vue d'obtenir le maximum de

rendement, d'orienter [ensemble de che-
que capteur de maniere a ce que sa sur-
face sort perpendiculaire aux rayons de
I'astre rayonnant de la lumiere, des radia-
tions invisibles et de la chaleur.

Etant donne que le soleil change conti-
nuellement de place sur le firmament, par
rapport a la terre, ii est necessaire que le
plan capteur d'energie suive son rnouve-
mum ce qui necessite un systeme de
poursuite.

La poursuite peut s'effectuer manuelle-
ment ou automatiquement. Dans le pre-
mier cas, une surveillance humaine inces-
sante est necessaire ce qui, le plus sou -
vent ne pout etre accepts en raison du
prix eleve de ce travail.

Hai- contre, un systeme de poursuite
automatique, donnera toute satisfaction,
no necessitera presqu'aircune surveillance
et le prix de revient de [installation sera
peu eleve. Le dispositif qui sera decrit ci-
apres a ete propose par Rodney A. Kreu-
ter dans Radio -Electronics vol. 50 n° 2.
Nous donnerons ressentiel de retude ori-
ginal° de cot auteur.

Principe general

On pout le decluire de ('examen de la
figure 1.

En partant de la gauche de cette figure,
on trouve deux capteurs solaires A et B
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produisant les tensions VA et Vs respec-
tivement. On pout voir a la figure 2 la
maniere dont sont disposes A et B. Lars-
que le soleil est juste clans [axe X V. les
deux capteurs sent situes symetrique-
ment par rapport au soleil et on a VA = VB.
Si le soled est dans un emplacement
comme celui de la figure, it est evident
quo le capteur solaire B recevra plus de
lurniere que le capteur A et par conse-
quent,
Vg > VA
ou encore
Vg - VA > 0
De ce fait, on disposera en tout moment
sauf en ('absence du soleil, dune tension
difference qui servtra a orienter tout le
systeme pour qu'il y ait a nouveau,
Va = VA

En revenant a la premiere figure, on voit
que les deux tensions VB et VA soot appli-
quees a un amplificateur que nous n ern -
morons amplificateur difference. Celui-ci
est realise avec un 741 comrne it sere
indique plus loin.

Le signal difference, ayant ete annplifie
par ('amplificateur Al est transmis a un
deuxierne amplificateur A2 nornme en
angiais DEAD AMPLIFIER et quo nous
designerons sous le nom d'amplificateur
eliminateur (au lieu d'amplificateur
s tueur »).

Son role, malgre son nom, est parfaite-
nrient honorable et memo utile.

ll a pour mission de donner un signal de
sortie, nut si la tension difference de cor-
rection est comprise entre deux limites de
faible valour absolue, par exemple entre
- 0,6 V et + 0,6 V. Dans ce cas le signal
de sortie etant nul, le dispositif sera sans
action sur [orgarie de poursuite. Sur la
premiere figure on voit que le circuit eli-
minateur est suivi d'un circuit de corn-
mande de moteur. Ce dernier represents
a droite sur la figure, tournera et orientera
le plan capteur vers le maximum d'expo-
sition au soleil. II convient toutefois de
distinguer deux sortes de capteurs ayant
dans cot ensemble des emplois tres diffe-
rents.

Fig. 1

472

Al

Arnpiiiicateur
dift6rentiel

A2

Amplificateur
6firrinateur

Cornmande
moteur

Moleur



Les capteurs A et B sont des phototran-
sistors destines a la demande de pour -
suite. Par contre, pour recueillir renergie
solaire des panneaux solaires sont cons-
titues avec d'autres capteurs, comme les
cellules solaires. Les deux dispositifs sont
evidemnnent solidaires mecaniouement,
le premier permettant au second d'etre
toujours bien oriente vers le soleil.

Systeme de base

Aux figures 2 et 3 on mantre fe sys-
teme de commando avec deux phototran-
sisters Q1 et Q2 disposes a angle droit sur
un bail a section carree pouvant tourner
autour dun axe. A la figure 3 on montre
le systerne capteur vu de face.

A la figure 4 on indique dune maniere
simplifiee, le montage des phototransis-
tors. Les emetteurs sont a la masse, les
bases ne sent pas connectees, les collec-
teurs etant relies a fa ligne + 12 V par des
charges de 4,7 k.Q.

Les tensions V sont alors mesurables
entre la masse et les collecteurs des tran-
sistors. L'amplificateur difference Al
(revoir is figure 1) effectue comme i1 se
doit, la difference entre les deux tensions
des capteurs A et 9 (realises avec 01 et
Q2) et amplifie cette difference de
4,7 fois.

L'amplificateur oliminateur amplifie Fe
signal de sortie du premier amplificateur
par 2,5 environ. Si la tension a amplifier
est superieure a + 0,6 V ou inferieure a
-0,6 V, le deuxieme amplificateur la
transmet a l'amplificateur de commande.
Si la tension a amplifier est comprise
entre - 0,6 Vet + 0,6 V (voir plus haw} sa
tension de sortie est nulle. Le servomo-
teur est commande par un x push-pull a
de DARLINGTON qui fournissent a la

sortie le courant permettant au moteur de
tourner,

Les phototransistors
capteurs

Passons A la figure 4 mentionnee plus
haut, les deux phototransistors soot man-
tes comme dans le dispositif electronique

de commando mais en realite, ce montage
servira au tri des phototransistors qui
devront etre choisis pour le montage defl-
nitif.

II est en effet necessaire qu'il y ait un
apairage correct entre CIT et Qz. Le cou-
rant de collecteur de cheque phototran-
sistor est proportionnel au niveau declai-
rennent recu par chacun deux.

IF sera pratiquement necessaire de dis-
poser d'un certain nombre de phototran-
sisters. On placera deux phototransistors
orientes de la merne maniere vers une
source de lumiere diffuse obtenue par
exemple en interposant entre la source et
les phototransistors un mouchoir de
poche ou un tissu equivalent au point de
vue de la transparence. La source sera de
forte intenste.

Appliquer la tension d'alimentation de
+ 12 V aux phototransistors; on obtien-
dra deux tensions V. Lune sera prise
comme tension de reference par exemple
celle du transistor de gauche QA. Ajuster
ensuite la distance entre OA et la source
voitee pour obtenir V :-.-- 3 V environ.
Effectuer la memo operation avec (15 et
inscrire la valour de la tension V.

Recommencer ("experience en modi-
fiant la distance de la source pour obtenir
6 V et 9 V. Remplacer Q, par les autres
transistors disponibles et recommencer
les mesures. Selectionner parmi les pho-
totransistors essayes, deux qui ant des
caracteristiques de tension aussi proches
quo possible. Ce seront alots les elements
capteurs Q1 et 0.2. Le but de cette selec-
tion est d'obtenir des tensions V egales
pour des eclairernents egaux, Une cer-
taine tolerance sera admise.

Montage electronique
de commande

Le schema complet de la partie electro-
nique du dispositif de poursuite propose
par R. A. Kreuter est a la figure 5.

Remarquons qu'il a fallu apairer Ct, et
la2 en prenant R1 = 680 Sl et R2 = 500 .C2,
d'autres valeurs pourront convenir avec

d'autres phototransistors mais grace a F11
on pourra toujours Otablir requilibre. Les
resistances R4 R5 et 136 transmettent les
signaux aux entrées non inverseuse et
inverseuse du premier 741, CI -1.

Cet amplificateur operationnel fonc-
tionne avec une alimentation a deux sour-
ces de 12 V montees en serie comme
indique en haut eta droite du schema, la
masse etant leur point commun. A la sor-
tie de CJ -1, la tension difference amplifiee
peut varier entre - 11 V et + 11 V. La
polarite de cette tension de sortie deter-
mine le sons de rotation a donner au pan-
neau solaire en vue de la correction a
obtenir.

La bonne position sera atteinte comme
il a eto dit plus haut, lorsque les rayons
solaires seront normaux au plan du pan-
neau et en ce moment les deux capteurs
GA et Cia etant eclair& de maniere egale,
le phenomene de poursuite cessera
jusqu'au moment o6 requilibre sera
rompu par un deplacement suffisant du
soleil.

En principe, le circuit CI -2 dolt donner
une tension zero a sa sortie lorsque les
tensions appliquees a ces deux entrees
soot egales. En realite, le circuit CI -2 est
etabli de maniere a ce qu'il donne zero
volt a la sortie /ant quo la sortie de CI -1
donne une tension comprise entre deux
limites, Tune positive et l'autre negative
(voir plus hautl.

Avec le reglage de Rg les limites pour -
rant se regler entre ± 0,37 V et
± ,95 V. Les transistors 03 et Qe fonc-
tionnent comme des amplificateurs de
courant car le signal de sortie de CI -2 est
trop faible pour faire tourner directement
le moteur de 12 V. Le courant amplifie est
obtenu a la sortie du push-pull.

Pour parvenir au moteur, it passe par le
circuit Si D5 et 52 D6. Les interrupteurs Si
et S2 soot fermes au repos ce qui permet
au courant de passer directement vers le
collecteur du moteur les interrupteurs
sent places aux deux limites du trajet
rotatif du pan neau coltecteur drenergie.

Lorsqu'une limite est atteinte, un inter-
rupteur s'ouvre (donc contact supprime)
et de se fait, la diode correspondante
cesse d'être court-circuitee.
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Elle laisse passer le courant de sens
convenable vers le moteur, qui commen-
cera a tourner. Ainsi, si S1 est ouvert, le
courant passe par D5, a condition que to
tension de Ia sortie du push-pull soit posi-
tive par rapport a la masse.

Le moteur tournera alors dans un sens.
De meme, si le panneau collecteur a
atteint l'autre limite de son mouvement, it

ouvre » S2 et D5 est en circuit. 11 faut
alors que De, soit conductrice ce qui aura
lieu si la sortie de l'amplificateur est nega-
tive par rapport a la masse.

Construction

retage de puissance Q4 - 0.6 necessite
des radiateurs dissipateurs de chaleur si le
courant necessaire au moteur est egal ou
superieur a 500 mA. Le systeme de corn-
mande a phototransistors doit etre monte
sur to meme axe que le collecteur d'ener-
gie a cellules solaires mais pas sur le pan-
neau a cellules sotaires. Voici a la figure 6
les emplacements des parties mobiles du
systeme, le moteur ne figurant pas sur
cette figure.

En (A) a gauche le panneau a cellules est
vu de face et l'axe est vertical sur le des -
sin. En realite it est orients vers le nord sur
notre hemisphere.

En (B) a droite on montre le panneau vu
de profil avec les memes elements qui
sont les suivants :
1) base fixe au terre
2) base mobile
3) collecteur d'energie
4) montants du collecteur
5) axe du collecteur d'energie et de Ia
commands
6) pieces A capteurs comme celfes des
figures 2 et 3
7) charnieres permettant de faire varier
Tangle d'inclinaison.

Ce changement se fera chaque mois.
II est recommarde de peindre en noir

mat la piece qui supporte les capteurs 01
et 02. En ce qui concerns le moteur, on
conseille un modele reversible pour 12 V
a consommation moindre que 6 amperes.

II faut que l'alimentation puisse fournir
le courant total necessaire au moteur.
L'alimentation doit etre regulee sauf la
partie finale qui comprend le moteur et les
transistors de puissance. A noter que le
courant rogule necessaire aux CI et aux
phototransistors est tits faible, et la regu-
lation pourrait etre assez simple et reali-
see avec deux diodes zener. L'excursion
du pan neau entre les deux limites sera de
l'ordre de 10 minutes.
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La mise au point

Le travail de mise au point est particu-
liar a cette application nouvelle et doit se
faire sur un ensemble solaire termine rea-
lise par un specialiste confirm& On poin-
ters le collecteur d'energie avec les cap -
tours solidaires, directement vers le soleil
le moteur etant deconnecte. Cette opera-
tion se fere par une journee tres ensoleil-
lee. Mesurer les tensions de sortie des
deux capteurs (sensors en anglaise modi-
fier RI, R2 et R3 si necessaire pour corn-
penser la dispersion de Qi et Q2.

L'apairement des deux phototransis-
tors doit se mainteiir dune maniere suf-
fisante meme lorsque les courants de
et Q2 varient d'un facteur 100.

Ainsi, si une source de lumiere blanche
de 2 mW/ cm2 Oclaire un 2N5777, le cou-
rant de collecteur varie de 0,5 mA
50 mA selon ('orientation des rayons
lumineux par rapport aux phototransis-
tors (ou de lour distance).

Selectionner R3 de maniere qu'avec un
soleil puissant, on obtienne 3 V. Finale-
ment on aura determine 131, R2 et R3 et en
mesurant VA et Va Vipir fig. 1) on reglera
R1 pour VA et Va. Connecter le moteur. Le
reglage de Re cleterminera le deroulement
satisfaisant de la poursuite. Cette des-
cription resunnee est destinee a la docu-
mentation des lecteurs qui senteressent
aux cellules solaires et les dispositifs
decrits semblent assez simples mais la
mise au point peut etre tres difficile.

II faut remarquer clue les cellules solai-
res fixees sun le panneau collecteur
d'energie n'interviennent en rien dans le
fonctionnement du dispositif de poursuite
decrit, dont le mouvement nest com-
mando qua par le systeme differentiel des
phototransistors 01 et Q2. Voici les
valeurs des elements du montage :
RI = 1 kS2 variable ou ajustable ; R2

= 680 S2 au autre valeur determinee a la
mise au point ; R3 = 500 .52, a determiner
ensuite ; R4 = Rs =i R12 A13 = 100 ke2;
R5 = R7 = 470 kf2; 138 = ajustable de
5 k.52 ; R9 = Rio = 3,3 kf2 R11 = 10 eft,

.1314 ei A15 = 1k52; C1 a C4 = 100 pF, C5
= Ca 0,1 kIF, D15 D4 = 1N914 ; D5 = 06
= redresseurs de 50 V, courant depen-
dant du moteur.
Ql = 02 = 2N5777 ; 03 = 2N2222, (14
= MJE3055 ; 05 = 2N2907, Qs
= MJE 2995 ; CI -1 = CI -2 = 741 ou
equivalents comma 1558, 747 (= deux
741), 301.

Si et S2 interrupteurs formes au repos.
M = moteur reversible de 12 V. II est evi-
dent qua ce systerne de poursuite de
soleil pourrait etre utilise egalement avec
des collecteurs d'energie thermique au
lieu de ceux a cellules solaires.

CALCULA TEURS
ANALoGtouEs AVEC 741

Dans un precedent article (voir Elec.
Prat. n° 15 d'avril 79) on a donne quel-
ques notions sur des montages de calcul
analogique utilisant des 741'.

Voici maintenant quelques autres mon-
tages d'apres Forest M. Mins dans Elec-
tronics de fevrier 79. II s'agit de calcula-
teurs dans lesquels mterviennent les loga-
rithmes et les nombres correspondents
nommes souvent par antilogarithmes.
Soit N = 100 ou log 100 = 2 done Vane-
garithme de 2 est 100.

Grace aux logarithnnes et aux antiloga-
rithmes, on pourra effectuer des calculs
simplifies de multiplication, elevation a la
puissance n, extraction de racine d'autre
n, division. Solt a multiplier 100 par
1000. Le logarithme decimal de 100 est
2 et celui de 1000 est de 3, car 102 = 100
et 10' = 1000. L'antilogarithme de 2 est
done 100 et celui de 3 est 1000. Pour
multiplier 100 par 1000, additionner leur
logarithme. On a 2 + 3 = 5 et l'antiloga-
rithme de 5 est 100 000, done 100 000
est le produit de 100 par 1000.

Solt une elevation en cube. On salt qua
23 = 8. Prenons1e logarithme de 2. II est
log 2 = 0,3010299...

Au lieu de multiplier 2 par 2 et encore
2,

2 x 2 x 2
on additionnera trois fois le logarithme de
2,
cela donne,
3 log 2 = 0,903089987...
dont l'antilogarithme est 8.

Solt a extraire is racine carree de 3. On
a ee 3 = 31/2

done log log 31/2 0,5 log 3,

ce qui edonne
log v 3 = 0,238560...

L'antilogarithme de 0,23850 est 1,73
done = 1,73.

Soil enfin a effectuer une division par
exemple 10 par 2

On a log 10/2 = log 10 - log 2
ce qui donne,
log 10/2 = 1 0,301029... = 0,69897...

L'antilogarithme de ce nombre est 5
done 10/2 = 5. Bien sur ces examples
scent tries simples. Ils ant ate choisis pour
la clarte de l'expose.

A mplificateur
logarithmique

Un amplificateur logarithmique peut
etre realise avec un amplificateur opera-
tionnel, par exemple le 741, monte
comme indique a la figure 7.

On voit immediatement qua le 741 est
monte en amplIficateur a centre reaction
selective grace a la presence de C, D et
A la place de la classique resistance.

Le signal V, est applique a )'entree
inverseuse point 3 et le signal de sortie Vo
est obtenu a la sortie 6. La boucle de
contra reaction agit sur la fonction de
transfert de sante qua Iron ait, avec une
certaine approximation,
V,, = log V,

Un amplificateur de ce genre se nomme
amplificateur logarithmique transdiode.

II est recomrnande d'utiliser comme
transistor te NPN du type 2N2222.

Le condensateur C recluit le gain de
l'amplificateur et la diode du type 1N914,
protege I'amplificateur contra une polari-
sation inverse excessive, base-emetteur,
de la sortie 6 de l'AOP (Arnpli, OPeration-
nel).
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Le mnntage pratique de !'amplificateur
logarithmique est donne a la figure 8. Ce
schema est valable aussi comme plan de
['emplacement des organes, vu de la face
supportant les composants R COOP et
CI, les connexions etant vues par transpa-
rence. Le croisement K1 peut etre sup -
prime en passant la connexion, 7 au + AL
entre les broches du CI. On retrouve sur
ce schema les elements du schema pre-
cedent et en plus un potentiometre P de
1001(52 permettant de regler au mieux, la
polarisation de rentree non inverseuse
(END point 3 du Cl.

La tension de polarisation de cette
entree est proche de cello de la masse,
point commun du + de r alimentation
negative et du - de ['alimentation positive.
Ce potentiometre doit etre tineeire. A la
figure 9 on donne les resultats des mesu-
res effectuees sur cet amplificateur. En
ordonnees la tension d'entree V,, en mil-
livolts, en echelle logarithmique, en abs-
cisses, la tension de sortie Vo, en milli-
volts, en echelle lineaire.

II est evident que la fonction de trans-
fert etant logarithmique et les echelles,

logarithmique en ordonnoes et lineeires
en abscisses, la courbe sera une droite.

En fait, les points de la vraie courbe
s'ecartent legerennent de cette droite. En
effectuant des mesures sur un amplifica-
teur logarithmique construit comme indi-
que plus haut on a releve les resultats sui-
vants,

TABLEAU I

Entree mV Sortie mV
1

10
100
1000
10000

- 322
- 371
- 432
- 494
- 557

Pour etablir des courbes de fonctions
logarithmiques ou antilogarithmiques,
utiliser du papier semi-logarithmique que
Ion trouve chez tous les papetiers dignes
de cc nom. Une function de transfert plus
proche de la verite est,

= log V; + K

Ce K West manifests dens le montage
essays et sa valour etait K = 0,495.

A noter quo ['amplificateur etant monte
en inverseur, la tension de sortie V. appa-
reit negative. On pourra corriger cette
particularite en changeant le signe ou en
montant en serie avec ramplificateur
considers, un amplificateur lineaire Inver -
sour, de gain unite. Les calculateurs ana-
logtques perfectionnes sons plus compli-
ques que ceux decrits et plus précis. Ceux
proposes donnent lieu a des erreurs par-
fois substantietles.

Une cause d'erreurs est la variation de
la temperature due principalement a la
presence du 2N2222. Des erreurs se pro-
duisent aussi lorsque V. la tension
d'entree, est faible. Ces erreurs peuvent
etre diminuees a ['aide du montage cor-
recteur indique a la figure 10 sur laquelle
n a reproduit le potentiometre (F) de la
figure 8. On reliera provisoirement le
point 2, entrée inverseuse e la masse et
n connectera un voltmetre ente la sortie
6 du 741 et la masse.

F -417;04N-11,11

_AL 4 -AL

1004

P

Fig. 11

Fig. 10

On reglera P de maniere a ce que Vo suit
nulle. Enfin, rerreur due au courant de
polarisation de ['amplificateur operation-
nel peut etre egalement dirrinuee. Cette
erreur se produit pour des courants de 80
a 500 nanoamperes.

Le montage correcteur est donne a la
figure 11.

Le potentiometre de 10 k52 est monte
entre le point de masse 4 et le point 5.
Prealablement on aura remplace le reseau
CI DI 01 de la boucle de contre reaction
par une resistance de 100 k(.

Regler P2 de maniere a ce que - Vo = V,
pour une gamma aussi etendue que pos-
sible de V,.

D'autres montages de calcul analogique
seront decrits prochainement,

F. JUSTER
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Toutes les applications4l du
-NE 555

Le 555
comme
multivibrateur astable
a foible rapport cyclique

Dans certaines applications on a besoin
d'un signal rectangulaire au en dents de
scie faible rapport cyclique, autrement
dit dont une periode partielle t1 soit petite
par rapport a rautre periode partielle t2.

Un montage de ce genre est propose
par John A. Haase dans Electronic Engi-
neering volume 51, nun-iero 618.

A la figure 1 on donne le schema de ce
montage sur lequel le 555 apparait
comme un multivibrateur astable
(points 2 et 6 reunis).

Indiquons pour memoire, les branche-
ments suivants: point 1: a la masse,
points 4 et 8 : au + alimentation, point 5 :
a la masse par C1 de 10 nF, point 3 de
sortie du signal rectangulaire de tension
V0.

Le condensateur C dispose entre la

masse et les points 2 et 6 determine la
frequence +fascination, avec RA et Re
indiquees plus haut.

On pourra alimenter cot appareil sur
une tension comprise entre 5 et 15 V.
12 V est une bonne valour recomMandee
par l'auteur du montage.

Analyse du circuit astable
Le condensateur de temporisation C

connecte entre les points 2 et 6 et la
masse, se charge et se &charge periocii-

quement: a la periode T = ti + t2 et la
tension aux bornes de C est limitee par
deux valeurs.

L'alternance la plus longue (t2) pout etre
1 000 fois suoerieure a cello de T1,
!'impulsion de courte duree. Aux bornes
de C, on pourra mesurer une tension V, en
forme de dents de scie negatives, la des-
cente &tent tz et la montee t1.

On a :
ti =0,8 R1 C (1)

CV R3
- 3 x V - 0,6

ou :

R2x-

i2)

(31

On prendra R2/131 = 0,5 et Vbrnin = V.
OU Vb = tension de la base Q.

hgne +

Vac ALIM

vu de dessus
0.2N3904

LA-P4
un q
a

C1

10nE mom

kgrle

Fig. 1

ye

Fig. 2

1
2

Tr [1142

213Vcc

1 13Vcc
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Le courant de l'emetteur de 0 est
determine par la tension de la base Vb
tandis que R3 peut etre choisie de maniere
a ce que Ia decharge de C soit lineaire et
dure plusieurs secondes si necessaire.
Designons par V la tension d'a imenta-
tion.

A la limite inferieure de Vc, soit 1/3 V,
le point 7 qui est un collecteur de transis-
tor interieur du 555, cesse d'être sature et
C se charge a travers R1 en sone avec la
jonction de Q1 polarisee en direct. La
valeur de R1 influence les durees de
charge et de decharge.

Si une diode zener est montee en shunt
aux bornes de la resistance R1, les deux
periodes partielles deviennent inidepen-
dantes pour une des valeurs donnees de
C. R, commande Ia duree de ('impulsion t1
et R3 determine Ia duree entre les impul-
sions, c'est-e-dire t2. Etant donne que la
diode zener Z1 fonctionne dans la region
situee au-dessous du coude de la carac-
teristique pendant le temps t1, cette diode
a peu d'influence sur le courant de charge.

Cependant, lorsque le point 7 du 555
est a une tension proche de celle de refe-
rence, Vb = - V, est constante. Le
choix de R2 intervient essentiellement
pour la duree t2 de la decharge : soit
titre d'exemple = 12 V, C = 6,8 /JP et
on demande des temps t1 = 10 ms et t2
= 10 s.

En prenant R2 = 0,2 R1 et R1 =7 800 S2
on a R2 = 36032 et :

X = R2 - 0,166R1 + R2

et ensuite R3 = 510 kSl on trouve a l'aide
des formules (1) et (2) :

t1 = 0,009792, soit 10 ms environ,
t2 = 9,96 s, soit 10 s environ,

pour des temps plus precis, remplacer as
resistances par des ajustables.

A Ia figure 2, on donne en (A) Ia forme
du signal rectangulaire a impulsions, de
tension N./,, a la sortie 3 du 555 et en (B)
le signal en dents de scie, aux bornes de
C. La tension aux bornes de R1 et de la
diode zener est plus grande que 0,66 V
= 0,66. 12 = 7,92 V. A noter le rapport
cyclique tres faible obtenu de 0,001 envi-
ron, a une frequence de 0,1 Hz environ.
Pour des frequences plus basses. aug-
menter C. Si C est plus faible, on cbtien-
dra des signaux de frequences plus ele-
yeas jusqu'a Ia limite des possibilites du
555.

La diode zener sera choisie pour une
tension superieure a 7,92 V, avec les don -
flees numeriques indiquees dans cet
example mais elle ne depend que de Vcc,
la tension d'alimentation.

Metronome
avec 555 et haut-parleur

Ce montage a ate decrit par A.A. Man-
gieri dans Electronic Experimen-
ter 1977 et sa sirnplicite incitera sans
doute des techniciens debutants
l'essayer. II s'agit une fois de plus d'un
555 monte en multivibrateur astable.

L'interet du montage reside dans
I'emploi d'un haut-parleur branche a la
sortie 3 du CI, dans la possibilite de faire
varier la frequence du signal produit et
dans le volume reduit de ce metronome,
pouvant se loger dans une poche de che-
mise eventuellement.

On trouve les branchements ciassiques
des paints 4 et 8 au + alimentation, du 1
a la masse de RA representee par Ri de
680 S2, entre la masse et les points 2 et
6 reunis de Rg constituee par R2 fixe en
serie avec R3 variable.

La sortie 3 est connectee par l'interme-
diaire de C2 de 50 AF 15 V electrolytique,
au haut-parleur dont !Impedance n'est
nullement critique par exemple 2,5, 4, 5,
8, 16 fl et meme plus. Ce sera bien
entendu un haut-parleur miniature et de
quallte quelconque, ce composant
n'ayant pas grand chose a dire en dehors
de la repetition dun merne son de fre-
quence choisie a l'aide de R3. Le conden-
sateur C1 de 1,2 AF 12 V est un disque ou
tout autre modele merne polarise.

Remarquons aussi C3 de 251 F 15 V en
schunt sur ('alimentation.

Cette derniere toutefois, de 9 V et pro-
bablement, de tension inferieure si on le
desire, peut etre debranchee par linter-
rupteur INT insere dans Ia ligne positive.

Determinons a l'aide des donnees, la
gamma des frequences et le rapport cycli-
que du signal obtenu a la sortie 3.

La frequence est avec RA = R1 et Rg
= R2 + R3
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f 0,693 (13, + 2R2 + 2R3) C2
1

(1)

et le rapport cyclique est

D - (2)
+ 2R2 2R3

En remplacant dans R, + 2R2 + 2R3 et
C2 par leurs velours, RI = 0,00068 MO
(R2 + R31 = 1,150 M52 et C, = 1,2 eF, on
obtient

1

fb 0,693 (0,00068 + 2,31 1,2

= 0,52 Hz
mais ii s'agit de la frequence la plus basso
pouvant etre obtenue et cela lorsque R2
est reglee our 1 MR.

Si on regle R2 sur le minimum, pratique-
ment zero ohm, RE, = 0,150 MO = R2 et
la frequence la plus ()levee est

1f,,= 0,695 (0,00068 + 0,15) 1,2

= 7,95 Hz
Si Ion desire connaitre le nombre des

coups par minute, on multipliers les fre-
quences en hertz, par 60, ce qui donnera :

maximum = 477 coups par minute,
minimum = 31,2 coups par minute.

Pour des velours plus rondes, on pourra
remplacer C1 par une capacite moindre,
par exemple 0,22 JuF ou autre.

Avec des velours plus ()levees de C, on
obtiendra des frequences encore plus
basses, ce qui donne des intervalles de 5
a 10 secondes si necessaire.

Determinons maintenant le rapport
cyclique, qui dans cette application, a une
grande importance. En effet, le u coup a

dolt etre tres bref (musicalement par -
lent 11 et I'intervalle entre les coups rela-
tivement long se traduisant par du
silence.

On a d'apres (2) lorsque R3 = 1 Mil

0 00068
0 '0,00068 + 2,3

0,00034 s = 0,34 ms
lorsque R2 est reglee a 1 MO.

C'est done un coup tres bref.
Si R3= 0, on a:
_0,0006$

0,150
0'0045 s = 4,5 ms

ce qui toujours en langage musical, est un
temps tres court. Si ('on desire des
a tops » plus longs, augmenter R1. En ce
qui concerne la construction, on pourra
monter la partie electronique sur une pla-
tine imprimee. Sur la figure 3, on pout
remarquer quo le 555 ayant ete repre-
sents avec son brochage reel vu de des -
sus, it n'y a quo deux croisements, X, et
X2. X, pout etre elirnine par les bornes du
HP et X2 en faisant passer le fil du point 2
entre les deux points de fixation de C2.

On obtient alors le plan d'implantation
des composants et celui des connexions
(vues par transparence) de la figure 4 les
cotes n'etant pas respectees.

On pourra ensuite monter la platine, le
HP et la batterie (piles de faible volume)
dans une petite boite dont on fixers sur le
panneau avant, le potentiornetre R3 de
1 KU. ie haut-parleur et l'interrupteur, ce
qui aura respect si on le desire, indique
la figure 5. Le cadran de R3 pout etre gre-
due en frequences.

Temporisateur
ai temps de retard
jusqu'a 10 heures

Le schema de la figure 6 represente un
temporisateur utilisant six semi-conduc-
teurs :

- Un CI TDB 555 temporisateur.
- Un CI SA...1141 diviseur de frequence.
- Un transistor NPN BC 338.
- Un transistor NPN BC 238.
- Un triac TXD 99 A 50 (TV 5261.
Tous ces semi-conducteurs sont fabri-
ques par Siemens.

Le 108 555 est la designation du 555
de cette marque, it est interchangeable
avec tous les autres 555. Avec ce mon-
tage on pourra atteindre des temps de
retard beaucoup plus longs qu'avec un
555 en montage habituel mais ce perfec-
tioneement a exige des composants en
plus grand nombre. Le temporisateur quo
nous allons analyser a ete propose par
Siemens dans Components Reports
nurnero 111977.

A rentrée a gauche sur le schema, on
trouve le 555 en boitier rectangulaire ou
cylindrique huit points de terminaison.
Ce montage fonctionne avec une alimen-
tation - 4,75 a - 16 V avec masse au Ole
positif.e

Dce fait, le 555 est branch() avec le
point 8 a la masse (le + de l'alirnentation
negative). Le condensateur de temporisa-
tion C1 est connecte a la ligne negative de
tension Us. Le SAJ 141 permet d'aug-
mentor le temps de temporisation. 11 est
monte dans un boitier a huit broches,
comrne le 555. La capacite de temporisa-
tion C,. peut se decharger en 1 000 a.

ALIM.r

6,75 a
1SY

4. 

Fig. 6
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Le triac est aliments a partir du secteur
de 220 V alternatif par l'intermediaire de
k sous un courant maximum de 10 A, ce
qui implique une resistance pouvant lais-
ser passer un tel courant sans se deterio-
rer.

Remarquons aussi trois contacteurs, S1
a un pole et trois positions, 52 a un pole
et deux positions et 53 a un contact.

La precision de la duree de temporisa-
tion la plus elevee est a tolerance de 1 7.

(done 991 de precision). Avec 52 on
pourra avoir un retard a l'etat de conduc-
tion du 555 ou a l'etat de blocage.

Analyse du schema
Sur la figure 6. on remarquera la divi-

sion du dispositif en trois unites fonction-
nelles que I'on a designs par I, Il, et Ill, la
premiere pour le 555, la seconde pour le
SAJ 141 et la troisierne. pour les deux
transistors et le triac. La partie I, 6 555
constitue horloge realisee en montant ce
Cl en generateur de signaux salon un
schema peu different des schemes habi-
tuels.

On obtient le signal engendre au
point 3 du 555 d'o6 it est transmis au
point 2 du SAJ 141. Remarquons le mon-
tage du 555. Points 6 et 2 reunis a R, et

R, reliant 6 et 2 au point 7 qui a son
tour est relict a la masse (c`est-a-dire le
+ alimentation par R2}.

Le point 4 est au point B de S2 et
au collecteur du NPN 01 du type 2BC238.
Le point 1 est connects a la ligne nega-
tive. Le signal produit par le 555 est a la
frequence f = 1/ 30 = 0,0333 Hz, la
periode etent evidemment 30 s. C'est le
maximum de periode pouvant etre obtenu
avec ce montage, pour le signal au point 3
du 555. Pour l'augmenter, c'est-e-dire
diminuer la frequence, le signal est trans-
mis au diviseur de frequence (done mul-
tiplicateur de periode) qui Paul divisor f
10, 100 ou 1000 fois.

A cat effet, les signaux a f/ 10, f/ 100
et f/ 1 000 sort disponibles aux points de
terminaison 6, 5, 7 du SAJ 141 et le com-
mutateur S, porrnet de choisir le signal
qui convient done, si T = 30 s, les perio-
des augmentees seront 300 s = 5 mn,
3 000 s = 50 mn et 30 000 s = 500 mn
= 9,33 heures, done une valour proche
des 10 heures prevues. Le signal choisi
est transmis par R4 de 100 kS2 a la base
de Qi monte en emetteur commun, celui-
ci etant relic a la ligne negative d'alimen-
tation.

Sur R5 de 10 k_Q, charge du collecteur
de Cll. on obtient une tension amplifies
qui est transmiso au plot B de S2, relict
egalement au point 4 du 555.

Si 52 est en A, le signal de sortie de Q2
est inverse par rapport au commun de 5,
car 02 est inverseur.
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Si 52 est en B, it y a encore une inver-
sion par 01 monte egalement en emetteur
commun, done pas d'inversion sur le col-
lecteur de 02 par rapport au signal de SI.

Du transistor 02 le signal, inverse ou
non inverse, est transmis par 87 de 100 $2
2 W, a la gachette du triac T. Si la

charge FIL du triac est inductive, on a
prevu un reseau R' C (100 12 - 0,1 p Fl
pour le proteger. La connexion de ce
reseau est representee en pointilles. On a
indique pour le reseau protecteur des
valeurs pouvant etre modifiees. C' pour-
reit etre choisi entre 0,1 /IF et R' entre
47 $2 et 470 $2.

Le battier du triac sera le MB pour ce
type TXD 99 A50 uu TO 220 AB en plas-
tique pour le TV 526. On notera que la
charge maximum de commutation est de
2 kW. Avec S, on pourra, en le poussant,
effectuer La remise a zero du circuit.

Determination des elements
Le temps cyclique T du generateur est

la periode du signal engendre par le 555
avec CT, R, et 112. On appliquera la for -
mule habituelle, T = 0,693 (R, + 2 RzT CT
dont on pout tirer la valour de la fre-
quence :

1 1,443T = =
T {R1 + 2821 CT

ou 1,443 est l'inverse de 0,693.

On a au second membre deux incon-
nues : R, = 2R2 et CT. Si l'une des incon-
nues est donnee, on obtiendra une rela-
tion entre f et T. Pour plus de facilite on
a etabli I'abaque de la figure 7.

Sur celui-ci la capacite CT est en micro -

farads et la somme (R, + 2 R2) en
megohms nu kohrns. Remarquons que
CT est en abscissa, T en ordonnee len
secondes). Cheque droite correspond au
parametre RI + 282.

Soit a titre dexemple, T = 30 s, RI
= 1 MS2, R2 = 4,5 MS2. Quelle est is
valeur de CT. On a R, + 2R2 = 1 + 9
10 MS2, ce qui correspond 6 la droite de
parametre de memo valour. Celle-ci
coupe I'horizontale T = 30 s, au point
d'abcisse CT = 4,3 environ.

La formule T dormant CT se deduit de
cello indiquee plus haut, on a :

= 0.693 1R1 + 2R2)

Avec les valeurs numenques donnees, on
a

30
CT - 0,693. 10 = 4,32 eF

De memo supposons qua l'on se soit
procure un condensateur dont la valour
nominale est proche de cello determinee
par le calcul mais dont la valour reelle est
differente.

Pour obtenir la frequence f Lou la
periode requise, an sera oblige de
modifier R2 ou R,. Suit T = 30 s et
C1 = 4 e F au lieu de 4,324F.

La formule donnee plus haut peut
s'ecrire

A 21:12
T 30

0,693 CT 0,693 . 4
10,82 hi1f2

avec C/ en pF, T en secondes.

30

20

10

5

4

3

2

cY.

t 1

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0,1

Fig. 7
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Prenons comme precedemment R,
= 1 mu, 10,82 = 1 + 2R2, ce qui donne -
F12 = 9,82/2 = 4.91 MU. Comme les
resistances fixes sont sujet a des toleran-
ces souvent importantes, la solution du
probleme est do se procurer un potentio-
metre de 2 MS2 par exemple en sane avec
une resistance fixe de valour proche de
4 MS2. En reglant R2, on obtiendra au
point 3 du 555 la frequence exacte
desiree.

Le condensateur de temporisation Cr
doit etre choisi avec soin. II est recom-
mande le modele Wel 832235 ou
MKM B3243 etc.

niviseur de frequence SAJ 141
Ce clo.eiseur en boitier 8 broches DIL est

un ID MOS posseclant trois sorties de divi-
sion, par 1 000, 100 et 10. Le courant
maximum de commutation est de 10 mA.
Ce CI possede deux entrees qui ont des
seuils de tension differents pour des rap -
ports signal/ bruit. La frequence du signal
d'entree peut atteindre 1 MHz. Lorsque
lentree est remise a Fetal initial (RESET),

en est de memo des sorties qui sont
remises a zero. Ce circuit integre tout
comme le 555, pouvant etre alimente sur
4,75 a 16 V, pout etre associe a des ele-
ments semi-conducteurs TTL, C.MOS,
LSL.

Applications
La temporisation a retard important

propose convient pour diverses applica-
tions comme les suivantes

al charge de batterie par exemple au Ni
Cd,

b) enregistrement sur ruban magneti-
que de magnelophone, magnetoscopes,

c) controle industriel.

Fig. 8

Ce dispositif dolt fonctionner a une
temperature ambiante de 0 a + 70 °C. li
consomme 70 mA avec une alimentation
de 6 V. A la figure 8 on donne la forme
du signal de sortie.

Amplificateur operationnel
et 555 a large bande
de temporisation

Le schema de la figure 9 est propose
par Ronald Zane dans Electronics,
volume 50, numero 13. On utilise dans ce
montage un arnplificateur operationnel du
type CA 3140 T en association avec un
CA555 (interchangeable avec un 555
habitue!) pour augmenter jusqu'a
vingt fois la duree normale de la periode
T = 1/f, d'oscillation.

On pourra aussi descendre jusqu'a une
frequence Vas basse. Les cornposants de
temporisation RA, R5, CT du 555 ant ate
remplaces par une boucle de contre-reac-
Von. Celle-ci se compose d'un transistor
Q1 NPN et Famplificateur operationnel a
tres haute impedance dentree, monte en
integrateur.

II est alors possible d'obtenir des perio-
des tres longues, jusqu'a plusieurs yours
de duree. Diverses applications interes-
santes et utiles sont possibles comme par
exemple : allumage et extinction des
lumieres dans un local, dispositifs daver-
tissements et d'alarme ainsi que divers
appareils de protection en locaux Indus-
triels.

Analyse du montage
La resistance R3 et la capacite C, asso-

ciees a l'amplificateur operationnel
CA3140T sont les elements dun Integra -
tour qui determine la periode d'oscillation
du 555. Le courant residue! du CA3140T
est extremerrient feeble do Fordro do 3 pA
et jamais superieur a 30 pA. Line Integra -
ton precise peut etre obtenue pour de
tres faibles courants. C'est la une excel -
lento commande de la periode du signal
d'oscillation du 555. Ce dernier fonc-
tionne comme un multivibrateur astable ;
it se produit alors un changement detat
aux points 3 et 7.

D'autre part, le signal de sortie E. au
point 3 du CI 555 devient faible lorsque fe
signal dentree au point 6 (seuil) est supe-
rieur a 0,66 V.

Le signal de tension E. reste au niveau
bas jusqu'a ce quo Fentrée it trigger )0
point 2 detecte une diminution de la ten-
sion dentree, a mains de 0,33 V,. La sor-
tie 3 passe alors au niveau haut.

01 commando, en association avec le
circuit de decharge (point 7 du 555). ET
est a zero volt lorsque 0, est conducteur
eta 0,5 V lorsque QT est bloque,

Ce transistor est en parallele avec A2,
cette resistance faisant partie du diviseur
de tension RI -R2 de polarisation du circuit
de rentrée inverseuse de CI 1, La tension
E3 egale a 0,25 V, est determinee par 1:(6-
R

Si Q1 est conducteur, le courant qui
passe par R3 est:

V5 4
=

R5 (R3 -4-RR4)

Si 0.) est ensuite bloque, le courant I
devient :

= - V R4
4R5 (R3 +

Ces deux courants ont la memo ampli-
tude. La tension de sortie oat 6gale 6:
E3 = dV/dt = 1/C

Comme E3 oscille entre 0,66 V, et V,,
a cheque periode on a :
T= 50 R5 C

Grace au foible courant residue! de
Famplificateur operationnel CI 1, R5 pout
etre tres elevae, par exemple plusieurs
centaines de megohms. Le choix de CI I
et de Q, est important, choisir Re = RE, en
fonction de la frequence du signal a obte-
nir, dapres la formuie donnant T (exam-
ple : C = 10 F, R5 = 510 MU, on trouve
T ez 255 000 s = 70 heures).

F, JUSTER
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RECT1FICATIF
CONCEPTION DES CIRCUITS IMPRIMES
N" 15 Nouvelle Serie, page 123, figure 6

La nomenclature des
composants sur le circuit
imprime de la figure 6 a

ete malencontreusement
inversee, ce qui la rendait
incomprehensible.

LE DETECTEUR DE GEL
N° 15 Nouvelle Serie, page 127, figure 4

L'implantation des dio-
des sur le circuit de detec-
tion a ete malencontreuse-
ment

des stint bien sur dirigoes
vers is masse comme le
montre le schema de prin-
cipe.

LA BOITE A RYTHMES
NI' 16 Nouvelle

La lisle des composants
emit longue, it manquait
cependant les valeurs sui-
vantes

R15 = 1 11/15/

(marron, noir, vent)

Serie, page 108

Rya = 150 Ic52
Imarron, vert, jaune)
C40 = 220 1iF
Q2 = BC 108
valeurs que l'on pouvait
retrouver a partir des
schemes de principe.

LE TOUCH -SWITCH
Nn 16 Nouvelle Serie, page 91

Dans la liste des compo- I de F:14 = 560 52 (vert, bleu,
sants it manquait la valeur brim).
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ELECTS OINIQUE : DISTRIBUTEUR

LEDS .' S mm
LE/ 57 C, claire 4,40 F
LD 55 A, orange 2,30 F
LD 57 A, veil 2.30 F
L0 41 A, rouge 1,90 F
LD 471, sort .. 9,00 F
L0 461, rouge 3,00 F

LEDS 3 met
LD 30 C, clans
LD 35A, orange
LD 30A, rouge
LO 37 A, vert

2.00 F
3,00 F
1.80 F
3.00 F

PHOTORESISTANCE

RPY 60 28,00 F

TDA 1937. Circuit Integra.
Aracli. de puissance 5 W
Aim. 4 A 25 V Prolec-
lion thermique incorporee.
Prix 18 F

CIRCUITS

Cam cants SIEMENS
INTEGRES

DES

S 56613 .... 36F
SAO 3211 .31
5419 4209 80 F
SAS 560 26 F
SAS 570 S 26 F
SAS 550 ... 26 F
SAS SOO 26 F
SAS woo . 27 F
SO 41 P 15 F
SO 42 P 17F
50 42 E .45F

TAA 791 45F
TAA 861 ... 12 F
FAA 4795 .. 22 F
TBA 221 13 7 F
TCA 195 ... 29 F
TGA 206 .  25 F
TCA 315 15 F
TCA 335 A. 225
TCA 345 ... 15 F
TCA 750 . 27,5 F
TCA 965 .. 27 F

TDA 1037 15F
TDA 104 9 . 20 F
TPA 1047 .. 29 F
TDA 1195 32 F
TDA 2870 22 F
TDA 3000 .. 24 F
TIM 4050 .. 21 F
TDA 4290 .. 24 F
TDB 0555 .. 11 F
LJAA 170 23F
LIAR 100... 23P

TAANSMISS ONS
PAR INFRAROUGE

LD 241 T. Diodes LED
Arnett INFRAROUGE pour
tdlecommande et trans-
mission du son F

RPM, 34. Ptsatediode au
siliclum pour recoil:140w
10,1 ou 101000Mmande par
infrarouge .

22 F

MAGNETo.FIESISTANCES
FP 200 L.100 150 F
FP 210 0. 250 201 F

GENERATEURS
6 erred HALL

110 820 F
SV 210 530 F

orilllit ATR. Allumage a transistors

elA

cpoufmuteur avec aiimenea.
trail 12 V negatil a la massel

A van tages 1

- Exactitude du point d allumage - u.sure prii)-
tiquernent nulls des contacts du rUpteur.
- Dernerraga plus facile avec moteur Troll
tensions dellumege plus eleveres du fait de
re ror-ne reclangulaire des trams de cumi-
n -M.010 11
- Mains poiluard (gaz decnappemen1 moats
abondanis) - le point dariureage rctptimum
ne vane pas.
- Aucun parasite tree par le rupteur dans
les auto-rodlos du tail qu'aucun courant fort
ne circuto
AIR. SktrnOnS en kft 214 F
ModOle SIEMENS t'SRP''. All alectr presentani
One rn9rnu.s performanceS quo mod. ATI4 M.45
compier 9181 0 etre pose SRP cornolet .. 245 5
cowl:mum; TENSION 89 4.5 a 380 V el
verrItcafour do la nature du courant 39 F
CONTROLEUR COMBINE identique. indique
la continui16 91 F

TRIAC
isoles

409 volts, 8.9 ampere;, 5 F
20 4,90 F

P.Ar 50 3,75 piece Par 3.50 niece
400 volis, 10 amperes
Par 5....6,50 F
 DIACS
Unita . 1.50F

7F
Par 20. 6,00 F

Par 10, unite 1,00 F

X41611-PERCEUSE MINIDRILL
Aflmentalion 9 9 12 V. continu.
Prix ....... , ........ ...... 49,50 F

MINI-PIERCEUSE
Alimentation Svelte (2 piles 4.5 V)

!outs moire source 98 12 volts4
Perceusa avec feu
fir orticas 76 F
COFFRET N. 1

j3, 1 perceuse sans support
3 mondrins

2,1 A25mm
oultle-scceseolree pour

percer. mauler, Ilecouper au
ppirr (Coupieur de piles IN.§
InrEtC)
Prix 1fOF

COFFRET N 2 : Idoritiq 00 nu
cotfret 1-4' 1 -F 30 Pulifs-occemOires ... 169 F

LE IlArk-SUPPORT de perc..euse
(gravure ci-dessus) . 45 F
FLEXIBLE
pour mire-PERCEUSE 41 F

Jou [recce:Noakes pour mini -pores IJS9
7ransfo 110-2209 9 . 61 F
Oisque scie ............ .. ,8 F
Mendtin avec jou do places 12 F
Meule awasive 3 F
Disquesabrosits, 105 2 3 F
Disques A tronconner, les 3 ..... 3 F
F-orets Nth coida us, 0 0.5 ram - 1 mm - 1.1  1.5
IA etc. rusqu'A 2.4 mm.
Prix unFonre 3 F

ALARMES ELECTRONIOUES
SiRENES Tous les accessoires disponibles

72fli
122

'24 12SMV, 1 A
4",..4" Bruit 105 dB
re 81 rn .. 52 F

SE 12
Soarer mod
12 V,0,75 A
110 dB A 1 m

160 F

SM 425
12 V. II A
120 dB
31m 210

SM 125
220 V aft
07 A 210

HORLOGE DIGITALE JG 51
220 edits

 Alarme
 Alf Ichsge

heure mint.de
par Lads
7 segments

. Mance rapids heure.minuts
Belle pr Aaentalion

PRI5 ExcePlsrm4NEL 105F

STROBOSCOPE
Frequances

vat rabies
de 0 50H2
nsciriareur
mcorpot0
pour Com

secured's! nt

I Module do lurr,ro; o standard.

P1418 : 653 F

LIGNES DE RETARD
Una! de Fewerboollion

RE 4. Enriee 350 MA. 161110 Ali. HP 100-
000 For. 2,65. 2030 WI

RE 8. Entree 350 MA, 16 t0.10 914. OP 101-
3 000 Hz. 2.55, 2530 . 43 F
RE 21. F:niqo 3511 MA, 3 0.:.t BP 1[10-
3 000 ii." I .1 I 37F

LUXMASTER
MINI

STROUOSOOPE
r6quences
vori61)163

de 10 6 60 Hz
Avec lamps

5° PRIX ; 165 F

JBC1 Support universe!
2 Pares 1 extrarro
3. Panne OIL,

Fee 6 souder Instant 350 1,N
6 Fer5 souder 15
6. Fer a souder 30-40 W .

7. Fer 8 souder 85 W
8. Etament dessoudaur

32.30 F
40.60

114.45
138,00 I-
71,55 F
48,65
53,00 F
47.70 F

Construiser vous-meme votre platine entrainement direct
MKL 15 MOTEUR pe r psallne a enHainemen1 direct
-18 V Conti nu, 2 viresses re9fables
- rumble 63 dB (pontlerdi. giouregit 0,05%
- livrry avec schema d'utilisahon 265,50 F

PLATEAU 309,8 mm. Repeves strobescoplques 33 1:3 ei
45 tours*Ilnute. 50 Hz. POWs : 1 n kg 176,00 F

COUVRE-PLATEAU 24.00 F

KIT ACCESSOIRES :
Transfo. tiouton, etc. 90,00 F

SA 150. BRAS JELCO en S
(sans callula) 258,00 F

CELLULE MAGNETIQUE
SHURE 1,491 ED ............ .175F..-.ADCOLM36 190 00 F

TUBES ELECTRONIQUES
P0: TO REMISE DE 10

DV 802 17,80 Et. SW
OF 50 22,50 EL 506
EBF ti3 25.00 EL 509
EBF 89 17,40 EL. 519
EC 86 22,40 EL 520
0.0 89 22,50 El_ 802
EC 900 22,50 EL 806
000 87 17.60 EY 62
FCC 02 15.75 EY 88
ECC 83 14,29 EY 500
ECC 64 28.20 EY 602
ECC 85 15.50 EZ si
ECG 85 22,10 GY 501
ECC 68 22.50 E3Y 802
ECC 159 24.40 PC 86
ECC 808 36,90 PG as
FCC 812 15,60 PC 92
ECr so 18,90 PC 900
ECF 82 17,20 PGC 189
E CI' 83 20,00 PCF 80
ECF 86 21,40 PCP 92
ECF 290 24,35 PCI' 86
E.Cf 201 24,35 PCF 200
ECF 801 24,10 PCF 201
Ecr 802 19,20 PCP 801
0.01. 90 12.00 PCF 800
ECL 82 20.40 PCH 200
ECL B4 19,40 PCL 52
ECL 56 22,90 PO_ 64
ECL 200 38.90 Pa- 86
ECL 605 25.70 PCL 200
ED 500 46,70 PGL 805

F 80 13.90 PO sap
5 85 14,40 FF BB
EP 66 26,50 PFL 200
OF 89 19,10 PL 35
EF 183 15,90 PL 62
EF 164 17,00 PL 84
EFL 790 33,95 PL 300
t L. 34 26.00 PL 534
EL 35 26.20 PL 508
EL AA 17,60 K. 509
EL 86 22,19 PY 61
S.L. lea 40,50 PY 82
fit. 300 41,0a PY 88
f .1 503 112,80 r'Y 500

33.70
25.09
55.80
58,45
90,00
29,46
65,00
19,10
20,00
25.90
17.75
19,50
29,75
17.75
22,40
23,50
12,20
22,55
24.40
(toe
17,70
21,40
24,40
24,40
24,10
19,20
25,50
20,40
19.40
22,90
36563
25.75
46.70
23,80
34,40
28,20
14,40
26,66
41,60
33,90
25,10
55,80
16,50
18,10
20,00
32,70

PEAS A SOLIDER

ANTEX. Fen de precision pour micro-soudur
curcLots imprirn09.4110.
Type CX. 18 wails. 220 V 56 F
T r X.25 white 220V

BOITE
DE

CIRCUIT
CONNEXION
840 cardsmte

Pas 2,54

(1011,101111111-1

Contacts per plece en nickel 726. Resistance
eiecftique 15,6 pli:crn. (pincers do 9..5 mm de
10ngLieur4. 13011e en nviOn Charge de fibre de
verve Cepacite 0,6 pic. isolation 10 09 r-.

Prix 168 F

CARL AGE WRAPPING
Clutlr d wrapper .

Plaque 00 A 150 min
r=3,m-..PsEm.(1.s cent)

196.00 F
21,00 F
25.00F
*LOAF

II ICA
DiSTRI T EUR-S TOOK/STE

Circuis iniegres type C A
Circuits C Mr,ps

N 105-= - 2 N 1054 - 7 14

EN PROMOTION
2 N p F

CI -101X IMPORTANT

- CIRCUITS «VEROBOARDS*

1014060-06 de str01ddi OA nenie 3001119 4Qa[16905 001
.11 Num rnicani66c do ni 0115 c0Fickl(t0L;r0 par3114I.es
rn aulvre. Cespure des pandas mnduclrices 9 raids
d un ouTi1 Sp0cial

1YFF FORMAT PAS PRIX

2 95 x 150 2.54 s 2,54 14,59
M3 64 r 172 2.54 11,29
616 65 x 90 2.5 x 2.5 7,60
M7 911 s. '30 2.5 2.5 12,20
MS 49 x 90 1,81 x 3,01 13.15
M10 50 x 90 2.5 a 2.5 21,90
9412 125 a 115 5 r. 2.5 29,30
941,1 28 x 62 3.81 k 3,31 3,99
6419 49 x 94 3.01 x 3,61 7,10
9477 49 x 79 2.5 2.5 6.60

Orris. 61114LLAL pcn.r ceusge 9.49

MODULE DE MONTRE
A QUARTZ

pow soilure TansiOn 12 V Athchage Volt qui
ne Ionct1on no qua bisque Is1 contact oSt nr.
HUAI/ 465100 Prix .. 129 F

A PARIS : 1 et 3. rue de Reuiliy. 75012
Tel 346.63.76 (lignes groupees)

Ouvett taus les lours isauf (loam:he., de 9 h a 12 h 30 et de 14 h a 19 h

A TOULOUSE : 25 rue Bayard 31000. Tel. (61)62.02.21
OnvPrt Mils les fours de 9 h 30 a 19 helm sans rMerrhialOr
saul dirnanche et lundi mahn

EXPEDITIONS RAPIDES PROVINCE El' STRANGER


