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DECLENCHEUR PHOTO -SENSIBLE
LES declencheurs photo -
electriques font ('objet
de nombreuses applica-

tions. Ils constituent un prin-
cipe de telecommande sim-
ple, puisque l'emetteur se
resume en une simple source
lumineuse, telle qu'une lampe
de poche.

Le montage que nous
allons decrire presente l'avan-
tage de pouvoir commuter
une charge de 1000 W sous
220 V environ.

En effet, lorsqu'un faisceau
lumineux frappe une cellule
on peut commuter un appa-
reil a usage domestique a dis-
tance, a condition bien
entendu de conserver le fais-
ceau lumineux sur ladite cel-
lule. L'ensemble se raccorde a
un reseau de distribution en
220 V.

Fig. 1

Le schema
de principe

Le schema de principe
general du montage fait
notamment appel a un classi-
que uA 741 (fig. 1).

Comme tous les montages
de ce type, ('element cle reste
la cellule photo-electrique qui
presente le pouvoir de posse -
der une grande resistance
dans l'obscurite, et une faible
resistance a la lumiere.

Grace a l'amplificateur ope-
rationnel, ('ensemble pourra
s'utiliser, meme a la lumiere
ambiante en raison de la pre-
sence d'un potentiometre de
reglage de seuil ou sensibilite.
Le circuit integre est monte
en detecteur de seuil. En

effet, des que la tension

LDR

R3

Rte

d'entree devient superieure, a
une autre tension fixe de refe-
rence, ici procuree par les
resistances R2 et R3, la sortie
borne (6) change d'etat.

En revanche, lorsque cette
tension d'entree devient infe-
rieure a la tension de seuil, la
sortie se retrouve a un etat
oppose.

La tension d'entree est
appliquee a la borne (3) du
circuit integre et la cellule
photo-electrique fait partie
du diviseur de tension. La
resistance R4 facilite le pas-
sage d'un kat a un autre.

On notera la possibilite de
pouvoir disposer du pheno-
mene inverse, c'est-6-dire ali-
mentation de la charge a la

coupure du faisceau lumineux
en permutant les deux

02

CII

entrées (curseur de P, en
borne (2); jonction R2/ R3 en
borne (3)).

Le signal preleve en
borne (6) attaque la base du
transistor PNP T,. On pour-
rait en place et lieu de la resis-
tance R7 disposer un relais
12 V.

Lorsque le transistor T1

devient passant, et que son
espace emetteur/collecteur
se comporte pratiquement
comme un court -circuit, la

gachette du triac est portee
une tension positive, ce qui a
pour but de commuter la
charge disposee en serie avec
le secteur et I'espace /A2
du triac.

L'ensemble s'alimente
('aide d'un dispositif simplifie
mettant a profit ('impedance
du condensateur C2. Le
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B

C

Fig. 2

redressement s'assure par les
diodes D2 et D3 tandis que le
condensateur C, fait office de
filtrage et que la diode zener

fixe la tension continue a
12 V.

Realisation
pratique

Tous les composants tien-
nent sur un circuit imprime de
85 x 50 mm dont le trace est

A

LDR

precise a l'echelle 1 figure 2.
L'implantation des ele-

ments est fournie figure 3.
On prendra toujours soin
d'orienter convenablement le
meplat du circuit integre.

Selon ['usage on disposera
en R4 un potentiometre
miniature ou bien un poten-
tiometre classique qui consti-
tuera alors la commande
generale de sensibilite.

De nombreux coffrets se
pretent a ['insertion de ce

A

Fig. 3

montage, mais it faudra pre-
ferer le bo'itier plastique pour
des raisons d'isolement, ['ali-
mentation basse tension ne
comportant pas de transfor-
mateur.

Un coffret Teko de refe-
rence P/2 conviendra parfai-
tement. On pratiquera un trou
destine au passage de la

lumiere vers la cellule pho-
toelectrique et deux autres
trous pour I'interrupteur
general et le potentiometre.

C

Sur un des cotes deux douil-
les espacees de 20 mm et sur
I'autre un trou pour le cordon
secteur.

Liste des
composants

Ri = potentiometre variation
lineaire 4,7 kS2
R2 = 4,7 kS2 (jaune, violet,
rouge)
R3 = 4,7 kl2 (jaune, violet,
rouge)
R4 = 1 M.12 (marron, noir, vert)
R5 = 470 .12 (jaune, violet, mar-
ron)
R6 = 22012 (rouge, rouge, mar-
ron)
R7 = 1 Ic.2 (marron, noir, rouge)
Rg = 470 2 (jaune, violet; mac-
ron)
R9 = 33 S2/2 W (orange,
orange, noir)
C1 = 470 ,uF/25 V
C2 = 2,2 uF/250 V
D1 = Zener 12 V
D2 = D3 = 1N4004, 1N4007
ICI = /IA 741
T1 = 2N2904, 2N2905,
2N2907
Triac 6 A/400 V
LDR = cellule photo-electrique
LDR03, LDR05.

Gros plan sur
l'element capteur :
la cellule LDR
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TESTEUR DE

TRANSISTORS

« UNIJONCTION

Fig. 1

Fig. 2

support

Fig. 3

r-----4)TesteurU.J.T

morceau de papier cone
rappelant le brochage
des U.J.T

9V

Liste des composants

RI : 15 kS2 (marron, vert,
orange)
R2 : 330 S2 (orange, orange,
marron)
R3 : 120 S2 (marron, rouge, mar-
ron)
R4 : 2,7 kS2 (rouge, violet, rouge)
R6 : 390 S2 (orange, blanc, mar-
ron)
Re : 120 S2 (marron, rouge, mar-
ron)

C1 : 22 liF/ 12 V
T1 : BC 184 B, BC 108 B, BC
408 B.
T2 : 2N 2904, 2 N 2905, 2 N
2907.
LED rouge, jaune ou verte
1 support pour transistor
1 transistor unijonction 2N
2646 ou 2N 2647 pour I'essai...
Pression 9 V pour ('alimenta-
tion.

IL n'est pas rare de s'inter-
roger sur la qualite et le

bon fonctionnement d'un
composant lorsqu'on ne par-
vient pas a faire « demarrer »
un montage. Disposer, alors,
d'un testeur constitue un
moyen efficace et sur, levant
tous les doutes possibles.

La plupart des testeurs de
transistors simplifies ne per-
mettent pas l'essai des tran-
sistors « unijonction », nous
vous proposons, en conse-
quence, le montage pratique
d'un tel testeur qui vous don-
nera une appreciation sur
l'etat de sante d'un UJT.

Le schema
de principe

Le schema de principe est
presente figure 1. D'une
extreme simplicite, it
n'emploie pas de galvanome-
tre.

En fait, it s'agit d'un cligno-
teur equipe d'une diode elec-
troluminescente. On s'en
serait doute, le cceur du mon-
tage est le transistor teste,
monte selon la methode habi-
tuelle et maintes fois decrite.

Le circuit R1/ C, determine
la tres basse frequence
engendree. Les impulsions
sont alors recueillies sur la

base B1 et ensuite amplifiees
par deux transistors. Une
resistance de limitation R6 est
inseree avec la led.

L'alimentation s'effectue
l'aide d'une pile miniature
9 V. II n'est pas prevu d'inter-
rupteur car la consommation
du montage (en l'absence
d'UJT sur le support) reste
insignifiante et de l'ordre du
11A.

Realisation
pratique

Afin de realiser un montage
soigné, nous avons eu recours

l'utilisation d'un petit circuit
imprime de 50 x 45 mm en
verre epoxy. Les dimensions
sont telles que le montage
pourra s'introduire avec faci-
lite 6 l'interieur d'un petit cof-
fret Teko de reference P/1.

La figure 3 precise
('implantation pratique des
elements. Un support transis-
tor sera soude au centre de la
plaquette, tandis qu'un papier
cone rappelant le brochage
d'un UJT 2N 2646 sera place
en bas a gauche sur la partie
reservee.

Au moment de la mise en
place des autres elements, on
veillera aux brochages des
transistors et a ('orientation
de la led.

Quant e l'utilisation du
montage, elle est simple : si la
diode led clignote, c'est que le
transistor unijonction se
trouve en bon etat, si en
revanche, elle reste allumee
ou eteinte, le transistor pre-
sente un defaut.
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RECEPTEUR
amplification

directe
LES montages simples, et
notamment les recep-
teurs simplifies sont tres

apprecies de nos amateurs
debutants. La realisation que
nous vous proposons vous
permettra d'obtenir, a ('aide
d'une antenne et d'une prise
de terre, une ecoute tres
confortable sur casque.

Le montage que nous vous
proposons a ete introduit
dans un bditier plastique Teko
type P/2 sur la partie supe-
rieure duquel ressortent les
commandes d'accord et de
volume.

L'alimentation incorporee
par pile 9 V miniature, se

recluit a la mise en service de
l'appareil lorsque le cas-
que ou les ecouteurs sont
inseres dans leurs douilles
respectives.

Le sch6ma
de principe

La figure 1 presente le

schema de principe du recep-
teur. Le cceur du montage fait
appel a un circuit d'accord
L1/C1.

Page 90 - N° 20 - nouvelle sone

Le condensateur C2 dis-
pose entre le point chaud
lextremite opposee a la

masse) de la bobine L1 et
l'antenne permet d'assurer un
couplage electrostatique qui
facilite les conditions de
reception et notamment de
selectivite.

rendre ('accord du circuit
oscillant « flou ».

Les tensions HF transmises
par l'antenne, au circuit
d'accord sont en conse-
quence, selectionnees et
induites par couplage a la

bobine L2 destinee a adapter
en impedance le circuit
d'entree. C'est la raison pour
laquelle cette bobine corn-
porte beaucoup moins de spi-
res que la bobine L1 et dans
un rapport de 7 a 10 environ.

En depit de la puissance
importante des emetteurs de

5copf7c,- Lt

Fig. 1

Pc;or, antempt

I.2.

R2-82.1eit

Ri T1
224.

--ca

rwtews
0

0+
12,4' 9v

En effet, sans la presence
de ce condensateur, on intro-
duirait directement la prise de
terre et l'antenne en parallele
sur la bobine L, et le conden-
sateur variable C1, ce qui
aurait pour consequence
d'appliquer une capacite
resultante en parallele sur le
condensateur variable et de

radio -diffusion, les tensions
HF recueillies restent tres fai-
bles : it est en consequence
opportun de les amplifier et
de les detecter ; c'est le role
du transistor T1, genre
2N930, BC108B, BC113,
etc.

Ce transistor est monte en
emetteur commun et corn -

Le montage a eta
introduit a l'interieur
d'un coffret Teko P/
dont la face avant
a ete soigneusement
travaillee.

porte une polarisation de
base variable qui fait office de
commande de volume.

La resistance de charge
collecteur est constituee par
les enroulements des ecou-
teurs du casque. En conse-
quence, ('insertion de ce der-
nier permet d'appliquer la

tension au montage et par la
meme de se passer d'inter-
rupteur general de mise en
service.

La realisation
pratique

Pour la realisation pratique
du montage, nous avons eu
recours a un circuit imprime
en bakelite ou verre epoxy
afin de disposer d'une
maquette soignee.

Comme d'usage, it faudra
apporter un soin particulier a
('execution des bobines L1 et
L2. Ces dernieres seront
confectionnees a l'aide d'un
tube plastique gris tres cou-
rant et disponible dans toutes
les quincailleries ou grandes
surfaces, voire meme en
plomberie. Dans ces condi-
tions, les difficultes d'appro-
visionnement du support
seront effacees. Le diametre
du tube choisi est de 28 mm
et sa longueur 43 mm en ce
qui concerne la bobine P0.

La figure 2 precise tous les
details d'execution de la

bobine d'accord L1 et de la
bobine L2. Le fil utilise est du
20/100 emaille sous soie si
possible mais I'on pourra
avantageusement recuperer
ce fil sur un bloc oscillateur
PO ou GO en nid d'abeille.

La bobine L, comportera
75 spires jointives de ce fil
tandis que la bobine L2 n'en
comportera que 10, egale-
ment jointives et situees
l'extremite de L1. On veillera
au bon serrage des spires et
l'on respectera les divers
points de branchement indi-
ques sur le croquis.

Les deux bobinages seront
executes dans le meme sens,
et apres mise en place sur le
mandrin, passes au vernis
ongles.

Par modification des carac-
teristiques de la bobine, it sera



De la qualite
de /'execution du
bobinage dependront
en grande partie
les resultats,

Fig. 2

ANT

Fig. 3

Isolant

Isolant

ii

4460./te.o.

SIII
Ecrou (777-)

Rondelle

Ecrou

Fig. 4

r

V! Inl

Potent.

9V

Plaque bat ler

CZtED
Module recepteur

permis de recevoir les Gran -
des Ondes, notamment en
bobinant sur le meme man-
drin mais d'une longueur
superieure depassant alors la
largeur du circuit imprime
140 spires jointives du meme
fil pour L1 et 15 spires pour
L2. On verifiera, cependant,
que la longueur du bobinage
ou mandrin permette encore
son insertion a l'interieur du
boitier Teko P/2, c'est-a-dire
que le mandrin ne devra pas
depasser 60 mm de longueur.

L'execution du circuit
imprime ne devrait pas poser
de problemes en ce sens que
la figure 3 precise le trace de
ce dernier a l'echelle 1.

La mise au point se resume
a la manoeuvre de la corn-
mande d'accord et de la com-
mande de niveau ou volume.

Les resultats sont assez
surprenants pour un montage
« en direct ». Avec une
antenne de 10 metres, on
repoit les trois principales sta-
tions et la separation reste
tres franche.

M.B.

L iste
des composants

Ri : potentiometre 22 k12 varia-
tion lineaire.
R2 : 82 kS2 (gris, rouge, orange).
C1 : condensateur variable 365
a 500 pF dielectrique mica
C2 : 1 nF plaquette.
C3 : 2,2 tiF/ 12 V.
C4 : 2 nF plaquette.
T1 : 2N930, BC1096, BC113,
2N2222A, ecouteur 2 000 S2
ou casque 1 a 2 kS2 d'impe-
dance.
Pile miniature 9 V
Circuit imprime bakelite ou
epoxy
Coffret Teko P/2.
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4

LES transistors permet-
tent de realiser des
montages simples, alors

pourquoi ne pas se lancer
dans des mini -realisations
amusantes et se traduisant
par un effet lumineux attrac-
tif.

II ne faut pas voir que par

les circuits integres, ils exi-
gent, une qualite certaine
pour la reproduction du trace
du circuit imprime tandis que
les transistors se montent
tres facilement ; qui plus est,
le fonctionnement dans ce
dernier cas peut se suivre pas
6 pas, etage par etage.

10kg

C4

R2
4700

CI

R3
IOkQ

(V)11
C5

1.2 (V)

gr, gt.

:R4
:470S1

C2

C6

-

R 5 R6
1:4/00

Ti ;12 ;13 2N2222 C3 L1,L2,13 rouges Fig. 1

ANIMATION
LUMINEUSE

Nous vous proposons Ia

description d'une animation
lumineuse ou bien d'un feu
tournant. Trois sources lumi-
neuses deposees aux som-
mets d'un triangle donne
('impression de tourner. En
fait it s'agit d'un petit chenil-
lard car les lampes s'allument
les unes apres les autres.
Mais, attention, Ie montage
pour « tourner »correctement
doit etre parfaitement equili-
bre.

Le schema
de principe

La figure 1 propose le
schema de principe general
du montage en question. On

s'apercoit que ('animation
lumineuse fait appel 6 trois
sources Iumineuses, en
I'occurence des diodes elec-
troluminescentes. On choisira
des rouges, des vertes ou
bien des jaunes, la couleur
important peu.

Les collecteurs des transis-
tors sont tous charges par
une de ces diodes en serie
avec une resistance de
470 Sl.

Les bases sont toutes pola-
risees positivement par
l'intermediaire de resistances

R3 et R5.
Outre les trois transistors,

on dispose de six condensa-
teurs electrochimiques. Cette
disposition va vous permet-
tre de vous contenter de
modele de 100 uF de capa-
cite. Ces derniers sont res-
pectivement disposes du col-
lecteur d'un transistor ou
presque 6 Ia base d'un sui-
vant.

A l'aide de deux transistors
seulement, nous aurions
obtenu un clignoteur alterne,
une seule source allumee et
I'autre eteinte et vise -versa.
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En augmentant la valeur de
ces condensateurs, tout
comme valeur des resistan-
ces R1, R3 et R5, on ralentit le
phenomene tournant ; en
diminuant on l'accelere.

Une particularite cepen-
dant, pour obtenir le dernar-
rage de ('ensemble on a

recours a un bouton poussoir
ou « starter » qui permet de
bloquer, un des trois transis-
tors a savoir T2.

L'alimentation se realisera
a l'aide d'une pile miniature
de 9 V, la consommation
n'excedant guere 25 mA.

Realisation pratique

La realisation pratique de
ce gadget s'effectuera a l'aide
d'un circuit imprime, que

nous publions grandeur
nature. Le trace pourra facile-
ment se reproduire a l'aide
d'elements de transfert. Cote
implantation on veillera scru-
puleusement a ('orientation
des condensateurs electro-
chimiques et au bon position-
nement des diodes electrolu-
minescentes en reperant bien
la cathode de ('anode.

Comme le precisent les
croquis ces dernieres seront
montees a chaque sommet
du triangle que forme le cir-
cuit imprime.

A la mise sous tension, les
trois 'diodes s'illuminent. En
present le « starter » D2
s'eteint et ('ensemble entre en
oscillation : les trois sources
lumineuses s'illuminent suc-
cessivement.

Liste des composants
R2, R3, R5 = 8,2 a 10 kS2 (mar -
ron, noir, orange).
R2, R4, R6 = 470 S2 (jaune, vio-
let, marron)
C1, C2, C3, C4, C5, Cg =
100 ItF/ 10 V ou plus.

T1, T2, T3 = BC108, BC107,
2N2222, BC408 etc.
D1, 02, D3 = diodes electrolu-
minescentes rouges ou vertes.
BP = bouton poussoir S90

C. F. L.
45, bd de la Gribelette, 91390 Morsang-sur-Orge

Tel.: 015.30.21

Vente au Comptoir : jusqu'a 20 h.
Dimanche de 10 h a 12 h 30.

Transistors, Circuits integres, Diodes, Resistances,
Condensateurs, Potentiometres, Fiches, Jack, In-
terrupteurs Miniatures, Boutons, Haut-parleurs,
Voyants, Soudure, Outillage, Coffrets Teko.
Tout pour la realisation de circuits imprimes

KF - JBC - SAFICO - AUDAX - PERENA - TEKO
Ci-dessous quelques exemples de prix

Prix par quantites
TAA 611 B12 .. 18,50 2 N 2222 2,50 UAA 180 24,00

TAA 611 B11 .. 18,50 2 N 2905 3,30 UA 78, 1,5 A 11,50

TBA 641 B12 21,00 2 N 2484 2,90 BB 142 5,20

TDA 1026 P 26,00 2 N 3823 11,00 1N 4148 0,70

CD 4060 BE ... 19,00 UA 723 CL 9,50 BY 179 7,30

CD 4011 3,30 UA 723 CN 7,90 1 N 4002 1,00

LM 317 KC .... 40,00 UA 741 CN 5,10 BY 227 2,10
LM 304 N 11,50 UA 741 CP 4,50 LED rouge 2,30

ESM 4629 13,55 L 123 T1 11,20 LED jaune 2,80

18 DT 2 36,60 UA 78, 12 V 12,00 LED verte 2,60

2 N 1613 3,10 UA 79, 500 mA 11,50 LDR 03105 S ... 15,30

2 N 3055 P 6,00 UAA 170 24,00

Par correspondence, faites votre demande de prix. Expedition a recep-
tion de cheque bancaire ou postal. Frais de port 12 F. Pour toute corn-
mande ferme, joindre 20 F acompte.

POUR EN SA VOIR PLUS SUR LES DIODES ELECTROLUM1NESCENTES

UNE diode LED (light -
emitting diode) est une
diode capable d'emet-

tre une energie lumineuse
resultant d'une modification

Ade sa structure electronique
lorsqu'un courant traverse sa
jonction dans le sens direct.(((
y a alors recombinaison des
electrons et des trous.) La dif-
ference essentielle avec une
diode classique, c'est le mate-
riau semi-conducteur utilise.
II ne s'agit plus de germanium
ou de silicium mais d'arse-
niure de gallium (As Ga) ou
encore de phosphore de gal-
lium (Ga P). Chaque materiau

idonnant un maximum de
llumiere a une certaine Ion-
gueur d'onde). (voir tableau).

Notons que Ia puissance du
signal electrique est de l'ordre
.de quelques milliwatts.

Le courant necessaire
gernission est fixe par une

resistance serie fonction de la
tension d'alimentation dispo-
nible.

II sera done necessaire,
pour une utilisation optimum,
de connaTtre Ia chute de ten-
sion aux bornes de la LED
pour un courant direct donne

VAL

(caracteristiques d'une LED)
(voir figure).

Prenons comme exemple
une LED emettant dans le
rouge.

Donnons comme valeurs
moyennes : VR = 1,6 V,
IF = 20 mA, Val = 12 V, oil:
- VA est la chute de tension

aux bornes de la LED consi-
deree
- IF est le courant direct pour
un flux lumineux maximum
- Va, est la tension d'alimen-
tation disponible.

Par simple application de la
loi d'Ohm, on deduira facile-
ment RL, resistance serie :

U=RIB=R = VailV- Ft
F

-
12 - 1,6 _ 520 S220 . 10-3

On prendra pour RL la
valeur normalisee la plus pro-
che : RL = 560

Radiatione->Longueur
Tableau de correspondance

d'onde exprimee en nanometres (nm)

Couleur ernise Infra rouge Rouge Orange Jaune Vert

Materiau utilise Ga As . Si Ga As . P Ga As P N Ga As P N Ga P . N

Longueur d'onde 930 nm 655 nm 625 nm 590 nm 565 nm
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notre couverture:

BADGE ANTIVOL
DE plus en plus frequemment les. techniques modernes
font appel au principe du « badge » qui represente en

quelque sorte l'homologue electronique du systeme classique
cle-serrure. Le badge possede cependant une superiorite non
negligeable sur la cle : celle d'eviter au maximum la possibilite
d'une imitation.

L'experience montre que dans un trousseau comportant
une cinquantaine de cies de contact, it est toujours possible
d'en trouver une dont la configuration reste suffisamment voi-
sine de I'originale pour assurer la mise en route d'une voiture.
Cette technique, accompagnee d'un peu d'experience et de
dexterite est d'ailleurs souvent mise en application par un bon
nombre de voleurs. Le badge decrit ci-apres supprime prati-
quement cette possibilite &tent donne qu'il ne comporte pas
moins de 6561 combinaisons totalement differentes.
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Le principe
(synoptique en figure 1)

En introduisant la cle de contact dans
l'antivol et en Ia manceuvrant de facon a
etablir le contact, ce dernier ne se realise
en fait qu'aux bornes d'entree d'un relais.
En consequence, aucune lampe temoin ne
s'allume au niveau du tableau de bord.

Pour pouvoir poursuivre les operations
de demarrage, it est necessaire d'intro-
duire dans un lecteur de badge, une pla-
quette percee de trous suivant un codage
donne, representant quatre chiffres. La
logique du traitement des informations

ainsi recueillies consiste a verifier la
conformite des chiffres d'une part et de
l'ordre de leur succession d'autre part.
Cette verification etant effectuee, un

relais se ferme et se trouve auto-main-
tenu. Ce relais assure la continuite des
liaisons :

- contact bobine, tableau de bord, etc. ;

- contact - commande du demarreur.

Bien entendu, it est tout a fait possible
de programmer le systeme suivant le
codage desire et it suffit de confectionner
un badge dont la configuration du per -
cage est conforme a cette programma-
tion.

Photo 1 -Lea module relais » ; on
apercoit justement celui-ci, du type
automobile a fort pouvoir de coupure.
Les fils de couleur en nappe
faciliteront les cablages.

Le fonctionnement
electronique

Les figures 2 et 3 reprennent le

schema detaille et complet du dispositif.

a) L'alimentation
En disposant la cle de contact sur posi-

tion « marche », la polarite positive de la
batterie se trouve transmise par l'un des
contacts fermes au repos du relais a

l'entree du boitier materialisee par la

diode D, dont le role consiste a eviter la
deterioration des composants places en

E,a!tene

Etablissement des
liaisons

Contact a cle

\.
Bobine + ' ComCN!

serv.tudeS d6marreur

r-

Remise a zero
autorriatidue,

Cornptage. tles
ch,ffres
valta6,

.14

Programmatio

($561 possibhtos )

Verification de id
coherence

rarg nombre

Fig. 1. - Synoptique : Ia rotation de Ia cle de contact autorise uniquement la mise en marche du systerne propose.
Celui-ci, programmable, utilise comme element de « reconnaissance », une petite platine, badge, percee de trous

disposes selon un code choisi entre 6561 possibilites.
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aval, en cas d'erreur de branchement. Un
premier etage comportant le transistor
T1, la resistance R1 et la diode zener Z1
fournit a sa sortie une tension regulee de
9 V. Un second etage constitue par T2, R2
et Z2 fournit une tension regulee de 5 V
necessaire au fonctionnement des diffe-
rents circuits integres, tous de technolo-
gie TTL et tres courants. Les capacites C1
et C2 n'ont qu'un role relativement secon-
daire etant donne que le dispositif n'a
jamais a fonctionner, par definition
meme, lorsque le moteur tourne. Elles
n'assurent donc aucun filtrage. Toutefois,
quand ('operation complete de ('introduc-
tion du badge est terminee, elles fournis-
sent le volant d'energie necessaire au
maintien du relais en position de ferme-
ture, avant que n'intervienne son auto-
maintien, comme nous le verrons plus
tard.

b) La lecture du badge
et ('amplification des signaux

Cinq phototransistors BPW 17 disposes
boitier « lecteur de badge »

se trouvent exposés aux infra -rouges
ernis par trois ampoules lorsque le badge,
glissant au-dessus de ces phototransis-
tors, comporte un trou. Les phototransis-
tors T4, T5, T6, T7 et T8 (respectivement
A, B, C, D et S) correspondent a des
s colonnes » de lecture materialisees sur
le badge par un alignement de trous. Les
colonnes A, B, C et D sont les caracteris-
tiques binaires d'un nombre de 1 e 9. La
colonne S assure le comptage des suc-
cessions de ces chiffres. Lorsqu'un pho-
totransistor se trouve eclair& une tension
apparet au niveau de sa resistance
d'emetteur. Ce signal se trouve inverse
par l'un des transistors NPN (T9 e T13) cor-
respondant.

En d'autres termes et pour un transistor
donne, le schema de fonctionnement est
le suivant :

- Phototransistor eclaire - tension prati-
quement nulle.au niveau du collecteur du
transistor NPN.

- Phototransistor non eclaire - tension
egale 6 + 5 V au niveau du collecteur du
transistor NPN.

Les phototransistors sont alimentes
sous une tension de 9 V ce qui leur
confere une meilleure efficacite.

Photo 2. -Au niveau de la programmation pas de mystere... deux
rangees de cosses a souder pour circuit imprime sont reliees par straps
isoles.

Photo 3. -« Le module badge 11 : un bel alignement de resistances...

c) Le comptage et le decodage
de l'ordre de succession

Quelle que soit Ia programmation choisie,
la colonne S du badge comportera tou-
jours quatre trous dont le role est double :
- valider et declencher Ia lecture du nom-
bre d'un rang donne,
- assurer le comptage de I'ordre de suc-

cession de ces nombres.
Le paragraphe precedent a mis en evi-

dence le principe suivant :

- presence d'un trou colonne S niveau

0 6 ('entree 1 de ICI ;

- absence de trou colonne S niveau 1

l'entrée 1 de IC1.
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galterie.

oiltvolt5

R29

-8atterie

D

(T12)

s
(T13)

commands
04 . du

demarreur
Sortie5

3 1.(vers bobine et.autres servitudes )

86

Ti?

D2

12

II

mans C7

R28

116

R27

DI

Ti T2

Al

A2

A3

ti

=C2 T3

-,

A
(TS)

B

(110)
05

14

as

(111)
D 10

9

.11

2

IC3

D13
-7

0

14

13

Programmation

IC4 64

4

3

8

7

6

5

4

3

2

0

R25

,

11;1

6 10 2 3-
11

Commande de rklatrage

IV
o

12

5

6

2

16
I, V

5

111 5

40
3'

II 5Bl,/
013

12

0

14

4

04

Owl

05

0.1

D6

D7

7 IC5

R19

R20

RAZ des compteurs

Commands du relais

Fig. 2. et 3. - Schema detaille du dispositif : cinq phototransistors « lisent » le badge ; cinq transistors tray,

La programmation s'effectue tres simplement
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Consommations:

Position d'attente : 230mA
(ectairage attume)
..Relais ferme :150mA

Commands de l'ectairage

Commande du retais

R26

1.5110105

4

IC6

7 10 U2 3

R22

3 =C6

ient l'information de facon a Ia rendre utilisable par Ia section logique.
de straps.

Le circuit integre IC, est un compteur
diviseur par 10. Un tel compteur dont le
brochage et le tableau de fonctionnement
se trouvent representes en figure 4,
contient quatre bascules bi-stables. En
neutralisant la premiere (entrée 14) le

compteur devient diviseur par 5. Cette
neutralisation se trouve realisee par le
raccordement de l'entrée 14 a la polarite
+ 5 V par la resistance R25. La capacite 04
assure une remontee plus reguliere du
signal lorsque le trou du badge s'efface.

Par contre, la descents du signal (front
descendant) reste verticale etant donne la
decharge instantanee de 04 par T13
sature. Or l'avance du compteur s'effec-
tue justement au moment oCi se produit le
front descendant du signal. Le compteur.
IC, avance ainsi pas a pas suivant le
tableau de fonctionnement de Ia figure 4,
a condition toutefois que les entrées 2 et
3 (RAZ) se trouvent au niveau logique O.

Au moment de Ia mise sous tension de
('ensemble, un dispositif dont nous ver-
rons le fonctionnement ulterieurement
assure automatiquement, et avec un cer-
tain retard, la remise a zero de ce comp-
teur si bien que le premier eclairement
(lorsque le badge ne se trouve pas encore
introduit) n'est pas pris en compte.

Lorsque Ion introduit le badge, une fois
ce dernier pousse a fond, lorsque les qua-
tre trous de la colonne S auront defile
devant le phototransistor T8, le compteur
IC, aura ainsi passé de la position 0 a la
position 4 en passant, bien entendu, par
les positions intermediaires 1, 2 et 3. Ces
positions se trouvent decodees par un cir-
cuit integre decodeur BCD - decimal
102, dont le branchement est un peu par-
ticulier. En effet, les sorties BCD du
compteur correspondent aux entrées
ABC du decodeur, ('entree D etant defini-
tivement reliee a la polarite negative.

L'examen du tableau de fonctionne-
ment de ce decodeur permet de compren-
dre que ce dernier fournit ainsi successi-
vement le niveau 0 aux sorties 2, 3, 4 et
5 notees I S, II S, Ill S et IV S.

Par ailleurs, le collecteur du transistor
T8 se trouve relie egalement a chacune de
('une des entrées de quatre portes NOR a
deux entrées contenues dans le boTtier
integre 103. La figure 4 represente le bro-
chage et le fonctionnement d'une telle
porte.
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ICI et 106 SN7490

(compteur decimal )
Entree

A A 0
7

8 C

Entree NC +5V
B Remise Remise

a zero a 9

Fonctionnement
( utilisation de l'entree B comptage a5 )

_ Entree A ( lere bascule neutrausee )
_ Sortie A non utilisee

Entree B

SORTIES Numero

d'ordreo C 8

1 11 8 9

-I_ 0 0 0 0

1._ 0 0 1 1

0 1 0 2

M 0 1 1 3

1._ 1 0 0 4

1C2 et IC4 5N7442

Decodeur 8C0 -.decimal )
Entrees Sorties

+5V A B C 0 59 S8 S7

SO S1 S2 S3 54 55 S6

Sorties

Tableau de fonctionnement

A B C 0 SO 51 52 S3 S4 55 56 S7 58 59

0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 I 1 1 0

1

0

000
17

0

0

0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 2

1 7 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1
1 1 3

0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 4

1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 5

o 1 1 0 1 1 1 L 1 1 o 1 1 1 6

1 1 1 0 1 1 1 1
1 1 1 0 1 1 7

o 0 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 8

1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 9

1C3 et IC5 SN7402

( 4 portes NOR a 2entrees

+5V

Tableau de fonctionnement

El E2 S

0 0

0 0

0 0

0

Fig. 4. - Rappel du brochage et du tableau de fonctionnement des circuits integresixtilises. On remarquera que
le 7490 compte par 5, une des possibilites de ce circuit.

d) L'eclairage du lecteur
de badge

Cet eclairage, fonctionnant sous 9 V,
est realise par trois ampoules de
6 V/0,1 A branchees en serie. Elles sont
ainsi sous-voltees, ce .qui augmente de
beaucoup leur longevite.

Tant que le compteur IC1 occupe Ia
position 0, 1, 2 ou 3, la sortie IV S est au
niveau logique 1, ce qui a pour effet Ia
polarisation de la base de T3 en provo-
quant la saturation de ce dernier, donc
l'allurnage des ampoules. Des que le

compteur IC1 a « accuse » le quatrierne
trou du badge de Ia colonne S, la sortie
IV S du decodeur IC2 voit son niveau logi-
que devenir nul. A ce moment, la base de
T3 n'est plus alimentee et l'eclairage

Cette suppression de reclairage se
produit « en douceur N grace a la capacite
C3, afin de ne pas goner le fonctionne-
ment de ['ensemble en fill de circuit. Ce
dispositif de commande de l'eclairage est
en fait une garantie supplementaire de
securite anti-vol. En effet, une fois le qua -
theme nombre « lu », que ces nombres
soient coherents ou non, Ia disparition de
l'eclairage (qui est d'ailleurs invisible de
l'exterieur du bottier) detruit toute possi-
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bike d'essais supplementaires, pour un
eventuel voleur.

e) Prise en compte des informations
ABCD et decodages

Les transistors A, B, C, D, T4 a T7 ant
leurs collecteurs relies respectivement
l'une des deux entrées des quatre portes
NOR de IC3. Lorsque les deux entrees
d'une porte NOR sont au niveau logique 0
simultanement, et seulement dans ce cas,
Ia sortie passe au niveau logique 1. Ainsi
pour qu'une sortie A, B, C ou D de IC3
passe au niveau 1, it Taut que Ia double
condition suivante soit verifiee :
- phototransistor (A, B, C ou D) eclairs
- phototransistor S eclair&

En fait, le diametre des trous de la
colonne S a un diametre inferieur
celui des trous des colonnes A, B, C ou D
du badge. Cette disposition &rite les
eventuels problemes de decodage et de
commutation au cas ou les trous du
badge sur une memo ligne ne seraient pas
parfaitement alignes. La figure 5 repre-
sente cette particularite.

Une ligne des nombres I, II, Ill ou IV du
badge represente donc un nombre de 1 a
9 presents sous sa forme binaire. Le cir-
cuit integre IC4, egalement un decodeur

BCD - decimal a pour mission de pre-
senter, au niveau de ses differentes sor-
ties, le niveau logique 0 a Ia sortie corres-
pondante au nombre codifie sur le badge.

Le chiffre 0 a ete volontairement
ecarte, pour des raisons de securite. En
effet, ce chiffre apparail regulierement
entre deux rangees consecutives de trous
etant donne qu'il correspond tout simple-
ment a une absence de trous.

En definitive, le nombre de combinai-
sons possibles, en tenant compte de cette
particularite, est donc de 94 soit 6561.

f) La programmation
Elle est materialisee sous la forme de 9

picots numerotes de 1 a 9 alignes, dispo-
ses en face de 4 picots egalement alignes
portant les reperes I, II, III et IV. II suffit
donc de relier les picots reperes par des
chiffres romains(indiquant l'ordre de suc-
cession des lecteurs) avec les picots de-
sires correspondant aux sorties de 1 a 9
du decodeur IC4.

L'exemple du schema indique ainsi le
nombre 2359, qui represente en defini-
tive le codage retenu, codage que I'auteur
devra bien entendu modifier apres la
publication de cet article...



collecteur
du

phototransistor

g) Le comptage et la validation
des informations

Lorsque le codage du badge est en
conformite avec celui de la programma-
tion, au fur et a mesure des rangees
« lues » par le lecteur de badge, les portes
NOR de IC5 ont successivement leurs
deux entrées au niveau 0 et de facon
simultanee. Dans ce cas, apparaltront au
point commun reliant les cathodes des
diodes D4 a D7, quatre impulsions positi-
ves. Si un seul des quatre nombres du
badge est incorrect, ou encore se trouve
dans un ordre non coherent, seulement
trois impulsions apparaitront, ce qui

n'empechera pas l'extinction de l'eclai-
rage ainsi qu'il rest explicit& au paragra-
phe (d). La securite est donc totale. Ces
impulsions positives attaquent Ia base du
transistor T14 par le pont diviseur R19 et
R20. Ce transistor inverse les signaux, ce
qui a pour effet l'avance, pas a pas, du
compteur IC6, monte egalement en divi-
seur par 5.

En definitive, lorsque ce compteur a
accuse 4 signaux de front descendant, la
sortie D passe au niveau 1, suivant le
tableau de fonctionnement de la figure 4.
Cette consequence represente le critere
definissant un badge conforme a Ia pro-

1. Mise sous tension et remise a zero automatique

5V

Ligne 5V 1

Ligne RAZ
des 2

compteurs

environ 3 sec .

2. Passage d'un -trou"sur phototransistor

0,650,8V

collecteur
du

transistor
amplificateur

A,B,CouD

collecteur
du transistor

S
( influence du
condensateur

C4 )

sv

t1,t2 parce que 0 des trous
colonne S inferieur au ft des
colonnes lues par les autres
phototransistors

3. Entrees des compteurs IC1 et 106 ( si le badge est conforme )

'Cl

106

ry-F .coupure de t'atimentation
des fermeture du relais

7/7-L

Fig. 5. - Pour une meilleure comprehension du texte, on pourra se repor-
ter a ces differentes courbes.

grammation choisie. La figure 5 repre-
sente les allures des signaux a l'entrée des
deux compteurs, dans ce cas.

11) La remise a zero
automatique

Au moment de la mise sous tension de
l'ensemble par la manoeuvre de la cle de
contact, le transistor T15 se trouve bloque
tant que la capacite C6 n'est pas chargee.
Cette charge depend du produit R22 x C6
et se realise pratiquement trois secondes
apres la mise sous tension de l'ensemble.
Etant donne le blocage de T15, les entrées
RAZ (2 et 3) des compteurs IC1 et IC6
voient leur niveau maintenu a 1, ce qui
provoque la remise a zero de ces comp-
teurs. Lorsque C5 se trouve chargee a une
valeur suffisante (de l'ordre de 0,6 V), T15
se sature et les entrées RAZ passent au
niveau logique 0, ce qui les rend prates a
debuter le comptage.

Compte tenu de cette disposition, il est
necessaire d'attendre environ trois secon-
des entre la manoeuvre de la cle de
contact et !'introduction du badge. La
figure 5 montre le fonctionnement de
cette remise a zero automatique.

i) La commando du circuit
de puissance

Lorsque la sortie D de IC6 passe au
niveau 1, la base de T16 se trouve alimen-
tee, ce qui a pour effet Ia saturation du
transistor PNP T17, alimente directement
par Ia tension d'entree de 12 V. La bobine
du relais 3 RT se trouve excitee, et le

relais se ferme. A ce moment, ('alimenta-
tion generale des coffrets est supprimee,
ce qui evite toute consommation inutile
d'energie. Au meme instant, Ie relais se
trouve auto-maintenu par le contact tra-
vail « 6 » par l'intermediaire de Ia resis-
tance d'economie R29. L'absence momen-
tanee d'alimentation de Ia bobine au
moment oil le relais bascule, se trouve
comblee grace a Ia capacite C7.

La diode D2 evite un retour eventuel du
courant issu de Ia batterie vers T17 et le
protege.

A partir de cet instant, il est egalement
possible d'actionner Ia commande du
demarreur. Le relais reste ainsi ferme
jusqu'a un arret ulterieur provoque par Ia
manoeuvre de Ia cle de contact. Dans ce
cas, ('operation « badge a est a recom-
mencer, pour un nouveau demarrage
eventuel.
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Fig. 6. et 7. - Traces des deux circuits imprimes a rechelle 1. Implantation des composants et interconnexions
entre les modules. Brochage du phototransistor BPW 17.

Realisation pratique

a) Les circuits imprimes

Au nombre de deux, l'un correspondant
au betier « lecteur de badge » et l'autre au
« bioitier relais », ils sont reprOsentes a
l'echelle 1 en figure 6. II est vivement
recommande d'utiliser les differents pro-
duits de transfert disponibles sur le mar-
che. Les bandelettes utilisees ont une lar-
geur de 0,8 mm. Pour la gravure au per-
chlorure de fer, etant donne que ('epoxy
ne flotte pas, on utilisera avantageuse-
Page 104 - IT 20 - nouvelle eerie

ment I'astuce suivante. Au dos de la pla-
quette epoxy, et au moyen de ruban adhe-
sit on fixe deux petits tasseaux en bois ;
ainsi, le circuit imprime, face cuivre tour -

née vers le bas, flotte dans la cuvette'en
rhatiere plastique contenant le perchlo-
rure de fer. L'attaque du cuivre est beau -
coup plus rapide et Ia gravure plus nette
etant donne que les residus de Ia reaction
chimique quittent la surface de Ia pla-
quette et tombent dans le fond. L'expe-
Hence montre que 20 a 30 minutes suf-
fisent.

Tous les trous sont perces a l'aide d'un

foret de 0,8 mm de diametre. Les trous
devant recevoir les capacites et les resis-
tances de 1 W R29 sont a percer a
11 mm de diametre. Enfin, les trous des-
tines aux 13 picots de programmation
seront perces a 1,2 mm. Etant donnee
l'installation des boTtiers dans une voiture,
it est vivement recommande d'etamer soi-
gneusement le circuit imprime a l'aide du
fer A souder aprOs un bon nettoyage a la
toile emeri fine. Les traces de vernis
s'enleveront facilement, apres ('implanta-
tion des composants, a l'aide d'un petit
pinceau imbibe d'acetone.



F
ix

at
io

n 
du

 R
E

LA
IS

0

18
T

4

-

1
T

5
1-

6
T

7

C
om

m
an

de

d
u

de
m

ar
ra

ge

D
u 

co
nt

ac
t a

cl
i

lia
rs

 b
ob

in
e 

et

au
tr

es
 s

er
vi

tu
de

s

B
at

te
rie

B
ro

ck
ag

e 
du

 p
be

te
tr

ae
si

st
er

 S
P

W
17

le
01

,1

C
ol

le
ct

eu
r

E
m

et
te

ur

R
ep

in
e 

re
vu

e

0

S A B 0 C
 d

e 
ec

 la
' r

ag
e

E
cl

ai
ra

ge

F
il 

so
up

le
 2

m
m

2

D
o 

pl
us

5 
E

m
ba

se
s

"B
an

an
e"

C
ab

le
 b

lin
da

7c
on

du
ct

ou
rs

Ile
iti

s,
 p

le
xi

gl
as

C
ol

la
ge

 a
E

po
xy

l'a
ra

ld
ite

B
ak

el
ite

 ip
.3

(s
ku

lk
 *

rim
e]

!F
ic

he
 D

IN
 m

al
e

is
si

ti

B
lin

da
ge

E
m

ba
se

 D
IN

E
I 7

br
ec

he
s 

.M
as

se
 )

P
R

O
G

R
A

M
 M

A
T

IO
N

(2
35

1

R
E

LA

3

1

S

C
7 

+

6 
12

a
T

13
 ,

E

1C
3

T
10

 

9
B T

1 
I

T
12 C

C

1C
4

di

f.0 -I
i

T
2

T
IN

Y

IC
6

S
ea

le
r

m
et

al
lig

ee



b) L'implantation des composants

Bonier
Lecteur de Badge »

On implantera en premier lieu les resis-
tances, diodes, capacites et transistors, en
veillant a la polarite de Ia capacite et de
Ia diode. En ce qui concerne les cinq pho-
totransistors BPW 17, on pourra preparer
leur implantation par la mise en forme de
leurs electrodes mais on ne les soudera
pas dans l'immediat. En effet, it convient,
pour des raisons d'alignement et pour evi-
ter toute tension mecanique au niveau
des electrodes, de realiser prealablement
les pieces numerotes 1, 2 et 3 du dispo-
sitif lecteur de badge. Par la suite, on
fixera le circuit imprime, phototransistors
en place et non soudes sur Ia piece 1, et
c'est seulement a ce moment qu'il
convient de les souder. Auparavant, on
verifiera soigneusement leur polarite : le
repere rouge indiquant le collecteur.
Enfin, on pourra souder les differents fils
de sortie contenus dans le cable blinds 7
ou 8 conducteurs, en notant scrupuleu-
sement les couleurs.

Bolder rr Relais »
Dans un premier temps, on fixera les

differents straps de liaison qui sont au
nombre de 14. Ils peuvent etre realises en
fil etame nu etant donne ('absence de
croisement. Ensuite ce sera le tour des
resistances, diodes, capacites et transis-
tors. On n'insistera jamais assez sur la
necessite de controler plutot deux fois
qu'une les polarites des composants. Une
recente experience vient encore de nous
montrer qu'une diode montee « a
l'envers » peut provoquer non seulement
une panne mais egalement la destruction
d'autres composants fonctionnellement
lies. En dernier lieu, it convient de souder
les six circuits integres (attention au
repere !) en soudant d'abord toutes les
« pattes » n° 1, puis les n° 2 etc., ce qui
laisse aux differents CI, le temps de se
refroidir entre deux soudures consecuti-
yes.

Le relais sera fixe, couche comme l'indi-
que le petit plan de Ia figure 7. Compte
tenu de l'intensite du courant pouvant
passer par les contacts de ce relais it est
indispensable de le choisir en conse-
quence. Le relais utilise dans cette reali-
sation, est un MTI 12 V, 3 RT, capable de
couper un courant de l'ordre de 15 A. Ce
relais est disponible chez la plupart des
revendeurs de materiel electrique. Certai-
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nes broches de sortie de ce relais sont
directement reliees a l'aide de fil souple
isole de faible section du circuit imprime.
Par contre les broches d'utilisation seront
reliees aux douilles femelles « bananes »
par du fil de forte section. Enfin, on pro-
cedera a la liaison _circuit imprime
- embase DIN 7 broches + masse. II est
recommande d'utiliser du fil multi-
conducteur de differentes couleurs en
nappes. C'est a ce niveau que les risques
d'erreur sont grands... une attention sou-
tenue est absolument necessaire en ce qui
concerne les correspondances des bro-
ches DIN males et femelles.

c) Montage du boitier
« lecteur de badge »

Le schema de principe de ce montage
est represents en figure 8. Comme toutes
les realisations faisant appel a des
confections du type mecanique, les plans
detailles des figures 8 et 9 ne represen-
tent qu'un exemple de montage possible,
mais qui a fait ses preuves.

II est donc recommande de confection-
ner dans un premier temps, et avec le plus
de soin possible les pieces numerotees 1,
2 et 3. De la bonne qualite de precision de

ces pieces, depend en fait le bon fonction-
nement du lecteur de badge. C'est ainsi
que l'on peut conseiller de realiser tous les
perpages de trous devant correspondre
entre eux, les trois pieces serrees par
exemple dans un etau a main ou dans un
serre-joint. Une precision de tres bonne
qualite est necessaire au perpage des cinq
trous de lecture derriere lesquels sont
loges les phototransistors.

Le circuit imprime est simplement
« accroche »a la piece 1 et non au fond du
boitier et c'est finalement ('ensemble
constitue par les pieces 1, 2 et 3 ainsi que
du circuit imprime, qui est fixe sur le fond
du boitier a l'aide de quatre vis, les entre-
toises, traversant le circuit imprime ayant
pour role d'ecarter de quelques millime-
tres le circuit imprime du fond.

De meme, it est indispensable d'interca-
ler deux rondelles entre le circuit imprime
et Ia piece 1, sur chacune des quatre vis
de fixation afin de ne pas ecraser, lors du
serrage, les phototransistors qui sont des
composants relativement fragiles.

Les trois ampoules de 6 V/0,1 A doi-
vent etre bien centrees sur ('axe de lecture
et les douilles correspondantes sont a I

fixer au couvercle du boitier.

Photo 4. - Gros plan sur le relais : les connexions aux cosses de sortie
presentent un bon isolement, les cables, une forte section.
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Fig, 8. et 9. - La section « lecteur de badge » proprement dite se loge parfaitement dans un boitier Teko P/2.
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d) Confection du badge

La figure 10 represente le detail de
cette piece. Le badge est realise en for-
mica qui a l'avantage d'être solide, rigide
et de surcrat assure une presentation
relativement esthetique. Sa largeur, qui
est theoriquement de 40 mm doit en fait
etre legerement inferieure a cette valeur
af in d'assurer un bon coulissement dans
le lecteur.

Dans le but de ne pas faire apparaitre
de trous sur le formica, provenant du tra-
gage, deux solutions se presentent :

- executer ce tracage au crayon taille tres
fin (ce nest pas facile etant donne que les
traces obtenues sont a peine lisibles)

- confectionner auparavant un gabarit en
tole acier de 2 mm d'epaisseur ayant les
memes dimensions que le badge ; ce

gabarit de perpage pourra etre perce de
vingt trous de diametre 2 mm et it suffira
par Ia suite de percer les trous desires
dans le badge (c'est la meilleure solution).

En ce qui concerne le codage, it faut
bien entendu qu'il soit conforme a celui
qui a ete programme auparavant sur le
module du bottler « relais ». Le tableau de
la figure 8 indique ce codage.

e) Montage du boitier-relais

La figure 11 indique le travail du bottier
metallique acier Teko 333 dans lequel est
installe le module. Etant donne que ce
bottler est metallique, it convient d'inter-
poser entre circuit imprime et fond de
boTtier un isolant. L'embase femelle DIN
se fixant de l'exterieur du bolder, c'est
seulement a ce niveau de l'avancement du
montage que les fils provenant du circuit
imprime sont a raccorder a cette embase.

f) Installation a bard
du vehicule

Le boTtier-relais sera monte a l'interieur
sous le capot moteur. II est necessaire de
le fixer solidement. Les divers raccorde-
ments peuvent s'executer a l'aide de
fiches males « banane » tel qu'il est indi-
que en figure 12.

Auparavant, iI faut reperer et detecter
soigneusement, a l'aide d'une lampe
temoin par exemple, les diverses sorties
provenant de la serrure de cle de contact.
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Fig. 12. - Le raccordement des deux Poitiers au vehicule s'avere tout a
fait simple.

Photo 5. - Trois ampoules genre « Lampe depoche » assureront

l'eclairage eventuel des phototransistors.

Le boltier « lecteur de badge » plus
petit, pourra par exemple etre loge der-
riere le tableau de bord, ou encore dans
la boite a gants de facon a laisser simple-
ment apparetre la fente dans laquelle on
introduit le badge.

L'eclairement produit par les trois
ampoules est tellement minime qu'il est
pratiquement impossible de l'apercevoir,
meme la nuit. L'experience montre que le
systeme fonctionne meme si l'on introduit
le badge a grande vitesse.

Aucune mise au point particuliere n'est
a effectuer et ['ensemble doit fonctionner
de suite si l'on a bien voulu consacrer a ce
montage un minimum de soin et de
patience.

Robert KNOERR

N° 20 - nouvelle serie - Page 109



Photo 6. - Le logement du badge
necessite une fabrication tres
soignee, de facon a ce que les trous
se retrouvent exactement a /'aplomb
des phototransistors.

Liste des composants

1. BOITIER LECTEUR DE BADGE 2. BOITIER e RELAIS » C1 = 1000 itF/ 16 V (electrolytique)
C2 = 100 el./9 V (electrolytique)

14 straps : 3 horizontaux, 11 verticaux
R3

R4
R5
R6

= 1 kS2 (marron, noir, rouge)

1 kS2 (marron, noir, rouge)

A11220
R2

R14

S2 (rouge, rouge, marron)
C4
Cs 10 µF/9 V (electrolytique)

C6 = 100 eF/9 V electrolytique
C7 = 100 eF/ 16 V electrolytique

R7

R8
R15

R16 1,5 kS2 (marron, vert, rouge) Tli transistor 2N1711 (NPN)
T2 J munis de radiateurs a ailettesR17

R9 R18
T9

R10
R,1
R12

10 kS2 (marron, noir, orange) R19110 1E52 (marron, noir, orange)
R20

T o
T11

T12 transistors NPN BC1 08R13 R21 = 1,5 kS2 (marron, vert, rouge) T13
R22 = 100 k..52 (marron, noir, jaune) T14D3 = 1N914 (diode) R23 = 68 kS2 (bleu, gris, orange) T15

T3 = transistor 2N1711 (NPN)
R24 = 1 kS2 (marron, noir, rouge) T16

T4
,1125}220 S2 (rouge, rouge, marron).26 T17 transistor PNP 2N2905

T5
IC1T6 Phototransistors BPW 17 R27 = 10 kfl (marron, noir, orange) ic6ISN 7490 (compteur decimal)

T7 R28 = 1,5 kS2 (marron, vert, rouge)
T8 R29 = 15 S2/ 1 W (marron, vert, noir) IC2}SN

7442 (decodeur BCD - decimal)IC4C3 , = condensateur electrolytique
10eF/16 V

Di} diodes 1N4002
D2

3 ampoules de 6 V - 0,1 A D4
IC31SN

7402 (4 portes NOR a 2 entrées)IC5

3 douilles a vis D5 diodes 1N914
environ un metre de fil blinds 7 ou 8 conduc- D6 1 relais MTI 12 V - 3 RT
teurs D7 1 embase femelle DIN 7 broches + masse
1 fiche DIN male -7 broches + masse 5 douilles femelles « banana »
1 boitier Teko plastique reference P/2 (105
x 65 x 40)

21 = diode zener 10 V
z2 = diode zener 5,6 V

13 picots

nappe de cable multi-conducteurs 1 boitier Teko metallique reference 333
fil souple de 2 mm2 ou plus (153 x 100 x 60)
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REAL SEZ VOL WEM'S

LA porte, dont it sera question
ci-dessous, est bien un corn-

posant electronique, car it s'agit,
en /'occurrence, d'une quadruple
porte NOR. Quant au peigne, on
utilise bien cet outfit servant a
Umbel& la presentation d'une
chevelure humaine. Neanmoins,
ce peigne est egalement « elec-
tronique », du moires dans la

mesure oil on arrive a produire
une certaine quantite d'electri-
cite en le frottant. La porte sert
mettre cette electricite en evi-
dence, et ce par action a dis-
tance, c'est-a-dire par une
« telecommande » qui agit
encore a plus de 1 m.

Si on ajoute a ce systerne un
autre ustensile d'usage courant,
on arrive finalement a un multi-
vibrateur d'un comportement
tres surprenant, et permettant
d'effectuer de nombreuses
experiences instructives.

LA
(V 0 kor,

PORTE
T LE PEIGNE

La cle de la porte
des champs

Des indicateurs electroniques de
champs electrostatiques ont déjà ete rea-
lises sous les formes les plus diverses,
notamment avec des tubes electroniques
et des transistors a effet de champ. Un
montage de ce dernier type a ete decrit
dans le livre « Montages electroniques
amusants et instructifs » (ETSF). Mais un
champ electrostatique peut egalement
constituer la « cle » d'une porte, a condi-
tion qu'il s'agisse d'une Porte CMOS,
c'est-a-dire realisee par integration de
transistors a effet de champ.

On arrive alors a un circuit tellement
simple qu'on peut craindre de ne pas etre
pris au serieux, si on ne complique pas le
dessin de ce circuit, comme cela a ete fait
dans la figure 1, en representant tous les
elements que le circuit contient. En fait,
cette figure 1 montre que ce n'est que la
porte 1 qui sert d'element « sensible »,
puisqu'une de ses entrées est munie d'une

« antenne », c'est-e-dire d'un fil d'une
quinzaine de centimetres. Les trois autres
portes sont simplement connectees en
parallele, et sur la sortie de la premiere.
Cette mise en parallele permet d'obtenir
une intensite de sortie suffisante, dans la
diode luminescente d'indication, pour
avoir une luminosite convenable. On
pourra encore ameliorer cette luminosite
en travaillant avec une tension d'alimen-
tation de 6 V, et en portant R a 270 S2, ou
encore avec 9 V et R = 390 Q.

La figure 2 montre comment on peut
realiser la platine imprimee. Lors de la
mise en place des composants, bien res-
pecter ('orientation du circuit integre et de
la LED. Pour ('antenne, on prevoit une
petite douille qu'on relie, en dessous de la
platine, avec un fil au point correspondant
du circuit integre. Comme les proprietes
dielectriques de la platine imprimee sont
importantes, on aura avantage a utiliser
du verre epoxy. Lors de la soudure, it

arrive souvent que la matiere decapante
(dans « Verne » du fil a souder) se repande
quelque peu autour du point de soudure.
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Comme cette matiere ne possede pas de
bonnes proprietes d'isolement, it convient
de la gratter, du moins autour de la cosse
menant a la douille d'antenne.

Pour la connexion avec ('alimentation,
on a tout simplement prevu deux attache-
lettres (« trombones ») qui se glissent sur
les lamelles de Ia pile.

Le champ
d'experimentation

Pour les premieres experiences, on tra-
vaillera sans antenne ou, plus exactement,
en utilisant simplement Ia masse metalli-
que de la douille comme antenne. On
constatera alors que le circuit est sensible
non seulement aux champs electrostati-
ques qu'on obtient en frottant un mor-
ceau de matiere plastique sur un vete-
rfient, mais aussi aux champs alternatifs
d'une installation electrique. Ainsi, la LED
du circuit s'allumera, si on approche Ia
borne d'antenne a quelques centimetres
d'une prise de courant. L'effet est beau -
coup plus sensible, quand on approche
l'engin d'un appareil de laboratoire (gene-
rateur, oscilloscope, alimentation) qui se
trouve retie a to prise de courant, sans etre
necessairement mis en service, et dont le
boitier n'est pas retie a la terre. Le circuit
(toujours sans antenne) repond alors déjà
a une distance de 20 cm. Mais Ia reponse
cesse completement, si on retie le boitier
de l'appareil a Ia terre. Un essai « electros-
tatique » est egalement possible sans
antenne, et le circuit repondra alors, par
l'allumage de la LED, quand on approche
A 20 cm environ, un peigne ou une regle
en matiere plastique, prealablement frot-
tes sur un vetement.

Si on travaille avec une antenne (fil de
10 a 20 cm), on doit se mefier des
decharges qui risquent de detruire le cir-
cuit integre, quand on touche cette
antenne directement avec un corps
charge par frottements. On a donc avan-
tage a utiliser un fil d'antenne entoure
d'un isolant epais. En effet, en frottant un
morceau de matiere plastique sur un
vetement, on a vite fait de depasser
1000 V, bien que l'intensite reste tres fai-
ble. Faites ('experience dans l'obscurite
totale, et vous verrez des etincelles d'une
lowueur surprenante.

Avec antenne, Ia sensibilite obtenue
sera beaucoup plus grande, pour les
Page 112 -111° 20 - novelle sane
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Fig. 1. et 2. - Schema de principe complet d'un indicateur de champs
electrostatiques. Circuit imprime retenu, publie grandeur nature.

Implantation des elements.

champs electrostatiques aussi bien que
pour ceux de 50 Hz. Dans le cas d'un
montage discret, comme celui mentionne
plus haut, on peut eliminer l'effet des
champs de 50 Hz par un filtrage. La sim-
plicite du montage a circuit integre inter-
dit cette possibilite. Neanmoins, it sera
facile d'obtenir, a l'interieur d'un RAU-
ment, un fonctionnement correct quant
aux champs electrostatiques. En effet, les
champs de 50 Hz ne sont genants que le
oil les fils de l'installation electrique sor-
tent des murs. Tant que les conducteurs
se trouvent encastres, la conductibilite
des murs constitue un blindage suffisant.
II est donc toujours possible de trouver,
dans une piece, un endroit ou l'appareil
n'est plus sensible qu'a des champs elec-

trostatiques, meme si son antenne est
relativement longue.

Si on pose alors l'appareil par terre, it

repond encore a une distance de plus de
deux metres, et ce .non seulement a un
corps prealablement charge, mais aussi
aux frottements des vetements d'une per-
sonne qui passe. De meme, on peut
observer l'electricite statique qu'on pro-
duit, a cheque pas, en passant avec des
semelles en caoutchouc sur un tapis.

L'appareil permet ainsi des experiences
aussi instructives qu'amusantes. Mais iI

ne constitue pas, pour autant, un detecteur
de passage absolument sur, car on peut le
dejouer avec les vetements antistatiques,
voire en tenue de bain.

Photo 1. - Aspect de la resistance de 100 000 MS2 realisee a ('aide
d'une allumette.



L'humivibrateur,
ou clignotant des champs

Deux portes connectees l'une apres
l'autre, cela peut faire un multivibrateur, si

on y ajoute une resistance et un conden-
sateur. D'ou l'idee d'un clignotant dont le
comportement se modifie en fonction
d'un champ electrostatique ambiant.

La figure 3 montre son schema de prin-
cipe et la figure 4 illustre la realisation.
Line tres grande resistance est necessaire,
pour R1, si on veut conserver une sensi-
bilite suffisante aux champs electrostati-
clues. On peut alors obtenir une frequence
suffisamment basse (< 15 Hz) pour un
clignotement bien visible, avec un

condensateur de seulement 4,7 pF.

Mais la resistance de 100 000 MR,
vous ne savez pas ou vous la procurer ?

C'est pourtant simple : au bureau de
tabac ! On y vend des petites tiges de
bois, longues de 40 mm environ, dans des
boites contenant environ 40 pieces, au
prix de 15 centimes Ia boite. Vous coupez
un morceau de 20 mm environ (d'oil la

possibilite de faire 80 resistances avec
une bolte, soit un prix de revient de moins
de 0,2 centime par piece), vous entourez
chaque extremite d'une ligature bien ser-
ree (fil etame de 0,5 mm environ), et vous
obtenez une resistance de quelques dizai-
nes ou de quelques centaines de milliers
de megohms. Ce ne sera pas une resis-
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Fig. 3. et 4. - Schema de principe d'un clignotant dont le comporte-
ment se modifie en presence d'un champ electrostatique. Circuit

imprime a rechelle 1. Implantation des elements.

tance de precision, mais puisque sa valeur
n'intervient que dans Ia frequence de cli-
gnotement, cela n'est pas grave.

La verification a ete effectuee, avec
bonne concordance des resultats, sur plu-
sieurs de ces produits du SEITA. Si,

cependant, on arrive a une resistance
trop forte (clignotement trop lent ou
absent), on peut raccourcir Ia tige ou
encore « enduire » le bois de traits de
crayon. Dans le cas contraire (clignote-
ment si rapide que la LED parait constam-
ment allumee), allonger la tige, ou la scin-
der en deux dans le sens de la longueur.

En tout cas, it est important d'utiliser un
materiau bien sec, car la valeur de R1 varie
enormement avec l'humidite, et it en est
de meme pour Ia frequence du multivibra-
teur. Faites passer doucement votre
haleine sur cette resistance de fortune, et
aussitot le clignotement s'accelere. Ou

Photo 2. - Utilisation d'un trombone pour le raccordement du
montage a la pile d'alimentation.

laissez rappareil pendant une nuit dans un
sous-sol ne serait--ce que tres legerement
humide, et le matin, cela clignotera si vite
que cela vous paraitra permanent. II suffit
alors de mettre l'engin pendant dix minu-
tes au soleil, et tout rentrera dans l'ordre.

Un champ de 50 Hz tend a synchroni-
ser le clignotement, lequel deviendra donc
de plus en plus rapide, au fur et a mesure
qu'on s'approche d'une prise de courant.
L'action du champ d'un corps charge est
plus discrete, car elle provoque l'arret
temporaire du multivibrateur, soit sur la
position « allume soit sur la position
« eteint ». Les deux types de champ en
meme temps ? C'est egalement possible.
Essayez, et vous verrez !

H. SCHREIBER

(Nomenclature
« la clO de la porte
des champs »

1 circuit integre CD4001 (4 NOR -
2 entrées)
1 resistance de 220 S2 (rouge, rouge, brun)
1 resistance de 100.000 NISI (realisation
voir texte)
1 condensateur de 4,7 pF
1 LED 0 3 mm, rouge
1 jack femelle 0 3 mm
1 jack male 0 3 mm
Antenna (voir texte)

imprime (55 x 20 mm) a realiser.

Nomenclature
« humivibrateur »

1 circuit integre CD4001
1 resistance de 220 S2 (rouge, rouge, brun)
1 LED 0 3 mm, rouge
Jack male et femelle 0 3 mm
Circuit imprime (55 x 20 mm) a realiser.
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Detecteur de circulation

I E modelisme ferroviaire
Lest sans conteste l'un des
domaines ou l'electronique
trouve le plus d'applications.
Nous vous presentons aujour-
d'hui un detecteur de circula-
tion plus communement
appele circuit de vole. Ce dis-
positif est fort utile pour
controler la presence d'un
train, ou meme d'un wagon
seul, a l'interieur d'un canton.
4a sortie du montage s'effec-
tue sur un relais dont Ia posi-
tion est tributaire de l'etat
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d'occupation de Ia zone consi-
deree. On peut ainsi, tres faci-
lement, concevoir un bloc sys-
teme simple et toutes autres
sortes d'automatismes.
(Annonce de passage a
niveau, commande automati-
que de klaxon, enclenchement
d'aiguilles au passage des
trains, effacement d'itinerai-
res, etc.) Le fonctionnement
de ce circuit de voie est inde-
pendant de Ia vitesse des
trains ainsi que du sens de
marche.

Principe de fonctionnement

Le principe est simple et largement
eprouve. On insere une resistance de fai-
ble valeur en serie dans le circuit de trac-
tion. Le courant ne circule dans ce circuit
que si un vehicule est dans le canton. Un
circuit electronique mesure Ia tension aux
bornes de Ia resistance et permet ou non
('excitation d'un relais appele relais de
voie (fig. 1).

Ce schema, tres simple, presente un
defaut important : le transfo de traction
&tent en position 0 ne delivre aucune ten-
sion a sa sortie. L'intensite dans le circuit
de traction sera donc nuUe, meme si un
vehicule est sur la zone. On ne pourrait
donc pas deceler un train a l'arret. Cette
disposition est inacceptable. II faut donc
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Fig. 1. a 3. - Le principe du montage repose sur ('insertion dune resis-
tance de faible valeur en serie dans le circuit de traction. Le courant
ne circule dans ce circuit que si un vehicule se trouve dans le canton.

utiliser une alimentation annexe et per-
manente (fig. 2). Sa tension devra etre
superieure A 15 V pour permettre la cir-
culation d'un courant, meme si le transfo
est au maxi (fig. 3).

D'autre part, on remarque que si on
inverse le sens de traction les polarites
des deux alimentations sont croisees.
Nous arrivons donc avec 36 V (24 V
+ 12 V) aux bornes de R. Elle ne suppor-
terait certainement pas. Le remade
consiste A relier ensemble les deux gene-
rateurs avant l'inverseur de marche. De ce
fait, les deux alimentations auront tou-
jours leurs polarites en concordance.
D'autre part, it faudra veiller que cet inver-
seur n'ait pas de position mediane 0. Dans
ce cas, le circuit de traction etant coupe,
on n'assure pas la detection des convois.
Si cependant une coupure s'avere neces-
saire, it faudra l'intercaler dans la branche
+ 12 V traction de la figure 4.

i-I-34rna de principe

La figure 4 permet de constater que le
montage est realise autour de deux tran-
sistors. Voyons en detail le fonctionne-

ment de ce circuit de voie. Lorsque la
zone est libre, si le transfo de traction est
au maxi (12 V), le pont redresseur nous
fournit theoriquement du 12 V continu.

Aucun courant ne pouvant s'ecouler par
la voie, R1 et D2 ne produisent aucune
chute de tension importante si bien que
nous nous retrouvons au pont de diodes
avec du 12 V continu et du 24 V continu.
Que va-t-il se passer ? La plus forte ten-
sion l'emportera (fig. 3). Nous mesure-
rons donc 24 V et le pont evitera le
mélange des deux tensions. Nous avons
dit que R1 n'avait pas de tension a ses
bornes. T1 ne sera donc pas polarise. Res-
tant bloque, it laissera C1 decharge. T2
n'etant pas non plus polarise restera aussi
bloque. Le relais de voie restera donc
dans sa position de repos.

Si par contre, une loco, ou un wagon,
arrive sur la voie, it presente une faible
impedance (100 52). La tension de 24 V
qui etait presente a vide va donc s'ecrouler
pour laisser la place A la tension de trac-
tion (par exemple 10 V). La chute de ten-
sion de 14 V (24 V - 10 V) sera produite
par R1 et D2. Cette DDP se retrouvera
sensiblement aux bornes de R1. T1 pola-
rise se sature et alimente R3. D'autre part,
it charge C1 via D1. T2 polarise par R4

Transfo de

traction

220 V

24V

0
15V

Redresseur

Inter erre
eventual

M

RI

MAW
D2

T1 an

TIN
R2

D1

P:3

R4

NiM4/.

D3

T2

Relai
de vole L

1

2

MI

 T 1

01:21

M2

T2

R2

Fig. 4. - Schema de principe du montage en question construit autour
de deux transistors complementaires. On exploitera les contacts

repos et travail du relais 2 RT.
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devient conducteur et permet donc
tation du relais.

Les voies des modelistes n'etant jamais
propres - et c'est IA le point noir - les faux
contacts rail -roue sont souvent aleatoi-
res. Si aucun artifice n'etait prevu, le relais
de voie suivrait exactement ces variations
et battrait en sonnette. On a donc installe
C1 qui permet de retarder d'une seconde
le temps de chute du relais, donc par
consequent, le temps de liberation du cir-
cuit de voie. Si vous avez un isolement
des roues pendant 3/4 de seconde, le
relais ne reagira pas. D1 evite a C1 de se
decharger dans R3. D3 protege T2 des in&
vitables surtensions dues a la self du
relais. D2 protege T1 en cas d'inversion de
polarites. Le pont de diodes qui est incor-
pore au transfo de traction merite quel-
ques explications. En general, ce n'est pas
vraiment un pont de diodes a semi-
conducteurs, mais quelquefois it est rea-
lise avec une cellule au selenium. On le
reconnet facilement avec les ailettes de
refroidissement placees ores des rondel-
les. Bien que fonctionnant sans probleme,
ce pont presente un defaut : les diodes au
selenium qui le composent ont un courant
inverse non negligeable. Si cela n'influe
pas sur le moteur de traction it n'en est
pas de meme avec le circuit de voie. Cha-
que diode pouvant etre comparee a une
resistance, on voit qu'on a affaire a un
groupement mixte serie parallele de qua-
tre resistances. Le circuit de voie risque
donc de reagir a cette consommation, et
le relais restera haut. Si cela se produit, le
plus simple sera de remplacer le pont au
selenium, largement depasse, par un pont
de diodes semi-conductrices. Aucune
reaction ne pourra se produire alors.

Le circuit imprime
Son dessin est donne a la figure 5. II

sera tr.& facilement realisable par tous
avec les moyens du bord (stylo marqueur,
transferts, procede photo). Si cependant,
vous decidiez d'en realiser un grand nom-
bre pour automatiser votre reseau, it

serait plus simple et plus rapide d'utiliser
le procede photo. Les dimensions de ce
circuit ont ate dictees par le Niftier Teko
P/2. Pour des raisons de hauteur du
relais monte sur support, it a ate neces-
saire de placer le circuit verticalement
dans le betier.

Employer de preference du verre epoxy
qui sera poti au Miror puis degraisse soi-
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e

24V

TI

R1

M2

R2

T2

M1sue. ravaw.

Fig. 5. et 6. - Le trace du circuit imprime se reproduira facilement.
Compte tenu de sa simplicite certains types de relais peuvent presen-
ter une autre implantation. Mise en place des elements constitutifs.

Photo 1. -Les dimensions du circuit epousent les formes du boitier.

gneusement. Ne plus y mettre les doigts
ensuite. L'operation de gravure est desor-
mais simple et ne posera aucun probleme.
Laver ensuite le circuit a grande eau, puis
polir a nouveau au Miror. Degraisser
apres la plaquette.

Souder les composants selon la
figure 6 en veillant particulierement au
sens des differents composants actifs.
L'utilisation de cosses picots permettra
des connexions exterieures sans risque
pour le circuit imprime.

Montage final, essais

La liaison exterieure du boltier sera
confiee a un domino qui se trouve facile-
ment. Percer Ia face avant salon la

figure 7. Fixer le domino a l'aide de deux
vis de 3 mm. Mier le montage selon Ia
figure 8 en utilisant du fil de couleur de
preference, pour eviter toute erreur. Les
fils seront toronnes ensemble pour une
meilleure presentation. Pour l'essai et
l'utilisation du montage, it faudra provoir



Photo 2. -Le relais se montrera
eventuellement sur un support.
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Fig. 7. a 10. - Plan de percage du boitier. Utilisation tres pratigue de dominos visses sur la face avant en alu-
minium. II faudra employer des fils de clifferentes couleurs. Alimentation secteur. Mise en place entre les

deux essieux dune resistance de 1000 !.? (voir texte).
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Photo 3. - Grace aux rainures
pratiquees a l'interieur du boitier, on
logera facilement le circuit imprime.

V JI

CO757D
IR

VI

Wag

VI

(000

71 Z2 73

Tone:

Avertisseur

M1 40 T1

electronique

Pv2

Z2
1/

RV2

Avertisseur

electronigue

Tram

=.r
74

Aiguille

Alimentation

Zone d" arret ou coupure

Fig. 11. et 12. - Commande automatique d'avertisseur a l'entree et a la sortie des tunnels. Exemples d'appli-
cation des circuits de voies : le bloc systeme a 3 feux. Le train assure lui-meme sa propre protection.
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une alimentation simple 24 V realisee
selon la figure 9. Brancher les bornes 24
et M e ('alimentation, M et S au transfo de
traction (fig. 10).

En ('absence de circulation, le relais
reste bas. II ne s'excite que si une circu-
lation est detectee sur la zone. Pour les
vehicules sans eclairage, deux possibili-

Mettre une resistance de 1000 S2
entre les deux essieux ou une couche de
peinture graphitee sur chaque essieu. Le
graphite conduit le courant et permet
ainsi une legere consommation d'oa
detection. Verifier Ia temporisation a la

chute du relais en simulant de faux
contacts. Le fonctionnement du relais
sera independant de Ia vitesse et du sens
de marche des convois.

Nous donnons aussi quelques exemples
d'utilisations des relais de voie. D'autres
applications sont e ('etude (bloc systerne
a circuits logiques, commande d'itinerai-
res, etc.).

Nous sommes certains que les lecteurs
en utilisant les contacts des relais trouve-
ront d'interessantes applications.

Daniel ROVERCH

Liste des composants

R1 : 1 kS2 (brun, noir, rouge)
R2 : 100 kS2 (brun, noir, jaune)
R3 : 2,2 kS2 (rouge, rouge, rouge)
R4 : 47 kS2 (jaune, violet, orange)

CI: 4,7 ILF 63 V electrochimique

D1 : 1N4148
D2 : 1 N4148
D3 : 1 N4004

T1 : 2N2905 A
T2: 2N1711

1 coffret Teko P/2
1 circuit imprime
1 support de relais
1 relais siemens 24 V 2RT
1 domino
Picots visserie, etc.

Comment realiser les circuits imprimes
comme un professionnel

METHODE PHOTO
« SENO PHOTOTRANSFERT »

 Poser le film SENO sur le document a repro-
duire.

 Insoler 6 minutes le film avec une lampe
Light -Sun ».

 Tremper 2 minutes dans le bain revelateur.

 Tremper ensuite dans le bain de fixateur.
Le film est terming directement en positif.

 Reporter le film sur une plaque presensibilisee.

 Insoler avec une lampe UV environ 2 minutes.

 Tremper dans le revelateur pendant 2 minutes.

 Passer au bain de perchlorure.

 Nettoyer la plaque avec un solvant.

LE CIRCUIT EST FIN!
MATERIEL
NECESSAIRE

Film SENO
Phototransfert 35,00 F

Revelateur
et fixateur 34,00 F

Lampe
Light Sun » 29,50 F

98,50 F

METHODE
DE TRAPAGE DIRECT
 Desoxyder et degraisser le cuivre avec Ia

gomme.
 Reporter les signes transfert sur la plaque de

cuivre.

 Relier les signes transfert i# ('aide du stylo
DALO ou des bandes transfert.

 Plonger dans le perchlorure et agiter.
 Rincer et nettoyer avec un solvant.

LE CIRCUIT EST TERMINE
MATERIEL NECESSAIRE
Signes transfert, par type :

La feuille 2,70 F
Le rouleau 11,50 F

Stylo pour gravure directe
DALO 33 PC 19,00 F
Gomme abrasive detersive Polifix ... 11,50 F
Perchlorure de fer 12,00 F
Presensibilise Bakelite Epoxy
75 x 100 7,50 F 10,00 F

100 x 160 13,00 F 19,50 F
210 x 300 44,00 F 65,00 F
Revelateur 1/2 litre 3,60 F
GS 3300 - gravure rapide 50,00 F

EXCLUSIVITE
LA NOUVELLE R4
BIEN EN MAIN
15 000 T/MINUTE

PERCEUSE SEULE
AVEC 3 MANDRINS

COFFRET
9 outils + 3 mandrins
+ 1 coupleur de piles
+ perceuse R4 118 F
Alimentation 68 F
Support 46 F
Flexible 40 F

NOUVEAU
SUPPORT
SENSITIF
Ref. SR 4 S

PRIX 120 F

88 F

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

dapimport
10 bis, rue des Filles-du-Calvaire

75003 Paris
Tel.. 271.37.48



PREAMPLI

LUSIEURS lecteurs nous ont demands comment relier le
fondu enchain& decrit dans le n° 14 d'Electronique Prati-

que, a un magnetophone mono quatre pistes. Ce genre d'appa-
reil n'est, en fait, prevu pour lire et enregistrer qu'une piste a
la fois. Mais, toutefois, it possede une double tete de lecture.
On peut done tres bien utiliser Ia premiere piste 1 / 3 pour le
son sur le canal d'origine et amplifier exterieurement le signal
de la piste 2/4 pour le rendre compatible avec rentree du
fondu enchains. Certains magnetophones mono quatre pistes
possedent meme une prise DIN play -back ou est relive Ia tete
de lecture non utilisee. En outre, une alimentation d'une tren-
taine de volts est egalement disponible sur cette prise qui
nous sera fort utile. En ce qui concerne l'enregistrement de Ia
bande, it sera necessaire de proceder en deux &tapes : d'une
part, on enregistrera le son, puis un second passage nous per-
mettra d'enregistrer le toppage sur Ia 2° piste tout en ecou-
tant par un ecouteur le son de la 1re piste.

1 - Schema de principe
Le schema de principe (fig. 1) laisse

apparetre un double stage amplificateur
A transistors. Les signaux issus de Ia tete
de lecture du magnetophone sont trans-
mis par l'intermediaire de Ia prise DIN

Page 124 - 111. 20 - nouvelle aerie

play -back et du cable Nina a l'entrée du
preamplficateur.

L'impedance d'entree fixee par R4 est
de l'ordre de 47 kS2. Aussi Ia liaison
magneto-preampli devra etre la plus
courte possible afin d'eviter des ronfle-
ments. Le signal est transmis via C5 a T1
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Fig. 1. a 3. - Un schema de principe desormais connu mais efficace.
Trace du circuit imprime precise a l'echelle 1. Implantation pratique

des elements.

monte, en emetteur commun qui assure
une forte amplification. N'oublions pas
que les signaux disponibles sur Ia tete de
lecture ont une amplitude de quelques
millivolts. La liaison T1 -T2 est assuree en
couplage direct.

T2 est monte egalement en emetteur
commun car malgre Ia presence de R9 et
R10 dans Ia branche emetteur, C8 pre-

°4.sente une tres faible impedance devant
les signaux alternatifs.

Ce dernier transistor assure une legere
amplification, mais est surtout destine a

abaisser !Impedance de sortie du pream-
pli. La sortie du montage s'effectue sur le
collecteur de 12 et est transmise sur la
prise DIN par l'intermediaire de C7 qui
bloque Ie courant continu.

C4 permet d'eviter d'eventuelles detec-
tions radio, toujours possibles avec les
etages preamplificateurs a faible niveau.

L'alimentation est rappelons-Ie prele-
vee sur la prise DIN play -back. Nous
avons prevu cependant un filtrage et
decouplage serieux assure par les
'reseaux RC, R1 -C1, R2 -C2, R3 -C3.

N'oublions pas que si la qualite de !'ali-
mentation d'un ampli n'est pas primor-
diale, it n'en est pas de meme pour un
preamplificateur oil le moindre ronfle-
ment d'alimentation risque d'être amplifie
dans de fortes proportions.

- Realisation pratique

Le montage devant etre incorpore dans
un boitier metallique, nous avons choisi le
Telco 4/ B. Pour faciliter Ia realisation du
circuit imprime (fig. 2), nous avons volon-
tairement neglige le cote encombrement.
Les specialistes de la miniaturisation
pourront, s'ils le desirent, etudier facile-
ment un circuit plus petit. On pourrait
meme songer a incorporer le montage a
l'interieur du magneto si la place le per -
met.

Le circuit sera de preference realise a
l'aide de verre epoxy. Selon les possibili-
tes de chacun, on pourra utiliser indiffe-
remment Ia methode directe ou Ia
methode photographique. Verifier avant
gravure qu'aucune erreur ne subsiste..
Pour I'attaque au perchlorure, laisser flot-
ter le circuit, face vers Ie bas evidemment,
en agitant regulierement pour eviter
d'emprisonner des bulles d'air. On rincera
ensuite a grande eau. Un polissage au
Miror redonnera au cuivre son aspect ini-
tial. Percer les trous de fixation a 3 mm.
Les trous des composants seront effec-
tues a l'aide d'un foret de 0,8 mm. Avant
de souder les differents elements, reperer
au letraset les sorties de Ia plaquette.
Implanter les composants selon la
figure 3 en veillant particulierement aux
polarites des condensateurs chimiques.
Prevoir des cosses pic6ts pour les liaisons
exterieures.

- Montage final-essais

Percer le coffret Telco selon la figure 4.
Le circuit imprime sera fixe au fond du
bditier a l'aide de quatre vis de 3 mm. Afin
de surelever le circuit pour eviter les
courts -circuits, on pourra prendre des
ecrous 4 mm en guise d'entretoise. Effec-
tuer les percages pour les prises DIN
selon la figure 5. La encore, des vis 3 mm
serviront a la fixation.
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Prise DIN 5 brothes Prise DIN 5 broches
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Circuit
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Fig. 4. a 8. - Plans de percage du coffret. Raccordement du module aux prise de sortie. Branchement de
('ensemble.

Photo 1. -L'auteur a reserve une place importante aux cellules de
filtrage.
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Photo 2. - Les liaisons d'entree et de sortie
s'effectueront a raide de fils blindes.

-r



Effectuer le cablage interieur selon Ia
figure 6. On utilisera imperativement du
fil blind& [leaser le cordon magneto-
preampli selon la figure 7. Si Ia prise de
play -back n'existe pas d'origine sur le
magneto, on pourra ('installer selon la

figure 8.
On enregistrera au prealable la bande

sonore du montage audiovisuel sur la

piste 1/3. Ensuite, apres reembobinage,
on se met sur 2/4 en enregistrement. On
branche le cordon magneto-preampli et
un casque sur la sortie du preampli. Tout
en ecoutant la bande son dans le casque
ou l'ecouteur, on enregistre la bande
image sur Ia piste 2/4 avec le canal d'ori-
gine du magneto.

A la lecture, on se met sur 1/ 3, le
magneto lit la piste 1/3 sur le circuit clas-
sique tandis que le preampli restitue la
bande image 2/4 pour ('adapter a l'entree
du fondu-enchains.

Ce preamplificateur, tits simple a rea-
liser, est, bien que n'ayant pas les normes
HiFi, d'une quake tout a fait correcte. En
outre, it pourra etre utilise pour tout autre
application.

Daniel ROVERCH

Liste des composants

R : 270.12 (rouge, violet, brun)
R 2 : 1,2 k12 (brun, rouge, rouge)
R 3 : 2,7 kf2 (rouge, violet, rouge)
R 4 : 56 kS2 (vert, bleu, orange)
R 5 : 33 kS2 (orange, orange, orange)
R 6 : 390 S2 (orange, blanc, brun)
R 7 : 56 kS2 (veil, bleu, orange)
R 8 : 4,7 kS2 (jaurie, violet, rouge)
R 9 : 1,2 kS2 (brun, rouge, rouge)
Rig : 820 S2 (gris, rouge, brun)
Rii : 10 kS2 (brun, noir, orange)
C1 : 100 gF/63 V chimique
C2 : 100 AF/63 V chimique
C3 : 100 AF/63 V chimique
C4 : 1 nF
C5 : 2,2 uF 25 V chimique
C6 : 2,2 nF
C7 : 4,7 /IF chimique
C8 : 1000 16 V chimique
Ti : BC1098
T2: BC1098
1 boitier Teko 4/B
1 circuit imprime
1 prise DIN 45° 5 broches
Picots
1 prise DIN 60° 5 broches
Visserie, etc.
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LES EOLIENNES

Les economies sont plus que jamais
I'ordre du jour. Parmi les energies de rem -
placement les plus souvent citees, figure
le vent, inepuisable et gratuit. Mais une
eolienne est un engin coOteux, et nom-
breux sont ceux qui seraient tentes de Ia
realiser eux-memes.

Cet ouvrage reunit les indications et
conseils pour la realisation de dix-huit
eoliennes a la portee de ('amateur. Celles-
ci entrainent des dynamos, des alterna-
teurs ou des pompes.

Un appendice parle des vents, de leurs
directions et vitesses et du choix du site
d'une eolienne.

Un volume broche sous couverture
quadrichromie, 128 pages, format 13
X 18, 108 illustrations.

Prix : 16 F.

Prix pratique par Ia Librairie Parisienne
de Ia Radio, 43, rue de Dunkerque, 75480
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DEPANNAGE,
mise au point, amelioration

des televiseurs noir et blanc
et televiseurs couleur

(8e edition revue et corrigee)
Roger A. RAFFIN

Le present ouvrage n'a pas d'autre but
que d'aider le technicien et ['amateur
radio a devenir un bon depanneur de tele-
vision en les guidant dans leur nouveau
travail. II est essentiellement et volontai-
rement une documentation pratique, un
guide sew, un veritable instrument de tra-
vail les pannes etudiees examinent tous
les standards, et notamment les trois
chalnes francaises.
Principaux chapitres :

Generates et equipement de l'atelier.
Travaux chez le client. Installation de
l'atelier. Autopsie succincte du recepteur
de T.V. Pratique du depannage. Pannes
son et image. Mise au point et alignement
des televiseurs. Cas de receptions tres
difficiles. Amelioration des televiseurs.
Depannage des televiseurs a transistors.
Depannage et mise au point des televi-
seurs couleur.

Un volume broche, 424 pages,
263 figures, format 15 x 21, couverture
couleur.

Prix : 80 F. Niveau : 3.

Prix pratique par Ia Librairie Parisienne
de Ia Radio, 43, rue de Dunkerque, 75480
Paris Cedex 10.
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BASES D'ELECTRICITE
ET DE RADIOELECTRICITE

(4e edition revue et augmentee)
L. SIGRAND

Ce livre est ecrit pour les candidate
radio -amateurs pour leur permettre
d'apprendre les principes essentiels
d'electricite et de radio qu'ils doivent
connahe pour passer leur examen et s'ils
le veulent par Ia suite, aborder des ouvra-
ges d'un niveau plus eleve. Cet ouvrage
n'est pas encombre de notions compli-
quees ou hors programme, qui tout en
&tent interessantes par elles-memes,
pourraient decourager le debutant par
une abondance de matiere qu'il pourrait
etudier plus tard.

C'est un « instrument » de travail simple
qui comprend quatre parties :
1° electricite
2° radio-electricite
3° passage des tubes aux transistors
4° complements.

243 schemes, format 15 x 21, couver-
ture couleur.

Prix : 32 F. Niveau 1 : Debutant.
Prix pratique par la Librairie Parisienne

de la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75480
Paris Cedex 10.

E.T.S.F.
2 a 12, rue de Bellevue
75940 Paris Cedex19
Traits experimental de

LOGIQUE DIGITALE
F. HURE

Le sous -titre de cet ouvrage pourrait
s'intituler « Pour mieux utiliser les circuits
integres digitaux ». En effet la logique
combinatoire, l'algebre de Boole, les
theoremes de De Morgan et le diagramme
de Karnaugh, y sont clairement expli-
quees en detail, et mis a la portee de tous.
Principaux sujets traites :

Logique combinatoire, algebre de
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L'UTILISATION d'un amplificateur
telephonique se revele tres utile
lorsqu'on desire qu'une communica-

tion soit entendue par plusieurs person-
nes. Par ailleurs, les appels lointains sont
mieux percus.

Les etablissements Radio MJ commer-
cialisent depuis peu, a cet effet, un ampli-
ficateur telephonique, le MJ18.

Le schema de principe

Le schema de principe general retenu
par le constructeur laisse apparaTtre ('uti-
lisation d'un transistor NPN et d'un circuit
integre.

L'element capteur special permet de
prelever les tensions au niveau du trans-
formateur de l'appareil telephonique sans
avoir A intervenir afin de rester dans la
legalite. (II est en effet absolument interdit
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de raccorder un quelconque appareil A
une ligne telephonique sans l'avis des
P.T.T.)

Un potentiometre fait suite et sert
doser le niveau. Le premier transistor est
monte en emetteur commun afin de
conferer a l'etage un maximum de gain,
en depit de la faible impedance du capteur
telephonique. L'experience prouve en
effet que les resultats sont meilleurs avec
un montage emetteur commun, qu'avec
un montage base commune presentant
pourtant les caracteristiques ideates.

La section amplificatrice fait appel a un
circuit integre LM386 encapsule a Vint&
deur d'un bottier 8 broches « mini -dip ».

Son utilisation se resume a ('exploita-
tion des bornes de sortie destinees
appliquer a ('ensemble quelques contre-
reactions. .

Les signaux BF amplifies sont appliques
un haut-parleur par l'intermediaire d'un

condensateur de 220 /IF destine a Mimi-
ner la composante continue.



Realisation pratique

Comme it s'agit d'un ensemble com-
mercialise sous le forme de kit, la tache de
('amateur se resume au montage des
quelques elements sur le circuit imprime.
Ce dernier, en verre epoxy, comporte une
serigraphie qui facilitera la tache.

Le constructeur recommande pour le
montage de se servir d'un fer a souder
« stylo » d'une trentaine de watts environ.

Une petite notice de montage resume
les diverses liaisons a effectuer.

Liste des composants

1 circuit integre LM386N
1 support CI 8 broches
1 BC107 ou equivalent
1 condensateur 100 pF (C9)
2 condensateurs 1 tiF/ 16 V (C1 et C3)
1 condensateur 10 tzF/ 16 V (C2)
1 condensateur 22 i/F/ 16 V (C5)
2 condensateurs 100 AF/ 16 V (C4 et C10)
1 condensateur 220 irzF / 16 V (C8)
2 condensateurs 47 nF (C5 et C7)
2 resistances 10 12 (marron, noir, noir) (R2 et
115)

1 resistance 100 kS2 (marron, noir, jaune) R3
1 resistance 1 k72 (marron, noir, rouge) R4
1 resistance 1 IVIS2 (marron, noir, vent) Ri

1 pot 10 a 47 K log
9 cosses couteau
1 jack femeile chassis 0 3,5 mm
1 pression pile 9 V
1 capteur telephonique
20 cm de fil 3 conducteurs.
soudure
1 circuit imprime
1 notice de montage.

Le BC1 07B assurera un grand
gain a Pelage d'entree.
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Fig. 1. a 3. - Le schema de principe laisse apparaitre ('utilisation d'un
circuit integre, precede d'un montage preamplificateur a emetteur
commun. Trace du circuit imprime retenu par le constructeur et

implantation des elements grandeur nature.
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CA 3130
T 080

Les BlaTET, des 741 a ultra.-

haute impedance d' entree
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L s'agit d'amplificateurs operationnels dont les resistances
I d'entrees sont de l'ordre du million de megohms. Its ont la
meme presentation, le meme brochage et les mernes fonc-
tions que le 741, mais avec en plus certaines applications ren-
dues possibles par ces resistances d'entree quasi infinies,
alors que celles du 741 ne sont que de 1 MS2. Its peuvent etre
manipules et soudes sans precautions et leurs reponses en fre-
quence sont quelque peu superieures. Leurs references sont
aussi differentes que leurs schemes internes, pour des perfor-
mances asset voisines ; toutefois, i1 existe une version pour
alimentation simple et une autre a faibles bruit et distorsion
pour la BF. II n'est cependant pas question qu'ils remplacent '
completement le 741 quand ce n'est pas necessaire.

Le CA 3130

Fabrique par « RCA », it est presents en
boitier cylindrique genre TO 5 a huit bro-
ches, disposees en cercle (suffixe T) ou en
deux rangees de quatre (suffixe ; it est
a esperer qu'une version en DIL 8 plus
pratique verra le jour. Comme nous
l'avons dit le brochage est exactement
celui du 741 (fig. 1), mais it faut lui adjoin-
dre un petit condensateur de compensa-
tion en frequence de 3 a 56 pF entre les
bornes 1 et 8. Une autre difference reside
dans le reglage d'offset (affichage du zero

electrique en sortie) : le potentiornetre
ajustable se branche toujours entre les
bornes 1 et 5 avec le curseur a la borne 4,
mais sa valeur est de 100 k.52 au lieu de
10 kS2 pour le 741.

Tous les montages connus du 741 sont
transposables avec le CA3130 ainsi
equip& inutile de les citer, la liste serait
trop longue, mais nous illustrons figure 2
le plus classique, celui de l'amplificateur
de tension non-inverseur. Pour les autres
montages fondamentaux svoir « Electroni-
que Pratique » nouvelle serie n° 4
page 118.
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Fig. 1. a 3.,- Le brochage du BIFET reste analogue a celui du classique
741 mais it faut lui adjoindre un condensateur de compensation entre

les bornes (1) et (8). Schema type. Reponse en frequence.

Faisons maintenant une etude compa-
rative des caracteristiques afin que le
choix CA3130 ou 741 ne soit fait qu'a
bon escient :
- Entrees : 1,5 1012 Q. Courant
d'entree : 2 a 5 pA selon ('alimentation.
Capacite parasite : 4 pF a 1 MHz. L'excur-
sion maxi de la tension est &gale a ('ali-
mentation mais pouvant descendre
- 0,5 V. Les entrées sont protegees
contre les charges electrostatiques, du
moins quand le CI nest pas alimente.
- Alimentation : on a le choix entre une
alimentation symetrique de ± 2,5 V a
± 8 V, ou une alimentation simple de + 5
a + 16 V ; le CI a ete etudie pour cela. La
consommation « a vide » varie de 2 a

10 mA selon la tension de sortie (idem
741).

- Sortie : protegee contre un court -cir-
cuit permanent ; intensite maxi 20 mA ;
puissance maxi 0,6 W : donc idem 741.
La tension de sortie maxi, avec alimenta-
tion 0/ + 15 V, varie de 13 V avec charge
de 2 kS2 a 15 V avec charge infinie.
- Reponse en frequence (fig. 3) : la fre-
quence maxi avec le CI en suiveur de ten-
sion (gain = 1) est fonction de la valeur du
condensateur de compensation : 2 MHz
avec 150 pF, 4 MHz avec 47 pF ; 8 MHz
avec 15 pF et 11 MHz sans condensateur
(avec charge de sortie 2 kS2 et 30 pF).
Rappelons que le 741 plafonne a 1 MHz
a gain = 1.

En conclusion : le CA3130 par rapport
au 741:

- Les trois inconvenients :
 Plages d'excursions des tensions
d'entree et de sorties moitie moindres.
 Presence d'un condensateur de corn-
pensation.
 Prix, actuellement x 2,5 environ.

- Les trois avantages :
 Resistances d'entrees un million de fois
plus grandes.
 Alimentation simple prevue, donc plus
sure.

 Reponse en frequence environ cinq fois
plus grande.

- Les trois egalites :
 Puissance de sortie.
 Protections et robustesse.
 Consommation electrique.
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Les nouveaux domaines
d'application

Its decoulent bien sur des trois avanta-
ges sur le 741.

L'impedance d'entree, pour des amplis
differentiels de ponts de mesures, des
timers de tres longue duree, des suiveurs
de tension sur des composants de tres
fortes resistances, comme par exemple
une photo -diode BPW 34 en eclairage
tres faible (pour integrateur d'agrandis-
seur).

La bande passante, pour des montages
BF de meilleure qualite. En effet avec une
compensation de 47 pF un preampli de
40 dB (gain = 100) a une frequence de
coupure a 50 kHz, au lieu de 9 kHz avec
un 741 (voir fig. 3).

L'alimentation simple, pour un montage
destine a etre insere dans un appareil
existant non equipe dune alimentation
symetrique. L'economie d'une pile par
rapport a une alimentation symetrique est
illusoire, mais devient interessante dans le
cas d'une alimentation secteur.

Les CI des series
TL080, TL071, TL061

Ces trois families presentees par
« Texas Instruments » se distinguent par
les points suivants :
- S6rie TL080 : usage general.
- Serie TL071 : faible bruit de fond.
- Serie TL061 : faible consommation.

Le TL080 est le module de base et a
des caracteristiques voisines du CA3130.
Toujours Ie meme brochage et le conden-
sateur de compensation. La grosse diffe-
rence est une alimentation identique au
741 : ± 15 V, mais le fabricant ne parle
pas d'alimentation simple. Existe eh deux
boitiers : rond et DIL (fig. 1). II est Ie seul
de la gamme Texas a necessiter un
condensateur de compensation, lequel
est integre dans les autres modeles.

Le TL081 est le TL080 avec conden-
sateur integre. C'est donc le CI BI-FET qui
peut remplacer directement un 741 sur
n'importe quel module. Nous n'entrerons
pas dans le detail des caracteristiques car,

0.4 mise a part l'alimentation, ce sont celles
du CA3130 a ± 200/0 pres, bien que les
schernas internes n'aient rien de corn -
Page 134 - 20 - nouvelle aerie

mun ! Le TL082 (DIL 8) et le TL083
(DIL14) contiennent deux TL081 tandis
que le TL084 (DIL 14) en contient quatre.

Le TL071 est un TL081 qui est destine
tout particulierement a la BF, par ('ame-
lioration de la distorsion harmonique
(0,01 Y.) et du bruit de fond : 18 nV/ Hz
au lieu de 47, donc a pretentions Hi-Fi
quoique la reponse en frequence et le
temps de montre restent identiques,
c'est-6-dire bien inferieurs au bon vieux
BC 109. A voir... En tous cas, nette ame-
lioration pour les montages audio a base
de 741 que l'auteur persiste a qualifier de
« Hi-Fi du Bruit ».

Le TL072 (DIL 8) et Ie TL073 (DIL 14)
contiennent deux TL071 et les TL074 et
075 (DIL 14) en renferment quatre.

Le TL061 est un TL081 avec une
consommation dix fois plus faible
(0,15 mA) mais ses performances en fre-
quences sont bien inferieures (idem 741).

Le 11066 possede sur Ia broche 8 un
controle de la puissance dissipee disponi-
ble. Le TL062 contient deux TL061 et
TL064 quatre.

CI divers

Le LF356 egalement fabrique par
« Texas » qui le presente actuellement un
peu comme l'ancetre du TL081. Ses per-
formances sont voisines mais avec une
meilleure bande passante. Toutefois le
prix de revient du LF356 etait, parait-il,
bien plus eleve et Ia fiabilite plus faible.

Le LF13741 ne differe du 741 que par
sa resistance d'entree. Sa diffusion sem-
ble assez discrete.

Conclusion

Ces circuits integres BI-FET sont pro-
mis a un bel avenir car ils compensent des
faiblesses que le 741 montre dans Per-
tains cas. On pourra avoir en stock quatre
versions d'amplis operationnels, a savoir
le bon vieux 741 pour les montages cou-
rants, le TL081 pour ('impedance
d'entree, le CA3130 pour ('alimentation
simple et le TL071 pour les preamplis
audio.

Michel ARCHAMBAULT
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THERMOMETRIE
a I'aide de voltmetres
I L s'agit d'un montage tres simple qui convertit Ia resistance
I d'une thermistance (CTN) en un nombre de millivolts ou de
dixiemes de volts egal au nombre de degres de temperature.
Ainsi 34,4 °C sur Ia sonde se traduit par 34,4 mV ou 3,44 V,
d'ou une lecture directe sur un voltmetre digital (echelle
200,0 mV) ou a galvanometre (echelles 5 ou 10 V).

Cet ensemble est recommande lorsque ('emplacement ou
l'eloignement du point de mesure rend l'usage d'un thermome-

Atre mal commode ou impossible ; en effet, Ia sonde peut etre
situee a plusieurs metres du lieu de lecture.

Un petit rappel
sur les thermistances

Une thermistance est un petit compo-
sant bon march& non polarise dont la
resistance diminue quand la temperature
s'eleve, d'oi son nom de « CTN » signi-
fiant coefficient de temperature negatif,
soit a ('inverse de ce qui se passe avec un
filament de lampe a incandescence. Sa
resistance nominate est celle a 25 °C
environ, et deux valeurs sont couramment
commercialisees : 100 S2 et 100 kS2.

Lorsque la temperature s'eleve, Ia resis-
tance d'une CTN diminue en variation
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Fig. 1. - Une thermistance est un composant rum polarise dont Ia
resistance diminue quand Ia temperature s'eleve, d'otli son nom de

« CTN >> signifiant coefficient de temperature negatif.

logarithmique, c'est-e-dire que l'on
obtiendra une droite comme caracteristi-
que si on porte la temperature sur une
echelle lineaire et la resistance sur une
echelle logarithmique (voir fig. 1). Pour
etre plus clair et plus concret, disons que

is variation de resistance est de I'ordre de
3,5 70 par °C.

Pour obtenir un signal variant lineaire-
ment avec la temperature, it ne saurait
etre question d'utiliser un amplificateur
logarithmique, qui serait simple mais sca-

breux ou bien fiable mais fort complexe.
L'astuce consiste a monter en serie avec
la CTN une resistance egale a sa valeur
moyenne (a 25 °C) eta prelever la tension
mediane. C'est ce que nous avons fait
figure 2 ou la CTN « Th », de 100 k2
nominate, est montee en diviseur de ten-
sion avec R3 = 100 k.fl. La tension au
point de liaison est bien sur proportion-
nelle a :

Th
Th R3

et ('experience montre qu'elle varie lineai-
rement avec la temperature ; du moins
entre 0 et 60 °C, plage qui nous interesse.
La halite dune CTN est correcte.

Le circuit electronique
(fig. 2)

Le potentiel median du pont Th/ R3 est
amplifie par C11 monte en ampli non
inverseur a gain ajustabie. II ne s'agit pas
d'un 741 classique mais d'un « 741 nou-
velle generation » du type o BI-FET », qui
differe par une resistance d'entree que
l'on peut considerer comme infinie :

R1

(":6,8)

R2 C R3

Th

R5

R6

vxiozoc
0 e

0 0
m

R7

R8

P2

K1

4-

719v-

Fig. 2. - Le montage se construit autour d'une nouvelle generation de ,41, A 741, du type BIFET qui presentent
l'avantage de disposer d'une resistance d'entree extremernent &levee. Le montage se raccordera a un volt -

metre.
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1012 S2 soit un million de megohms ! Une
CTN de 100 kS2 peut atteindre 300 kS2

vers 0 °C ; it est donc hors de question
d'utiliser un 741 dont Ia resistance
d'entree nest que 1 M.12 environ. Ajou-
tons que ces ampiis BI-FET ont le meme
brochage que le 741 mais it faut leur
adjoindre un condensateur C1 (47 pF) de
compensation de frequence ; d'autre part
ils s'accommodent mieux d'une alimenta-
tion simple. Nous leur consacrerons un
petit article special.

Le circuit electronique etant alimente
par une pet to pile de 9 V, le pont Th/ R3
est lui-meme alimente par le pont R / R2
en 6,8 V afin de limiter la tension maxi a
l'entrée du CI ; une exigence de ce type de
Cl.

Le gain de C11 sera ajuste par P1 afin
d'obtenir en sortie sur la cosse « A +» une
variation de tension de 0,1 V pour une
variation de 1 °C sur la sonde Th. Ce gain
est de I'ordre de x 1,5. Rappelons que la

tension de sortie diminue quand la tem-
perature s'eleve.

Le potentiornetre ajustable P2 va nous
fournir sur la cosse « A + » la tension de
reference. Explication :

Pour la temperature 0 °C nous aurons
sur « A -» une tension elevee, par exem-
ple + 6,5 V ; on regle alors P2 pour avoir
+ 6,5 V sur la cosse «A + ». Branchons
un voltmetre entre les cosses «A -» et
«A + », it indique bien sal- 0,0 V.

La sonde est maintenant a 38,5°, la ten-
sion de sortie (A -) va donc chuter de 38,5
x 0,1 = 3,85 V, ce qui, en decalant men-

talement Ia virgule, signifie 38,5 °C. Si la
temperature est inferieure a 0 °C la ten-
sion de «A -» devient superieure
+ 6,5 V et le voltmetre indique alors une
valeur negative.

Si vous avez Ia chance de disposer d'un
voltmetre digital (ils deviennent aborda-
bles), it est avantageux de diviser par 100
les potentiels « A - » et « A + » par les
ponts diviseurs R5/ R6 et R7/ R6. En effet
en se branchant entre les cosses « B -» et
« B + » avec le calibre « 200,0 mV » vous
obtenez ainsi un thermometre digital, qui
indiquera par exemple « + 38,5 » ou
encore «- 1,2 » (voir photo de titre).

La consommation globale en fonction-
nement n'est que de 5,3 mA ; une pile
ordinaire de 9 V suffit donc.

Le circuit imprime
(figures 3a et 3b)

Aucune difficulte particuliere, seule la
CTN est exterieure au circuit. Nous pre-
cisons cependant les points suivants :

Les resistances R5, R6, R7 et R8 sont a
1 % pour que les deux ponts divisent par
cent exactement. Toutefois si vous avez
decide de brancher uniquement un volt -
metre a galvanometre sur les cosses « A »
vous pouvez vous dispenser de mettre en
place ces quatre resistances. Inversement
si vous destinez le montage a un voltme-
tre digital exclusivement, peu importe si

les ponts diviseurs ne sont pas précis
puisque l'etalonnage en tiendra compte.

Les deux ajustables P1 et P2 sont des
modeles verticaux dont les pattes ont ete
pliees pour en faire des horizontaux.

Deux angles du module ont ete coupes
pour le loger au fond d'un boTtier Teko
P/2.

Cl1 a ete monte sur socle mais c'est un
detail dont vous pourrez vous dispenser ;
c'etait pour verifier la polyvalence de plu-
sieurs references de circuits integres BI -
F ET.

Rassurez-vous : en ce qui concerne les
entrées a tres hautes impedances de ce
type de composants, elles sont bien pro-
tegees et nous pouvons dire qu'iI y a
moins de risques qu'avec les FET ou les
4011.

La confection de la sonde
(fig. 4)

A un detail pres nous avons repris la
meme technique que pour la sonde du
« thermosigne » (« Electronique Pratique
nouvelle serie n° 10, page 76):

La thermistance de qualite ordinaire se
presente sous forme d'une « goutte » de
6 mm de diametre. Les deux pattes ont
ete prolongees par un meplat fin extrait
de fils en nappe. La gaine de la sonde est
une enveloppe de crayon a bille dont it

faut obturer le petit trou lateral. Avant sa
mise en place, la CTN est copieusement
enrollee d'araldite afin d'assurer l'etan-
cheite indispensable, car it s'agit d'un
modele 100 kSl, et si un peu d'eau venait
a shunter les deux pattes...

-OA Th
.4 4 4 4 '4

R b

tH--R 4

R 1 Ki:41 14-4,

R3

Fig. 3. - Le trace du circuit imprime se reproduira facilement a ('aide d'elements de transfert. Cate implan-
tation, rien a signaler, sinon bien orienter le meplat du circuit integre de preference dispose sur un support.

Brochage des circuits en question.
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Photo 1. - Tres peu de composants
sur le circuit imprime ou les cosses
ont ete rassemblees sur un meme
cote.

I. CT N 111D1111".°'"
44* 4.41.2.2.410/AnnirAdgliVAIMIPMFA

Tube de crayon bille

'ARALDITC

maga \

:=Sa,WAVIPSIIAWMAINVIVAIKII

Trait de scie

Fit meplat fin
[fits en na e

Fig. 4. - Realisation pratique de la sonde. La gaine de la sonde sera constituee par I'enveloppe d'un crayon
a bille ordinaire.

Photo 2. - La sonde insure : un
crayon a bille transforms en CTN.
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Photo 3. -Les angles coupes du
module permettent de laisser la

place necessaire a la pile de 9 V.

Pour la sortie du fil nous avons pratique
un trait de scie en haut de la gaine plas-
tique pour une sortie laterale. Puis le petit
bouchon du crayon bille est remis en
place, lui aussi bien enrobe d'araldite.

Pour la lecture de la temperature a dis-
tance, deux cas se presentent :
- Si la sonde et le circuit sont distants de
un a plusieurs metres, it faudra un cable
blinde a un conducteur, type BF.
- La sonde et le circuit sont voisins mais
c'est la liaison ampli-voltmetre qui est
longue : tous les cables sont des meplats
non protégés surtout si on utilise les cos-
ses « B » qui sont a tres basse impedance.
C'est noire cas, car cet appareil a ete
concu pour controler, au dixierne de
degre, la temperature en un certain point
peu accessible d'une grosse develop-
peuse de papier couleur, avec un millivolt -
metre digital a afficheurs LED donc lisible
dans l'obscurite : le grand luxe !

La mise en coffret

Le module est visse au fond d'un coffret
plastique Teko P/2 mais avec trois entre-
toises tubulaires de 10 ou 15 mm, pour la
stabilite de la pile, comme it est indique
sur la photo 3.

Le couvercle aluminium recoit I'inter K1
(marche-arret) et les douilles de sorties
A -/ A + et B -/ B + reperees respective-
ment par « V x 10 = °C » et « mV = °C ».
Nous avons prevu deux douilles pour le
raccordement du cable de la sonde, mais
vous pouvez faire une liaison permanente
a travers le flanc du boitier.

25 75

.1

95

0-4
c.
c\I

V

32 :0
>

'A-

O

T N A+

.1-

rip.,-)

+C +
-8

K1

ak,

0

II/

0

Fig. 5. - Plan de percage de la face avant en aluminium du coffret Teko
de reference P/2.

La mise au point finale

C'est un petit jeu de patience. II faut
tout d'abord ajuster le gain de Cl1 par P1
ce qui est assez delicat, puis enfin Ia ten-
sion de reference par P2 qui est par contre
tres rapide :

Preregler P1 en butee mini en tournant
a gauche et P2 aux 3/4 en tournant
droite.

Preparer deux recipients d'eau, l'un

une temperature inferieure a 10 °C,
l'autre de l'ordre de 50 °C. Calculer Ia dif-
ference de temperatures entre ces deux
eaux, par exemple 52° - 8° = 44 °C.

Tremper la sonde dans l'eau fraiche
pendant au moins 30 s, et noter la valeur
indiquee au voltmetre, par exemple
22 mV si on utilise les cosses B. Operez
de meme avec l'eau tiede. On note par
exemple 54 mV, soit une difference de 54
- 22 = 32 mV au lieu des 44 mV cher-
ches.
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thermisvoit

Photo 4. -Le couvercle du boitier Teko P / 2
ne recoit que des douilles bananes et
l'interrupteur marche / arret.

Augmenter un peu le gain de P1 en
tournant dans le sens horaire et recom-
mencer ('operation eau froide - eau
chaude, et ce jusqu'a ce que la difference
en mV soit egale a la difference en
degres C des deux temperatures.

Lorsque ce reglage par tatonnements
successifs est enf in obtenu, regler P2 pour

voltmetre indique exactement la
temperature de la sonde. C'est tout. On
pourra alors verifier s la concordance
°C/ mV pour des temperatures interme-
diaires.

II va de soi qu'avec un controleur a gal-
vanometre branche entre les cosses A, on
essaiera d'obtenir 0,1 V par °C par P1. Si
les ponts diviseurs 135/ R6 et R7/ R8 sont
parfaits (1/ 100), on pourra utiliser les
cosses A ou B indifferemment sans retou-
cher les reglages.

Photo 5. -Le plus simple des controleurs suffitpour indiquer en °C
la temperature de la sonde.

Conclusion

Un montage bon marche et vite monte
que l'on peut reserver a des usages plus
courants que celui de l'auteur, par exem-
pie mesure de la temperature d'un refrf-

gerateur (porte fermee), d'un sechoir a
linge, ou encore celle d'un matin d'hiver
avant de sortir...

Michel ARCHAMBAULT

c
Liste des composants necessaires

Cl1 = CA 3130 (RCA) ou TL080 (Texas)
R1 = 2,2 kS2 (rouge, rouge, rouge)
R2 = 6,8 kS2 (bleu, gris, rouge)
R3 = 100 Id2 (marron, noir, jaune)
R4 = 1 kS2 (marron, noir, rouge)
R5 = 10 kS2 (marron, noir, orange)
R6 = 100 f2 (marron, noir, marron)
R7 = 100 kS2 (marron, noir, jaune)
R8 = 1 kS2 (marron, noir, rouge)
Th = Thermistance (CTN) de 100 kS2

a 5 a
10'/.

E.
1 7.

P1 = ajustable de 1 kS2
P2 = ajustable de 10 kS2
C1 = 47 ou 56 pF
7 cosses poignards
1 circuit imprime a realiser : 85 x 55 mm
4 douilles pour fiches bananes
K1 = inter simple
1 pile de 9 V miniature
1 prise agrafe
1 boitier plastique Teko P/2 1

Faites-nous part
de vos
experimentations
personnelles et
renseignez-vous
sur nos nouvelles
conditions de
collaboration
ELECTRONIQUE
PRATIQUE
2 a 12, rues de Bellevue
75940 Paris Cedex 19
Tel.: 200.33.05
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LE THYRISTOR
M. HELBERT

Le thyristor a permis a l'electronique de
s'introduire de plus en plus profondement
dans l'industrie et dans les domaines
annexes de l'electro-manager et de l'elec-
tro-domestique.

L'emploi du thyristor est tout indique
dans les applications oil ('on recherche la
simplicite et la robustesse, et lorsque l'on
demande des performances qu'il n'est pas

possible d'obtenir avec une solution elec-
tromecanique. C'est pourquoi ('utilisation
des thyristors s'est egalement largement
developpee dans tous les domaines de
l'electro-technique. Des progres recents
dans la technologie de ces dispositifs ont
permis d'en ameliorer considerablement
les performances.

Principaux sujets traites :
Le pseudo-thyristor. LE THYRISTOR.

Ses parametres. Declenchement. Protec-
tion. Schernatheque.

Un volume broche, 264 pages,
200 figures et illustrations, format 15
x 21, couverture couleur.

Prix : 59 F.
Prix pratique par la Librairie Parisienne

de la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75480
Paris Cedex 10.



TOUCHES SENSITIVES
<<sur mesures>>

LES claviers a touches sensitives sont ordinairement balls autour de circuits integres speciaux
et conpus a cet effet. Pour une utilisation optimum, un clavier multitouches s'impose, pensez
aux 6 ou 8 lf Moines » de votre televiseur ! Si l'on envisage une commande simple marche-

arret, it faudra consenter a « Ocher h les trois quarts du circuit qui perd ainsi de son interest. L'uti-
lisation des circuits logiques du commerce permet de realiser des claviers « sensitifs » sur mesure,

aussi bien en fonction marche-arret qu'en multitouches. Afin que chacun puisse resoudre son pro-
blem°, nous ferons une approche theorique de la technique qui sera concretisee par une maquette

« 6 touches plus 4 arrest-marche ». On constatera que la maquette presentee est une version double
face, nous verrons quit y a possibllite de a s'en sortir » avec une simple face et quelques straps !

I - Les circuits utilises

CD 4006: constitue de deux portes
NOR a trois entrées et d'un inverseur.

CD 4001 : constitue de quatre portes
NOR a deux entrees.

CD 4011: constitue de quatre portes
NAND a deux entrées.

CD 4043 : constitue de quatre bascules
R -S a base de portes NOR (S est priori -

tai re).

On trouvera figure 1, le brochage et la
table de verite de chacun de ces circuits.

- Principe de base

Les deux circuits 4001 et 4043 peu-
vent etre utilises en cellule « marche-
arret 7> (fig. 2). En effet le 4001 permet de
realiser deux bascules, le 4043 lui, en
contient quatre d'origine. Cependant,
pour ce dernier, it sera necessaire de
maintenir l'entrée E (enable = validation)
au niveau logique 1 (etat haut) pour vali-
der les sorties. Si E = 0, les sorties sont
maintenues a l'etat « haute impedance ».

Rappelons que les niveaux 1 et 0 cor-
respondent respectivement a VDD et Vss
en logique positive.

Le fonctionnement depend du systeme
d'alimentation. En effet, si un point de
ralimentation est mis a la terre (Vss, le
plus souvent) le doigt de l'utilisateur devra
relier l'entrée (marche ou arrest) au pole
positif (V00) pour obtenir le basculement.

On y parvient en realisant deux demi
touches telle que le montre la figure 3a.
Dans le cas contraire, la terre est reliee au
boTtier, aux carcasses de transformateur,
bref ou l'on veut mais en aucun cas a l'un
des poles de ('alimentation.

Chacun a deja touché les entrées bas
niveau d'un amplificateur : un ronronne-
ment s'en suit dans les baffles. Ce sont
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NC

NC

A

B

C

VSS

B

K

C

0

VSS

porte NOR

VOD

F

E

L

CD4000
porte NAND

CD4011

V00

H

0

L

F

04

Q1

R1

51

E

S2

R2

Vss

porte NOR

CD4001

CD4043

V00

H

M

L

F

VDD

R4

S4

S3

R3

03

02

Table de verite d'une bascule RS
contenue dans le CD 4043 :

S R E Q

X X 0 OC
0 0 1 NC

1 0 1 1

0 1 1 0
1 1 1 4,

OC = circuit ouvert
NC = pas de changement
* = S prioritaire
X = quelconque

Table de verite d'une porte NOR
a 3 entrées (CD 4000) :

A B C H

0 0 0 1

0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0

1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 0

Fig. 1. - Brochage des circuits integres C.MOS, CD 4000, CD 4001, CD 4011, CD 4043, utilises dans ce
montage (vue de dessus). Table de verite d'une bascule RS (S prioritaire) et d'une porte NOR a trois entrées.

De plus avec les simples touches le
declenchement devient delicat si le mon-
tage est alimente sous plus de 9 V.

Cette methode etant finalement tres
restrictive on lui preferera la premiere
solution (deux demi touches) qui elle, est
utilisable dans n'importe quel cas (batte-
rie, tension pouvant aller jusqu'a 15 V,
mise a la terre du systeme).

Ces charges electriques, apportees par
Ia terre, sont mises a profit pour faire bas-
culer le systeme ; avantage appreciable :
une seule touche suffit (fig. 3b).

Attention cette methode n'est pas vala-
ble si le montage est alimente par batte-
ries, piles ou par une alimentation avec
regulation electronique tres poussee.

114C04001

E

4--doiot de l'utilisateur

plaques conductrices

surfaces de cuivre
etamees

verre epoxy

Entree R ou S

Entree RS

Dans le cas de touches simples, l'isolement
par rapport a la terre peut etre realise
comme ci- dessus

Fig. 2. et 3. - Deux possibilites pour realiser une cellule marche-arret :
a partir d'un demi CD 4001 ou d'un quart, de CD 4043. Les touches
proprement dites seront realisees avec des petites plaquettes de cir-

cuit double face.
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111 - Le multitouches

Le synoptique est donne figure 4.
La touche Sx sollicitee fait passer la sor-

tie Qx correspondante au niveau logi-
que 1, en meme temps elle fait passer,
pendant un bref instant, une entrée de la
Porte OU a x entrées egalement a l'etat 1.

La porte OU est suivie d'un monostable
qui met toutes les sorties Q A 0 par l'inter-
mediaire des entrées R (voir table de
verite dune bascule RS). De cette
maniere, on annule Ia touche precederate
avant de memoriser les nouvelles com-
mutations desirees.

Les bascules RS sont realisees soit
partir du CD 4001 en realisant un mon-
tage croise a l'aide de deux NOR, soit
avec le CD 4043 qui en possede quatre.
La porte OU : sa « taille » depend evidem-
ment du nombre d'entrees.

Or, it n'existe pas de porte OU a 5 ou
6 entrées. On devra donc la realiser a
l'aide de plusieurs circuits comme le mon-
tre la figure 5, qui represente une porte
Ou jusqu'a 9 entrées (3 NOR, 3 entrees -
1 NAND, 3 entrées).

Le monostable : un simple reseau RC fai-
sant suite a la porte OU suffit pour gene-
rer ('impulsion qui est envoyee aux
entrées R de toutes les bascules. Dans le
cas ou le nombre d'entrees (touches)
depasse 10, it sera necessaire d'utiliser un
circuit monostable plus rigoureux, dont



S1 0

520

Sx o

R1

R21

Rx

F21

Qt

002

°Qx

Monostable

_FL

porte OU a x entrées

,AcD4o,,

1110 .*
R C

Tr 2,48RC

2 entrees

3 entrees

114004001 1/40)4001

BA

oS

113CD4000 113C04000

A

4 entrees
2

112004002 112CD4002

5 ou 6 entrees

7ou 8 entrees

9 entrees

SOD

114004011 c
114CD4011

vss

ADD

14
10

3

CD4047

5 6 7 9 12
2

Vss

A 113C04000

D

E

F

A

C

F

H

B

C
B

113CD4000

1120)4002

10

F

S
H

1/4CD4P11

1J2CD4002

1 f4CD4011

1140)4011

Fig. 4. a 6. -. Synoptique d'un dispositif multitouches. Exemple de rea-
lisation de porte OU a plusieurs entrees (ici jusqu'a 9). Avant de
memoriser les nouvelles commutations, it est necessaire d'annuler Ia
touche precedente. Pour cela, on utilise ,un monostable a base de

CD 4011 ou de CD 4047.

les impulsions de sortie soient plus fran-
ches.

On trouvera figure 6, deux montages
possibles de multivibrateurs monosta-
bles.

Le premier realise a partir d'un 4011, la
premiere NAND mettant en forme le

signal d'entree, les deux suivantes sont
montees en couplage croise avec circuit
RC, la quatrieme mettant en forme
['impulsion de sortie ; un tel monostable
une periode egale a T = 1,4 RC.

Le second montage utilise un CD4047
(technologie COS/ MOS faible puissance)
qui est un multivibrateur pouvant realiser
les fonctions astable ou monostable selon
le cablage employe.

La periode d'un tel monostable vaut
T = 2,48 RC.

Dans les deux types de montages pro-
poses, Ia seule mise au point concerne la
valeur de R ou C responsable de la duree
de ('impulsion. Si ['impulsion passe bien
jusqu'en sortie des bascules mais qu'elle

ne soit pas memorisee, iI faudra diminuer
C (ou R).

Si it est impossible de ramener a l'etat 0
les sorties precedemment selectionnees,
on augmentera R (ou C).
Les sorties : toute medaille a son revers !
L'utilisation des circuits C.MOS genere
des courants de sortie de faible puissance
(ils depassent rarement 1 mA).

Pour la commando de .circuits de la

merne famille, aucun probleme, mais des
qu'il s'agit d'un element plus gourmand en
courant, it faudra penser aux amplifica-
teurs. Ceux-ci peuvent etre realises grace
A des « buffers » integres (genre CD
4049), ou a des amplis classiques a tran-
sistors bipolaires.

Nous arreterons la les generalites pour
passer a la realisation d'une maquette
comprenant six touches, quatre marche-
arret et visualisation par 10 LED.

Precisons que le montage qui va suivre
etait introduit dans un preamplificateur, it
assurait par l'intermediaire d'interrup-
teurs electroniques (genre CD 4016) Ia
commutation de six entrées plus la com-
mando des filtres.

IV - La maquette

Principe de fonctionnement
Le schema general est donne figure 7.
On retrouve les elements expliques

dans le chapitre precedent.
Les six touches dependantes sont rea-

lisees avec un circuit et demi du type
CD 4043. L'autre moitie du 4043 plus un
Cl 4001 se chargent des quatre touches
marche-arret.

La porte OU est realisee a l'aide d'un
CD4000 et d'un CD 4011.

Le fonctionnement en milieu parasite
est stabilise par R7 et les condensateurs
C2 a C11. La diode D1 protege des impul-
sions negatives. Les charges electrostati-
ques qu'auraient pu conserver les touches
sont mises a la masse par les resistances
R1 a R6 et R29 a R36, celles-ci ne doivent
en aucun cas etre inferieures a 10 MS2.

Le condensateur C12 est facultatif, a la
mise sous tension, it permet l'enclenche-
ment automatique de Ia fonction 1.

II n'a ensuite plus d'effet et les' touches
reprennent leur fonction normale.

La signalisation est assuree par dix dio-
des electroluminescentes commandoes
par dix transistors NPN montes en collec-
teur commun.
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Fig. 7. - Schema de principe de la moquette proposee; elle comporte quatre cellules Marche-arret et six
touches dependantes. Pour le declenchement on a opte pour les demi-touches. Toutes les fonctions sont

visualisees par diodes LED.
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V - La realisation
pratique

Si vous vous decidez pour la realisation
d'un circuit double face, it y aura plusieurs
*les a respecter pour s'assurer du suc-
ces de l'entreprise.

Tout d'abord, bien sew, it faudra vous
procurer une plaque de verre epoxy dou-
ble face. Comme en simple face, elles
existent en cuivre nu ou presensibilise.

Afin de mettre toutes les chances de
votre cote pour cette « première », nous
vous conseillons bien entendu le presen-
sibilise.

Au niveau du trace du circuit, deux
solutions. L'emploi d'un film ou le trans-
fert direct.
Le film : cela necessitera deux films, que
vous realiserez selon les methodes deja
decrites (le Seno transfert par exemple). II
sera egalement necessaire de disposer
d'un ensemble d'insolation double face,
ce qui n'est déjà plus du domaine de
('amateur debutant.

Le transfert direct : une solution simple
consiste a decalquer (en utilisant les feuil-
les de carbone) a partir de la revue, la pre-
mière face du circuit. Attention a ne pas
travailler sous une lumiere trop vive, les
ultraviolets voileraient la couche photo
sensible. La face 1 est donnee figure 8.
On recouvrira ensuite le dessin obtenu de
bandes et pastilles « transfert ».

Avec beaucoup de precaution, on per-
cera les trous avec des forets bien affOtes,
garants d'un perpage bien net, de diame-
tre 0,8 mm pour les circuits integres,
1 mm pour les a utres composants,
1,5 mm pour les cosses (a verifier) et
3 mm pour les trous destines a recevoir
les vis de fixation.

Vous constaterez que ce n'est pas IA
I'ordre normal de fabrication d'un circuit
imprime, mais pour que les pastilles des
deux faces correspondent (il vaut mieux !)
parfaitement on a tout interet a suivre cet
ordre.

Les trous ainsi perces, on retourne le
circuit, on ajuste (grace aux trous) le des -
sin de la seconde face, selon le meme
principe calque et transfert direct. Le des -
sin de la seconde face est donne figure 9.
La gravure : on utilisera pour la gravure
un bac permettant la disposition verticale
du circuit.

C13

Sd

RdO

Q

4-140t F1213___145

Rc

ScO

(.4-111416)

R4-140
R14

El

GRP

11

R 22 tAkiit:

Fig. 8. a 10. - Cette maquette peut etre realisee sur epoxy double. face.
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Un bac genre cuvette suffisant pour
une simple face est « dangereux » pour
une plaque double face. En effet, Ia face
etant dirigee vers le fond du bac sera
beaucoup plus longue a etre gravee et ris-
querait de se rayer.

La suite des operations est Ia meme que
d'habitude : les deux faces etant gravees,
on les debarrasse de la resine restante
avec du trichlorethylene ou de ('acetone.

On les frotte avec un tampon jex, et si
l'on veut on etame a froid (Ia couche
detain ainsi deposee protege le circuit
des risques d'oxydation, et ameliore les
operations de soudure).
Soudure des composants : la figure 10
donne ('implantation des composants.

Mais attention sur cette implantation
figure egalement six straps notes X1 a X6.

Pour une realisation double face on n'en
tiendra pas compte.

On commencera par souder resistances
condensateurs, diodes, picots et transis-
tors. Pour les circuits C.MOS quelques
precautions sont a prendre afin d'eviter
une destruction par rayonnement du fer
souder ou par surchauffe.

Les heureux possesseurs de fer a sou -
der fonctionnant en basse tension ignore-
ront les lignes suivantes !

L'utilisateur d'un fer fonctionnant sur
secteur obligera celui-ci a debrancher le
fer le temps des soudures.

Etant donne que cette solution n'est
pas tres pratique on preferera relier Ia

panne du fer a la prise de terre de ('ins-
tallation electrique (fig. 11).

Fig. 1 t Souder directement des
.C.MOS sur le circuit impose de
.relier la panne du ter a Ia prise de

terre.

Photo 1. - Gros plan sur le circuit 4043 estampille SGS-A TES.

Photo 2. - Toutes les entrées et sorties sont munies de cosses picots
de facon a permettre les manipulations.

Si, malgre toutes ces explications, le

double face vous affole encore un peu,
nous vous donnons quelques trucs pour
vous en sortir. La figure 12 represente le
circuit a l'echelle 1 mais modifie pour une
utilisation en simple face.

C'est le qu'interviennent les six straps
X1 a X6. De plus it sera necessaire de rea-
liser des liaisons en fil isole (cote cuivre)
et on s'aidera pour cela des lettres A, B,
D, E, F, G, H, J que I'on reliera deux a deux.

Les deux LED de signalisation seront

branchees comme le double face, ainsi
que les plots Q, R et S (a, b, c, d).

Par contre les entrées E 1 ' a E6' seront
branchees directement sur les plots rope-
res 1' a 6' et de meme pour les sorties Si
a S6 a brancher aux plots 1 a 6.

Attention, afin de minimiser (!) le nom-
bre de straps on a realise Ia liaison entre
le plot 14 de IC3 et la ligne positive d'ali-
mentation en ne laissant pas apparaitre
sur le trace les broches 1 et 2 de IC3 (elles
seront coupees a ras).

IT 20 - nouvelle aerie - Page 147



949S eiteAnOU OZA - feed

.9 ...z 'L ua SGRAOS sal .10 .9 ''',Z `,L slold xne luewel
-oa.i!p seatpualq luoJas saaAlua sal .q z 6 aAneqi el a. elaliodeA as uo 'elao nod alos! jtf ua suos!ep lrny. sal

sdeals x!s sal Aapqno sad au e e.ta wan uo 'uotleluepitu tleGAILI mla8 sa.6g sal /uesociaadns uai
.

anbieo un Janbpqei ap aqessaoau Baas 'Goal aiduqs uoRnfos mad zaldo snore !8 .q z .e Z .etu



VI - Essais
et wise au point

Apres avoir parfaitement verifie toutes
les soudures connexions et brochages, on
branchera ('alimentation.

Si vous avez adopts Ia touche simple, Ia
tension d'alimentation ne sera pas sup&
rieure a 8 V. Pour des demi touches vous

la choisirez en 5 et 15 V. Si la longueur
du cable de liaison entre circuit et touches
depasse un metre, on utilisera du cable
blind&

Si, lors des essais, vous constatez que
le montage est tres sensible aux parasites,
vous ajouterez en parallele sur les 22 MS2
des condensateurs de faible capacite
(quelques picofarads).

Pour le clavier, toutes les solutions sont
envisageables : du rivet « Pop » au circuit
imprime en forme de touche (l'etamage
resolvant les problemes d'oxydation).

Voile, it ne vous reste plus qu'a etudier
vos besoins, passer a la realisation et goa-
ter le confort apporte par les touches sen-
sitives.

B. LAHOUSSE

Liste des composants pour un dispositif six touches, quatre « marche-arret »
Circuits intogres :

ICI CD 4043
IC2 CD 4043
IC3 CD 4000
IC4 CD 4011
IC5 CD 4001

Transistors et diodes:
T1 a T10 = BC347, BC107
Di = 1N914, 1N4148
D2 a D11 = LED (3 mm) couteur au choix.

Resistances : 1/3 W, 5 %:
R1 a R6 = 22 MR (rouge, rouge, bleu)
R7 = 12 kS2 (brun, rouge, orange)
R8 = 2,2 kS2 (rouge, rouge, rouge)
R9, H11, R13, R15, R17, R15, R21, R23, R25,
R27 = 10 k52 (brun, noir, orange)
R10, R12, R14, R16, R15, R20, R22, R24, R26,
H28 = 1,2 kS2 (brun, rouge, rouge)
R29 a R36 = 22 MS2 (rouge, rouge, bleu)

Condensateurs :
C1 = 220 nF
C2 a C11 = de 10 a 100 nF
C12 = 220 pF
C13 = 47 AF, 25 V

Divers :
circuit simple ou double face : 220 x 80 mm
36 csses pour circuit imprimis.

Pour occuper vos loisiis
tout en vous instruisant

Notre cours fens de vous
uri emetteur radio passionne

et qualifie
Preparation a l'examen des P.T.T.

IMI NM MI IIII MI III MII IIII III MI IIII II MI
!GRATUIT! Documentation sans engagement. Remplissez et envoyez ce bon
 a: INSTITUT TECHNIQUE ELECTRONIQUE Enseignement prive par correspondence

36801 DINARD
MI NOM (majuscules S.V.P.) p
I ADRESSE

LIII IIII 1111 1111 MI IIII MI IIII MI III MI NM IM 111
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Fenergie solaire?
pourquoi pas!

Ca y est ! La chasse au
« Gaspi » est ouverte. Vous

savez, ce petit bonhomme rose
avec la tete qui se termine en forme

d'entonnoir. Bref, tout le monde preche
les economies d'energie. Aujourd'hui,
beaucoup de personnes se penchent sur
l'onergie solaire - en tendons bien energie
solaire sous forme de production d'eau
chaude. Apres une petite introduction sur le
mode de production d'eau chaude solaire
(qui fait suite au n° 17 d'Electronique Pra-
tique dans la rubrique i' Toutes les appli-
cations du uA 741), nous vous propo-

sons un dispositif qui vous
permettra de rentabiliser

un capteur solaire.

SYSTEME DE POURSUITE
pour capteur solaire

1 - L'energie solaire
en France

En France, contrairement a l'idee que
l'on peut se faire, Ia production d'eau
chaude solaire est rentable. Produire une
telle forme d'energie, peut faire realiser
une economie d'eau chaude sanitaire se
situant, suivant les regions, entre 50 et
80 7. ! Pour donner un exemple plus
concret, si on couvrait toute la surface de
nos autoroutes de capteurs solaires, la

France pourrait, grace a cette option, pro-
duire la moitie de ses besoins energeti-
ques !!!

11 - La production
d'eau chaude solaire

La figure 1 nous montre Ia conception
de la production d'eau chaude a partir
d'un capteur solaire. Ce systeme est
appele « Systeme a deux circuits avec un
echangeur ».

Le capteur solaire, qui est base sur

l'effet de serre, chauffe un fluide calori-
porteur, qui a la caracteristique d'être un
tres bon conducteur thermique. Ce fluide
circule dans le capteur a pression cons-
tante, puis, est dirige dans un echangeur
thermique, grace a une pompe. Un
echange de chaleur entre le fluide calori-
porteur et l'eau froide sanitaire est donc
effectue. On dispose en principe d'un
chauffage d'appoint electrique ou au gaz
pour les jours sans soleil. Un systeme
comme celui-ci produit, de l'eau a 60 °C.
II cothe entre 5000 F (pour les logements
collectifs) a 7000 F (pour une maison
individuelle); deduisez de cela la subven-
tion forfaitaire de 3000 ou 4000 F depuis
le 1" juillet.

111 - Un peu d'optique

Considerons Ia surface plan d'un cap-
teur solaire, et le soleil recluit en son cen-
tre a un rayon lumineux (fig. 2). Ce rayon
vient frapper la vitre du capteur en 0. Ce
rayon fera, avec la normale a la vitre pas-

sant par 0, un angle d'incidence
D'apres la relation de Descartes, nous
avons:
n1 . sin i = n2 . sin r.

ou : n1 = indice de refraction de l'air
n2 = indice de refraction du verre
i = angle d'indicence
r = angle de refraction du rayon avec la
normale passant par 0.

Or, it se trouve que :
n, = 1
n2 =

Nous avons donc:
sin i = \/ sin r

Or, toujours d'apres Descartes, !'angle
de refraction limite (c'est-a-dire l'angle
au-dessus duquel it n'y a aucune reflexion
de la lumiere sur la vitre), note A est Mini
par:

nisin A = -
n2 sin

Nous pouvons donc calculer A :

sin A = = 45°
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RAYONS SOLAIRES

F

EAU FROIDE

Rayon du soled
angle limite

EAU CHAUDE

SAMTAIRE

Normale au plan du capteur, passant par 0

0

AIR ( indite de refraction n1 )

VITRE
indite de refraction n2 )

Fig. 1. et 2. - Systeme de production d'eau chaude a deux circuits et un echangeur, a partir d'un capteur
solaire. Representation schernatique de « I'angle ideal » rayon du soleil-capteur, pour un rendement optimum.

Pour avoir un rendement maximum du
capteur, nous devrons avoir :
45° G < 90°

L'angle « ideal » que fera le capteur
avec les rayons du soleil devrait etre corn-
pris environ, entre 50 et 65°. Or, pour des
questions de simplicite, on prend souvent
45°. On comprend donc qu'un capteur
immobile ne produise pas de l'eau chaude
au maximum de son rendement durant
toute la journee. 0'06 l'interet du mon-
tage que nous vous proposons.

- Les schemas
electroniques

Le montage que nous vous proposons
se divise en deux parties :

- La fonction « poursuite », montage
qui fera la course au soleil du capteur.

- La fonction « arret-marche », disposi-
tif qui enclenchera ('alimentation de la
premiere fonction des le lever du soleil, et
qui l'arretera des le coucher.

A. La fonction poursuite
La figure 3 propose le schema deve-

loppe de cette fonction. Pour mieux com-
prendre le fonctionnement, reportez-vous
au schema synoptique.
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Photo -transistor

Reglage sensibilite

Inverseur
C.MOS

Oscillateur
C.MOS

Corn mande
moteur

Fig. 3. - Fonction poursuite : un photodarlington 2N5777 detecte et
amplifie les signaux lumineux ; des que leur intensite decroit, l'oscil-
lateur actionne le moteur et Di s'allume indiquant que, le dispositif

« recherche » le soleil.



Fonctionnement

Le photo -transistor 2 N5777 fonc-
tionne en darlington. Grace a la resistance
ajustable 1 MS2, on reglera la sensibi-
lite du montage, de maniere a avoir 0 V a Ia
broche 15 du CD4049 lors de l'eclaire-
ment maximum (voir plus loin « emplace-
ment des photo -transistors »). Lorsque le
photo -transistor repoit une intensite lumi-
neuse moindre, nous trouverons 5 V a la
broche 15 du 4049. Ce signal va com-
mander un oscillateur a base du CD401 1.
On ajustera la frequence d'oscillation en
fonction des caracteristiques du moteur
(c'est-a-dire la distance parcourue par le
capteur en une impulsion). Puis, pour

reguler » les impulsions, on abaisse
('impedance grace au condensateur
100µF et aux deux portes inverseuses.
La resistance 470 S2 sert a abaisser la ten-
sion et ('intensite a ('entree des portes
inverseuses du 4049. La diode D1 indique
que le capteur recherche le soleil ; D2 indi-
que que lecapteur travaille en rendement
maximal. Evidemment, dans le cas d'une
utilisation exterieure, ces deux LED
deviennent inutiles.

Les commandes moteur
Nous vous proposons quatre possibili-

tes pour commander un moteur (fig. 4, 5,
6, 7).

- figure 4 : commande d'un relais. Les
impulsions positives vont declencher le
2N2905. On emploiera un relais type
telecommande 12 V, 200 a 300 S2 (Sie-
mens)

- figure 5 : commande d'un triac en
tout ou rien. On emploiera de preference
cette option dans le cas d'un moteur
tension et intensite elevees.

Ces deux premieres options servaient
la commande d'un moteur en tout ou rien.
En voici deux autres, ou vous pourrez
regler Ia vitesse de votre moteur SANS
TOUCHER AU CIRCUIT 220 V (dans le
cas de cette troisieme option)

- figure 6 : commande d'un gradateur
(pour des tensions allant jusqu'a 380 V).
On ajustera Ia vitesse du moteur grace a
la resistance ajustable 2,2 k.S2situee au col-
lecteur du 2N2907. Cette resistance sert
en fait a regler Ia luminosite de la LED D3
qui commande, elle, une photo -resistance
se trouvant dans le circuit gradateur

- figure 7 : commande d'un moteur
12 V continus. On ajustera la vitesse du
moteur grace a la resistance 1 kS2. Voici
quelques references de transistors sui-
vant Ia puissance desiree :
115 W (9,5 A/ 12 V) 2N 3055
150 W (12,5 A/12 V) MJ 3000
200 W (16,6 A/ 12 V) MJ 4502
300 W (25 A/12 V) MJ 7200

Quelle que soit Ia puissance desiree, on
montera le transistor sur un large refroi-
disseur. Si on utilise le transistor
MJ 7200, on pourra envisager une
exploitation a grande echelle, etant donne
la puissance disponible.

B. La fonction arret-marche
Pour arreter la premiere fonction le soir,

et la reenclencher le matin, nous pouvons
employer deux solutions :
- La commande manuelle - qui est PEU
pratique, vous l'imaginez !
- Le montage electronique propose a Ia
figure 8.

On emploie a nouveau le photo -transis-
tor 2N5777.

680(1

I 16

+12V

21\11711

Source

0

Reiais type telecommande
12V/ 200 a 300(1

+12V

Voir paragraphe
IV.

1,Sk0

680f1

)Triac 6.41400V
ti

+12V

Fig. 4. a 7. - La comrnancle, proprement dite, du moteur petit s'effectuer de quatre facons differentes selon
deux options : fonctionnement en tout ou rien ou en gradateur ; dans taus les cas, le systeme reste simple

puisqu'a base de transistor de puissance ou de triac.
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+12V +12V ( constant)

4700

2N5777

1M0

1M0

rayons sotaires

1/61C t

220V
ti

retais type tetecommancte

vers
alimentation
"poursuite"

220V
ti

photo. transistor fonction "arrit marche

.1/3 tongueur capteur

1. 2 .3. 4.5 photo. transistors
fonction "poursuite"

.1/3 largeur capteur

mastic rayons solaires
mastic

(entitle convergente

2N5777( T1 )

boitier type RP

T3 +12V

2N2905

8200

capteur

TR D1 12

TR1

+12V

DI

Fig. 8. a 11. - La foriction arret-marche utilise egalement le photodarlington 2N5777 que l'on placera en
haut du capteur. Le signal recu est regule par une porte inverseuse. Lors du montage du 2N5777, on veillera
a be qu'il volt parfaitement isole. Pour alimenter le dispositif, on preferera une source secteur a laquelle

on pourra adjoindre une batterie tampon qui assurera la securit'e en cas de rupt e du reseau E'DF.

La porte inverseuse sert encore une fois
A la regulation du signal et a eider le
reglage de la sensibilite, en plus de la
resistance ajustable de 1 MS2. On choisira
6 nouveau un relais de meme modele que
pour Ia fonction poursuite. On pourra
meme « ruser » en employant un modele
2 RT, qui cornmandera en meme temps la
pompe qui est representee figure 1.

On fixera de preference le 2N5777 sur
le haut du capteur (voir fig. 9). On pourra
aussi jouer sur la resistance ajustable pour
empecher Ia mise en marche en cas de
mauvais temps, et de... clair de lune trop
fort !
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Apres le coucher du soleil, le capteur
restera a sa derniere position (il faudra
faire plusieurs essais, qui seront fonc-
tion... des caprices du temps, pour obtenir
des resultats concluants). Puis, au lever du
soleil, le photo -transistor de la fonction
arret-marche, reenclenchera la fonction
poursuite, et le capteur cherchera a nou-
veau le soleil.

N.B. : it sera preferable de dissimuler le
2N5777 des rayons de lone.

Brochage du photo -transistor
2N5777 :

Boistier plastique transparent X 14.
Brochage L 21.
On utilise seulement le collecteur et
l'emetteur.

V - Emplacement
des photo -transistors
sur le capteur

Pour obtenir une fiabilite plus grande, it
faudra prevoir environ cinq photo -tran-
sistors. La figure 9a illustre la disposition
que l'on pourra adopter. Pour la fonction



arret-marche, un seul photo -transistor
suffira. On orientera les photo -transistors
suivant Ia normale au capteur. La
figure 9b illustre le mode de montage des
2N5777. On prendra soin d'isoler PAR -
F AITE M E NT le photo -transistor, de fagon
hermetique. On pourra par exemple pren-
dre un boistier plastique P/ 1 dont on mas-
tiquera le couvercle.

La figure 10 propose quant a elle, un
moyen de raccorder le capteur au moteur.
On pourra aussi se reporter au n° 17
d'Electronique Pratique, pages 155
et 156.

VI - L'alimentation

On pourra choisir une alimentation
partir dune batterie 12 V type auto. On
peut meme choisir de mettre deux ou
trois de ces batteries en parallele pour
avoir une plus grande autonomie. Cepen-
dant, la figure 11 propose une alimenta-
tion a partir du secteur 220 V ; solution
qui est appreciable si on choisit de com-
mander un triac ou un gradateur. L'ali-
mentation de Ia figure 1 la peut debiter
2 A sous 12 V MAXI., ce qui est large-
ment assez pour la commande d'un triac
ou d'un relais. Quant a la figure 1 1 b, elle
propose une alimentation pouvant debiter
5 A sous 12 V ; intensite que l'on pourra
doubler en montant deux 3055 en paral-
!Me.

VII - Mise au point

II faudra effectuer plusieurs essais pour
arriver a une mise au point satisfaisante.
Pour cela, on se reportera au paragra-
phe IV. Surtout, ne desesperez pas, car
cette mise au point dependera enorme-
ment des caprices du temps...

VIII - Conclusion

Nous esperons vous avoir eclaire sur les
possibilites de rentabiliser au maximum
un capteur solaire. Grace a ce petit inves-
tissement, vous pourrez augmenter votre
economie sur le chauffage d'environ 20 a
30%. Ce montage revient a environ une
centaine de francs (sans l'alimentation). Et
bonne chasse au... « Gaspi » !!!

N. CRON

Nomenclature
des composants

Fonction poursuite (sans commande moteur)
R1 : 470 S2 (jaune, violet, brun)
R2 : 1 MS2 (brun, noir, vert)
R3 : 1 MR ajustable
R4 : 470 52 (jaune, violet, brut))
R5 : 470 n (jaune, violet, brun)
Re : 4,7 MS2 (jaune, violet, vert)
R7 : 6,8 MS2 (bleu, gris, vert)
Rs : 2,2 M2 ajustable
Rs : 470 52 (jaune, violet, brun)
R10 : 470 52 (jaune, violet, brun)
Toutes resistances a 1/ 2 W

Ti : photo -transistor 2N5777
D1 et Et 02 : LED'S rouge et verte 0
C1 : 0,1 g F/250 V
C2 : 100 izF/25 V

ICi : CD4049
IC2 : CD4011

Alimentations :
D1: pont de diode 2,5 A
C1: 2200 itF/25 V
C2 : 100 gF/25 V
C3: 100 itF/25 V

R1 : 560 S2/1/4 W
(prevoir un fusible 2 A en sortie)
D2 : diode zener 12 V 400 mW
TR1 : transfo 15 V/25 A secondaire
T1: 2N3053
T2 : 2N3054

12 V/5 A
: transfo 220/15 V - 140 VA

Di : pont de diodes 7 A
D2 : diode zener 12 V 1 W
RI: 1,5 k52 1/2 W

: 2200 it FEt25 V
C2 : 100 ELF/25 V
C3 : 100 AF/25 V

T1 : 2N1711
T2 : 2N3054
T3 : 2N3055

3 mm
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ELECTRONIQUES D'ALARME
(38 edition revue et corrigee)

Collection technique poche n° 1
F. JUSTER

Un ouvrage qui interessera tous ceux
qui desirent se proteger contre les vols,
les incendies, les gaz et les eaux, c'est-e-
dire... tout le monde.

Extrait du sommaire : Alarmes pour
divers usages. Alarmes optoelectroni-
ques. Alarmes de temperature. Sirenes
electroniques. Alarmes a circuits logiques.
Alarmes a circuits integres. Detecteur de
furnee de gaz.

Un volume broche, 120 pages, format
11,7 x 16,5, couverture couleur. Prix:
19 F. Niveau 2 Techniciens et Amateurs.
Diffusion : Editions Techniques et Scien-
tifiques Franpaises, 2 a 12, rue de Belle-
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Paris Cedex 10.

CONSTRUISEZ VOUS-MEME
VOTRE RECEPTEUR

DE TRAFIC
(49 edition)

P. DURANTON

Cet ouvrage permettra a taus de mener
a bien la realisation complete de A a Z,
d'un recepteur de trafic Ondes Courtes et
V.H.F. et ceci sans necessiter de couteux
appareils de mesure. L'emploi d'un petit
grid -dip est souhaitable. On a delibere-
ment choisi d'employer des semi-conduc-
teurs (diodes, transistors et circuits int&
gres) qu'il est facile de trouver sur le mar-
che franpais.

Sommaire : Etude des caracteristiques
generales du recepteur. Etude et realisa-
tion mecanique. Etude et realisation des
sous -ensembles. Reglage et finition.
Repartition des frequences radioelectri-
ques. Liste des stations etalons de fre-
quence. Liste des composants necessai-
res a la construction du recepteur.

Un volume broche, 88 pages, format
15 x 21, couverture couleur. Prix : 25 F.
Niveau 2 Amateur.
Diffusion : Editions Techniques et Scien-
tifiques Franpaises, 2 a 12, rue de Belle-
vue, 75940 Paris Cedex 19.

Prix pratique par la Librairie Parisienne de
la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75480
Paris Cedex 10.
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CET article est le premier d'une serie consacree a retude de la
technologie des composants passifs ; c'est-h-dire des resistan-

ces, puffs des condensateurs.
Electronique Pratique vous propose de realiser des schemas de plus

en plus complexes ; pour en obtenir les performances escomptees, it
est indispensable d'utiliser les composants qui conviennent pour cha-
cune des fonctions.

En effet, n'importe quel type de resistances ou de condensateurs
ne conviennent pas pour toutes les positions dans les montages. II
faut tenir compte de la frequence, de la puissance, de la forme des
signaux, de Ia temperature.

C'est pourquoi it est essentiel de commencer par le debut, par les
phenomenes physiques mis en cause ; cela peut paraitre un peu rebar-
batif, mais ensuite le pourquoi de telle caracteristique et de telle uti-
lisation devient clair.

Aujourd'hui nous allons poser cette question, dont la reponse n'est
pas evidente :

Qu'est-ce qu'une resistance ?
C'est la constitution de la matiere et son comportement qui vont

nous donner Ia reponse.

Technologie
des composants

I - La matlere

Tous les corps dans la nature sont for-
mes de molecules et d'atomes.
- La molecule est la plus petite parcelle
d'un corps a l'etat libre ; elle est tres
petite : environ 10-5 mm. Les molecules
d'un corps ne sont pas immobiles. Elles
sont animees de mouvements dont les
amplitudes dependent de la nature d'un
corps : solide, liquide, gazeux et de sa
temperature. L'agitation moleculaire
cesse aux environs de 0 °K (- 273 °C).
- L'atome est Ia plus petite parcelle d'un
element qui puisse entrer dans Ia compo-
sition d'une molecule.

Si les atomes d'une molecule sont tous
identiques, it s'agit d'un corps simple. S'ils
sont de deux ou de plusieurs categories
differentes, c'est un corps compose.

Si les molecules d'un corps sont toutes
semblables, c'est un corps pur. Si les
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molecules juxtaposees appartiennent
des corps differents, elles constituent un
mélange ou un alliage.

L'atome est souvent compare a un sys-
teme solaire en miniature, ce n'est pas
tres exact si on veut etre précis, mais
cette comparaison peut etre retenue en
premiere analyse. L'atome est donc cons-
titue noyau tres dense, entoure a des
grandes distances relatives par les orbites
des electrons en rotation ultra-rapide.
- L'electron est une particule stable dont
on connalt avec precision les caracteris-
tiques : masse : 9, 1.10-28 g, charge elec-
trique negative : 1,6.10-19 C. II tourne sur
lui-meme a environ 1027 tr/s et autour du
noyau a raison de 1015 tr/s.

Ce sont les deplacements des electrons
qui constituent le courant electrique et
assurent les reactions chimiques.
- Le noyau est forme de deux consti-
tuents principaux : les protons et les neu-
trons. Le proton est une particule stable

chargee positivement d'une valeur egale
celle d'un electron ; sa masse est
1850 fois celle de ('electron et it tourne
sur lui-meme. Le neutron est stable de
caracteristique voisine de celle du proton,
mais electriquement neutre.

Comme un atome est electriquement
neutre, dans le noyau, it y a autant de pro-
tons (+) que d'electrons peripheriques (-).

L'atome le plus simple est celui de

l'hydrogene forme d'un electron et d'un
noyau a un seul proton. Le plus complexe
est celui de ('uranium 238 forme de
92 electrons et d'un noyau comprenant
92 protons et 146 neutrons. On voit que
tous les corps dans la nature sont cons-
titues des memes elements; leur nombre
seul determine le corps et toutes ses
caracteristiques.

La disposition des electrons dans les
atomes autour du noyau est interessante

etudier.
Les electrons planetaires tournent sur



eux-memes et autour du noyau; ils ont
une energie cinetique (1/2 m V2) equili-
bree par 'Interaction electromagnetique
du noyau qui assure sa cohesion.

On demontre que les electrons se

situent a des distances du noyau corres-
pondant a des niveaux d'energie bien
determines. II faut fournir de l'energie
l'atome pour qu'un electron puisse passer
d'un niveau a celui superieur. Inversement
un electron qui descend a un niveau infe-
rieur produit de l'energie.

Les couches planetaires lorsqu'elles
sont saturees admettent theoriquement,
en s'eloignant du noyau, le nombre d'elec-
trons suivant :
K = 2, L = 8, M = 18, N = 32, 0 = 50,
P= 72, Q = 98

La repartition maximale reelle est de
92 electrons pour ''uranium. La figure 1
donne la repartition schernatique pour le
silicium : 14 electrons, 14 protons,
14 neutrons.

Dans un cristal les atomes voisins rea-
gisSent les uns sur les autres, d ce
moment le niveau d'energie de la derniere
couche electronique se dedouble. Les
electrons participant aux liaisons atomi-
ques avec les autres atomes sont dans la
bande de valence vers le noyau. Certains
electrons faiblement lies et pratiquement
libres sont dans is bande de conduction.
Entre ces deux bandes se trouve une
bande interdite plus ou moins large selon
la nature des corps.

Les proprietes chimiques des corps
dependent de Ia structure de ces deux
couches externes des atomes.

Lorsque la bande de valence contient
sept, six ou cinq electrons les corps sont
des metalloides respectivement monova-
lents, bivalents ou trivalents. Lorsque
cette couche ne comporte qu'un, deux ou
trois electrons le corps est un metal
monovalent, bivalent ou trivalent. Enf in,
lorsque la couche exterieure comprend
quatre electrons, l'atome est tetravalent
et peut etre, soit un metal, soit un metal-
loide. Les semi-conducteurs entrent dans
cette categorie.

- La resistivite

C'est Ia disposition des electrons peri-
pheriques qui determine la resistivite
d'un corps.

Si Ia couche exterieure est saturee, les
interactions des electrons entre eux et
avec le noyau sont tres fortes. La bande
interdite est large et it est tres difficile de
faire passer un electron de la bande de
valence a Ia bande de conduction ; le
corps est un isolant, sa resistivite est tres
elevee, jusqu'a 1018 s2 cm.

Fig. 1. - Repartition schematique des
electrons autour du noyau pour un atome
de silicium.
Noyau = 14 protons (+)
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Abaque I. Loi d'Ohm.
En reunissant par une drofte deux valeurs connues on obtient la troisieme.
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Abaque II. Puissance electrique. P = VI ou P = R 12. En alignant deux valeurs connues on obtient la troisieme.

Cette energie a fournir a un electron
pour se liberer s'exprime en electron -volt
(eV); elle peut etre d'origine thermique ou
electrique. Un corps au voisinage de 0 °K
(- 273 °C) voit la vibration atomique ces-
ser, donc it ne peut etre question d'obtenir
l'energie necessaire pour liberer un elec-
tron, la resistivite du corps est maximale.
A mesure que Ia temperature augmente
l'agitation atomique croft et l'energie
thermique peut liberer quelques elec-
trons. La resistivite diminue. Un isolant
possede donc un coefficient de tempera-
ture negatif.

Si par contre la couche exterieure de
l'atome ne comprend que quelques rares
electrons, les interactions sont faibles. II

suffit d'une faible energie pour liberer un
electron. Le corps est un bon conducteur,
sa bande interdite est presque inexistante
et des electrons se trouvent toujours dans
Ia bande de conduction, sa resistivite est
tres faible. Au voisinage de 0 °K l'agita-
tion thermique cesse, les electrons libres
peuvent se deplacer sans difficultes et la
resistivite du corps tombe a une valeur
extremement faible (c'est Ia supraconduc-
tibilite).

Lorsque Ia temperature augmente l'agi-
tation des electrons augmente egale-
ment ; les electrons libres se heurtent
avec les electrons lies aux atomes. L'ener-
Page 158 - Kr 20 - nouvelle sone

gie de ces chocs se traduit par une eleva-
tion de temperature. Ce phenomene est
irreversible et comparable a un frotte-
ment en mecanique. Le passage des elec-
trons d'un courant echauffe un conduc-
teur ; inversement en chauffant un
conducteur on n'obtient pas de courant
aux bornes. Plus la temperature aug-
mente, plus l'agitation thermique croft et
plus la resistivite du corps augmente, son
coefficient de temperature est positif.

On voit que le nombre et la disposition
des electrons peripheriques forment des
corps ayant une resistivite allant de quel-
ques microhms-cm (10-6 .52 cm) a plu-
sieurs milliers de milliards d'ohms-cm,

soit une difference de 1024 ce qui est
considerable.

- La resistance

Tout corps ayant une resistivite ( et
des dimensions possede obligatoirement
une resistance.

R .=

D'apres les normes en vigueur R est en
ohms lorsque est en S2 -m ; I Ia longueur
en m et s la section en m2 egalement. II

Corps
Resistivite e

(12.m)
Coef. de temps
a a 20 °C Utilisation

Argent 1,47.10-8 + 40.10-4 sorties meta Ilisees
Cuivre 1,60.10-8 +43.10-4 fils de sortie
Aluminium 2,56.10-8 + 42.10-4 Certains conducteurs electriques
Molybdene 5,70.10-8 + 45.10-a films pour R metalliques
Nickel 12,30.10-8 + 50.10-4 fils de sortie
Or 2,23.10-8 + 34 10- 4 films et sorties
Platine 11,00.10-8 + 37.10-4 films
Nickel -chrome 108,00.10-8 + 1.10' fils R. bobinees
Nickel-cuivre 50,00.10-8 + 1.10-5 fils R. bobinees
Graphite 100,00.10-8 -8.10-s R a couche carbone
Carbone 600,00.10-8 -8.10- 5 R a couche carbone
Ceramique 5,00.1018 support de resistances
Bakelite 2,00.1016 isolement de resistances



est plus courant d'employer en .Q -cm, I en
cm et s en cm2.

Pour fabriquer une resistance it faut des
corps conducteurs et des isolants.

Dans le choix des corps conducteurs it
faut faire intervenir leur resistivite, mais
aussi leur coefficient de temperature (a)
c'est-e-dire Ia variation de resistivite en
plus ou en moins obtenue pour une eleva-
tion de temperature de un degre. On
concoit aisement que pour une resistance
de precision it faille utiliser un conducteur
ayant un coefficient de temperature le
plus faible possible. Par contre, pour les
sorties on choisit un corps ayant une tres
faible resistivite. Le tableau ci-dessous
donne ces renseignements pour Ies prin-
cipaux corps utilises.

Dans un conducteur ('agitation thermi-
que a la temperature ordinaire est suffi-

sante pour liberer un electron de Ia bande
de conduction qui apres un certain par-
cours se pose sur un autre atome. Par le
choc d'arrivee un autre electron de cet
atome devient Iibre et ainsi de suite.

Au repos, cette agitation a lieu dans
tous les sens dans la masse de metal et
tout se passe exterieurement comme s'il
n'y avait aucun deplacement d'electrons.

Si, par contre, ce conducteur est relic
un generateur d'electricite dont le pole
negatif presente une surabondance
d'electrons, it se produit un champ elec-
trique dans ce conducteur oriente du pole
negatif au pole positif. Les electrons libres
sont orientes par ce champ et se depla-
cent tous dans le meme sens ; c'est un
courant electrique (ou plutot electroni-
qua Ce courant est fonction de ('impor-
tance du champ cree par Ia difference de
potentiel entre les deux poles du genera-
teur en volts et de la resistance du

conducteur. L'intensite du courant est
donc lee a la difference de potentiel du
generateur et a Ia resistance du conduc-
teurs ; c'est la loi d'ohm qui est fonda-
mentale en electronique (Abaque 0.

V=-
R

I en ampere lorsque V est en volt et R
en ohm. On a egalement :

R =-V(- et V = RI

Ces electrons se deplacent a une
vitesse de l'ordre de 1 mm/ s, mais
rebranlement cree par le champ electri-
que se propage a Ia vitesse de Ia lumiere,
soit 300 000 km/s.

Cette enorme quantite d'electrons qui
se deplacent dans un conducteur se heur-
tent souvent les uns avec les autres. Ces

R ou C 1/RouliC

1000 - 0,001

700

500 - 0,002

0,003
300

200

100

0,005

0,007

0,01

0,02
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20 - 0,05

0,07

10 0)

7 0,2

3 .1.
- 0,3

07

R1 ou

'0

R ou C R2 ou C2

/.9

1/R oul/C

0

0,7

RouC

"7- 3
03

7 7
0,2 -

50
7

N>.
01

0,07

0,05 - -

- 5

>0
0,03

30

0,02 -
-

70

0,01 -

0,007

0,005 200

0,003

0,002

R
C C. 700

R, +R2 C1 ,C2
1200

Abaque 111, Resistances en parallele et condensateurs en serie.
On relic par une droite la valeur des deux composants pris sur les obliques et on lit la valeur resuftante sur rechelle
verticale centrale. Si on a plus de deux composants en parallele on peut commencer par evaluer requivalent des
deux premiers, puis cet equivalent avec le troisieme et le nouveau resuftat avec le quatrieme. ll est plus rapide
d'utiliser les inverses. On prend l'inverse de chacune des valeurs des composants, on additionne ces inverses et
on prend l'inverse du total. Les hchelles verticales exterieures permettent de trouver ces inverses.
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chocs liberent une energie sous forme de
chaleur ; c'est pourquoi un conducteur
parcouru par. un courant electrique
s'echauffe, c'est Ia loi de Joule.

W = R 12 t
W en joule lorsque R est en ohm, I en

ampere, t en seconde. La puissance dans
le circuit est : (9baquell).
P = VI ; P =

V-
; P = RI2

R

P en watt lorsque V est en volt, I en
ampere et R en ohm.

La temperature maxirriale d'une resis-
tance est fixee par le fabricant, elle est la
somme de la temperature ambiante et de
l'echauffement du au passage du cou-
rant ; elle ne doit jamais etre depassee en
service courant. Cette temperature maxi -
male admissible depend de la nature de
('element resistant, du support et des iso-
lants utilises ; elle est differente pour cha-
cune des categories de resistances.

IV - Les resistances
en serie
ou en parallele

Lorsqu'on relie des resistances en serie,
it est bien evident que leurs valeurs s'ajou-
tent : Rt = R1 + R2 + R3 ... R.

Par contre lorsqu'on relie des resistan-
ces en parallele on offre un passage plus
important au courant et Ia valeur resul-
tante diminue.
1 1 1 1 1

R, R1 R2 R3 R4 (abaque III)

Pour deux resistances on a :

. R2
Rt

R1 + R2
Voir l'abaque III.
Si les deux resistances ont Ia meme

valeur, Ia resultante est egale a la moitie.
Pour un nombre quelconque de resistan-
ces en parallele, la resultante est infe-
rieure a la valeur de la resistance Ia plus
petite.

L'abaque III peut egalement servir pour
les condensateurs en serie.

V Les resistances
en continu
et en alternatif

Theoriquement le comportement d'une
resistance est le meme que le courant soit
continu ou alternatif, a condition de pren-
dre la valeur efficace de la tension alter-
native.

Cette valeur a justement ate etablie
pour produire le meme echauffement
qu'une tension continue correspondante.

Une resistance
dephasage.

En realite les differentes technologies
produisent des resistances affectees
d'une capacite et d'une self-induction
parasites plus ou moms importantes. La
representation schematique d'une resis-
tance reelle est donnee a la figure 2.

Une resistance bobinee presente une
self-induction et une capacite importan-
tes. En continu ces elements n'intervien-
nent pas, it n'en est pas de meme en alter-
natif ils provoquent des dephasages et
determinent une frequence de resonance
plus ou moms accentuee. A ce moment
('impedance peut etre tres differente de la
resistance nominale. Selon leur technolo-
gie l'emploi des resistances est limite en
frequence ; cette valeur sera donnee lors
de ('etude ulterieure de chacun des types
fabriques. R.C.
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411.

Toutes les applications des
CIRCUITS INTEGRES
Alarme optoelectronique
sensible aux intervalles
de temps

Le montage d'alarme ou de surveil-
lance, represents par le schema de la
figure 1 est propose par Forrest
M. Mins Ill dans Electronics, vol. 52,
n° 14 (5 juillet 79).

II utilise un double temporisateur 556
pouvant etre remplace par deux 555, un
opto-isolateur H13 B1, un transistor
2N2222 et un thyristor TH. Le brochage
du CI indique par le schema correspond a
un seul 556. Pour faciliter la lecture du
schema on a indique les deux elements
temporisateurs, separement. Le 556 est
monte dans un boTtier de forme rectangu-
laire DUAL IN LINE de deux .fois 7 bro-
ches. L'alimentation est unique de 9 V,
avec le - a la masse.

L'examen du schema permet de voir
que le CI -1-A 1/2 556, est monte en
generateur d'impulsions. L'autre element
du 556, CI -1-B est monte en generate&
d'impulsions. L'autre element du 556, CI-.
1-B est monte en detecteur d'impulsions
manquantes.

Entre les deux elements du 556 on
trouve un opto-isolateur qui effectue la
transmission des impulsions de l'ele-
ment A a ('element B, tans qu'aucun objet
opaque ne vient se placer dans la fente de
l'opto-isolateur, compose d'une diode
electroluminescente (LED) emettrice et
d'un phototransistor NPN, recepteur.

Le signal fourni par le phototransistor
Page 162 - N' 20 - nouvelle eerie

est transmis a ('element B du 556, qui est
monte en « detecteur d'impulsions man-
quantes ».

Lorsqu'un objet opaque obstrue le pas-
sage des rayons lumineux dans l'opto-iso-
lateur, it y a une interruption de la trans-
mission des impulsions vers ('element B,

celui-ci transmet, alors, a Q1 un signal que
ce transistor amplifie et agit sur la

gachette G du thyristor, celui-ci devient
alors conducteur et un courant passe par
la charge RL, celle-ci pouvant etre un

haut-parleur, une sonnerie, une lampe ou
une sirene.

Fig. 1

Fig. 2
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La remise a l'etat initial (RESET) s'effec-
tue a ('aide d'un poussoir dispose entre la
ligne positive d'alimentation de 9 V et
)'anode du thyristor TH.

Si le poussoir est press& le contact
entre la. ligne + et )'anode de TH est
rompu. En lachant le bouton, le contact
est retabli. C'est ce que l'on nomme sa
position repos.

D'autres coupleurs opto-electroniques
peuvent etre utilises a la place du
H813 61. On pourra les composer avec
des elements separes, par exemple,
comme recepteurs, des phototransistors
Darlington et diverses LED comme emet-
teur.

L'emploi d'un photo-darlington permet
une plus grande sensibilite et egalement,
la possibilite de travailler a une frequence
pouvant atteindre 1,42 kHz et plus.

La resistance R2 de 100 k.12 pourra etre
remplacee par un potentiometre monte
en resistance variable.

Dans le HB13 B1, la fente est de quel-
ques millimetres, ce qui ne permet pas de
placer des objets, entre la LED et le pho-
totransistor, depassant l'espacement dis-
ponible. Lorsque la fente n'est pas blo-
quee, la LED transmet continuellement les
impulsions au phototransistor. La broche
[81 du detecteur d'impulsions manquan-
tes, reste au niveau haut et la tension de

selon une
loi determinee par la position du curseur
du potentiometre R1 de 1 M.12 et de la
valeur de C1, autrement dit, du produit R1,
C1 de valeur ajustable. Par exemple, si R1,
dans sa position determinee par le reglage
est de 0,5 MS2 la constante de temps est,

to = 0,5 . 0,1 = 0,05 s,
ou to = 50 ms.

D'apres la valeur de to on pourra obtenir
des delais de duree comprise entre quel-
ques microsecondes et quelques secon-
des.

Le transistor Q1 est inverseur, pour la
commande du thyristor qui, a son tour
branche R1, lorsqu'il est conducteur.
Remarquons que C1 peut etre choisi entre
0,1 ,uF et 10 u F. La valeur maximum de to
est donc,
to max = 1 . 10 = 10 secondes

La valeur la plus faible de to est zero.
Pratiquement si R1 se reduit a 0,05 MS2 et
C1 =0,1 ,u F, on a,

to = 0,05 . 0,1 = 0,005 s
ou to = 5 ms

Si R1 se reduit a 500 .52 = 0,0005 MS2,
on trouve,
to = 50 its

Pour des periodes plus courtes, on
pourra monter en serie avec R1 une autre
resistance variable, R1 de 5 000 S2 maxi-
mum permettant un reglage plus aise aux
frequences plus elevees.

A la figure 2 on donne la correspon-
dance des brochages des 555 et 556.

Indicateur
de temporisation photo

Pour connaTtre la fin dune operation de
prise de photo, il est commode
d'employer un avertisseur sonore a haut-
parleur comme le propose Alfred Schus-
ter dans Funkschau vol. 14, 1977.

L'appareil propose par cet auteur est
tout indique lorsqu'il faut observer dans

certains travaux, une duree d'exposition
de quelques dizaines de secondes. Un
indicateur lumineux peu puissant, par
exemple une lampe de cadran ou une LED
peut ne pas etre vue par un operateur
occupe a d'autre travaux tandis qu'un
indicateur sonore est infaillible comme
avertisseur.

Le montage propose par A. Schuster
est represente par les schernas des figu-
res 3 et 4. On volt que l'appareil neces-
site trois circuits integres, un 555, deux
7400 ainsi qu'un transistor BC107. La
figure 3 est completee par la figure 4 qui
represente )'alimentation a partir du sec-
teur, avec regulation par deux transistors,
une diode zener et quatre diodes de
redressement.

Sur cette meme figure on remarquera le
circuit integre 7420 qui commande le
haut-parleur.

Considerons le schema general de la
figure 3 et partons du 555, CI -1 monte
en generateur de signaux d'horloge, c'est-
a-dire en oscillateur.

R2, C3 est un filtre passe -bas. La bro-
che SET (2) du 555 est reliee par R2 a la
touche de contact TO1 qui met une extre-
mite de R2 a la masse.

Le point [5] du 555 est decouple vers
la masse par un condensateur C1, tandis
qu'une diode electroluminescente, LED
rouge, est connectee au point [3] (sortie)
du 555 et au point [11 du CI -2, le premier
7400, par la resistance R4 de 220 S2.

Cette resistance ne dolt pas etre infe-
rieure a 220 .12 car la LED serait alors par-
courue par un courant trop intense et
deviendrait trop lumineuse, donc risque-
rait de voiler l'epreuve photo. La valeur de
R4 sera par consequent ajustee experi-
mentalement.

Fig. 3
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Grace au commutateur U1 on pourra
choisir entre des periodes de 60 s ou 90 s
en reglant prealablement les resistances
ajustables P1 et P2 de 1,5 M.Q.

L'horloge CI -1 commande un multivi-
brateur monostable (ou monoflop) qui a
etc etabli avec les elements d'un circuit
integre CI -2 du type 7400, comportant
quatre operateurs NAND. Grace a CI -2,
on obtient sur sa sortie une impulsion
prolongee d'une seconde, sur Ia base de
Qi 

Le collecteur de Q1 est relic au point [7]
(-) de CI -3 normalement destine a etre
mis a la masse. Ce circuit integre, quadru-
ple NAND, fonctionne comme un genera-
teur BF a 300 Hz environ, valeur nulle-
ment critique.

Le generateur ne fonctionne qu'a Ia fin
de la periode determinee par le reglage de
P1 ou P2 et son signal est transmis
l'amplificateur realise avec le circuit inte-
gre CI -4 que l'on peut voir sur la figure 4.

On a utilise, a cet effet, un circuit inte-
gre du type 7420 qui est un unique NAND
a quatre entrées. On a reuni les points ter-
minaux (broches) [1], [2], [4] et [5]. Les
points (A), (B), (C) des schemes des figu-
res 3 et 4 sont les jonctions des deux
dessins.

Voici comment est connects le 7420.
L'entree du signal est en (B), le + 5 V en
(A), la masse en (C). Le signal amplifie est
disponible au point [6] d'oCi it est transmis
a un haut-parleur de 8 S2 de modele reduit
et de qualite « courante ».

L'alimentation de ce systeme avertis-
seur doit etre realisee, a partir du secteur,
a ('aide d'un transformateur donnant au
secondaire une tension de 8 V sous
80 mA maximum.

II se peut que sur la ligne positive de
l'appareil, de 5 V, la tension atteigne
5,3 V. Cette valeur est admissible, mais it
ne faut pas depasser 5,5 V a cause des
circuits integres TTL du montage alors
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que le 555 peut fonctionner avec une ten-
sion pouvant atteindre 12 V et parfois
15 V. Le schema de ('alimentation est
inclus dans la figure 4. On y trouve le
redresseur en pont a quatre diodes.

Dans le primaire P on a insere un fusible
de 0,7 A valable pour une tension du sec-
teur de 220 V. Pour 110 V le fusible sera
de 1,4 A. La regulation est assuree par Q2,
un NPN du type BC107 et Q3, un NPN du
type BSX72 ou BD137 a monter sur
radiateur selon les instructions du fabri-
cant de ce transistor.

La tension de la base de Q2 est stabi-
lisee par la diode zener ZX 6,8 de 6,8 V.
A la figure 5 on montre la forme des
signaux.

 En (A) on trouve la forme des signaux
engendres sur le 555 monte en oscillateur
horloge (multivibrateur astable). L'alter-
nance positive peut durer 90 secondes ou
une autre valeur, determinees par les
positions des curseurs de P1 et de P2.

Grace au commutateur U1 on aura la
possibilite de choisir entre deux valeurs
prereglees. Au cours de cette periode par-
tielle, Ia LED s'allume. Elle s'eteint en fin
de periode.
 En (B) on peut voir la forme du signal du
monostable. C'est une impulsion positive
qui dure une seconde seulement.
 En (C) de la figure 5 on montre la forme
de la tension mesuree sur le collecteur du
transistor Q1. Pendant la duree de ('expo-
sition, cette tension est positive et egale
a + 5 V. A la fin elle est nulle.

En (D) on montre la forme du signal
fourni par le generateur BF dont la fro-
quence est de 300 Hz environ, ce qui cor-
respond a une periode,

1

0T = 30 - 0,00333 s,

ou T = 3,33 ms,
et par consequent, Ia demi-periode est de
1,7 ms environ.

La LED rouge utilisee dans un montage
peut etre d'un type quelconque pourvu
que l'on ajuste R4 a la valeur qui lui
convient.

Remarquons toutefois, que Ion ne
devra pas adapter une LED d'une couleur
differente de la rouge, seule admissible en
photographie.

Dans sa realisation materielle, l'appareil
sera monte sur une seule platine corres-
pondent a la reunion par les points (A), (B)
et (C) des schemes des figures 3 et 4. On
peut voir que le transistor Q3 donne lieu
a une chute de tension de 11-5 = 6 V.
Cette chute est variable et depend de la
regulation s'exercant sur la ligne positive
de 5 V par le systeme Q2-Q3-ZX 6,8. Ne
pas connecter les broches marquees NC
sur le schema de l'appareil. Sur ceux-ci,
les CI sont indiques par leurs boItiers du
type rectangulaire, vu de dessus, le [1] a
gauche du repere.

Generateur
de signaux rectangulaires
0,6a 14 000 Hz

Un appareil de mesure utile et interes-
sant a etc decrit dans Electronics Engi-
neering, vol. 48, n° 591 par Paul Mc
CARTHY. II s'agit d'un generateur de ten-
sions rectangulaires utilisant un seul 555
et dix transistors. Le 555 peut fournir en
cinq gammes des signaux dont la fre-
quence est comprise entre 0,6 et
14 000 Hz environ, ce qui permet des
essais en BF et divers montages electro-
niques.

L'ensemble du montage est represents
par les schemes des figures 6 a 8. Le
generateur se compose de quatre parties
distinctes et reunies par les points X1 et
X2. La partie de la figure 6 est l'oscilla-



teur, a 555, realise selon le schema clas-
sique de mutivibrateur astable.

Le CI est represents avec son brochage
reel, vu de dessus.

On obtient une variation de la Ire-
quence du signal, prelevable a Ia broche 3
(point X1) par le reglage de R2, potentio-
metre de 22 kS2 par bonds, en introdui-
sant en circuit une des capacites C1 a C4
dont la valeur augmente de dix fois de
l'une a Ia suivante.

La forme du signal, c'est-a-dire son
rapport cyclique ne varie pas lorsqu'on
modifie la capacite mais elle varie si l'on
modifie la valeur de R2.

Pour eviter ('inconvenient signals ci-
dessus, l'auteur de ce montage a eu l'idee
de ne pas utiliser directement le signal du
point [3] du 555 mais par l'intermediaire
d'un circuit special maintenant constant
le rapport cyclique.

lndiquons que la frequence du signal du
555 est dans tous les cas,

1,44f- [R, + 2 (R2 + R3)) C
(1)

avec R en megohms et C en microfarads.

Conipte tenu des valeurs des elements,
on calculera aisement les deux limites de
chaque gamme, sachant que [R3 + R2]
varie entre 1 kS2 et 23 kS2.

On trouve alors les gammes suivantes :
Gamme 1 : C = 0,1 uF, 626 a

14 400 Hz
Gamme 2 : C = 1 iuF , 62,6 a 1440 Hz
Gamme 3 : C = 10 i.LF, 6,26 a 144 Hz
Gamme 4 : C = 100 /IF, 0,626 a

14,4 Hz

On voit que les recoupements sont lar-
gement suffisants et que la gamme a une
limite inferieure tres basse, 0,626
(periode de T = 1/0,626 = 1,59 s), ce qui
permet l'emploi de cet appareil comme
rythmeur, diapason d'accord, metro-
nome, etc.

Bien entendu, on pourra aussi bien
modifier a volonte les valeurs des capaci-
tes, ou encore supprimer la gamme 4 a
tres basses frequences.

Le rapport cyclique est donne par la
formule,

R2 R3D - R, + 2 (R2 + R3)
(2)
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0,11F
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Si .R2 + R3 = 1 k52 on trouve D = 0,33.
Si R2 + R3 = 23 kS2, on trouve D = 0,958,
soit presque 1. Grace a la deuxieme partie
de l'appareil, le flip-flop represents a la

figure 7, le signal de sortie sera indepen-
dant du rapport cyclique du signal en X1.

Ce flip-flop, ou multivibrateur bistable
est la partie composee de Q1, Q2, des dio-
des D1 et D2 et des composants associes.
Le montage du flip-flop est classique.
Chaque fois qu'il y a l'alternance negative
du signal fourni par le 555 au point X1, le
flip-flop change d'etat. L'alternance posi-
tive donne lieu a une variation de la ten-
sion du collecteur de Q2. Q3 est un ampli-
ficateur tampon place entre le bistable et
la suite du montage, representee a la

figure suivante. On sait qu'un multivibra-
teur bistable peut etre utilise comme divi-
seur de frequence.

Grace a C8 de 100 (IF, la tension sur le
collecteur de Q2 reste constante.

Les gammes de frequence a la sortie du
flip-flop sont, en raison de la division par
deux de la frequence :

Gamme 1 : 331 a 7 200 Hz
Gamme 2 : 33,1 a 720 Hz
Gamme 3 : 3,31 a 72 Hz
Gamme 4 : 0,331 a 7,2 Hz

Si la frequence la plus elevee est jugee
trop basse, il sera facile de diviser par
deux les valeurs des quatre capacites C1
a C4 en prenant : 50 nF, 0,5 /IF, 5 AF et
50 zF. On obtiendra alors, a Ia sortie du
555, des gammes de 1,252 Hz a

28 800 Hz et au point X2, les valeurs moi-
tie, c'est-a-dire de 0,626 Hz a 14 400 Hz.

La partie de l'appareil representee a la
figure 8, se compose de deux circuits dis-
tincts, l'amplificateur de puissance, par-
tant du point X2 qui aboutit a Q9, suivi des
transistors finals Q9 et Q10 et le regula-
teur de tension a transistors Q4 a Q7.

L'etage de puissance peut fournir des
tensions rectangulaires de 3 a 13 V sous
100 mA.

Dans ce regulateur, R13 et R14 fournis-
sent une tension de reference, a la base
de Q4. La capacite C9 assure la stabilite et
C,0 sert de reservoir, absorbant les
signaux transitoires de commutation tan-
dis que R22 et R23 limitent le courant qui
circule dans le circuit de sortie de
l'etage Q9 -Q10.

L'appareil peut etre utilise comme ohm -
metre ou comme capacimetre en rempla-
pant les composants R2 + R3 et C1 a C4
par les composants Rx et Cx de valeur
inconnue.

On determinera la frequence de sortie
et, connaissant celle-ci, ainsi que R2-1- R3
ou C1 a C4, on calculera la valeur de C ou
celle de Ry respectivement.
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Montages d'application
du LM10

Le circuit integre LM 10 (National semi-
conducteur) assez recent est un amplifi-
cateur operationnel associe a un circuit de
reference de tension.

A Ia figure 9 on donne le schema tres
simplifie du LM10 avec indication de ses
points terminaux. Sur la meme figure on
indique le brochage. On voit que le boitier
cylindrique est a huit fits. II est vu de des -
sus.

L'amplificateur de reference est egale-
ment un amplificateur operationnel. Che-
que amplificateur possede deux bornes
d'alimentation V + et V - aboutissant aux
fils [7] et [4] respectivement.

Les amplificateurs possedent une
entrée inverseuse une entrée non inver-
seuse +.

Le fabricant a reussi a monter le tout
dans un boitier huit fits seulement.
Remarquons que le brochage de ('ampli-
ficateur operationnel est comme celui du
741.

L'amplificateur de reference donne une
tension de 200 mV. Sa sortie est a Ia bro-
che [1]. Ce qui caracterise le LM10 est
son extreme souplesse pour s'adapter aux
montages les plus divers et ce qui est
remarquable, a des alimentations depuis
une fraction de volt jusqu'a 45 V. On peut
le brancher sur une alimentation simple
ou sur une alimentation double « ± ».

Les principales caracteristiques du
LM 10 sont :

Tension d'offset d'entree : 2 mV maxi-
mum

Courant d'offset d'entree : 0,7 nA maxi-
mum

Courant de polarisation d'entree :
20 nA maximum

Regulation de la reference : 0,1 % maxi-
mum

Derive de la tension d'offset : 2 itV/°C
Derive de reference : 0,002 %/°C
Voici, sans plus tarder, quelques sche-

mes d'application que nous proposons
avec le minimum de commentaires.

A la figure 10, on montre comment
proceder au reglage d'offset. II suffira de
monter un potentiometre R1 de 10 k2
entre les points 4 (V-) et [1] et [8] reunis,
avec le curseur au point 5.

A la figure 11, on donne le schema d'un
regulateur de tension « positif » fonction-
nant avec une seule alimentation, celle
reguler justement.

La tension a reguler est appliquee entre
le point [7] (V+) et la masse qui est le V-.
Elle doit etre superieure a 3,2 V, la ten-
sion regulee de sortie etant de 3 V, obte-
nue entre le point de sortie 6 du CI, et la
masse qui coincide ici avec le point [4]
(V-).

Remarquons le circuit de contre reac-
tion avec C1 de 10 nF et R1 de 28 kS2
s'exercant entre la sortie 6 et l'entrée
inverseuse 2.

Ce montage convient pour la regulation
des basses tensions.

Pour des tensions plus elevees,
Vir, > 11 V, on obtiendra une tension
regulee de 10 V avec le montage de la
figure 12.

La tension non regulee est appliquee
entre le point V+ et la masse. Cette der-
niere est au point [4].

Une tension regulee pouvant etre ajus-
tee entre 0 V et + 5 V peut etre obtenue
6 l'aide du montage de la figure 13.

La tension d'entree doit etre superieure
a 5 V. Elle est appliquee entre le point 7
(V+) et la masse. Celle de sortie est obte-
nue entre le point [6] et Ia masse.

Cette tension regulee peut 'etre ajustee
a la valeur desiree depuis zero, avec R3 de
5 kS2 montre entre la masse et les
points [1] et [8] reunis, le curseur &tent
relie au point [3] du Cl.

Ce schema ressemble a celui de la
figure 11 mais comporte le potentiome-
tre R3. D'autres applications du LM10
seront decrites par Ia suite.

F. JUSTER
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Verificateur
de stereophonie
a deux 741

La stereophonie est actuellement una-
nimement appreciee et la plup.art des
cha1nes haute fidelite sont stereophoni-
ques.

De ce fait, ('acquisition d'une chaine de
ce genre entraisne une depense 2 A 4 fois
superieure a celle.d'une chaine monopho-
nique. II est donc legitime de Ia part des
utilisateurs et aussi de celle des techni-
ciens, vendeurs et commercants, de vou-
loir etre sCirs que les appareils stereopho-
niques qui passent entre leurs mains,

Toutes
les

duplications
IA 741

soient reellement stereophoniques et non
un ensemble de deux ou quatre appareils
donnant des signaux identiques.

Indiquons toutefois que I'effet stereo-
phonique peut manquer simplement
parce que Ia transmission par radio ou
I'enregistrement sur disque ou sur ruban
magnetique seront mediocres et parfois
nettement sans stereophonie.

En dehors de ces cas rares, ('absence de
stereophonie doit etre imputee aux chai-
nes HiFi. En general, elles sont correctes
mais un ensemble d'appareils electroni-
ques peut comporter une partie defec-
tueuse, en panne ou mal *lee.

L'appareil que nous allons decrire a etc

propose par Stephen Dunifer dans
Radio Electronics vol.48 n°6. II est uti-
lisable pour Ia quadriphonie (ou tetrapho-
nie) c'est-A-dire pour des appareils ste-
reophoniques a deux canaux reels dont
les contenus presentent des differences
entre eux.

Ces differences si elles existent, seront
mises en evidence par I'appareil de Duni-
fer dont le schema est donne a la figure 1.

La verification de la qualite de la chaine
stereophonique examinee sera effectuee
a l'aide d'un oscilloscope cathodique. On
pourra alors se faire une idee suffisante

de ('existence de la stereophonic, de la
qualite des signaux, de requilibrage et de
la phase.

ED Ay coaxial

EG As coaxial.

- -

EG dr coaxial_

ED Ar coaxial

01.1N34 R1
P2 02_1N34'

IA MAW YAW VI

R4 R5
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Considerons le schema general de
l'appareil de verification. II possede qua-
tre entrées qui correspondent aux sorties
du decodeur tetraphonique, quel qu'il soit,
ou aux sorties d'un magnetophone tetra-
phonique.

Ces entrées sont :
ED - AV = entrée canal droit avant,
EG - AV = entrée canal gauche avant,
EG - AR = entrée canal gauche arriere,
ED - AIR = entrée canal droit arriere.

Deux sorties sont prevues pour l'appa-
reil de verification :
 EV, a connecter a ('entree de l'amplifi-
cateur de signaux de deviation verticale
de l'oscilloscope,
 EH, a connecter a ('entree de l'ampli de
signaux de deviation horizontale.

II faut par consequent, que ('oscillos-
cope possede ces deux entrées. Tous les
oscilloscopes sont munis d'une entrée de
deviation verticale (dite improprement
entree « verticale ») mais nombreux sont
les oscilloscopes qui ne possedent pas
d'amplificateur « horizontal », la deviation
horizontale etant generalement effectuee
par des signaux de base de temps. A la
figure 2, on indique le mode de branche-
ment du « verificateur » a l'oscilloscope.
Voici maintenant quelques details sur le
montage propose.

L'essentiel de l'appareil est une matrice
composee des resistances R, a R12 et de
quatre diodes.

Les signaux des quatre canaux sont
redresses par les diodes. Aux points de
sortie de la matrice apparaissent des ten-
sions + V, - V, + H, -H qui sont appli-
quees aux entrées inverseuses et non
inverseuses des amplificateurs operation-
nels CI -1 et CI -2, tous deux des 741.
Leurs sorties sont branchees aux entrées
de ('oscilloscope.

La forme des signaux est indiquee a la
figure 3 dans les cas suivants :

A) Seul le signal du canal gauche avant
sort de l'amplificateur. L'oscillogramme
est une droite inclinee de 45° dans le qua-
drant haut et gauche de l'ecran. Celui-ci
est divise en quatre parties nommees
quadrants (et non cadrans) determinees
par les deux axes perpendiculaires, hori-
zontal et vertical, xx' et yy' respective-
ment.

B) Seul le signal droit avant existe. On
le verra represents par une droite inclinee
de 45° dans le quadrant haut et droit de
l'ecran de ('oscilloscope.

C) On a represents un signal stereo-
phonique a deux canaux qui apparait dans
les quadrants superieurs.

D) Representation d'un signal stereo-
phonique a quatre canaux.
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Revenons a Ia figure 2. Pour effectuer
la verification, it sera necessaire de recou-
rir A six cordons coaxiaux type BF, dont
deux relient les quatre sorties de la chaine
tetraphonique aux entrées de l'appareil de
verification et deux pour relier les deux
sorties de cet appareil, aux entrées des
amplificateurs V et H de l'oscilloscope.

Cheque cable coaxial comporte un
conducteur interieur et une tresse qui le
blinde, isolee du conducteur interieur par
une matiere souple. Toutes les tresses
seront mises a la masse. Les points par ou
passent les signaux sont designes par
le signe +, ceux de masse par le signe

Voici les valeurs des elements du
schema de Ia figure 1 :

Resistances: R1 a R13 et R15, R18, R19:
4,7 kS2 ; R14, A16, R17, R20 a R22 : 33 kS2
toutes de 0,25 W a tolerance ± 5 % ou
mieux, a couche metallisee. Toutes les
diodes sont des 1 N34 au germanium et
les deux CI sont evidemment des 741, en

boTtier rectangulaire huit broches ou, a la
rigueur en boitier cylindrique huit fits,
meme brochage pour les deux.

En ce qui concerne ('alimentation,
l'appareil de verification pourra etre ali-
ments par deux piles ou accumulateurs de
9 V montes en serie, comme indique a la
figure 4 ou par une alimentation a partir
du secteur, de ± 9 V egalement. En se
rapportant a cette figure on remarquera Ia
presence de deux interrupteurs conjugues
S1A S et de deux condensateurs de
decouplage de 0,1 p. F, Cl et C2, dont la
valeur pourrait etre augmentee sans
inconvenient. Remarquons que dans
l'appareil de verification propose, repre-
sents a la figure 1 it n'y a aucun conden-
sateur mais uniquement des resistances,
des diodes et des circuits integres.

Voici comment proceder a Ia mise au
point et a l'emploi de l'appareil. La suite
des operations a effectuer, dans l'ordre,
est :



A) Connecter les cables comme indi-
que a Ia figure 2 ; ne pas perdre de vue
que les sorties de la chene tetraphonique
sont celles des haut-parleurs, ces derniers
resteront connectes. Ne pas oublier les
connexions de masse.

B) Appliquer un signal au canal gau-
che -avant (G -AV). Disposer les attenua-
teurs et les reglages de gain des deux
amplificateurs de ('oscilloscope de telle
sorte que dans les sensibilites 1 V ou
10 V, la trace soit inclinee de 45°. Cela se
produira si les tensions appliquees aux
plaques de deviation sont egales.

Pour mener a bien cette operation, il

suffira d'obtenir sur l'ecran cette inclinai-
son (voir fig. 3A).

c) Agir aussi sur les boutons de cen-
trage (ou de cadrage) de ('oscilloscope
pour amener l'origine des traces au centre
de l'ecran.

D) Appliquer, ensuite, le signal BF aux
trois autres entrées pour obtenir les oscil-
logrammes (B) (C) et (D). Lorsque les sor-
ties des canaux de la chaine HiFi tetra-
phonique fourniront les signaux gtereo-
phoniques correpondants, les traces
auront une presentation dependant de la
qualite du signal tetraphonique ce qui
permettra de determiner les imperfec-
tions d'un ou de plusieurs canaux.

L'appareil servira aussi comme compa-
rateur de decodeurs radio ou tetraphoni-
ques, en mettant en circuit l'un apres
l'autre les differents canaux.

On devra executer le montage avec des
resistances triees de maniere a ce que leur
egalite soit satisfaite a ± 1 7. plutot que
de se fier aux valeurs nominales qui pour-
ront etre atteintes avec une tolerance
moins severe. Deux resistances de 4,7 kS2
pourront etre differentes de cette valeur ;
par exemple 4,6 kS2, pourvu qu'elles
soient egales entre elles a ± 1 % pres.

Des blindages peuvent etre necessaires
pour eviter les intrusions de signaux para-
sites. Les entrées des oscilloscopes sont
a haute impedance. De ce fait, les resis-
tances comme R17 et R22 de 33 kS2 se
mettront en parallele sur les entrees EV et
EH.

Modulateur equilibre
recevant trois signaux

Dans Electronics vol.52 n° 13 (du 21
juin 79) on pourra lire ('analyse d'un mon-
tage de modulateur recevant trois
signaux, propose par Henrique Sarmento
Malvar de l'Universite de Brasilia (Bresil).

Le schema du modulateur est donne
Ia figure 5 sur laquelle on ne releve que
peu de composants : quatre resistances,
un transistor, deux circuits integres et
plusieurs bornes de branchement.

L'interet du montage propose par H.S.
Malvar reside dans une extension des
possibilites du circuit 'LA 796 (Fairchild)
qui est au modulateur - demodulateur
doublement equilibre. Ce circuit fournit
normalement a sa sortie une tension egale
au produit d'une tension d'entree (signal)
et d'une fonction commutatrice (por-
teuse). L'auteur du montage de la figure 5
a reussi a appliquer a ce circuit un autre
signal ce qui permet Ia multiplication de
trois signaux, deux d'entrees et un de por-
teuse.

Cet appareil peut interesser ceux qui
experimentent des montages musicaux et
des dispositifs de bandes laterales. Le
troisieme signal est appliqué a la borne
polarisation, broche cinq du pA 796. En
faisant varier la pente du transistor
d'entree retie a cette broche on produit Ia
-nodulation supplementaire recherchee.

Le signal de sortie de tension Vo est
obtenu aux broches 6 et 9 du CI -2. Nor-
malement ce signal est le produit du
signal de modulation Vs appliqué aux bro-
ches 1 et 4 et du signal porteur, de com-
mutation, V, appliqué aux broches 7 et 8.

Le signal Vb, a introduire dans Vo
comme une seconde modulation de la
porteuse V,, est appliqué aux bornes
d'entree, entre la masse et la resistance
R1 dont Ia valeur doit etre comprise entre
5 kS2 et 100 kS2.

Cette tension est amplifiee par le tran-
sistor Q1 un PNP du type BC178 monte
en base commune donc entrée sur l'emet-
teur et sortie sur le collecteur. C'est un
montage non inverseur qui attaque les
bases des deux transistors se trouvant
dans le pA 796.

De ce fait, le signal de sortie est,
Vo = k Vb V, V,
dans lequel k = 0,00064.k/13i,
tant que les tensions composantes de Vo
sont de faibles valeurs, evaluees en milli-
volts. Les polarites sont indiquees aux
bornes d'entree et de sortie des tensions.

A noter que V, et Vs peuvent etre posi-
tives ou negatives mais Vb doit etre tou-
jours positive afin d'eviter d'inverser la

polarisation des transistors internes de la
broche 5. Si Vb est negative, le circuit inte-
gre 741 CI -1 ernpeche ('application d'une
tension negative en bloquant le transistor
Q1, BC 178.

En effet, si Vb devient negative et si Q1
est conducteur, tl transmet cette tension au
point 5 de CI -2.

Grace toutefois, a CI -1, monte en inver-
seur, la sortie 6 du 741 est positive et cette
tension positive est transmise a la base de
Q1. etant un PNP, il se bloque et le
signal Vb ne sera pas transmis a la broche 5
de CI -2.
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Skil< Rl<100141 vs

1:11 _PNP

114, 796

R9_1kfl

RO R2 R3 R8 lkfl
lkfl 5111 5111
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R1 R4
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D'autre part, Iorsque Vb est positive, la
base de Q1 devient negative et ce transistor
est conducteur.

On notera aussi que le coefficient varie
d'une maniere lineaire avec ('amplitude de
V, et Vs, cette variation &tent de 1 % environ
de sa valeur totale, donc faible. Les deux
tensions d'entree V, et V, ne doivent pas
etre superieures a 8 mV efficaces tandis
que Vb n'influence pas la valeur de k si le
courant de polarisation lb est tres inferieur
a 1 mA. II faut aussi signaler que k est ega-
lement sensible a la temperature, a raison

- 0,67 %PC, ce qui limite I'emploi du
montage propose dans des applications ou
une haute precision est exigee. En raison de
.l'effet melangeur, les signaux de sortie sont
A I f, ± f, et a I f, fb I 06 fc, f, et fb sont
les frequences des signaux de tension Vc,
V, et Vb respectivement.

Si un des signaux composants est sup -
prime, on ne le trouvera pas a la sortie, evi-
demment. Les frequences des signaux V, et
V, peuvent avoir des valeurs ne depassant
pas 1 MHz. Le signal Vb a une frequence
maximum de 20 kHz en raison de la pre-
sence du 741 qui est peu propice a la trans-
mission des signaux a frequence elevee.

II se peut qu'avec d'autres CI, Ia fre-
quence de Vb puisse etre superieure a Ia
valeur indiquee plus haut. Le brochage du
796 est donne a la figure 6.

Voici quelques indications supplemental-
res concernant ce circuit integre en boitier
cylindrique dix broches.

Son alimentation necessite deux sources
de continu, l'une donnant une tension posi-
tive par exemple + 12 V et I'autre une ten-
sion negative, par exemple -8 V. Les sour-
ces d'alimentation sont connectees comme
indique a la figure 7.

On sait que le 741 necessite une alimen-
tation de ± 5 V, a ± 15 V.

Voici a la figure 8 un montage de modu-
lateur propose par le fabricant du ,uA 796,
Fairchild. Le signal porteur V, est appliqué
au point 8 tandis que le point 7 est polarise
positivement par R3 de 51 S2 reliee a la ligne
positive de 12 V.

Le signal modulateur V, est appliqué au
point 1 du CI tandis que le point 4 est pola-
rise par des resistances R1, R4, R5 R6 asso-
ciees au potentiometre P de 50 kS2. Un
reglage approprie de P permet la suppres-
sion de la porteuse Iorsque S1 est ferme,
reliant le curseur a Ia tension -8 V de la
source negative d'alimentation.

La polarisation, au point 5, est assuree
par R7.

On obtient Ie signal V, de sortie aux
points 6 et 9 avec la polarite requise. Le
gain est fixe et determine par R8 de 1 kS2
montee entre les points 2 et 3. La tension
positive de 12 V est reduite par R9, avec
decouplage par C3 pour une partie du mon-
tage.
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II existe aussi une version de 1iA 796
nominee LM 1496 -L M1596 (National) en
boitier cylindrique, a brochage comme celui
de la figure 6 et egalement en boitier rec-
tangulaire DIP a 14 broches avec brochage
different.

Le montage modulateur de la figure 8
fonctionne jusqu'a 100 MHz.

Amplificateur
antilogarithmique
a quatre 741

L'amplificateur antilogarithmique peut
etre considers comme effectuant une
transmission de la fonction inverse de celle
de ('amplificateur logarithmique. L'etude
qui suit est inspiree de celle de Forest M.
MIMS parue dans Popular Electronics
vol.15 n° 2. A Ia figure 9 on donne un
schema d'amplificateur logarithmique utili-
sant un amplificateur operationnel comme
le 741 par exemple. L'entree du signal Vi
est a l'entrée inverseuse 2 et la liaison
s'effectue par l'intermediaire d'une resis-
tance R de l'ordre de 10 kS2. Cet amplifica-
teur est soumis a la contre-reaction, entre
la sortie S et ('entree inverseuse 2 ; la bou-
cle de contre-reaction se compose du
reseau actif parallele C, D et Q, ou Q est un
NPN.

C'est ce reseau qui donne une transmis-
sion s'effectuant selon une loi logarithmi-
que. De cette maniere, la tension de sortie
est,

- V, = log Vi
le signe - indiquant ('inversion du signal.

On pourra realiser un amplificateur anti-
logarithmique d'apres le schema de la
figure 10. On remarquera immediatement
que la boucle de contre-reaction de ('ampli-
ficateur logarithmique a ete transferee a
l'entrée, comme etage preamplificateur
caracteristique de transmission antiloga-
rithmique. La contre-reaction sur ('amplifi-
cateur inverseur s'effectue a ('aide de R1 de
10 kS2, donc en n'alterant pas la courbe de
reponse du CI qui est en principe, lineaire.

Dans ces conditions, ('ensemble de Ia
figure 10 donne, a la sortie, une tension qui
est une fonction antilogarithmique de la
tension d'entree.

Pour savoir si les deux sortes d'amplifi-
cateurs ont des caracteristiques de trans-
fert opposees, on pourra essayer un mon-
rage en cascade des deux sortes. Le gain de
('ensemble devrait etre, alors, lineaire.

Des mesures ont donne les valeurs de Vi
et Vo (en millivolts) indiquees au tableau 1 :

Tableau 1

Tension d'entree
V, (mV)

Tension de sortie
V0 (mV9

1

10
100
1000
10000

-1
-6
- 111
- 1205
- 11490

Les gains des deux amplificateurs a V,
= 1 mV, ont ete ramenes a 1, pour obtenir
V, = - 1 V. On remarquera que les karts
sont importants.

Pour Ies diminuer it faudrait proceder a
un choix des diodes, des transistors et des
circuits integres.

Dans les montages des figures 9 et 10,
on effectuera des reglages d'offset comme
on I'a indique dans un precedent
a un *lege de polarisation de ('entree non
inverseuse comme on le verra dans le mon-
tage decrit ci-apres.

Celui-ci est un multiplicateur analogique
comme indique a la figure 11 d'une
maniere simplifiee. On volt qu'il y a quatre
amplificateurs operationnels pouvant etre
des 741, par exemple, pour les experiences
de demonstration et d'etude.

II y a deux amplificateurs aux entrées, l'un
est logarithmique et sa tension d'entree est
X, I'autre est logarithmique egalement, et
sa tension d'entree est Y. Les sorties de ces
deux amplificateurs logarithmiques sont
reliees aux entrées d'un amplificateur som-
mateur designs par E (« sigma » majuscule,
symbole habitue) de « somme »). De ce fait,
les tensions des entrées du sommateur
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sont log X et log Y. A Ia sortie du somma-
teur, la tension est leur somme :
log X + log Y,
mais celle-ci est egale a : log XY, d'apres la
theorie des logarithmes.

On sait maintenant ce qu'il fallait faire
pour obtenir le produit XY. En effet, on a
dispose a la sortie de l'amplificateur som-
mateur Z, un amplificateur antilogarithmi-
que qui va « effacer » la fonction loga-
rithme, comme explique plus haut et on
aura a la sortie, au signe pres : Vo = XY.

Le montage pratique est donne a Ia

figure 12 et reproduit, avec les details
manquants le schema de Ia figure prece-
dente.

On remarquera immediatement que les
deux tensions X et Y sont appliquees a des
a mplificateurs logarithmiques, realises
comme celui de la figure 9, avec un circuit
integre, un transistor, une diode et un
condensateur dans la boucle de contre
reaction.

Le sommateur est realise avec le seul Cl-
3. Les deux signaux a additionner sont
log X et log Y. Pour en obtenir la somme on
les applique tous deux a une meme entrée,
('entree inverseuse, broche 2 dans un 741.

Enfin, le dernier stage du dispositif mul-
tiplicateur, est un amplificateur antiloga-
rithmique compose de Q3 et du CI -4 monte
en amplificateur lineaire inverseur.

Celui-ci donnera a Ia sortie : Vo = XY.

On notera dans ce montage les potentio-
metres P1 et P2 de 100 kf2 permettant de
corriger la polarisation des entrées non
inverseuses (point 3) du 741.

Les potentiometres sont connectees
entre le + et le - de ('alimentation de
± 10 V adoptee dans ce montage.

Des CI plus précis existent pour le calcul
analogique. Citons le MC1595 (Motorola)
le RAYTHEON 4200 et ('ANALOG DEVI-
CES, AD534. Des essais ont ete effectues
avec le AD534 dont les resultats sont don-
nes au tableau II.

Tableau II

X X' AD 534
1 1 0,95
2 4 4,08

3 9 9,20
4 16 16,24

5 25 24,40
6 36 35,20

7 49 48,20
8 64 63,20

9 81 79,80
10 100 98,70
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P. 125
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du XR 2240.
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Commande pour locomotives
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Prix 18 F infrarouge 22 F SV 210 530 F

ATR. Allumage a transistors
pour moteur avec, alimenta-
tion 12V negatif A la masse.

Avantages
- Exactitude du point d'allumage - usure pra-
tiquement nulle des contacts du rupteur.
- Demarrage plus facile avec moteur froid.
tensions d'allumage plus elevees du fait de
la forme rectangulaire des flans de com-
mutation.
- Moins polluant (gaz d'echappement moms
abondants) - le point d'allumage optimum
ne vane pas.
- Aucun parasite tree par le rupteur dans
les auto -radios du fait qu'aucun courant fort
ne circule.
ATR. Siemens en kit 214 F
Modele SIEMENS "SRP". All. electr. presentant
les memos performances que mod. ATR mail
complet pret a Ore pose SRP complet .. 245 F
CONTROLEUR TENSION de 4,5 A 380 V et
verificateur de la nature du courant .... 39 F
CONTROLEUR COMBINE identique. indique
ia continuite 91 F

DEMANISEZ NOTRE NOUVEAU CATALOGUE
182 pages abondamment illustrees.

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

Ce catalogue est en vente dans nos differents magasins au prix de 20 F
ainsi que par correspondence, en nous adressant le Bon ci-dessous.
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4DBON A DECOUPER (ou recopier)1
et a adresser a CIBOT, 1, RUE DE REUILLY - 75012 PARIS
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