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ORGUE TROIS OCTAVES
AVEC VIBRATO

LES petits instruments de
musique font partie de la
panoplie des construc-

tions du debutant, c'est la rai-
son pour laquelle ces monta-
ges sont tres prises. En effet,
tous les appareils dont le

fonctionnement se traduit par
un phenomene lumineux ou
sonore, retiennent ('attention

des amateurs de plus en plus
nombreux.

Le montage propose, pre-
sente l'avantage d'employer
des circuits integres et des
transistors, it constitue donc
un montage d'initiation par
excellence. Par ailleurs, son
prix de revient s'inscrit dans
le budget d'un amateur debu-

tant, en depit d'un nombre
important de composants uti-
lises.

L'orgue en question, du
type monodique (on ne peut
jduer qu'une seule note a la
foist, permettra ('execution de
morceaux de musique, que le
vibrato restituera avec une
certaine « ampleur ». Un petit

der en quatre parties distinc-
tes, a savoir I'oscillateur
equipe d'un classique
NE 555, le circuit diviseur
employant- un SN 7473, le
vibrato construit autour du
transistor T4 et ('amplificateur
simplifie a trois transistors.

Comme sur tous les orgues
on dispose d'un clavier,
quand bien-meme de fortune,
mais nous avons prefere la

solution de la mise en place
de resistances fixes pour
determiner Ia frequence des
diverses notes par souci
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amplificateur complete
('ensemble, mais on pourra
avec succes relier le montage
a un amplificateur de puis-
sance ou a la chene HiFi.

Le schema
de principe

Le schema de principe
general du montage est pro-
pose figure 1. II peut se scin-

d'economie, et par simplifica-
tion de mise au point.

Le NE 555 est monte en
generateur et les frequences
sont determinees par la
valeur donnee a C1 fixe, et les
diverses resistances R1 a R24
introduites par I'onglet
mobile ou bien la pointe de
touche. Dans ces conditions
on ne procedera qu'a un seul
reglage d'etalonnage pour
('ensemble de Ia gamme a
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l'aide de la resistance ajusta-
ble R26.

Les signaux BF engendres
sont alors disponibles a la

borne (3) du 555 et appliqués
dune part via le condensateur
C2 et le commutateur a la

base du transistor T, proem-
plificateur et d'autre part a la
borne(1) du circuit diviseur de
frequence.

En fait, le circuit IC2
SN7473 renferme deux bas-
cules JK qui judicieusement
montees vont permettre de
diviser par deux la frequence
fondamentale, si les signaux
sont preleves aux bornes (5 et
12) et par quatre en cas de
prelevement en sortie de
borne (9). II s'agit la, d'une
amelioration des possibilites
de forgue tout a fait « arbi-
traire », mais non depourvue
d'interet compte-tenu de la
simple mise en ceuvre d'un
circuit integre.

Un commutateur a trois
positions suivant . selection
permet d'appliquer les
signaux engendres a la base
du transistor preamplifica-
teur. Un simple interrupteur
glissiere, permet egalement
d'introduire l'effet o vibrato ».

Ce dernier est essentielle-
ment constitue d'un oscilla-
teur en double T constitue
d'un seul etage. Dans ces
conditions et tout comme
pour les oscillateurs a depha-
sage RC, it faudra absolument
disposer d'un transistor pos-
sedant un gain superieur a
100. Nous nous sommes
tournes vers un BC40813 dont
la derniere lettre precise en
regle general un gain supe-
rieur a 200. Une fois passé au
« betametre » un gain de 280
s'affichait, d'ou ('entree en
oscillateur a tres basse fre-
quence du montage en raison
des valeurs adoptees. La
resistance R36 agira sur la

profondeur de vibrato.

On remarquera egalement
que les valeurs C9 et C10 sont
doubles de C8, pour une meil-
leure entrée en oscillation ;

n'oubliez cependant pas que
la tolerance des condensa-
teurs chimiques peut depas-
ser cent pour cent..

Quanta la section amplifi-
catrice nous l'avons voulue
simple et sans ennui, le pre-
mier transistor travaille en
emetteur commun et les deux
autres en push-pull grace a
leur complementarite. Aucun
*lege nest necessaire, mais
it faut pour un bon rendement
disposer de transistor de qua-
ke avec un bon gain.

Me alimentation, on
remarquera simplement ('ali-
mentation sous 5 V environ,
grace a la diode zener Dz, du
7473 obligatoire tandis que
le 555 admet lui toutes les
variations de tension possible
sans « faillir ».

Photo 2. - Un bel exercice pour apprendre le code des
couleurs.
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Realisation
pratique

Pour la realisation pratique
du montage, nous avons eu
recours a l'utilisation d'un cir-
cuit imprime dont les dimen-
sions s'inscrivent avec la plu-
part des cotes des boTtiers
electroniques proposes sur le
marche, mais certains
amateurs pourront se conten-
ter d'une boite a cigares.

La figure 2 precise a

l'echelle 1 le trace du circuit
imprime. II se reproduira tres
facilement a l'aide de plan-
ches de transfert direct
Mecanorma, notamment les
references 2191300 pour les
pastilles et 2192300 pour les
bandes conductrices.

Ces dernieres awes la mise
en place de toutes les pastil-
les devront, avant application
sur la surface cuivree net-
toyee a l'aide d'un tampon
recurrent, 'etre pre-tranchees
avec un cutter ou une lame de
rasoir.

Les transferts resistent
parfaitement au perchlorure,
mais it ne faudra pas laisser
baigner la plaquette plus de
trente minutes, ou bien alors
votre perchlorure commen-
cera a etre sature ou chargé
en cuivre.

Le percage s'effectuera
l'aide de foret de 0,8 a 1 mm
et au moyen de la perceuse
miniature.

-Cote implantation, la
figure 3 laisse apparaitre
l'utilisation de deux straps,
destines a simplifier le circuit
pour une meilleure reproduc-
tion.

Les circuits integres seront
montes, en dernier lieu sur des
supports. Pour ('insertion des
resistances, it suffira de se
reporter, le cas echeant a un
code des couleurs pour ne
pas se tromper de valeur,
mais quel exercice d'initia-
tion !

Au niveau du cablage du
commutateur on veillera si les
liaisons sont trop longues a
utiliser du fil blinde. On
emploiera un modele, un cir-
cuit 12 positions, bloque

trois positions par l'interme-
diaire de la languette speciale.

Si l'on se contente de deux
octaves seulement, un simple
inverseur suffira.

Comme en temoignent les
photographies, notre
maquette a ete introduite
l'interieur d'un coffret pupitre
Teko de reference 362 dont
la face avant regroupe les
principales commandes.

Un double inverseur fait
office d'interupteur mar-
che/ arret et permet d'intro-
duire un voyant constitue
d'une resistance de 470 SL et
d'une diode LED de 3 mm de
diametre.

Un autre inverseur simple,
permet la mise en fonctionne-
ment du circuit vibrato tandis
qu'un potentiometre regle la
profondeur de la modulation.

Le petit haut-parleur a ete
place au centre avec ses trous
destines a laisser sortir les
« sons » et pour faire le pen-
dant du potentiometre de
profondeur le contacteur
trois positions.

La partie inferieure de la
face avant, est alors reservee
au clavier de fortune realise
a l'aide de punaises. Nous
avons largement perce treize
trous destines au passage des
pointes des punaises, apres
avoir pris soin de disposer
une bande autocollante et
isolante sur la plaque alumi-
nium. Les punaises ont alors
ete immobilisees a l'aide
dune colle araldite en veillant
scrupuleusement a ce que les
pointes n'entrent pas en
contact avec le passage des
trous. Les punaises sont alors
suffisamment isolees de la

face avant, et les unes des
autres.

Un important cablage de
liaison commence alors ma's
avec des fils de couleurs dif-
ferentes et assez long pour
passer sous le circuit imprime
maintenus par deux vis et
boulons faisant en meme
temps office d'entretoises.

L'onglet mobile, ou pointe
de touche realise avec un fil
souple et une fiche banane de
quatre millimetres de diame-

PICA. F. T

Fig. 4

tre ressortira sur le cote gau-
che du coffret.

On cablera eventuellement
une sortie pour haut-parleur
exterieur, a l'aide d'une prise
dotee d'une coupure (3 cos-
ses de sortie) ou bien une
prise pour sortie vers un
amplificateur de puissance en
prelevant les signaux au col-
lecteur du transistor T1 et en
les vehiculant a l'aide dun
condensateur de 4,7 a 10 R F
(le plus dirige vers le col!ec-
teur)

Aucun probleme de mise au
point ne doit se poser, les dif-
ferents etages etant parfaite-
ment distincts les uns des
autres ce qui permettra de
rapidement deceler l'anoma-
lie le cas echeant.

Enfin, le montage s'alimen-
tera entre 9 a 13,5 V de ten-
sion procuree par une pile
miniature ou bien trois piles
plates de 4,5 V.

Photo 3. -L'envers du « decor », la face avant
minutieusement travaillee.
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---ThListe des composants
R1 : 4,7 k.!.? (jaune, violet,
rouge). R27 : 330P (orange, orange,
R2 : 1,2 k!.). (marron, rouge, marron).
rouge). R28 : 22 k.!2 (rouge, rouge,
R3 : 4,7 k!2 (Jaune, violet, orange).
rouge). R29 : 1 k.P. (marron, noir, rouge).
R4 : 1,5 Id? (marron, vert, R30 : 10 1(52 (marron, noir,
rouge). orange).
R5 : 4,7 1(52 (jaune, violet, R31 : 10 1(52 (marron, noir,
rouge).
R6 : 2 k.f2 (rouge, noir, rouge). R32 : 10 1(52 (marron, noir,
R7 : 6,8 kS? (bleu, gris, rouge). orange).
R8 : 220 II (rouge, rouge, mar- R33 : 8,2 Icf?, (gris, rouge, rouge)
ron). R34 : 47 k.f.! (jaune, violet,
Rg : 6,8 kS? (bleu, gris, rouge). orange).
R10 : 82012 (gris, rouge, mar- R35 : 47 kS! (jaune, violet,
ron). orange).
R11 : 4,7 Id1 (jaune, violet, R36 : 4,7 Id! pot lin.
rouge) C1 : 15 nF plaquette.
R12 : 3,3 kS2 (orange, orange, C2 : 4,7 a 10 !cF.
rouge) C3 : 4,7 a 10 R F.
R13 : 68 kS2 (bleu, gris, rouge). C4 : 4,7 a 10 :F.
R14 : 1,5 kS2 (marron, vert, C5 : 4,7 a 10 ,cF.
rouge) C6 : 220 a 470;;F.
R15 : 6,8 kS? (bleu, gris, rouge) C7 : 4,7 a 10 'IF.
R16 : 2,2 kS2 (rouge, rouge, C8 : 2,2 ;F.
rouge) C9 : 1 ;/F/12 V.
R17 : 6,8 Id! (bleu, gris, rouge) C10 : 1 ;cF/ 12 V
R18 : 2,7 k.Q (rouge, violet, C11 : 220 ..F /12 V
rouge). ICI : NE555
R19 : 8,2 kS2 (gris, rouge, rouge). IC2 : SN7473
R20 : 1,8 led (marron, gris, T1, T4 : BC408B, BC108B, etc.
rouge). T2 : 2N1711, 2N1613,
R21 : 10 lc!! (marron, noir, 2N2219.
orange). T3 : 2N2904, 2N2905.
R22 : 680 S2 (bleu, gris, marron). 1 co mmutateur, 1 ci r-
1323 : 10 '<S.?. (marron, noir, cult/ 12 positions.
orange). 1 : inverseur glissiere ou levier.
R24 : 1,2 k!2 (marron, rouge, Dz : 5,6 V zener.
rouge). 1 HP 8 S2 0 60 mm.
R25 : 2,2 k.f.2 ajustable. 1 resistance 470 52 + LED
R26 : 100 Id! (marron, noir, 3 mm pour constituer le
jaune). voyant.

Pour apprendre
a vraiment parler

ANGLAIS OU
ALLEMAND

La methode reflexe-orale donne des
resultats stuoefiants et tellement rapides

NOUVELLE METHODE
PLUS FACILE, PLUS EFFICACE

Connaitre une langue, ce n'est pas dechiffrer lentement quelques lignes d'un
texte ecrit. Pour nous, connaitre une langue, c'est comprendre instantaniment
ce qui vous est dit et pouvoir repondre immediatement.
La methode reflexe-orale a ete concue pour arriver a ce resultat. Non seulement
elle vous donne de solides connaissances, mail surtout elle volts merle infailli-
blement a parler la langue que vous avez choisi d'apprendre . C 'est une methode
progressive, qui commence par des lecons tres faciles et vous amene peu a peu
a un niveau superieur. Sans avoir jamais quoi que ce soit a apprendre par
cteur , vous arriverez a comprendre rapidement la conversation ou la radio, ou
encore les journaux, et onus commencerez a penser dans la langue et a patter
naturellement. Taus ceux qui font essayee soot du meme avis : la methode
reflexe-orate onus amene a parler une langue dans un Mai record. Elle convient
aussi hien aux debutants qui n'ont jamais etudie une langue qu'A ceux qui,
avant pris un mauvais depart, ressentent la necessite de rafraichir lours connais-
sances et d'arriver a bien parler. Les resultats sons tels que ceux qui ont suivi
cette methode pendant quelques mois semblent avoir etudie pendant des anodes
ou sejourne longremps en Angleterre ou en Allemagne.

La methode reflexe-orale a ete concue specialement pour etre etudiee chez sai.
Vous pouvez danc apprendre l'anglais ou I'allemand chez vous A vas heures de
liberte, oit quo vous habitiez et quelles que soient vos occupations. En consacrant
moins dune demi-heure par jour a cette etude qui vous passionnera, vous com-
mencerez a vous "debrouiller" dans deux mois et, lorsque vous aurez termine
trois mois plus tard, onus parviendrez a parler couramment avec un accent impec-
cable, ce qui d'ailleurs a stupefie des specialistes de Censeignement.

Commendez des que possible a apprendre la langue que vous avez choisie avec
la methode reflexe-orale. Rion ne peut vous rapporter autant avec un si petit
effort. Dans le monde d'aujourd'hui, parler use langue est un atout essentiel
a votre reussite.

A

MID MN MB $ IMP IN 11=

Bon pour
un DISQUE GRATUIT
a retourner a CENTRE D'ETUDES - Service A36k

1, avenue Staphane-Mallarme - 75017 PARIS

Sans engagement de ma part, en achange do co bon, je recevrai gratuitement ce
disque 45 tours de demonstration et votre brochure ,t Comment apprendre rangtais
nu l'allemand et parler couramment ,Jo joins 2 timbres A 1,50 F pour Mats (pour pays
hors d'Europe, joindre 3 coupons-reponse).
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IL est parfois indispensable de connaitre sur une voiture ou une moto
la vitesse de rotation de son moteur soit pour ne pas « serrer » pendant
les periodes de rodage soit simplement pour utiliser son moteur dans

la zone de puissance optimale. Nous vous proposons donc aujourd'hui un
petit compte-tours simple a realiser, precis et parfaitement adaptable a
toutes les sortes de moteurs 2 ou 4 temps.

ASSO 2009:
compte~tours, affichage par LED
Description

La figure 1 propose le schema de prin-
cipe complet du compte-tours.

Le montage a ate essentiellement cons-
truit autour d'un circuit integre desormais
connu le UAA180. II s'agit la de la version
modernisee du compte-tours « autrefois »
propose a deux transistors et equine d'un
petit appareil a cadre mobile.

L'information, provenant du rupteur se
trouve tres simplement mise en forme par
l'intermediaire d'un transistor NPN, suivi
d'un doubleur de tension.

Le UAA180 travaille en voltmetre, et la
resistance ajustable de 10 kS2 va permet-
tre de proceder a l'etalonnage de ('ensem-
ble, l'illumination des diodes LED restant
purement arbitraire, mais tout de meme
proportionnelle a la vitesse de rotation du
moteur.

L'appareil s'alimente sous les 12 V de
tension de la batterie du vehicule.
Page 86 - 26 - nouvelle sane
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Caracteristiques
techniques
Tension d'alimentation : 10 a 15 V conti-
nus.

Nombre de niveaux : 12 en 2 couleurs.
Courant absorbe sur le rupteur :
100 microamperes.
Vitesse minimale de rotation (version kit) :
300 tours (4T):
Vitesse maximale de rotation (version
kit) : 15 000 Tours (4T).

Immunite aux vibrations : 1 seul reglage.

Notice
de montage

Reperer tout d'abord tous les compo-
sants, commencer par souder les resis-
tances fixes, l'ajustable, les condensa-
teurs, attention au sens du tantale, point
vers vous le + est toujours a droite.

Souder le support de circuit integre, les
diodes en reperant le sens (trait =
cathode) les diodes LED, laisser les fits
tres longs pour permettre de disposer ce
montage dans un coffret, et terminer par
le transistor.

Fig. 2. et 3. - Nous livrons a titre
indicatif le trace du circuit imprime
retenu par le constructeur.
Les traits « noirs » representent les
caniveaux isolants tandis que les
parties « blanches » constituent les
surfaces cuivrees.
Le montage pourra s'introduire a
l'interieur d'un coffret.

Mise
en service

Pour faciliter les essais, vous pouvez
disposer a l'entree comptage d'un gene-
rateur BF en signaux carres, placez la

resistance ajustable a mi-course, alimen-
tez l'appareil en 12 V, pour reperer la
vitesse, et I'augmenter, augmentez la fre-
quence de votre generateur.

Suivant les types de moteurs utilises,
ou si vous disposez d'un allumage elec-
tronique ou conventionnel, ce montage
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est assez souple pour permettre, en
jouant seulement sur deux valeurs de
concevoir toutes les sortes de vitesse,
oscillation ou autre qui puisse survenir en
fonction de votre systeme d'allumage.

Verifier qu'aucune goutte de soudure
ne produise de court -circuit sur la partie
conductrice du circuit imprime.

Le circuit imprime byre est etame, gra-
vure maxi-cuivre, percage professionnel
et les elements sont serigraphies en blanc
sur une couche de vernis de protection de
couleur rouge.

Avec un allumage electronique, aucun
rebond n'apparait sur les vis platinees
vous pouverz donc calculer la vitesse de
rotation avec le rapport rotation/ fre-
quence. Exemple : 6 000 tours, monocy-
lindre 2 temps : 100 hertz, F =
Vitesse/ 60 (car rotation en tours par
minute)

Les pieces a modifier suivant votre allu-
mage sont les suivantes : mylar de
0,47 ,t(F et resistance d'entree de 100 kS2

si besoin est. Les valeurs livrees dans le kit
permettent de se plier a la majorite des
allumages de moto et voitures, dans tous
les cas, les valeurs devront etre comprises
entre les fourchettes suivantes :
Resistances entre 47 kS2 et 1 MS2
Condensateur entre 1 nF et 0.68 /(F.

Disposition

Apres des essais, nous pouvons vous
conseiller divers points oil la lecture de ce
compte-tours sera pratique et oil lesthe-
tique de l'appareil fera bon effet :
- Moto : dans un coffret a cote du comp-
teur de vitesse, ('alimentation se faisant
avec la clef de contact.
- Auto : incorpore dans le tableau de
bord ne laissant depasser que les 12 dio-
des ou dispose dans son coffret au centre
de ce tableau coffret orients vers le
conducteur.

Photo 2. - Un aspect du kit termine
et cable sur cette photo, le support
de montage est rouge, ce qui
cOnfere au module une excellente
presentation.

Reg/ages

Le seul reglage consiste a etalonner vo-
tre resistance ajustable ou de Ia remplacer
par deux resistances de meme valeurs
tine fois ce reglage effectue.

Nous vous souhaitons un bon montage
pour cette realisation assez simple qui
vous rendra de grands services.

A TOULON UN SPECIALISTE DE L'ELECTRONIQUE

EST
R. ARLAUD
 TOUTES LES PIECES DETACHEES ELECTRONIQUES
 APPAREILS DE MESURES
 TRANSFORMATEURS D'ALIMENTATION
 CONNECTEURS - CIRCUITS IMPRIMES
 AUTORADIO - OPTALIX
 CHAINES HIFI - TELEVISIONS - RADIOS
 ANTENNES UHF - VHF

PLAY KITS - JOSTY - OFFICE DU KIT

DISTRIBUTEUR :
AUDAX - CONTINENTAL EDISON - DUAL - GARRARD - HIRSCHMANN - I.T.T. - JEAN RENAUD

J.V.C. - KF - PIONEER -POLY PLANAR - RADIO- TECHNIOUE - RADIO CONTROLE
S.I.A.R.E - TOUTELECTRIQUE - SEM - T.O.A. - Etc.

Envois dans toute Ia France contre remboursement

R. ARLAUD 8-10, rue de la Fraternite, 83100 TOULON
Tel.: (94) 41-33-65

Ouvert du lundi au samedi de 8 h 30 a 12 h et de 14 h 30 a 19 h
NOS CONSEILLERS TECHNIQUES AU SERVICE DES AMATEURS ET DES PROFESSIONNELS
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LES musiques actuelles,
pour conserver leur
attrait ou charme,

s'ecoutent, le plus souvent, a
des niveaux eleves. Emporte
par la musique, on se laisse
faire, mais depasse un certain
seuil, les enceintes acousti-
ques risquent de subir de gra-
ves dommages tels que le
decentrage de la bobine
mobile d'un haut-parleur.

L'indicateur de surcharge
que nous vous proposons
vous permettra de vous ren-
dre a la raison et de constater
que vous faites subir a vos
enceintes d'epouvantables
tortures, grace a un signal
lumineux.

Le schema
de principe

Deux transistors suffisent,
a sa realisation comme le pre-
cise le schema de principe de
la figure 1. Les signaux BF
preleves aux bornes de
('enceinte acoustique sont
appliqués a un pont de quatre
diodes.

INDICATEUR
DE SURCHARGE

Dans ces conditions, une
tension continue apparait aux
bornes du condensateur C1,
d'ou ('absence de pile d'ali-
mentation pour le montage
d'alarme.

Le premier transistor va
alors reagir en detecteur de
seuil. La resistance ajustable
R1 lou le potentiometrel va
permettre de jouer sur le seuil
de declenchement. La diode
zener « DZ a provoquera un
seuil minimum. Des que ce
dernier sera atteint, le tran-
sistor T1 deviendra conduc--
teur et portera la resistance
R4 a la ligne positive.

Le transistor unijonction,
tres classiquement monte en
oscilllateur a relaxation a fre-
quence tres lente provoquee
par la presence de C2 de quel-
ques dizaines de microfarads,
va emettre un clignotement
lumineux prevenant l'utilisa-
teur qu'il depasse le seuil
acceptable pour ces encein-
tes.

Realisation
pratique

Les methodes de realisa-
tion des circuits imprimes
ayant considerablement evo-
lve, nous nous tournerons
quand meme pour la realisa-
tion pratique vers le trace
d'un circuit.

La figure 2 precise gran-
deur nature les contours de
ce dernier. Pour ('implanta-
tion des elements on se
reportera a la figure 3. On
veillera, comme d'usage
('orientation des differentes
diodes.

On reperera scrupuleuse-
ment l'anode et la cathode de
la diode elestroluminescente,
une inversion conduirait
('extinction totale.

Enfin, les dimensions du
circuit imprime sont telles
qu'il pourra facilement
s'introduire a l'interieur d'un
coffret Teko aluminium de
reference 1 / A.

Composants
R,: ajustable ou potentiornetre
variation « lineaire » 47 kS2.
R2 : 1 kS2 (marron, noir, rouge).
R3 : 22 kS2 (rouge, rouge,
orange).
R4 : 4,7 kS2 (jaune, violet,
rouge).
R5 : 220 52 (rouge, rouge, mar-
ron).
C1 : 100 itF/ 16 V.
C2 : 6,8 a 22 f2F/16 V.
D: 1N 4148, 1N 914.
D, : 3 a 4,7 V zener.
T1 : BC 177, BC 178, 2N 2905,
2N 2904, etc.
T2 : 2N 2646 unijonction.
Coffret Teko aluminium 1 /A.
Diode electroluminescente
rouge, jaune, ou verte.
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UN metronome pure-
ment mecanique
consiste, essentielle-

ment, en un mouvement
d'horlogerie, muni d'un balan-
cier ou pendule. L'instrument
etant remonte on libere le

balancier muni a sa base d'un
contrepoids reglable en
deplacement, permettant de
modifier la vitesse des oscilla-
tions. Le montage repose,
alors, sur le principe physique
inertie et elasticite.

Les composants electroni-
ques mis a notre disposition
vont autoriser une transposi-
tion du phenomene precite,
les battements etant resti-
tues par un petit haut-par-
leur.

Le plus simple des monta-
ges de metronomes, ne com-
porte que deux transistors
montes en oscillateur, mais
dont la regularite et la preci-
sion des battements varient
beaucoup en fonction de la
tension d'alimentation ou de
l'usure des piles.

Aujourd'hui s'offre a nous
la possibilite d'avoir recours a
un circuit integre le NE 555
qui presentera les memes
caracteristiques de precision
des battements dans notre
cas précis d'emploi, quelle
que soit la tension d'alimen-
tation entre 5 et 15 V.

Le sch6ma
de principe

La figure 1 presente le
schema de principe du mon-
tage construit autour du 555.
Outre les bornes d'alimenta-

tion (1) (4) et (8), it suffit sim-
plement de disposer d'ele-
ments R/ C destines a deter-
miner la frequence de travail
du circuit integre monte en
multivibrateur astable.

Ainsi le condensateur C2 de
1 ilF associe aux resistances
R2 et R3 provoquera des
impulsions ou battements en
borne (3) a la cadence de 70
a 250 par minute suivant la
position de R2.

Ce dernier potentiornetre
de variation « lineaire » sera
gradue en battement grace a
un index et un bouton fleche.
En fait, on pourrait deja entre
le plus du condensateur C3 et
la ligne negative d'alimenta-
tion, brancher un haut-par-
leur, mais le signal reste trop
faible d'ou l'utilisation d'un
amplificateur simplifie consti-
tue de deux transistors corn-
plementaires.

UN METRONOME

Cette configuration tech-
nologique exige cependant,
au moins 9 V minimum de
tension d'alimentation, pour
une ecoute confortable. Le
montage pourra alors travail-
ler avec un haut-parleur de
bobine mobile comprise entre
2,5 52 et 25 S2 sans proble-
m es.

Realisation
pratique

Le trace du circuit imprime
que reproduit la figure 2
constituera un excellent exer-
cice pour les amateurs debu-
tants. La methode dite en
gravure directe Mecanorma
apportera toutes les satisfac-
tions pour peu qu'avant
('application des transferts on
prenne soin de bien friction-

ner la surface cuivree afin
d'enlever l'oxydation toujours
presente sur les plaques, quel
que soit leur aspect.

Les debutants monteront
de preference le 555 sur un
support mais au moment de
son insertion veilleront a la
bonne orientation du nrieplat.
Ils ne confondront pas par ail-
leurs, le transistor PNP avec
le NPN, en distinguant bien
leurs references.

Nous avons introduit le
montage a l'interieur d'un
coffret Teko de reference
P/2 afin de conferer au petit
haut-parleur un meilleur ren-
dement.

Si Ion desire des batte-
ments, beaucoup plus lents, it
faudra monter en parallele sur
C2, un autre condensateur de
1 1IF.
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Liste des composants
R1 1 k.!:?. (marron, noir, rouge)
R2 : pot 1 1W2 lineaire.
R3 : 100 k!2 (marron, noir
jaune).
R3, R5 : 100 kJ? (marron, noir
jaune).
R4, R5 : 100 10...2 (marron, noir
orange).
Cl : 100 il.F/ 16 V.

C2 : 1 iF/ 12 V.
C3: 10 a 47 1F/12 V.

: 100 116 V.

: 2N 1711, 2N 1613, 2N
2219.
T2 : 2N 2904, 2N 2905.
ICi : NE 555.

H.P.: bobine mobile 8 U.
1

CONCEVEZ -

TESTEZ -
MESUREZ

Un programme
complet, logique, evolutif,...

ECONOMIQUE

a)

0

LU

 Des embases universelles, planches et ensembles, avec
et sans alimentation, pour cabler sans soudure vos ma-
quettes, prototypes. circuits pour l'enseignement et la
formation.

 Des sondes et pinces logiques pour tester, animer vos
circuits en labo comme sur site.

 Des generateurs, capacimetres, appareils de mesure et
de controle, simples, performants, compacts, economi-
ques.

 Des frequencemetres .entierement automatiques, porta-
tifs. d'encombrement recluit, de 20 Hz a 550 MHz.

Economiques. souples et simples, compacts et pratiques,
les instruments et supports de cablage de CSC ont déjà
plus de 500 000 utilisateurs de par le monde.

Pourquoi payer plus... Pourquoi vouloir moins.
NOUVEAU catalogue et liste de revendeurs sur demande.

Joindre 5 F en timbres.
REVENDEURS - NOUS CONSULTER

GRAD CO FRANCE
54, rue d'Arnsterdam - 75009 Paris - 874.00.24.
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BRUITEUR pour
circuits routiers

LELECTRONIQUE permet d'obtenir des etfets remarquables, surtout
depuis l'avenement des circuits integres. Sur un montage oil it aurait fallu
plusieurs dizaines de transistors, it y a quelques annees, un ou deux
« mille-pattes » sont desormais suffisants. Profitant de cette
simplification, nous vous proposons ce mois-ci un bruiteur pour circuits
routiers qui pourra fort bien agrementer les circuits de courses de vos
chers bambins. Ne reculant pas devant la difficulte, nous ne nous sommes
pas cantonnes a un classique generateur sonore.
Notre montage permet ainsi, comme sur les voitures de courses, de
restituer fidelement les changements de vitesse et les retrogradages.
Nous n'avons pas cependant pousse le vice jusqu'a imiter le bruit des
doubles debrayages indispensables en conduite sportive. Si un lecteur
amateur de la vitesse et du fer a souder, nous etudiait un tel montage,
nous devrions nous incliner.
Pour revenir au montage decrit, it se branche directement sur la piste de
courses et n'utilise que des composants classiques, donc disponibles.
Alors, a vos fers a souder !

I - Principe de
fonctionnernent

Le schema complet donne a la figure 1
laisse apparaitre l'emploi de circuits inte-
gres. En fait, le montage peut etre scinde
en deux parties. Dune part, le generateur
de frequence sonore (CI,) et d'autre part,
le circuit de ch-angement de vitesse (CIO.
Examinons plus en detail le fonctionne-
ment de ce circuit. CI, est prevu pour ali-
menter une diode LED sur une rampe de
16 LED. II est utilise pour realiser compte-
tours, voltmetres, thermornetres.

Afin de diminuer le nombre de broches
du circuit, le constructeur a choisi d'allu-
mer les LED par un reseau de matricage
(4 x 4), ce qui occupe 8 broches au lieu de
16. Suivant la tension presente sur la

borne 11, on commande une LED sur les
16. Le passage entre 2 LED peut etre
soit brutal soit progressif, selon la tension
presente entre les bornes 12 et 13. Nous
avons, bien entendu, prefere un fonction-
nement franc dans notre cas.

En fait, ce circuit peut fonctionner avec
4 LED seulement. II suffit de ne pas uti-
liser les broches 6, 7, 8, 9. Ces 4 LED ont
leur anode reliee directement au +. La
commutation du - s'effectue par les bor-
nes 2, 3, 4, 5 dans le circuit integre.
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Fig. 1. - Le schema de principe du bruiteur en question fait notamment appel a quatre photo-coupleurs PC,
a PC4 et un UAA 170. Deux parties se distinguent : le gionerateur de frequence sonore et le circuit de chart-

gement de vitesse.

Af in de recueillir les informations de ce
circuit, nous avons conserve les 4 LED.
Nous avons done employe 4 photo-cou-
pleurs PC1 a PC4 qui ne sont autres que
4 LED associees a 4 photo -transistors.
Chaque ensemble est encapsule dans un
boTtier DIL 6. Le courant de fonctionne-
ment des LED est tributaire de la valeur
de la resistance R2.

La methode optique a donne de meil-
leurs resultats qu'une liaison directe avec
le circuit. Les photo -transistors integres
sont montes en collecteur commun. On
recueille done sur les bornes chaudes des
potentiometres P2, P3, P4 une tension
nulle lorsqu'ils ne sont pas sollicites. Dans
le cas contraire on obtient environ 11 V.
On a done toujours soit 0 V soit 11 V.

Les valeurs des resistances de Cl1 don-
nent un fonctionnement de 0 a 4 V sur Ia
« 1re vitesse » de 4 V a 7 V sur la seconde,
7 V a 10 V sur la 30 et superieure a 10 V
sur la 4e vitesse. Les diodes D6 a Di; per-

mettent d'isoler les 3 potentiornetres et
de recueillir seulement Ia tension de celui
en service. Nous verrons pourquoi la 1re

vitesse n'a pas de potentiometre.

La tension de contrble disponible sur C3
est envoyee simultanement sur Cl2 via Ric,
et R11. Ce dernier circuit nest autre que
le 555, bien connu de nos lecteurs. II est
monte en multivibrateur astable grace a
Rio, Rii et C4. Le montage est suffisam-
ment classique pour ne pas y revenir. On
remarque cependant la presence de T2
sur la borne 5.

Le fonctionnement de Cl2 est deter-
mine par la tension de reference, le circuit
bascule des que C4 a atteint cette tension
de reference. On imagine facilement que
si on diminue exterieurement cette refe-
rence, la frequence disponible sur Ia bro-
che 3 sera plus elevee. Inversement, en
augmentant la tension de reference, on
obtiendra une frequence plus faible. Etant
donne que cette tension est disponible sur

la broche 5, nous en avons fait notre
affaire et avons modifie cette tension
grace a T2 et R16. T2 restant bloque, la
tension de reference est faible grace a
R15. En polarisant progressivement T2, on
monte peu a peu la tension de reference
et de ce fait, on change la frequence de
fonctionnement.

Cette polarisation depend uniquement
des potentiornetres P2, P3 et P4. Les chan-
gements de vitesse sont realises grace
aux differentes tensions sur ceux-ci et qui
modifient la tension sur la broche 5. On
aurait pu penser qu'en modifiant la valeur
de C4, avec 4 condensateurs separes, on
arriverait au merne resultat. En fait, it est
tres difficile d'obtenir la valeur exacte de
C afin que la « difference de regime » du
bruiteur soit correcte.

Le signal BF de Ia broche 3 est envoye
via R12. P5 et R13 sur is base de Ti. Celui-
ci permet d'abaisser ('impedance pour
commander le H.P.
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Fig. 2. a 4. - Le trace du circuit imprime est publie a l'echelle pour une reproduction facile a l'aide d'elements
de transfert direct. Les dimensions de la carte imprimee sont telles que ('amateur n'eprouvera pas de diffi-

cultes au moment de ('insertion des elements.
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Photo 2. - Les boitiers a 6 pattes renferment des
photo-coupleurs, requivalent d'une LDR et d'une
LED.

Photo 4. -Le montage place a l'interieur du coffret.

Photo 3. - La section alimentation avec la tres simple
protection par fusible, monte sur son support pour circuit
imprime.
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Fig. 4. et 5. - Le montage pourra, par is suite, s'introduire a l'interieur d'un coffret Teko pupitre et l'on fera
subir a Ia face avant le plan de percage ci-dessus.

L'alimentation, reduite au minimum, ne
presente aucune particularite. Nous avons
place l'interrupteur Marche-Arret sur la
partie TBT afin d'eviter d'amener le sec-
teur dans le cablage.

En position manuel, la tension de corn-
mande est fournie par P1. En automati-
que, on utilise directement la tension dis-
ponible sur la piste du circuit. R9 tree ainsi
avec C3 une constante de temps afin
d'avoir des « accelerations » progressives.
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D5 permet d'eviter que le filtrage realise
par C3 ne soit absorbe par Ia voiture. En
outre D5 protege le montage contre toute
inversion.

- Circuit imprime

Pour une meilleure presentation, nous
inclurons le montage dans un batier Teko
pupitre plastique 363. On respectera

done les dimensions du circuit irnprime
donne a la figure 2. N'hesitez pas a uti-
liser du verre epoxy. Passer au Mirror la
surface cuivree pour oter toute trace de
doigts. Comme dans tous les mcntages,
procurez-vous auparavant les potentio-
metres et le porte-fusible. Les dimensions
peuvent varier d'un modele a l'autre.

(suite p. 1 1 7)



E fonctionnement de la plupart des thermostats disponibles sur le

O.

marche repose sur un principe essentiellement mecanique, a savoir
l'effet de la temperature sur un bilame. Ce dernier, qui est en quelque

sorte la reunion de deux lamelles a coefficients de temperature tres dif-
ferents, se deforme sous faction de la temperature. Cette deformation est
transmise mecaniquement a un dispositif comportant des contacts elec-
triques en vue dune utilisation donnee. Le reglage consiste a agir, par la
compression graduee d'un ressort, sur ce bilame de facon a lui demander
un effort et une course plus ou moins importants avant de parvenir a son

point de basculement. Cette disposition ne se prate guere a certaines applications, comme par exemple la comparaison
de deux temperatures distinctes. De plus, le bilame doit obligatoirement se trouver dans /'ambiance thermique concer-
née.

Une fois de plus, electronique permet de remedier a ces insuffisances grace a /'utilisation de sondes dont la dis-
tance par rapport au thermostat proprement dit n'a pratiquement aucune importance. Le thermostat decrit ci-apres
peut etre utilise de plusieurs manieres dont les principales sont les suivantes : la comparaison de deux temperatures ;
le fonctionnement en thermostat d'ambiance ; le controle de temperatures plus elevees. Sa realisation ne fait appel
qu'a de tres classiques transistors et, par voie de consequence, se revele relativement economique.

THERMOSTAT
multi"fonctions

(suite p. 108)
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ANTIVOL automobile 12V.
A LORE que les vols de voiture ne cessent d'augmenter, on s'apercoit

,que les dispositifs antivols months en serie sur les vehicules automobiles
n'ont pas beaucoup evolue.

Ce sont essentiellement des systernes rnecaniques tels que les serrures de portes
et le dispositif de blocage de la direction plus connu sous le nom de « Neimann ».
Ces derniers representent Ia seule protection contre le vol de Ia plupart
des voitures actuellement construites, alors que les voleurs,
eux, sont de mieux en mieux equipes.
L'antivol electronique, bien que non infaillible, permet une protection supplementaire
efficace grace au declenchement des phares ou de l'avertisseur,
qui produit un effet de surprise suffisamment deroutant pour que le voleur abandonne
le vehicule.
Le montage que nous allons decrire represente un exemple d'antivol electronique.
Bien que de conception classique, it est suffisamment developpe pour assurer une pro-
tection
efficace contre les tentatives de vol. De plus toutes les temporisations sont reglables
dans une large gamme,
afin que chacun puisse utiliser l'antivol de maniere optimale.
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Sch6ma de principe

Le synoptique du montage est donne a
la figure 1.,

Un interrupteur I, que chacun dissimu-
lera au mieux suivant ramenagement
interieur du vehicule, permet la mise en
marche et Verret du systenne. Une tempo-
risation reglable permet d'inhiber faction
de I'alarme pendant un intervalle de
temps allant de 6 a 27 s.

Ce retard dans la mise en fonctionne-
ment, permet au conducteur de sortir de
son vehicule et de fermer ses portes, une
fois qu'il a actionne l'interrupteur. Ce
temps ecoule, rantivol se met en kat de
veille. Les capteurs installes sur ('auto
sont alors prets a declencher le processus
d'alarme en cas d'effraction.

Comme le montre le synoptique,
l'ouverture du capot, du coffre ou de l'une
des portes arriere declenche I'alarme
immediatement. De plus, nous avons
prevu un declenchement immediat de
I'alarme en cas de mise du contact. Cette
protection peut au premier abord paraitre
superflue, mais elle est en fait
cace pour deux raisons :

1) Si un contact de portiere n'a pas
fonctionne, l'alarme se declenchera lors-

que le voleur essaiera de mettre en route
le vehicule.

2) Un voleur soupponneux ou n'arri-
vent pas a forcer les serrures, peut tres
bien s'introduire dans le vehicule en cas-
sant une vitre ou le pare-brise. Dans ce
cas aussi l'alarme se declenchera en cas
de tentative de demarrage.

Par ailleurs, I'alarme etant en kat de
veille, rouverture dune des portieres
avant entraine le declenchement de
I'alarme apres un temps d'inhibition regla-
ble de 1 a 25 s. Ce delai permet, dune
part, au proprietaire du vehicule de couper
l'alarme grace a l'interrupteur qu'il a dis-
simule dans ('auto, et, d'autre part, au
voleur de s'installer confortablement au
volant du vehicule. Au moment du declen-
chement, reffet de surprise sera d'autant
plus efficace. Ceux qui sont sceptiques,
s'en rendront compte lorsqu'ils oublie-
ront, par inadvertance, de couper I'alarme
en montant dans leur vehicule. C'est d'ail-
leurs suite a une experience de ce genre
que nous avons ete amenes a ajouter une
led pour signaler le declenchement immi-
nent de I'alarme. Cette led disposee au
tableau de bord s'illumine lors de rouver-
ture dune portiere avant et s'eteint lors-
que l'alarme se declenche.

Signalons que ('utilisation de cette led
est a double trenchant. En effet, si elle

rappelle au proprietaire que le dispositif
antivol est en fonctionnement, elle peut
aussi prevenir reventuel voleur et ainsi
diminuer en grande partie l'effet de sur-
prise recherche.

Chacun jugera si l'utilisation de cette
led est necessaire ou pas. Dans la nega-
tive, it suffira de la remplacer par un strap.

Une fois declenchee, I'alarme peut
durer de 8 s a 3 mm selon le reglage de
la temporisation.

L'alarme proprement dite peut se tra-
duire de plusieurs manieres. En effet, les
relais de commande peuvent etre action-
nes selon deux modes differents :
- continu : mise hors service du circuit
d'allumage - Fonctionnement dune
sirene, du klaxon ou des phares.
- alterne : clignotement des phares ou du
klaxon (la frequence du clignotement est
egalement reglable, selon l'effet desire).

Le temps d'alarme ecoule, un nouveau
cycle recommence. Si l'effraction n'a plus
lieu iporte ouverte puis refermee par
exemple), rantivol se remet en veille, pret
a se declencher en cas de nouvelle tenta-
tive. Au contraire si reffraction persiste,
elle est est de nouveau detectee et
l'alarme se redeclenche.

Si on examine le fonctionnement plus
en detail (fig. 2) : lors de Ia mise sous ten -

Fig. 1. - Synoptique complet de l'antivol propose. Comme Ia plupart des montages de ce type, un interrupteur
dissimule a l'interieur du vehicule permet Ia mise en service et l'arret du systeme tout en avant I'intervalle

de temps necessaire pour ressortir.
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Fig. 2. - Schema de principe general de l'antivol construit entre autres
autour de deux circuits integres un NE 555 et un CD 4047. Emploi

egalement de thyristors et de relais.
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sion, la sortie de IC1 (broche 3) est a l'etat
bas. IC2 nest donc pas alimente et les
relais RL1, RL2 et RL3 sont au repos. Le
montage est donc alimente par l'interme-
diaire des contacts repos de R11.

La diode zener Z1 stabilise la tension
aux environs de 10 V. Cette stabilisation
est necessaire du fait que nous avons uti-
lise pour les temporisations de rentree et
de sortie des montages relaxateurs
transistor unijonction (UJT), dont la
periode varie avec la tension d'alimenta-
tion.

Le condensateur C2 se charge a travers
les resistances R2 et R3. Lorsque la ten-
sion aux bornes de C2 atteint la tension de
pic de I'UJT, T1, C2 se decharge brusque --

merit dans R5. Une impulsion apparait sur
la broche B1 de T1. Celle-ci est transmise
a la gachette du thyristor Th1 par l'inter-
mediaire de C3. Th1 s'amorce et alimente
ainsi la partie detection du montage.
L'antivol passe alors a l'etat de veille. Le
temps de charge de C2, reglable par R3
constitue la temporisation de sortie.

S'il n'y a pas de tentative de vol, les
cathodes des diodes D4, D5, D6 et D7 sont
en ('air, le courant circulant dans R7
entraine la conduction du transistor T2. En
cas d'ef fraction sur les portes arrieres, le
capot ou le coffre, une des diodes se
trouve reliee a la masse par l'intermediaire
des contacts de detection. Ce qui a pour
effet de bloquer T2. Le courant circulant
dans R8 est devie vers la gachette du thy-
ristor Th3 qui s'amorce. Par ailleurs, la
rmse du contact entraine ('application
d'un + 12 V sur R16 qui conduit a I'amor-
cage de Th3.

Lorsque Th3 s'amorce, le potentiel sur
la broche 2 de IC1 passe brutalement de
12 V a environ 1 V. IC1 qui est un NE 555
utilise en monostable se declenche. Sa
sortie (broche 3) passe a + 12 V. Le relais
1111 est excite et coupe l'alimentation du
circuit de detection. Ceci a pour but de
desamorcer tour les thyristors, afin que
l'alarme soft recyclable. RL2 est Iui aussi
excite pendant toute la duree de l'alarme
et permet ainsi d'actionner une sirene ou
un avertisseur.

IC2 qui est un circuit integre CD 4047
utilise en multivihrateur astable (voir arti-
cle : pour en savoir plus sur le CD 4047)
est alimente et se met a osciller. On
trouve a la broche 10 de ce circuit des
signaux carres dont la frequence est ajus-
table par R22. Ces signaux commandent le
transistor T5. R13 est donc excite periodi-



quement permettant d'actionner de facon
discontinue les phares ou le klaxon de
l'auto.

A la fin du temps d'alarme (ajustable
par R19) la sortie du 555 repasse a 0 V, les
3 relais sont desexcites et le circuit de
detection est a nouveau alimente. Un
nouveau cycle peut alors recommencer.

L'ouverture dune portiere avant provo-
que la mise a la masse de la cathode de
la diode D10. T3 se bloque et Th2

s'amorce, alimentant ainsi le circuit de
temporisation de rentree. La led s'illumine
et la capacite C4 se charge jusqu'a la ten-
sion Va, de T4. Ce temps de charge, regla-
hie par R13, correspond au temps de ren-
tree. Lorsqu'il est ecoule, Line impulsion
est transmise grace a C5 a la gachette de
Th3 qui s'amorce et declenche l'alarme de
la meme maniere que nous venons de
decrire.

Note concernant
certains composants :
- R21 et C7 empechent le declenchement
de I'alarme a la mise sous tension. En
effet, lorsqu'on ferme I'interrupteur I, C5
est initialement dechargee. Un potentiel
0 V est donc applique momentanement
sur la broche 4 de IC1. Cette broche etant
la RAZ du circuit, la sortie de IC1 est for-
cee a 0 V le temps necessaire a la stabi-
lisation de l'etat du circuit. Apres environ
3 s., C5 est chargee a + 12 V et neutralise
ainsi l'action de la RAZ pour permettre un
fonctionnement correct de IC1 en cas
d'effraction.
- RE, permet d'assurer le courant de
maintien du thyristor Thi en etat de veille.
-- D12 et D13 sont des diodes de type Ger-
manium, afin de limiter les chutes de ten-
sion dues aux fonctions P -N de ces semi-
conducteurs.
- D1, D2 et D3 sont des diodes de « roue
libre » eliminant la surtension due a la

coupure brusque du courant dans les
bobines des relais RL 1, RL2 et Ro.
- C1 est un condensateur de filtrage.

Realisation
pratique

Le nombre important de composants
necessite la realisation d'un circuit
imprime. Nous avons realise le n6tre par
un procede photosensible, mais it n'y a
pas d'inconvenient a utiliser un feutre ou

zi -L R I 1-4

R -1.

o -
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I
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Fig. 3. et 4. - Le trace du circuit imprime precise grandeur nature se repro-
duira facilement. On remarquera cote implantation ('utilisation dune bar-

rette « domino » pour les divers raccordements au vehicule.
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des transferts directement appliqués sur
le cuivre. Le circuit a ete dimensionne
pour un coffret de 130 x 130 x 60 en tole
d'acier, vendu par plusieurs detaillants
sous ('etiquette « Serie economique ».

L'antivol etant destine a etre place dans
le coffre ou sous un siege, notre choix
s'est porte sur un boistier peu couteux et
fonctionnel, merne si son esthetique est
un peu brute. Les dimensions du circuit
imprime sont 110 x 125 et son trace est
donne a rechelle unitaire a Ia figure 3. Le
cuivre sera soigneusement nettoye et
degraisse avant d'appliquer le feutre ou
les transferts. Pour cela, on pourra utiliser
du Mirror, le cuivre etant ensuite frotte
avec un chiffon imbibe d'acetone. Une
fois trace, le circuit sera plonge dans le
perchlorure. On prendra soin de surveiller
l'etat du circuit de temps en temps. Le cir-
cuit etant grave rincage a l'eau, net-
toyage a ('acetone pour enlever toutes
traces de vernis ou de transferts et pour
finir, percage. Un foret de 0,7 mm suffira
pour les trous des 2 circuits integres. Les
trous des autres composants seront per-
ces a 1 mm. Les trous de fixation de is
barrette de « dominos » seront perces a
3 mm ainsi que les 4 trous de fixation du
circuit imprime. L'implantation des corn-
posants sera faite selon la figure 4. On
commencera par fixer la barrette de 11
dominos. Des fils monobrins de 1 mm
plies en equerre permettront Ia liaison
avec le circuit imprime. Pour les compo-
sants, on soudera d'abord les resistances
et les diodes, puis les deux circuits inte-
gres que Ion pourra monter sur support
si on le desire. Viendront ensuite le relais
miniature, les thyristors et transistors
(attention au brochage) pour finir par les
4 resistances ajustables et les condensa-
teurs.

Remarque

Les lecteurs observateurs remarque-
ront que la maquette photographiee pos-
sede quelques straps qui ne figurent pas
sur la figure 4.

Cela vient du fait que nous avons ete
amenes a modifier legerement le montage
original pour obtenir un fonctionnement
correct. Le trace du circuit imprime origi-
nal a done ete modifie en consequence,
avant de passer dans la revue, afin de
supprimer ces straps.
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Mise au point - Essais

Avant de mettre sous tension, on bran-
chera une LED, selon la figure 5, e.- tre la
borne 8 et la masse, rneme si on desire la
strapper par la suite car elle permet de
verifier le fonctionnement plus facile-
ment. Le relais RL3 sera lui aussi branche
selon la figure 5.

Le montage sera ensuite alimente :
+ 12 V sur la borne 1, masse sur Ia

borne 10.

Le temps de sortie ecoule, Line masse
appliquee sur les bornes 2, 3, 4 et 5 ou
un + 12 V appliqué sur la borne 6, doi-
vent declencher l'alarme immediatement.
RL3 doit etre excite de maniere disconti-
nue. Par ailleurs, une masse appliquee sur
la borne 7 doit entrainer ('illumination de
la LED, et der.:lencher l'alarme apres le
temps de rentree, en meme temps que la
LED s'eteint.

Les seuls reglages a effectuer sont les
suivants :
- 3 temporisations par les ajustables R3,
R13 et R19 ;

- frequence du signal d'alarme par l'ajus-
table R22.

En cas de probleme, on se servira de la
description du montage precedent pour
verifier le bon fonctionnement des diffe-
rents composants.

Installation
sur le vehicule

Le raccordement de l'alarme aux diffe-
rents contacts est montre figure 5.
L'interrupteur sera dispose dans un
endroit discret mais facilement accessible
au proprietaire.

Des poussoirs similaires a ceux des por-
tes avant seront ajoutes aux portes arrie-
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Photo 2. -Le circuit C-MOS
« CD4047 ».

Photo 3. - Le porte-fusible pour
circuit imprime, et le petit relais.

Photo 4. - On remarquera,
le NE 555 en boitier rond,

dote d'un dissipateur.

Photo 5. - Emploi tres pratique
dune barrette « domino »
en tant que bornier
a vis economique.

Circuit tmonme

+12V

Poussoir parte AR gauche

Poussoir porte AR drotte

POUSSOIr coffre

Poussoir capot
Cli de contact

Distributeur

Natter

Bobine

LED d'allumage

Plafonnier
+12V

TI)

Poussoir porte Poussoir porte

AV gauche AV 4r oite

RL 3

1 cont act
travail
10 A

1.5 mm? +12'V

5 mm2

['hares

Comodo
d ecl wage

RL 2

+12V
Cle de

contact

24ltctat
de

lmm2

Swine
ou klaxon

1 mm2

Distributeur

O Rupteur

Vis platmees

Fig. 5. et 6. - Raccordement de I'alarme au vehicule en fonction des diverses sorties du bornier. Si I'on desire
actionner les phares et l'avertisseur on prendra soin d'employer des relais a fort pouvoir de coupure et de

fils de raccordements de section sUffisante.
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re. Si le vehicule est equipe d'un eclai-
rage de coffre, on utilisera le meme
contact pour I'alarme. Sur Ia plupart des
vehiculeS, equipes de plafonnier, ce dernier
s'allume lors de l'ouverture de Tune des
deux portes avant. C'est-a-dire que les
poussoirs sont disposes en parallele,
comme le montre Ia figure 5. Un seul fil
est donc necessaire pour Ia protection des
portes AV. Ce fil sera connecte indiffe-
remment au poussoir avant droit ou gau-
che. La LED sera disposee au tableau de
bord.

Le boitier de l'antivol pourra trouver
place sous un siege ou dans la boite
gants si la place est suffisante.

En ce qui concerne les relais de puis-
sance, le mieux est de les fixer pros des
accessoires qu'ils alimentent, soit en

I. occurrence dans le compartiment
moteur. Pour leur commande, it suffira de
tirer 2 fils venant des bornes 9 et 11. Une
possibilite d'alarme est indiquee figure 6
mais on peut tres bien choisir un autre
type de fonctionnement. Dans tous les
cas, on veillera a choisir des relais dont les
contacts sont capables de supporter le
courant consommé par les accessoires

commandent. De meme pour les fils
reliant les contacts de relais aux accessoi-
res.

Les resistances des enroulements des
relais devront etre suffisamment elevees
pour ne pas surcharger IC1 qui ne peut
fournir que 200 mA. Le cas echeant, on
pourra doter IC1 et T5 d'un petit radiateur.
(Choisir dans ce cas IC1 en boitier rond).

Philippe CHALBOS

R 1: 220 S2 1/4 W.
R 2 : 56 ItS2 1/4 W.
R 3 : ajustable 220 kS2 lineaire.
R 4 : 470 S2 1/4 W.
R 5 : 120 S2 1/4 W.
R 6 : 3,9 Id). 1/4 W.
R 7 : 100 kS2 1/4 W.
R g : 10 1(12 1/4 W.
R 9:47 kS2 1/4 W.
R10: 10 kS2 1/4 W.
R11 : 680 S2 1/4 W.
R12 : 10 k12 1/4 W.
R13 : ajustable 220 kS2 lineaire.
R74 : 470 S2 1/4 W.
R15 : 120 f2 1/4 W.
R16 : 10 kfl 1/4 W.
R17 : 1,5 lel 1/4 W.
R18 : 22 kS2 1/4 W.
R19 : ajustable 470 kit lineaire.
R20 : 47 kS2 1/4 W.
R21 : 1 MS2 1/4 W.
R22 : ajustable 100 kS2 lineaire.
R23 : 15 kS2 1/4 W.
C1 : 100 uF/ 25V.
C2 : 47 ttF/25 V.
C3 : 47 nF mica.

Nomenclature

C4 : 47 uF/25 V.
C5 : 22 nF mica.
C6 : 220 fIF / 25V.
C7 : 1 itF/25 V.
C8 : 10 nF/25 V.
Di, D2, D3 : 1N 4005, 1N 4007
D4, D5, D6, 07, 08, 09, D10. D11 : 1 N 4148.
D12, D13 : AA 119.
Z1 : Zener 10 V/0,4 W.
T1 : 2N 4871, 2N 2646
T2 : BC 337, BC 408B, BC 108
T3 : BC 337, BC 408B, BC 108
T4 : 2N 4871, 2N 2646
T5 : 2N 1711, 2N 1613
Thi, The, Th, : C 106 D.
L, : LED n'importe quel type.
IC1 : NE 555.
IC2 : CD 4047.

: relais 12 V miniature ITT type MZ
12H6.
RL2. RL3 relais 12 V (resistance bobinage
> 300 f2).
1 interrupteur.
1 porte-fusible pour circuit imprime.
1 fusible 0,5 A.
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Pour en savoir
plus sur
le CD 4047

Le circuit integre 4047 est un multivi-
brateur pouvant fonctionner en astable
ou en monostable. C'est un circuit tres
complet, puisque 6 fonctionnements dif-
ferents sont possibles au total. II est pre-
sente dans un boitier DUAL -IN -LINE 14
broches (fig. 1). Sa technologie C-MOS
lui procure les avantages suivants :

- Faible consommation.

- Grande immunite au bruit et aux para-
sites.

- Gamme de temperature de fonctionne-
ment elevee : - 55 °C a + 125 °C.

- Large gamme de tension d'alimenta-
tion : de + 3 V a 15 V.

Dans l'un ou l'autre mode d'utilisation,
deux elements externes sont necessaires.
II s'agit dune resistance et d'un conden-
sateur qui servent a determiner selon le
cas, Ia frequence du signal de sortie du
multivibrateur astable ou la constante de
temps du monostable.
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La figure 2 donne le synoptique du cir-
cuit :

C.01, Re,, Re,,/ C.1, servent a connecter
les elements R et C de temporisation.

E1 et E2 sont deux entrées complemental-
res permettant de commander ('astable.
TR est ('entree du monostable retriggera-
ble.

T1 et 12 sont deux entrées complementai-
res permettant de declencher le monosta-
ble.

R est la remise a zero.
Q et Q les deux sorties complementaires.
So est la sortie de l'oscillateur (utilisee en
mode astable).

Le monostable peut etre utilise de 3
manieres differentes :
a) Monostable « retriggerable ».
2) Monostable declenche par un front de
montre.
3) Monostable declenche par un front de
descente.

Entree

Sortie Q
Mode (I)

Sortie 0

Mode er

Sortie 0

Mode CD

Fig. 3

r

Entrees

Function

Connecion Periode astable
ou

durie monostable

El E2 T1 T2 TR R +V ill Entrees Sorties

H X B H B B Astabk libre 4,5,6,14 7,8,9,12 _ 10,11,13

T(10,11). 4,40 R.0

1(13) 7. 2,20 R.0
SL HBHBB Astabk commando oar

etat
but ' 4,6,14 7,8,9,12 5 1011,13

B 1.-F B H B B
Astabk commando par

un etat bas
6,14 5,7,8,9,12 4 10,11,13

B H
1

B B B
Monounstfarbolet deeectenno.chte. par 414 5,6,7,9,12 8 10,11

T (All). 248 R.0BHH-LBB Monostable declenche par

un front de descente
4 8 14" 5 79,12" 6 10,11

B H ..FB 1B Monostable retriggerable 4,14 5,6,7,9 8,12 10,11

X X X X X H
Remise i zero 6e Q
Remise i un k 0

Fig. 4

La figure 3 montre les chronogrammes
correspondant a chaque type de fonc-
tionnement. Dans les 3 cas, la constante
de temps tM est donnee par tM = 2,48
R.C.

De la memo maniere, le multivibrateur
astable peut etre utilise de 3 facons :

- Astable libre.
- Astable commando par un etat haut.
- Astable commando par un etat bas.

La frequence du signal de sortie des
broches 10 et 11 est donnee par :

1
F = 4,40 R.0

Le rapport cyclique vaut 1 / 2.
Un signal de frequence double est dis-

ponible a la broche 13 mais le rapport
cyclique 1/2 n'est pas garanti.

Le tableau de la figure 4 regroupe et
illustre tous ces types de fonctionnement.
La partie gauche indique le fonctionne-
ment du circuit alors que Ia partie droite
montre le cablage des differentes broches
a realiser pour obtenir le fonctionnement
voulu.

Remarques
concernant R et C

Pour pouvoir utiliser les formules de
temps precedentes, les composants R et
C ne doivent pas avoir n'importe quelle
valeur. Les limites suivantes garantissent
la stabilite de Ia constante de temps du
monostable ainsi que la stabilite de la fre-
quence et du rapport cyclique du signal de
sortie en mode astable.
10 kS2 < R 1 M.Q.
C > 100 pF mode astable.
C 1 nF mode monostable.
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THERMOSTAT
multi - fonctions

(suite de la p. 97)

I - Principe
de fonctionnement

a) Rappel sur les CTN
Les resistances CTN (resistances a

coefficient de temperature negatif) font
partie de Ia classe des resistances non
lineaires. Le materiau utilise pour leur
construction est un semi-conducteur
compose d'un mélange de poudre
d'oxyde de fer, nickel, manganese, cobalt,
tungstene... Ce mélange apres mise en
forme est fritte a haute temperature.

La presentation des CTN peut etre
variable : on les trouve le plus souvent
sous forme de plaquettes, disques, baton-
nets ou perles. Les CTN utilisees dans le
present article sont presentees sous
forme de petites spheres aplaties.

Pw.:,

no

40

Fig. 1. - Loi de variation de Ia
resistance ohmique d'une CPN de
100 kS2 en fonction de la tempe-

rature ambiante.

La variation de temperature peut etre
obtenue de deux facons differentes : soit
par chauffage direct par le propre courant
traversant la CTN, soit par chauffage indi-
rect. Dans ce dernier cas, le courant cir-
culant dans la CTN est negligeable (quel-
ques dizaines de 1tA) et la variation ther-
mique se trouve apportee par une cause
exterieure ambiante. La valeur nominale
d'une CTN ne se trouve verifiee qu'aux
alentours de 25 °C. La figure 1 montre la
loi de variation de Ia resistance ohmique
d'une CTN de 100 kS2 en fonction de Ia
temperature ambiante. On notera en par-
ticulier que Ia resistance diminue Iorsque
la temperature augmente et inversement.
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Par ailleurs, cette loi de variation n'est pas
lineaire mais se rapprocherait plutot d'une
loi logarithmique. Les temperatures maxi -
males tolerees vont de 150 a 250 °C.

b) Comparaison de
deux temperatures (fig. 2)

En montant 2 CTN identiques respec-
tivement en serie avec une resistance de
valeur R sous is meme tension d'alimen-
tation U, on obtient a leurs extremites une
difference de potentiel que Ion peut
exprimer par les relations suivantes :

It A = XA UXA + R

XB.1/8 =
XB + R

xA et x8 etant les valeurs de resistance des
CTN pour des temperatures tA et tB don-
nees.

Trois cas peuvent se presenter :

10r cas tA < tB
En consequence, etant donne Ia loi de

variation de x en fonction de t :

XA > XB

ou encore :
RxA > Rx8

Cette inegalite reste toujours verifiee
par la transformation :

RXA XA XE; > RXB XA XB
XA ( R + x(3) > xB (R + xA)

d'o0

R + xA U> R + xBu
soit :

11A > ug

2e cas : tA = tB
Dans ce cas, il est evident que

I = 1/B

3e cas : tA > tB
La meme demonstration que celle

appliquee au premier cas permettrait de
montrer que

IILA < Its I

En definitive, Ia comparaison de deux
temperatures peut se realiser par Ia sim-
ple comparaison des potentiels des
points A et B.

Par ailleurs, on notera que si l'on rem -
place Ia CTNB ,par une resistance d'une
valeur fixe Rb, on obtient, toujours par Ia
meme comparaison, un thermostat clas-
sique, qui devient reglable si, a Ia place
d'une resistance fixe Re, on monte par
exemple un potentiometre.

Enfin, ('expression mathematique du /.t

= f (x), appliquee a Ia variation de x en
fonction de Ia temperature, produit une
veritable « linearisation » de la courbe.
L'allure de cette variation se trouve repro-
duite en figure 3. Grace a cette linearite
dans une plage non negligeable de tem-
peratures, il devient tout a fait possible de
realiser par exemple un thermostat com-
portant des potentiometres lineaires qui
pourront etre gradues a intervalles relati-
vement reguliers.

c) Le principe de fonctionnement
(synoptique en figure 4)

Compte tenu des principes de base
degages dans les paragraphes prece-
dents, le potentiel disponible au niveau
d'un CTN contenu dans une sonde A de
reference sera compare au choix a trois
potentiels existants :

- Aux bornes d'un potentiometre P1 :
Le thermostat devient un thermostat

d'ambiance pouvant par exemple reguler
Ia temperature du chauffage d'un appar-
tement ou d'une maison.

- Aux bornes dune deuxieme CTN !ogee
dans une sonde B :

Le thermostat obtenu est un ther-
mostat differentiel dont le role est de
comparer deux temperatures distinctes.
Par exemple, dans une maison equipee
d'un chauffe-eau solaire et d'un chauffe-
eau electrique, un tel thermostat, par
action sur une double electrovanne
pourra selectionner Ie chauffe-eau qui
s impose.

- Aux bornes d'un potentiometre P2 :
On obtient un thermostat pouvant

controler des temperatures plus elevees,
par exemple celles d'un chauffage central
ou de l'eau delivree par un chauffe-eau,
ou encore la surveillance de Ia tempera-
ture de l'eau, de l'huile ou de ('air de
refroidissement d'un moteur thermique.

Ces comparaisons sont amplifiees pour
aboutir sur un relais dont les contacts per-
mettent les applications souhaitees.
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Fig. 2. a 4. - En montant deux CTN identiques respectivement en serie
avec une resistance de valeur R sous Ia meme tension d'alimentation

U, on obtient a leurs extremites une difference de potentiel.

11 - Fonctionnement
electronique (fig. 6)

a) Alimentation

Dans l'exemple de cet article, la source
d'energie est constituee par le 220 V du
secteur. En effet, malgre les consomma-
tions minimes de ce thermostat, it faut
prevoir les longues durees de fermeture
du relais final. En somme, si l'on voulait
alimenter le present appareil a ('aide d'une
source de courant continu de 12 V, Ia

capacite de cette derniere devrait etre
suffisamment importante. Par contre, son
installation a bord dune voiture automo-
bile ne posera aucun probleme particulier,
it suffira d'eliminer le transformateur et
alimenter directement entrée du pont
redresseur sans avoir a tenir compte de Ia

polarite d'ailleurs. Le transistor NPN Ti
est monte en regulateur de tension. Les
capacites C1 et C2 ont pour mission
d'assurer un filtrage correct si bien que la
tension continue disponible au niveau de
l'emetteur de T1 est de l'ordre de 9 a
9,4 V. Cette constance de la tension d'ali-
mentation est en effet necessaire si Ion
veut obtenir une bonne fidelite du ther-
mostat, malgre les variations de tension
secteur se produisant tout au long d'une
journee.

b) Detection du point d'equilibre
Un premier pont est constitue par R2 et

Ia CTN1 contenue dans Ia sonde A. Un
deuxierne pont comprend R3 et l'ajusta-
ble Al d'une part, et, au moyen d'un
selecteur, R4, P1 ou CTN2, ou R5, P2,
d'autre part. Les potentiels des points

medians de ces deux ponts sont compa-
res grace au transistor NPN T2 qui decele,
par son montage, une eventuelle superio-
rite du potentiel X par rapport au poten-
tiel Y. En realite, pour que cette detection
puisse se realiser, it faut bien entendu qu'a
un moment donne se produise une circu-
lation de quelques dans la jonction
base-emetteur de T2. Ce dernier doit donc
etre amene, au moyen d'un reglage dont
nous parlerons ulterieurement, a la limite
de son point de conduction, du point de
vue de sa polarisation. C'est la raison
d'être de I'ajustable Al qui sera positionne
tel que le potentiel X soit superieur au
potentiel Y. (La mesure montre que cette
difference est de l'ordre de 0,45 V ; mais
attention : pour la mesurer, it faut dispo-
ser dun appareil ayant une impedance
d'entree superieure au M!2, un appareil du
type classique 20 000 S2/ V fausserait
entierement cette mesure.) Pour le raison-
nement qui suivra, nous supposerons le
solecteur en position 2, c'est-a-dire sur
CTN2.

Lorsque la temperature de CTN1 est
plus petite que celle de CTN2, le poten-
tiel : X ÷ 0,45 V - Y devient positif (il etait
nul dans le cas de l'egalite des tempera-
tures) et le transistor T2 conduit legere-
ment, ce qui a pour effet la circulation
dun courant emetteur-base du transistor
NPN T3 - R6 - Y CTN2. Ce pheno-
merle est une veritable contre-reaction.
En effet, ce faible courant supplemen-
taire, passant par CTN2 produit en realite
une nes legere hausse du potentiel Y qui
a tendance a diminuer a son tour la
conduction de T2. Cette contre-reaction
est benefique et donne a la detection une
meifleure stabilite. En particulier, lorsque
CTN1 et CTN2 sont disposees dans la
meme ambiance thermique, si cette
contre-reaction n'existait pas, le thermos-
tat risquerait de « battre » au gre du moin-
dre courant d'air sur rune ou I'autre des
sondes. Par contre, cette contre-reaction
ne nuit pas du tout a la sensibilite de
('appareil : cette derniere etant de l'ordre
du dizierne de degre.

Bien entendu, le meme raisonnement
s'appliquerait au cas ou la temperature de
CTN1 deviendrait plus grande que celle de
CTN2 et que ('ensemble serait initiale-
ment dans Ia position de conduction de
T2. Dans ce cas, Ia contre-reaction se
manifesterait par une diminution du
potentiel de Y.
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Fig. 6. - Un schema de principe relativement simple n'utilisant, pour une fois, rien que des transistors.

Enfin, si le selecteur est place en posi-
tion 1 ou 3, ou CTN2 est remplacee par
des resistances variables, le raisonnement
reste tout a fait identique, a la variante
pres que le fait de caler un potentiornetre
sur une valeur donnee revient en realite
monter une CTN2 placee dans une
ambiance thermique fictive, artificielle-
ment imposee.

c) Amplification des variations

La conduction de 13 cree une augmen-
tation de potentiel au niveau de sa resis-
tance de collecteur R7, augmentation
avant pour effet la conduction du transis-
tor NPN T4. Le potentiel du collecteur de
ce dernier qui etait voisin de la tension
d'alimentation au moment du blocage,
devient pratiquement voisin de zero. En
definitive, le transistor PNP T6 se sature
fit etait bloque auparavant) et alimente,
par son collecteur, la bobine du relais qui
se ferme. Le transistor T6, chargé de la
commande du relais recoit un courant
d'une tension regulee par un second regu-
lateur de tension constitue par T5 et la
zener 12. Cette disposition offre l'avan-
tage de fournir au relais une tension cons-
tante, voisine de sa valeur nominate, ce
qui permettra au lecteur de monter
n'importe quel relais 12 V dont la resis-
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tance est comprise entre 70 S1 et 600 !2,
sans avoir a determiner des valeurs de
resistances chutrices. La resistance R13
de tres faible valeur est negligeable par
rapport a celle du relais : son role est de
stabiliser T6 en temperature. La tension
disponible au niveau de l'emetteur de T5
etant superieure a la tension d'alimenta-
tion du thermostat proprement dit, la
diode D evite toute elevation de tension
cote anode de cette derniere, protegeant
ainsi le thermostat de toute perturbation
eventuelle.

Dans le paragraphe precedent, it est fait
kat de la sensibilite du dispositif de
detection. Cette sensibilite, de l'ordre du
dizieme de degre disions-nous, est encore
trop grande. En effet, en imaginant la
sonde A placee dans une piece en vue de
contrOler la temperature ambiante,
('experience montre que les variations de
temperature provoquees au niveau de la
sonde par le simple passage d'une per-
sonne creant ainsi un leger courant d'air,
fait varier la temperature dune valeur
superieure a la sensibilite du thermostat

U nominate

U collage

U decollage

'Hysteresis

du retain

r -

Quart Fume Ouvert

Fig. 5. - II nest pas depourvu d'interet de preciser les caracteristiques
en tension d'un relais, au moment de l'ouverture et de to fermeture

des contacts.



qui risquerait fort de battre lorsque la
temperature se trouve ties voisine de
celle qui est programmee. Heureusement
it n'en est rien dans la pratique, grace a
l'hysteresis que possede tout relais. En
fait, tout relais se caracterise par trois
tensions : la tension nominate, la tension
de collage et la tension de decollage. La
figure 5 met en evidence ce phenomene
et ('hysteresis du relais est en fait la dif-
ference qui existe entre la tension de col-
lage et de decollage. Ce phenomene
s'explique aisement. En effet, lorsque le
relais est ouvert, l'entrefer existant entre
('armature fixe et la palette mobile neces-
site un courant plus important pour le fer-
mer. Au contraire, lorsque ce relais est
ferme, l'entrefer est pratiquement nut et
un courant plus faible de maintien suffit.
Grace a ce phenomene donc, toute varia-
tion lente de temperature (variation posi-
tive ou negative) fait colter ou decoller le
relais du thermostat a un moment donne,
de facon nette et sans battements. La dif-
ference de reaction entre la temperature
de montee et celle de descente, pour le
thermostat decrit dans cet article est de
3 a 4 diziernes de degres, ce qui est tout
A fait convenable.

d) Utilisation et signalisation

Etant donne qu'il s'agit d'un relais 2RT,
un premier groupement des contacts Tra-
vail et Repos, permet une utilisation exte-
rieure : mise en marche ou coupure d'une
chaudiere, d'une electrovanne, d'un
chauffe-eau, d'un ventilateur, etc. Les
capacites C4 et C5 creent un antiparasi-
tage ainsi qu'une relative protection des
contacts.

Le second groupement RT permet de
signaliser le fonctionnement du thermos-
tat par ('allumage et ('extinction de
« LED » temoins visibles sur la face avant
du boitier.

Cette signalisation est la suivante :
- Selecteur sur position 1 ou 3 (thermos-
tat classique)

Si TA < programmee allumage de L3
(rouge)

Si TA > T programmee allumage de
1.4 (verte)

- Selecteur sur position 2 (thermostat
differentiel)

Si TA < TB - allumage de Li (jaune)
Si TA > TB - allumage de L2 (jaune)

'144, C

Photo 3. - Comme d'habitude pour ('alimentation, un trans ormateur,
un pont redresseur, un condensateur de filtrage.

- Realisation pratique

a) Circuit imprime

Realise sur une plaquette d'epoxy de
140 x 80, it est represents a l'echelle 1 en
figure 7. Sa realisation n'appelle aucune
remarque particuliere si ce West celle d'y
apporter beaucoup de soin en utilisant
eventuellement les differents produits de
transfert disponibles dans le commerce.

Avant de passer a la realisation de ce
circuit imprime, it convient de s'assurer du
brochage du relais que Ion se sera pro-
cure et qui risque de ne pas etre le rnerne
que celui utilise dans cet article. Tous les
trous sont perces a l'aide d'un foret de
0,8 mm de diametre pour les resistances,
diodes et transistors et de 1 mm de dia-
metre pour les capacites et pastilles de
liaison avec les nappes multiconducteurs.
b) Implantation des composants (fig. 8)

Comme de coutume, on implantera en
premier lieu les resistances, diodes et
capacites (attention a leur polarite).
Ensuite on passera aux transistors et au
relais. En ce qui concerne l'ajustable mul-
titours A1, it est recommande de la placer
avant son montage en position mediane
(environ 50 k.f2). Ainsi it sera tres proche
de sa valeur definitive de tarage. II est
important de bien veiller aux liaisons du
module vers le selecteur et les potentio-
metres. L'experience montre qu'une
erreur de branchement arrive si vite...
L'ordre, la methode sondes seuls allies de
l'electronicien amateur (de l'electronicien

professionnel egalement, d'ailleurs). La
precipitation, la hate d'avoir fini pour
« voir si ca marche » sont les pires enne-
m is...

Mise en coffret

La figure 9 represente l'agencement
general du boitier Retex Box. A voter que
le module peut egalement se monter sans
difficultes dans un boitier P/3 de la
gamme Telco. II est toujours recommande
de ne pas monter directement Ie circuit
imprime sur Ie fond d'un boitier, meme si
ce bottler est isolant. En effet, a cause des
soudures, en serrant les ecrous, des ten-
sions mecaniques ont lieu au niveau du
circuit imprime, ce qui nest pas tellement
recommande. II vaut mieux interposer des
ecrous formant entretoises. Le trou de
passage du tournevis pour l'acces a l'ajus-
table AI de tarage est a percer a la
demande. De merne, les differents diame-
tres des trous a pratiquer doivent etre
determines en fonction des differents
appareils de commande et d'utilisation
qui y seront montes.
d) Fabrication des sondes (fig. 10)
Sondes « air »
Sondes « air »

Les CTN peuvent se loger sans diffi-
culte majeure dans le corps d'un stylo-
feutre par exemple, dans lequel on per-
cera une quinzaine de trous de diametre 2
au niveau du positionnement de la CTN,
afin de permettre a ('air ambiant de
I'atteindre et de reduire ainsi son inertie
thermique.
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Fig. 7. a 9. - Le trace du circuit imprime se reproduira facilement puisqu'iI est publie grandeur nature. Le
procede de transfert directement conduira aux meilleurs resultats compte tenu de sa souplesse d'emploi.

Implantation des elements toujours aussi claire. Possibilite de plan de percage du coffret.

N° 26 - nouvelle aerie - Page 113



Photo 4. - Gros plan sur cet element curieux,
l'ajustable 10 tours « Al h.

Sondes « liquide»
II est indispensable que la CTN reste en

dehors de tout contact avec le liqude
meme si ce liquide etait de l'eau pure. II
convient donc de realiser une etancheite
parfaite ; l'exemple de Ia figure 10
n'etant qu'une possibilite parmi tant
d'autres. Par ailleurs, et toujours dans le
but d'obtenir le minimum d'inertie thermi-
que, Ia meilleure solution consiste a utili-
ser un tube protecteur en cuivre ou en lai-
ton ; mais attention au bon isolement des
soudures.

d) Tarage et graduation
Pour obtenir un bon tarage, avec toute

la precision requise, it faut reperer une
fois pour toutes les sondes que l'on desi-
gnera par A et B. Ces deux sondes etant
branchees, on les placera dans la meme
temperature ambiante (l'air ambiant dune
piece par exemple) a I'abri des courants
d'air.

Le selecteur etant place sur la position
« Comparaison », on agira sur l'ajustable
At de facon a obtenir le point d'equilibre.
Un bon reglage est obtenu si l'on a en per-
manence la LED L2 « TA > TB » allumee
(relais ouvert). Mais le simple fait de pla-
cer la sonde B 50 cm plus haut, ou fair est
legerement plus chaud, doit provoquer
apres un certain temps correspondant a
l'inertie thermique de la sonde B, l'allu-
mage de L1 « TA < TB ». Enfin, en repla-
cant la sonde B au meme niveau que Ia
sonde A, L2 doit a nouveau s'allumer. Ce
premier tarage est primordial et definitif,
et c'est seulement a partir de cette mise
au point initiale que l'on attaquera la gra-
duation des potentiometres.

La meilleure solution consiste a utiliser
une sonde « liquide » que l'on plongera
dans l'eau contenue dans une marmite
ayant une capacite suffisamment grande.
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Photo 5. - Un apergu du relais avec capot de protection.
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Fig. 10. et 11. - Details pratiques de realisation des sondes « air » et
« liquide », et notamment protection de cette derniere. Mettiode, de-

sormais connue et simpliste, d'etalonnage de l'appareil realise.
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Photo 6. - Les sondes teHes qu'elles
se presentent et les fiches de
raccordement au boltier du type
« CINCH h.

Bien entendu, on utilisera la sonde A. A
proximite de cette sonde, on disposera un
thermornetre de preference a mercure
ainsi que le montre la figure 11.

La temperature minimale de cette eau
doit etre de l'ordre de 10 °C. Si I'eau du
robinet est superieure a cette tempera-
ture, on peut, par exemple, la refroidir au
refrigerateur.

Par la suite, en disposant la marmite sur
une cuisiniere a gaz sur le plus petit des
bruleurs, on portera la temperature de
cette eau a 10 °C et Ion arretera le bra-
leur ; si la temperature a legerement
depasse cette valeur, on peut toujours
ajouter un peu d'eau froide en prenant
soin d'agiter a ('aide de l'agitateur. Dans
tous les cas, it est indispensable d'atten-
dre la stabilisation du thermornetre et de
la sonde au moins pendant 3 a 4 mn. En
placant le selecteur sur l'echelle 1 (Pi) et
en le tournant dans le sens des aiguilles
dune montre, on provoque l'allumage de
L3 (rouge). Ensuite, on tourne P1 dans le
sens inverse des aiguilles dune montre,
mais tres doucement jusqu'a l'allumage
de L4 (verte). La valeur de 10 °C est a por-
ter sur le cadran. Dans l'exemple de cet
article, la temperature minimale obtenue
keit de 1 1 °C. On continue ainsi de degre
en degre. Une fois atteint 20 ou
21 degres, it convient de verifier, en pla-
cant le selecteur sur l'echelle 2 (P2) si l'on
peut, par la merne occasion graduer P2,
du moins pour quelques valeurs commu-
nes. Pour le thermostat du present article,
l'echelle 1 s'etend de 11 a 26 degres et
l'echelle 2 couvre 22 a 75 degres. Cette
operation de graduation demande un
minimum de patience : du serieux et de la
bonne conduite de cette petite... cuisine
depend la precision ulterieure du ther-
mostat.

Robert KNOERR
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14 \ Ir /1920
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1 1 1

Photo 7. - Tout le plaisir d'une face avant merveilleusement travaillee.

IV - Liste des composants
: 1 k12. (marron, noir, rouge)

R2 : 100 kS2 (marron, noir, jaune)
R3 : 68 k.!2. (bleu, gris, orange)
R4 : 82 kS2 (gris, rouge, orange)
R5 : 4,7 kS2 (jaune, violet, rouge)
R6 : 100 1(12 (marron, noir, jaune)
R7 : 47 kS2 (jaune, violet, orange)
R8 : 33 kS2 (orange, orange, orange)
R9 : 10 kS2 (marron, noir, orange)
R10 : 15 W.? (marron, vert, orange)
Rii : 4,7 kS2 (jaune, violet, rouge)
R12 : 1 kS2 (marron, noir, rouge)
R13 : 22 S2 (rouge, rouge, noir)
R14 : 820 S2 (gris, rouge, marron)
Al : ajustable multitours de 100 kS2
P1 Potentiometre lineaire de 100 kS2
P2 :

Potentiometre lineaire de 100 kS2

CTN1 : 100 1(12 (marron, noir, jaune)
CTN2 : 100 kS2 (marron, noir, jaune)

Diode 1N914, 1N4148
Z1 : Zeiler 10 V, 400 mW
Z2 : Zeiler 12 V, 400 mW
C1 : 2200 ifF / 25 V electrolytique
C2 : 100 ,HF/ 16 V electrolytique
C3 : 470 f F/ 16 V electrolytique
C4 : 8,2 nF/ 400 V mylar (gris, rouge, rouge) 1 boitier RETEX (Polibox) 155 x 90 x 50 ou
C5 : 8,2 nF/400 V mylar (gris, rouge, rouge) TEKO P/3 mernes dimensions.

T1 : transistor NPN BC108
T2: transistor NPN BC108
T3 : transistor PNP BC177
T4 : transistor NPN BC 108
T5 : transistor NPN BC108
T6 : transistor PNP BC177
L1 : LED 0 3 jaune
L2 : LED 0 3 jaune
L3 : LED 0 3 rouge
L4 : LED 0 3 verte
Transformateur 220 V/ 12 V, 0,15 A
Pont redresseur 500 mA (W005/7924 ou
equivalent)
Relais 2RT/ 12 V, 300 S2, type Siemens
Fiche r secteur
Fil secteur
Interrupteur unipolaire
Rotacteur (2 x 6 ou 3 x 4 ou 4 x 3, ce der-
nier convenant le mieux)
2 embases femelles « CINCH »
2 fiches males « CINCH »
Fil blinds (1 conducteur plusblindage)
3 flechettes pour selecteur et potentiorne-
tres
Nappe de fils multi-conducteurs
3 embases femelles « banane »

VENEZ TRES NOMBREUX AU

« SALON INTERNATIONAL DES COMPOSANTS »
a Paris, Porte de 'Versailles,

du 27 mars au 2 avril (excepts dimanche)

sur notre stand no 51, allee 2
vous beneficierez de I'offre d'abonnement

« SPECIAL SALON ».
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BRUITEUR pour
circuits routiers

(suite de la p. 96)

Le trace est tres clair et ne demande
pas de precautions speciales. Pour les
photo-coupleurs et les circuits integres, it
est preferable d'employer des pastilles
transferts.

Apres la gravure, eliminer toute trace
de perchlorure par un.rincage a grande
eau. Un dernier polissage au Mirror
redonnera au cuivre un aspect brillant
indispensable pour de bonnes soudures.

Percer les differents trous a 0,7 mm
pour les CI, et a 1,2 mm pour les pastilles.
Les 4 trous de fixation seront realises a
l'aide d'un foret de 3,5 mm.

Souder les composants selon la

figure 3. Respecter le sens des elements
actifs. Pour les habitués des circuits inte-
gres l'emploi de support n'est pas impe-
ratif. Verifier la qualite des soudures pour
eviter tout court -circuit

111 - C.§11lage coffret

Percer le fond du coffret selon la

figure 4. Percer egalement l'arriere du
boitier pour les 2 douilles et le fil secteur.

Le couvercle sera perce selon la

figure 5. En ce qui concerne Ies trous
pour le haut-parleur, la bonne solution
consiste a colter une feuille quadrillee
petits carreaux pour un percage précis.
On utilisera pour cela un foret de 1,2 mm.
Afin d'ebavurer les percages, utiliser un
foret de 3 mm que l'on fera affleurer.

Fixer le haut-parleur a ('aide de l'Aral-
dite. Choisir de preference, un modele
bords plats afin que le collage soit effi-
cace. Fixer aussi les potentiornetres et
I'interrupteur.

Mettre en place Ie circuit imprime
l'aide de vis de 3mm. II faudra le surele-
ver avec un empilage de 2 ecrous 4 mm.

Effectuer le cablage interieur selon la
figure 6. Afin d'eviter toute erreur preju-
diciable aux composants, on emploiera de
preference du fil de couleur.

Apres une verification serieuse, on
pourra brancher le secteur.

IV - Essais
Branchements

Mettre le volume a moitie. Basculer
l'interrupteur sur «manuel». En agissant sur
le potentiometre « Essai manuel », le son
dans le H.P. doit augmenter en frequence.

(
12,V

Fig. 6. et 7. - Plan de cablage general du bruiteur et raccordement de
('ensemble au circuit routier.

Apr -es une certaine position, on doit
entendre la frequence changer. Regler P2
pour obtenir une bonne variation par rap-
port a la frequence de Ia 1' vitesse. Faire
plusieurs essais (1" 2e). Passer a Ia 3'
vitesse et regler le potentiometre P3 de la
meme maniere. Finir ensuite par le

reglage 46 vitesse grace a P4. Eviter les
surregimes le moteur froid I

Passer sur Auto. Brancher sur les douil-
les 12 V un generateur de tension (0 a
14 V) en respectant les polarites. Le son
dans le H.P. doit etre equivalent aux pre-
miers essais.
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Le montage dolt fonctionner sans pro-
bleme si la realisation a ete serieuse.

Brancher le montage selon la figure 7 sur
le circuit. Mesurer les polarites sur la

piste. En cas d'erreur, le montage est pro-
tégé par D5. Verifier le fonctionnement
correct du bruiteur avec le circuit routier
en utilisation. Les essais ont montre que

les moteurs des voitures sont sources de
parasites. Le remede consiste a mettre un
condensateur ceramique de 1 nF directe-
ment aux bornes.

Le montage, d'un prix de revient
modeste, sera realisable par tous, meme
sans posseder d'appareil de mesure. II

sera facilement adaptable a tous les cir-

cuits de course et pourra etre utilise pour
d'autres applications. On peut envisager
ainsi d'enregistrer des bruitages pour
sonoriser des diapos ou un film. Enfin,
vous serez agreablement surpris par
l'effet de « changement de vitesse ».

Daniel ROVERCH

111 : 1 kS2 (brun, noir, rouge)
R2 : 10 kS2 (brun, noir, orange)
R3 : 10 kS2 (brun, noir, orange)
R4 : 39 kS2 (orange, blanc, orange)
R5 : 68 Id! (bleu, gris, orange)
R6 : 10 kS2 (brun, noir, orange)
R7 : 27 kS2 (rouge, violet, orange)
R8 : 39 kS2 (orange, blanc, orange)
R9 : 1,8 k.12 (brun, gris, rouge)

: 220 kS2 (rouge, rouge, jaune)
R11 : 33 kS2 (orange, orange, orange)
R12 : 1 kS2 (brun, noir, rouge)
R13 : 1 kS2 (brun, noir, rouge)
R14 : 22 S2 (rouge, rouge, noir)
R15 : 1 kS2 (brun, noir, rouge)
R16 : 10 kS2 (brun, noir, orange)

Liste des composants

C1:
C2 :
C3 :
C4 :
C5:

P1:
P2 :
P3 :

P4 :
P5 :

1 000 pF/25 V
47 nF
100 stF/25 V
68 nF
1 nF

22 kS2 lineaire.
10 kS2 ajustable vertical.
10 kS2 ajustable vertical.
10 kS2 ajustable vertical.
4,7 kS2 logarithmique ay. inter.

Cl1 : UAA 170.
Cl2 : NE 555.

T1 : 2N 2905, 2N 2904
T2 : BC 408 B, BC 108, etc.

D1, D2, 03, D4, D5: 1 N 4003.
D6, D7, D8 : 1 N 914, 1 N 4148

PC1 a PC4 : photo-coupleur TIL 111.

2 boutons.
1, transfo 220 V 12 V 0,5 A.
1 porte-fusible pour circuit imprime.
1 refroidisseur pour TO 92.
1 H.P. 4 a 100 S2.
1 inverseur 2 positions.
2 douilles 4 mm.
1 circuit imprime.
1 coffret Teko 363 plastique.
Fils, visserie, picots, etc.

Pour en savoir
plus
sur le UAA 170

Ce circuit permet l'allumage dune LED
sur une rampe de 16 LED. La position de
la LED allumee depend de la tension pre-
sente sur la borne d'entree. Chaque varia-
tion d'amplitude du signal d'entree provo-
que un deplacement du point lumineux
(fig. a).

La tension a mesurer est comparee a
une tension de reference entre les bornes
12 et 13. La borne 12 impose la tension
minimale d'entree. Ainsi avec 1 V sur 12,
on permettra l'allumage de la 2e LED des
que la tension d'entree sur 11 sera supe-
rieure a 1 V. En-dessous de 1 V, la 1re

reste allumee. La borne 13 fixe le poten-
tiel superieur qui maintient la 16e LED
eclairee. Avec 5 V par exemple, sur cette
borne, toute tension egale ou superieure
active la 16e LED.

On a en plus la possibilite d'un passage
brutal entre 2 LED avec une tension
entre borne 12 et 13 superieure a 4 V.
Pour 1,2 V on passera progressivement

LED a l'autre. A vous de choisir.

Tension alum. maxi

Tension maxi sur 11-12-13

Tension sur 14 disponible

Courant disponible sur 14

18 V

6V
5V
3 mA

Consommation du circuit seul 4 mA

Courant maxi des LED 50 mA

Courant d'entree sur 11-12-13 1 a 2 pA

Tension entre 12 et 13 pour pas-
sage progressif 1,2 V

Tension entre 12 et 13 pour pas-
sage brutal 4 V

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 160 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 LEDS

15-0413-18-0:140-13-13

UAA170

EIBIONO111111

Le courant circulant dans Ia LED
concernee ne depend que de la valeur de
R entre bornes 14 et 16. En outre, une
tension stabilisee est disponible sur Ia
borne 14.

Br. Fonctions

1 Masse
2 Cathodes LED 1-2-3-4
3 Cathodes LED 5-6-7-8
4 Cathodes LED 9-10-11-12
5 Cathodes LED 13-14-15-16
6 Anodes LED 4-5-12-13
7 Anodes LED 3-6-11-141
8 Anodes LED 2-7-10-15
9 Anodes LED 1-8-9-16

10 + Alimentation
11 Tension d'entree
12 Tension reference mini
13 TenSion reference maxi
14 Reference 5 V
15 Plage de variation

de luminosite des LED
15 Reglage de luminosite

des LED
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DE nombreuses realisations ant OM ete publiees
sur ce sujet ; cependant, it s'agissait generalement
de montages experimentaux de faible puissance.

Le montage que nous allons vous decrire
est, au contraire, destine a etre monte sur une voiture,

ou a servir d'alarme de forte puissance
pour tout systeme anti-vol.

Les composants utilises pour cette realisation sont
extremement classiques et bien connus de tous puisqu'il s'agit

de circuits integres du type NE555 pour les oscillateurs
et de quatre transistors de puissance pour le module de sortie.

La puissance de sortie de notre montage
sera de 30 W sur un haut-parleur de 8 S2.

SiRENE de forte puissance
Le module de puissance
(fig. 1)

Nous emploierons pour ce montage un
etage de puissance a sortie differentielle
c'est-a-dire que les deux bornes du haut-
parleur seront attaquees en opposition de
phase. Rappelons que dans les etages de
sorties classiques, une des bornes du
haut-parleur se trouve a la masse, et seule
la seconde recoit la modulation.

Le montage a sortie differentielle nous
permet de doubler ('excursion en tension

aux bornes du haut-parleur et par voie de
consequence de multiplier notre puis-
sance de sortie par quatre. Voyons donc
dans noire cas quelle puissance efficace
nous pourrons sortir.

Nous savons que :

P = U2

avec :

P = puissance efficace

U = tension efficace

R = impedance du haut-parleur

Si nous prencins pour les transistors de
puissance un Vce sat. de 1 V, chaque
push-pull pourra sortir une dynamique de
10 V (pour 12 V d'alimentation). Nous
disposerons donc aux bornes du haut-
parleur d'une dynamique de 20 V, soit
une tension de 20 V crete a crete. Puisque
notre sirene fonctionne en signaux carres,
la tension efficace developpee sur le haut-
parleur sera &gale a 1/2 de la tension
crete a crete, soit 10 V efficaces.

La puissance disponible sur un haut-
parleur de 4 .C2 sera donc de 25 W effica-
ces.
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Fig. 1. et 2. - Montage hybride construit autour de composants electroniques desormais connus de nos lec-
teurs. Double « push-pull » de sortie pour l'amplificateur de puissance equips de transistors « germanium ».

Les push -pulls seront realises a l'aide
de transistors AD161 et AD162 montes
de maniere tout a fait classique. L'inver-
sion de phase entre les deux pushs sera
assuree par le transistor 2 N1711 monte en
emetteur commun..

II est a noter que le schema de cet stage
de puissance a pu etre grandement sim-
piffle par le fait que nous fonctionnons en
signaux carres ; en effet, it est ici inutile de
s'occuper des problemes de distorsion de
recouvrement qui seraient apparus en
presence de signaux sinusofdaux.
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Le module oscillateur
(fig. 2)

Ce module comporte les trois oscilla-
teurs, realises a l'aide de NE555, qui
genereront notre signal.

Pour obtenir un son de sirene, notre
signal devra etre module en frequence. De
plus, le troisierne oscillateur nous permet-
tra d'avoir deux vitesses de balayage en
frequence.

Le circuit IC3 genere la frequence de

base de la sirene. Cette frequence est
fixee par les deux resistances R6 et R7 et
la capacite C6. Nous appliquerons sur sa
patte 5 le signal de modulation en fre-
quence par l'intermediaire de T2 et C4. La
diode 1N914 montee en inverse evite que
les pics negatifs ramenes par C4 endom-
magent le NE555.

Le circuit IC2 pilote la modulation de
frequence d'une part par le signal preleve
aux bornes de C3 et d'autre part par les
pics preleves sur sa sortie. La constante
de temps de ce circuit est fixee par R4, R5,

Photo 2. -Aspect des deux modules
en question dont les dimensions
sont calculees pour un maintien
dans les rainures du coffret.



C3 et C2, par l'intermediaire de T. Celle-ci
aura d'ailleurs deux valeurs differentes
suivant que Ti est bloque ou sature ; ceci
par la mise en parallele ou non de C2 et
C3.

Le circuit IC1 n'aura pour but que de
commander T1. Nous retrouvons ici le
cablage tout a fait classique du NE555
avec R2, R3 et Cr en constante de temps.
La resistance RI permet de limiter le cou-
rant de base de Ti et le condensateur C5
est utilise pour le decouplage de l'alimen -
fation et permet d'eviter toute oscillation
haute frequence intenipestive.

Realisation pratique

Notre montage sera loge dans un boi-
tier Telco P/2. Nous decouperons donc
deux plaquettes d'epoxy de 4 x 10,5 cm.
Ces dimensions correspondent aux cotes
internes du boitier et les plaquettes vier.
dront se caler dans les glissieres reser-
yees a cet effet.

Les traces en sont donnes figures 3 et
4. Le cablage des modules ne doit pas
poser de problemes si Ion se refere aux
figures 5 et 6.

Pourtant sur le module oscillateur, it est
bon de noter la presence d'un strap a ne
pas oublier. II faudra egalement prendre
soin de bien respecter le positionnement
des NE555 de maniere a ne pas inverser
leurs connexions. Nous vous rappelons
qu'un temps de soudage excessif peut
endommager les circuits integres. II fau-
dra donc eviter tout abus de soudure a ce
niveau.

Sur le module de puissance le contact
aux collecteurs de 12, T3, T4 et T5 est rea-
lise par la visserie. Les vis nylon, couram-
ment utilisees pour Ia fixation de transis-
tors, sont donc a proscrire. II faut, au
contraire, utiliser des vis conductrices en
laiton par exemple.

Les circuits imprimes seront realises
par transfert direct a l'aide d'elements
prepositionnes Mecanorma par exemple.

La face avant

Celle-ci nous servira de chassis pour les
fiches, l'interrupteur et Ia LED. La diode
electro-luminescente ne servant que de
voyant temoin, elle sera directement
cablee derriere Ia face avant. Sa borne
moins (patte courte) est soudee a la fiche

Fig. 3. a 6. - Les traces des circuits imprimes sont precises
l'echelle 1. Si le passage d'une liaison entre les pattes d'un circuit inte-
gre vous pose des problernes, realisez simplement des « straps ».

Implantation des elements.
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Fig. 7. - Plan eventuel de percage que pourra subir la face avant du
boitier Teko de reference P/2. Les circuits imprimes se logeront dans

les rainures dudit coffret.

Photo 3. - Un circuit irnprime realise a /'aide de « transfert direct ».

Photo 4. - Un moyen facile de
realiser un temoin lurnineux (LED +
R 470 9).
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Photo 5. - Protection par un fusible
manta sur porte-fusible,

banane du moins 12 V. La borne est rac-
cordee a la fiche banane du plus 12 V par
l'interrnediaire de la resistance de 680 S2,
de l'interrupteur et du porte-fusible (voir
photo).

Les deux fiches de sortie seront reliees
au module de puissance a l'aide de fill de
cablage classigues.

Le schema de percage de la face avant
vous est donne a la figure 7.

A. PENEL
0. GUTRON

Nomenclature

Module oscillateur

R1 : 10 k.!.? (brun, noir, orange)
R2 : 47 Id!. (jaune, violet, orange)
R3 : 150 Id! (brun, vert, jaune)
R4 : 470 .(2 (jaune, violet, brun)
R5 : 6,8 kL). (bleu, gris, rouge)
R6 : 470 [2 (jaune, violet, brun)
R7 : 2,2 k.L? (rouge, rouge, rouge)

: 22 :fF 10 - 15 V
C2 : 100 10 - 15 V
C3 : 33 10 - 15 V
C4 : 2,2 10 - 15 V
C5 : 1 nF
C6 : 220 nF
IC1, IC2, IC3 : NE555
T1 : BC109, BC107, BC408, etc.
T2 : 2N2905, 2N2904
D1 : 1N914 ou 1N4148

Module de puissance

T1 : 2N1711
T2, T3 : AD162, 2N3825
T4, T5 : AD161, 2N4077
R1 : 33 12, 1 W, (orange, orange, noir)
R2 : 150 22 (brun, vert, brun)
R3 : 2,2 I.d.? (rouge, rouge, rouge)

Divers (face avant)

Un boitier Teko P/2
Un porte fusible plus fusible
Un interrupteur
Quatre fiches bananes chassis
Une LED
Une resistance de 680 12
Deux plaquettes d'epoxy
de 4 cm x 10,5 cm



CET apparell
cipe original est a
sur un micro -
plus economique-
un controleur
avions déjà pre -

base sur un prin-
lecture continue
amperemetre ou
ment encore sur
20 kS2/ V. Nous
sente un capaci-

metre digital précis et helas complexe (Electronique Pratique nouvelle serie n° 2
page 115), mais qui, par son principe, etait quelque peu deficient au-dessous de
200 pF. Pour celui-ci c'est l'inverse car, s'il peut mesurer de tres faibles capacites
de l'ordre de 0,5 pF, it devient moins précis a l'approche du microfarad. ll est donc
le complement logique du capacime tre digital mais d'une realisation 6 combien
plus simple ! Un des interets majeurs de ces gammes sensibles est la mesure des
capacites parasites des diodes, des jonctions base-collecteur ou base- emetteur des
transistors et surtout des cables blindes.

CAPACIMETRE
simple %o'4

Le principe
de fonctionnement

Soyons honnetes en signalant que
notre montage decoule d'un article de M.
Ken Holford part, dans e Wireless
World », octobre 1978, page 61, lequel
aboutissait a un schema dune complexite
effrayante. En conservant ('original prin-
cipe de base dit de la e pompe a diodes »
mais en y greffant plusieurs variantes,

nous sommes parvenus a un montage
beaucoup plus simple et des performan-
ces legerement superieures. La precision
est au moins egale a ± 2 'A

Le condensateur inconnu C, est attaque
par un signal periodique carre d'amplitude
constante, 0 a 5 V, et dont la freguence
peut varier entre 300 kHz et 15 Hz
(fig. 1). II faut considerer, non pas la ten-
sion aux homes de ce condensateur, qui
bien sin. suit la tension du signal, mais
l'intensite qui le traverse :

A la montee du signal c'est la charge de
C,, dot) une pointe de courant positif puis
retour a zero puisqu'il est rapidement
chargé (fig. 2). Ala descente du signal
carre, decharge de C, en une breve pointe
de courant negatif puis retour a zero. On
concoit fort bien que plus C, sera grand
plus ces intensites seront elevees et les
temps de retour a zero plus longs; or
cette quantite d'electricite est proportion-
nelle a la capacite (Q = I x autrement
dit la surface de ces pies est proportion-
nelle a la capacite de C,. Pas question de
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Fig. 1. a 3. - Les deux diodes separent les courants de charges et decharges du condensateur inconnu « CX ».
Les quantites d'alectricite de charge sont integrees par le condensateur Ci qui se decharge dans le galva-

nometre. La tension « e » est proportionnelle a Cx et a la frequence.

mesurer ces surfaces, aussi transfor-
mons-les en tension de la maniere sui-
vante

En aval de C, separons ces deux cou-
rants par les diodes DI et 02 (fig. 1) et en
aval de D2, qui laisse passer les impulsions
positives, disposons un fort condensateur
de filtrage C1, tout comme on le fait pour
une alimentation apres le redressement.
En parallele de CI disposons un galvano--
metre qui a forcernent une resistance
interne de quelques k.!2. Le condensateur
C, va donc etre chargé par une impulsion
positive de courant par periode du signal
cart* mais tout en se dechargeant dans
le galvanometre. On aboutit ainsi a tine
tension d'equilibre continue aux bornes
de CI et du galvanometre et qui est pro-
portionnelle a Cx et a la frequence du
signal. Nous pourrions baptiser ce prin-
cipe « mesure de capacites par integra-
tions des courants de charges ».

En fait la figure 1 nest qu'un schema
de principe car ce montage aurait deux
grands defauts si la decharge dans Di
represente une resistance quasi nulle it

n'en Trait pas de merne pour le retour a la
masse des courants de charge par D2 !
D'autre part a la resistance du cadre
bobine du galvanometre s'ajouterait une
impedance de self pour les frequences
elevees ; or C, doit se decharger dans une
resistance constante. Aussi la diode D2
est remplacee par la jonction emetteur-
base d'un transistor T,, un PNP monte en
base commune (fig. 3). Sur cette figure
nous trouvons bien une diode baptisee D2
mais ce n'est qu'une protection du galva-
nometre et qui n'a aucun (Ole actif. Ce
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PNP en base commune est un adaptateur
basse-haute impedance. La tension col-
lecteur- masse variera entre 0 et 200 mV
environ ; cette polarisation du collecteur
peut surprendre mais ca fonctionne tres
bien...

Que nous faut-i ?

Pour la partie capacimetre nous avons
une diode D,, un transistor PNP T,, un
condensateur C, sans fuite, c'est-a-dire
un tantale de 22 ou 47 it F, et un micro-
amperemetre. C'est tout !

Mais it nous faut aussi un signal carre
« qualite super a dont la frequence pourra
varier par facteurs de 10 pour les diffe-
rents calibres, et dont ('amplitude sera
immuable quelle que soft la frequence ou
la valeur de C. La pratique a rigoureuse-
ment confirme la theorie icela arrive) et la
deviation du galvanometre est parfaite-
ment proportionnelle a la capacite et a la
frequence si une frequence nous donne
une certaine deviation pour 68 nF, nous
obtiendrons la meme deviation avec
6,8 nF mais avec une frequence exacte-
ment dix fois plus elevee, ou avec 68 pF
avec Fx 1 000.

Nous partirons donc dune frequence
de l'ordre de 150 kHz pour le calibre 0
- 100 pF, frequence aisement divisee par
dix pour 0 - 1 000 pF, etc.

Cette remarquable concordance des
echelles nous permettra donc un etalon-
nage general de l'appareil avec un seul
condensateur &talon ! 10 nF par exem-
ple. Cet etalonnage consistant bien sur

ajuster une fois pour toutes cette haute
frequence de depart, la cascade des C12 a
CI5 (fig. 3) se chargeant des divisions par
dix, jusqu'a environ 15 Hz pour le calibre
0 - 1 000 nF (1 RF). A cette derniere fre-
quence vibre un petit peu et it ne
serail pas raisonnable d'aller au -dela...

Le generateur
de fr6quences

De l'ultra classique. La frequence de
depart est townie par tin oscillateur cons -

tittle par deux portes NAND d'un 7400 ;
pour des signaux carres de geometrie
parfaite a ces frequences nous avons pre--
fere le TTL au C.MOS. le signal HF est
envoye parallelennent sur les deux autres
portes du NAND en guise d' « etages-
tampons »; ('une conduit le signal sur le
selecteur de frequence (rotacteur k1),
I'autre sur ('entree de la cascade des divi-
seurs par 10. Les sorties de ces quatre
7490 (C12 a C15) sont hien sur reliees aux
cosses du rotacteur k,. Le commun du
rotacteur attaque le transistor T2 dont le
role est d'assurer une puissance de sortie
suffisante et surtout une amplitude cons-
tante de 5 V. Ce transistor « booster »
constitue aussi une protection du genera-
teur-diviseur de frequence au cas ou le
condensateur inconnu serait en court -cir-
cuit.

Des calibres allant de 10 en 10 ce n'est
pas tres pratique pour mesurer des
valeurs telles que 15 pF ou 2,2 nF, car la
deviation de I'aiguille est faible donc peu
precise. Aussi avons-nous.prevu une autre



frequence de depart double de to prece-
dente qui fournit les calibres « x 5 » au lieu
de « x 10 »

En consequence, nous avons deux
resistances ajustables ID, et P2, commuta-
bles par K2, pour regler les deux hautes
frequences (fig. 3). Dans notre cas la fre-
quence « echelles x 10 » a ete reglee par
P1 sur 134 kHz, alors que la frequence
« echelles x 5 » est de 268 kHz ajustee par
P2. Ce tableau levera toute ambiguite :

restreinte (photo 2). Ici encore le rotac-
teur K1 a douze positions a ete soude au
circuit. Pour la commutation des frequen-
ces it eut ete plus rationnel d'utiliser un
rotacteur a galettes 2 x 12 positions, une
galette pour P1 ou P2 et rautre pour les
points de divisions de frequences. Cepen-
dant ('utilisation d'un capacimetre etant
occasionnelle nous avons opts pour reco-
nomie, le changement de frequence de
depart se faisant separement par le corn -

1 10 00010 1 000 nF 13,40 Hz
2 5 500 nF 26,80 Hz 10 000
3 10 100 nF 134 Hz 1 000
4 5 50 nF 268 Hz 1 000
5 10 10 nF 1,34 kHz 100
6 5 5 nF 2,64 kHz 100
7 10 1 000 pF 13,40 kHz 10
8 5 500 pF 26,80 kHz 10
9 10 100 pF 134 kHz 1

10 5 50 pF 268 kHz 1

Nous verrons plus loin comment ajuster
separement PI et P2. On numerote gene-
ralement les positions d'un rotacteur en
tournant dans le sens horaire, c'est pour-
quoi on effectuera une recherche de
capacite en partant du calibre le moins
sensible (1 000 F) et en tournant K1
comme un potentiometre de volume ;
cela pour eviter une surcharge du galva-
nometre, bien que nous rayons protégé
par la diode D2.

L'alimentation

Cinq circuits integres TTL et la faible
resistance du collecteur de T2 (180 S2)
nous conduisent a une consommation
moyennement elevee. La tension stabili-
see de 5 V est obtenue par un CI regula-
teur C16, aliments en 9 V par deux piles
plates de 4,5 V en serie. L'intensite sur
les piles est de rordre de 150 mA soit
environ la moitie de celle dune lampe de
poche utilisant ce type de piles. Aussi est-
il prudent de monter une LED temoin all-
mentee en 9 V avec une resistance serie
R4 lexterieures au circuit imprime).

Le circuit imprime

La majeure partie de repoxy est occu-
pee par le generateur de signaux carres
alors que la partie capacimetre est fort

mutateur K2 exterieur au circuit imprime.
A remarquer toutefois que vous patirriez
facilement abler un 2 x 12 positiOns
partir des cosses du module.

Le regulateur de tension CIE a ete
equips d'un radiateur sommaire, un mor-
ceau d'aluminium 15 x 10 x 5 mm
(photo 1). Les pattes sont pliees a 45°
pour l'encombrement en hauteur. Ne pas
oublier le strap de liaison masse des qua-
tre C17490 et attention a ('orientation du
7400.

Le transistor T2 est un 2N2222 pour sa
bande passante et dont le gain IS sera au
moins de 100, tandis que le transistor T1
nest qu'un PNP silicium ordinaire dont le

sera au moins de 200 ; sa reponse en
frequence est tres grande puisqu'il est
monte en base commune.

Tres important : avant de- souder les
ajustables PI et P2 n'oubliez pas de pre-
voir deux trous 0 4 mm sans leurs axes,
af in de pouvoir les commander cote sou-
dures avec un petit tournevis. Pour vous
eviter des o faux-trous » nous avons pre-
fere ne pas les localiser sur le schema cui-
vre de la figure 4. Il s'agit de potentiorne-
tres ajustables 0 17 mm, module vertical,
dont les pattes ont ete prealablement
pliees a la pince.

La valeur de relectrochimique C3 a peu
d'importance.

Photo 1. - Le generateur de signaux carres occupe presque tout
repoxy...
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Photo 2. - Alors que la partie capacimetre proprement dite a
la surface d'un timbre poste.

Photo 3. - Trois « lyres h ont ete extraites du socle DIL pour la
plaque support.

Le support
de condensateurs

II s'agit d'un socle pour CI DIL 1 ou trois
« lyres » ont ete extraites en les poussant
par le bas (photo 3). Le cablage des bro-
ches restantes (fig. 4) permet non seule-
ment l'enfichage de petits condensateurs
d'entraxes compris entre 5 et 15 mm,
mais aussi la mise en place de deux en
serie ou deux en parallele. Cette possibi-
lite est tres utile lorsqu'il s'agit d'obtenir
une valeur batarde mais precise en corn-
binant deux condensateurs. Sur la
figure 6 nous voyons que l'on peut aussi
y monter un transistor ou une diode pour
mesurer les capacites parasites de jonc-
tions : utiliser le calibre 0 - 50 pF. Pour un
montage HF de telles mesures permet-
tent une selection de composants au
meme titre qu'un transistormetre.

Ce socle sera soude sur le petit circuit
imprime de la figure 4, mais dont la face
epoxy aura ete prealablement recouverte
d'un adhesif blanc pour les marquages
(photo 3).

Parallelement a ce support nous aurons
deux socles pour fiches bananes pour les
cas speciaux, tels que condensateurs
variables ou les gros modeles haute ten-
sion. La polarite +/- concerne bien sur les
condensateurs au tantale.

Le galvanometre

II faut un galvanometre 50 'AA de bonne
qualite gradue de 0 a 100 ou de 0 a 50 ;
c'est un composant dont le prix moyen
est de 120 F, mais cornme nous l'avons
dit on peut tout aussi bien raccorder les
cosses G + et G - du module a un contro-
leur 20 kS2/ V positionne sur le calibre
« 50 RA = » ; en ce cas votre capacimetre
vous reviendra a 80 F boitier compris. On
pourra alors supprimer la diode D2.

La mise en coffret

En raison de ce choix galvanometre ou
controleur le coffret sera un Teko P/4 ou
P/3. Nos photos montrent que nous
avons opte pour la solution « luxe » mais
avons concu le circuit imprime pour qu'il
puisse convenir aux deux boitiers.

Le plan de percage du couvercle du
Teko P/ 4 (fig. 5) laisse une large place au
galvanometre. Le module est maintenu
sous le couvercle par l'ecran du rotacteur,
tandis que la plaquette du support de
condensateurs est fixee au-dessus du
couvercle par quatre entretoises de
5 mm.

Le LED temoin et sa resistance R4 sont
soudes sur les cosses de l'inter marche-

arret k3 (fig. 4). Les deux piles plates sont
scotchees l'une sur l'autre. Une cloison en
carton fixee dans la troisierne rainure
immobilisera les piles.

Les fils de liaisons seront fins et courts.
S'il s'agit de fils en nappe it faudra sopa-
rer les deux fils allant des cosses « CX »
au support de condensateurs, et de celui-
ci aux deux socles bananes ; ceci afin
d'eviter une capacite parasite d'environ
2 pF qui apparaitrait a vide sur le galva-
nometre... De meme si vous montez un
rotacteur a deux galettes, les fils de liai-
sons devront etre courts, fin et libres. Sur-
tout pas de cables blindes !

Precabler la plaquette-support : deux
fils rouge et bleu de 7 cm, pour les cosses
o Ck », plus deux rouge et bleu de 4 cm
pour les socles bananes ; a souder sur les
pastilles cuivrees de la plaquette. Faire
passer ces quatre fils par le trou 0 6 mm
et fixer la plaquette avec ses entretoises.

Disposer ensuite le module comme it
est indique sur la photo 4 et terminer le
cablage, fils courts mais non tendus. II ne
reste plus qu'a fixer le module sous le
couvercle par l'ecrou du rotacteur.

Prevoir une cosse plate serree sous
Pinter K3 ; elle sera tres utile pour recevoir
le fil moins venant des piles, le fil moins
allant a la cosse «9 V -» du module, la
resistance R4, et en reliant ainsi le couver-
cle a' la masse.
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Photo 4. -Le module et le couvercle devront etre ainsi disposes pour le
cablage final.

Fig. 5. - Le montage s'introduira a l'interieur d'un coffret Teko P/3 ou
P/4 suivant les dimensions du galvanometre, et Ia face avant subira

le plan de percage ci-dessus.
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Pour connecter les piles vous avez le
choix entre une embase 2 x 4,5 V ou qua-
tre o fiches auto » femelles ou plus sim-
plement des fils soudes. II n'y a aucun per-
cage dans la partie plastique du coffret
Teko P/ 4.

Voyons maintenant le cas du logement
en coffret P/ 3 avec lecture sur contro-
leur : on peut conserver le plan de percage
de la figure 5 a condition de reduire de
5 mm toutes les cotes en hauteur et
d'augmenter de 15 mm les cotes en Ion-
gueur, car le couvercle du P/3 a 30 mm
de plus que la largeur du P/ 4. Les sorties
galvanometre seront deux autres socles
bananes dans un flanc du boltier plasti-
que. Les deux piles seront ici placees
plat au fond du boTtier.

L'6talonnage

II faut vous procurer un condensateur
de valeur comprise entre 40 pF et 100 nF
dont on connait la valeur precise ; un
modele a ± 2 est d'un prix abordable,

Supposons que l'on dispose d'un
4,65 nF : mettre le rotacteur sur le calibre
5 nF, K2 sur « echelles x 5 » et agir sur P2
jusqu'a ce que l'aiguille indique 4,65.

Reste a regler l'autre frequence : mettre
le rotacteur sur 10 nF et K2 sur « echelles
x 10 », puis agir sur P1 jusqu'a ce que
l'aiguille indique 4,65.

Cependant cette deviation a mi-course
entache la prevision (voir notre article sur
les galvanometres dans ce merne
numero), et it serait plus rationnel d'eta-
lormer ces echelles avec un condensateur
conduisant a une deviation totale ou Pres-
que ; 10 nF, 950 pF, etc. Par contre si
vous disposez d'un frequencemetre digi-
tal un seul condensateur suffira, car rap-
pelez-vous que la frequence ajustee par
P2 est le double de celle reglee par P1. La
frequence se mesurera entre le socle
banane + de C,, et la masse (couvercle alu-
minium). En résumé it faut soit deux eta -
Ions, un voisin de 5 l'autre de 10, soit un
seul &talon et un frequencemetre.

Si vous ne parveniez pas a faire
ces deux reglages parce que P1 ou P2
en butee, ne modifiez surtout pas les
valeurs de ces ajustables et de la resis-
tance talon R3, mais changer plutot Ia
valeur du condensateur C2 (4,7 nF) : 3,9
ou 3,3 nF si l'aiguille ne devie pas assez
et 5,6 ou 5,8 nF si elle devie trop.



Photo 5. - Un gros plan sur le
pupitre avec le sens de progression
des calibres.

Un Lent cordensateur Dew en sir le

Cx.. CI +C2

C I

O 0

+ E B -

[

Deuy en parallele

NPN
1.-apacites parasites de jonctions

Fig. 6. - Le socle OIL de Ia plaquette support permet de mesurer des
capacites resultantes, de meme que des capacites parasites de jonc

tion.

Les essais
et la pratique

II est plus commode de disposer l'appa-
reil horizontalement ; ajuster le zero
mecanique du galvanometre dans cette
position. Sans condensateur mettre
l'appareil sous tension sur le calibre
50 pF ; l'aiguille ne doit pas devier. Voici
un test significatif : la capacite inconnue
va etre un mini -cable meplat constitue
par deux fils fins en nappe non separes et
de 20 cm de large. Nous avons trouve
6,5 pF ! Entre l'ame et le blindage d'un
cordon blinde de 20 cm, type BF, nous
avons trouve 48 pF ! Voila qui justifie
certaines de nos prescriptions pour le
cablage...

Avant de mesurer une capacite incon-
nue tourner le rotacteur vers Ia gauche
afin de commencer par le calibre Ie moins
sensible, 1 000 ou 500 nF. Apres usage
ramener toujours le rotacteur a gauche ;
cette precaution evitera de malmener un
galvanometre de precision.

Si vous disposez de nombreux etalons
vous pourrez constater l'excellente preci-
sion des divers calibres, sauf sur le 0 --

1 000 nF ou nous avons observe tine
erreur de + 3 7. en bout d'echelle. La tres
basse frequence et les faibles vibrations
de l'aiguille sur ce calibre sont petit-etre
la cause de ce phenomene (note : le fait de
doubler la valeur de C1 n'apporte pas
d'amelioration notable).

Cas d'un
multimetre digital

La resistance interne d'un galvanome-
tre de 50 /..(A est de l'ordre de 3 400 S2,
soit une tension maxi a ses bornes de
170 mV ; or, un multimetre digital a sur le
calibre 200 /./ A une resistance interne de
I'ordre de 1 000 S2, ce qui risque d'être un
peu faible. Bien que nous n'ayons pas
effectue ces essais nous pensons qu'il
serait preferable de remplacer le galvano-
metre par une resistance de 2,7 k.f2 et de

mesurer la tension a ses bornes (impe-
dance d'entree 10 M.12) et en ajustant bien
sur la frequence en consequence. II ne
serait pas impossible que la precision soil
moins bonne entre 100 et 200 qu'entre 0
et 100 sur l'affichage.

Conclusion

Un appareil tres utile et d'une precision
assez surprenante, surtout en regard du
prix de revient. Sachant que nos lecteui s
aiment personnaliser leurs montages,
nous pensons avoir donne le maximum de
details de fonctionnement sur cet appareil
pour que vous ayez la capacite d'en cons-
truire un a vos mesures.

Michel ARCHAMBAULT

Liste du
materiel necessaire
C11 : 7 400: quadruple NAND TTL.
Cl2 a CI5 : 7490 : compteur BCD TTL.
CI6 :1tA 7805: regulateur 5 V/ 1 A.
T1 : transistor PNP silicium (ex. : BC308)

> 200.
T2 : transistor 2N2222 f1 > 100.
D1, D2 : diode silicium rapide : ex. BAX13.
1 / 2 W, 5 ou 10 Y.
Ri : 10 k22 (marron, noir, orange).
R2 : 180 52 (marron, gris, marron)

:

R3 : 100 S2 (marron, noir, marron).
R4 : 820 52 (gris, rouge, marron).
C1 : 22 RF/ 10 V tantale.
C2 : 4,7 nF (jaune, violet, rouge).
C3 : 47 tzF (environ)
P1 : potentiometre ajustable 220 52 = verti-
cale 0 17 mm.
P2 : potentiometre ajustable 100 S2 = verti-
cal 0 17 mm.
K 1 : rotacteur 1 x 12 positions (marques
« Lorlin » ou « A.D. »)
K2 : inverseur simple a 2 positions.
K3 : Inter marche-arrot
Un galvanometre 50 pA / 3 400 52 ou un
contraleur 20 k52/V. Deux circuits imprimes
a realiser 117 x 60 et 40 x 28 mm. Un socle
DIL14 de bonne qualite.
Deux socles pour fiches bananes, rouge et
bleu.
Deux piles plates 4,5 V, ordinaires
9 cosses poignards.
1 cosse plate (0 voir K3).
1 LED 0 5 mm, rouge ou verte.
Un coffret Teko P/4 (avec galvanornetre) ou
P/3 (avec controleur)

condensateur etalon a ± 2 7. (voir texte,
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UN clignotant, ce/a peut servir a enormement de choses.
A par le g pense-bête », petit appareil
qu'on place sur son bureau
et qu'on met en service pour se rappeler une tache
qu'on ne peut executer immediatement,
telephoner a un ami, par exemple.

y a aussi le clignotant avertisseur qui vous informe qu'une
installation electrique est sous tension.
ou que le courant y a ete coupe recemment.
A moins que vous ne l'utilisiez
pour signaler l'emplacement d'un bouton d'eclairage
dans un couloir sombre, ou le fait que vous ayez oublie de fermer
votre porte a cle. Un tel engin peut egalement
vous avertir quand it fait suffisamment froid,
dehors, pour que vous mettiez votre pardessus, et inversement,
it peut vous signaler un exces de temperature dans votre refrigerateur,
sans parler des circuits repondant a des intensites
lumineuses ou son ores.

En fait, le clignotant le plus simple petit
etre commute sur trois etats de fonction-
nement : eteint, clignotant, allume. Avec
deux clignotants, on arrive ainsi a un total
de 9 possibilites, et on peut en obtenir 27
avec trois clignotants. Partant dune telle
multiplicite de combinaisons, on peut evi-
demment imaginer toutes sortes de jeux.
Et des applications aussi, purement abs-
traites, comme l'enseignement de la
numerotation ternaire, ou tres concretes,
comme des taches de surveillance. Déjà
au pupitre de commande d'un train minia-
ture, it arrive qu'on soit amene a des corn-

Indicateurs
clignotants

a LED
binaisons de commutation exigeant une
attention particuliere. Pourquoi ne pas les
signaler par un clignotant ?

I. Clignotant doux
A un transistor

Un clignotant qui se contente d'un seul
transistor, comme celui de la figure 1, ce
nest pas necessairement interessant du
point de vue economie de composants,
puisque ce clignotant demande trois

condensateurs. En revanche, it est certain
qu'un transistor consomme moins que
deux, si biers qu'il peut y avoir une econo-
mie d'energie d'alimentation.

Base sur un oscillateur sinusoidal, ce
clignotant a la particularite d'être
« doux », allumage et extinction se font
progressivement, et non pas d'un seul
coup, comme dans les clignotants cou-
rants. Sur un tableau de signalisation, on
a avantage a utiliser un tel clignotant doux
pour indiquer le fonctionnement normal
d'un circuit, alors que le clignotant « sec »
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RI

1001

Luminosite R2
470

R3
2719.

LED

t24
208

8C2388

4,51 6V

R6 C 3

--15pF

CI 6,8pF C2 15pE

Fig. 1. - Clignotant a un seul transistor, fonctionnant en regime sinu-
soidal.

convient plutot a un signal de surcharge
ou de defaillance.

En manceuvrant R1, on passe de
('extinction complete a l'allumage perma-
nent, et c'est vers le milieu de la course
de 131 qu'on obtient le maximum d'ampli-
tude de clignotement. Ajuster lentement,
car les oscillations ne s'etablissent que
progressivement.

Commande d'extinction : par coupure
de ('alimentation ou par fermeture d'un
interrupteur place entre base et emetteur
du transistor. Dans ce dernier cas, la

consommation residuelle est de 0,1 mA.
Commande d'allumage permanent :

fermer ('interrupteur S ou ouvrir un inter-
rupteur qu'on place en serie avec R5.

Alimentation sous une tension plus
forte (jusqu'a 15 V) : augmenter R4 de
100 52 environ par volt supplementaire.
Exemple : R4 = 820 52 pour une tension
d'alimentation de 12 V.

II - Clignotant Oconomique
a frequence variable

Ce n'est pas quant au nombre des com-
posants que le clignotant de la figure 2
est economique, mais quant a la consom-

mation. En effet, it s'agit d'un circuit a
deux transistors, donc a clignotement
« sec », mais le premier transistor ne
consomme qu'un centieme environ de la
puissance que demande le second pour
commander la diode luminescente. De
plus, la duree d'allumage est nettement
plus courte que la duree d'extinction (rap-
port de 3 environ entre ces deux durees).
Pour une intensite d'allumage de 12 mA
dans la LED, la consommation moyenne
du circuit n'est ainsi que de 3 mA environ.

Par R1, on peut ajuster la frequence de
clignotement dans de larges limites. Une
diminution supplementaire de la cadence
de clignotement est possible, si on aug-
mente C1 et C2 dans un menne rapport.
Par ailleurs, les valeurs des composants
sont peu critiques.

Dans tous les montages decrits, le tran-
sistor BC 238 B peut etre remplace par
BC 108 B, BC 148 B, BC 172 B, BC
183 B, BC 208 B, BC 318 B, BC 408 B,
BC 548 B, et leurs equivalents. Type, cou-
leur ou diametre de Ia LED sont sans
importance.

Commande d'extinction : par coupure
de ['alimentation ou par fermeture d'un
interrupteur place entre base et emetteur
de T2. Dans ce dernier cas, la consomma-
tion residuelle est voisine de 0,2 mA.

Commande d'allumage permanent :
par ouverture d'un interrupteur place au
point A ou par fermeture d'un interrup-
teur place au point A par fermeture d'un
interrupteur place entre base et emetteur
de T1.

Alimentation sous une tension plus
forte (jusqu'a 15 V) : augmenter R5 de
100 .12 environ par volt supplementaire
d'alimentation.

- Clignotant
a un seul condensateur,
indicateur de chaud
et de froid

Le schema de la figure 3 montre un cli-
gnotant a transistors, de conception rela-
tivement simple, du fait qu'il ne demande
qu'un seul condensateur. Mais it est vrai
qu'en cherchant a trop simplifier, on se
complique souvent Ia vie. Ainsi, l'ajustage
de R1, commande de niveau et de fre-
quence, est beaucoup plus delicat que
precedemment. On n'obtient un clignote-
ment correct que sur une plage assez limi-
tee de ce potentiornetre.

De plus, le fonctionnement du circuit
depend assez fortement de la tempera-
ture des transistors qu'il contient. Non
seulement, la cadence du clignotement
depend de cette temperature, mais on
arrive meme a arreter ou a faire reprendre
le clignotement en chauffant ou en ref roi-
dissant un transistor. Ainsi, on peut ajus-
ter R1 (en approchant le curseur de ce
potentiometre vers l'extremite de piste
connectee au positif de ('alimentation) de

Fig. 2. - Clignotant asymetrique dont seul retage de sortie consomme une intensite importante.
Fig. 3. - Fonctionnant en liaison directe, ce clignotant est sensible aux variations de temperature.
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facon que le clignotement vienne tout
juste de cesser. On peut alors le faire
reprendre en chauffant legerement T2 au
fer a souder, ou en refroidissant T1. Inver-
sement, en ajustant R1 a la limite oil le cli-
gnotement se maintient tout juste encore,
on peut l'arreter en chauffant T, ou en
refroidissant T2. Pour obtenir un circuit
'qui vous signale que vous deviez mettre
votre pardessus pour sortir, it suffirait
ainsi d'installer T16 l'interieur d'une fene-
tre, 12 a l'exterieur, et d'ajuster R1 en
consequence. Les connexions de liaison
devront etre blindees, pour eviter que le
clignotant ne reponde a des perturba-
tions, captees par effet d'antenne, et une
alimentation stabilisee est necessaire.

La precision du circuit est neanmoins
tres inferieure a celle d'un vrai thernnome-
tre electronique. II convient donc de le
considerer essentiellement comme mon-
tage de demonstration, permettant une
mise en evidence assez spectaculaire de
l'effet de temperature des semi-conduc-
teurs.

IV - Quadruple clignotant
pense-bête

Le montage de Ia figure 4 comporte
quatre diodes luminescentes, chacune
etant connectee en parallele a un inter-
rupteur. En fermant cet interrupteur, on
arrete le clignotement de la LED corres-
pondante, alors que les autres continuent
a clignoter avec, tout au plus, un leger
changement quant a Ia cadence de cligno-
tement ou a l'intensite d'allumage. Cha-
cun des quatre clignotants peut ainsi etre
affecte a une fonction « pense-bête » telle
que « telephoner », « ecrire », « recher-
cher », « preparer » ou encore « aller cher-
cher D, « convoquer », « payer », etc. En
somme, on dispose 16 d'un quadruple
« nceud electronique dans un mouchoir »
qui peut titre une idee de cadeau assez
originale.

La consommation moyenne du circuit
est voisine de 10 mA, ce qui signifie que
la pile d'alimentation dure a peu pres
aussi longtemps que sur un petit recep-
teur portatif. Cependant, le multivibrateur
de commande continue a fonctionner
meme quand les quatre LED sont etein-
tes. Lors d'une alimentation sur piles, it

est donc prudent de prevoir un voyant de
fonctionnement (LED 5), bien que ce der-
nier consomme egalement pres de
10 mA.

Fig. 4. - Clignotant syrnetrique, cornportant deux. LED dans le circuit
de collecteur de cheque transistor.

On peut modifier la cadence de cligno-
tement en modifiant les valeurs des
condensateurs Ci et C2. En donnant des
valeurs differentes a ces deux condensa-
teurs (15 et 47 I. F, par exemple), les deux
paires de LED accusent des durees d'allu-
mage differentes.

Une extension sur six allumages (trois
dans chaque circuit de collecteur) est pos-
sible, si on alimente sous 9 V, en prenant
Ri = R4 = 390 S2. Dans tous les cas, on
peut s'adapter a une tension d'alimenta-
tion plus elevee (jusqu'a 15 V) en aug-
mentant R1 et R4 de 100 S2 environ par
volt supplementaire.

V - Clignotant double
a combinaisons multiples

Le clignotant de la figure 5 est, dans
son principe, identique a celui du montage
precedent. Toutefois, on y a prevu cinq
interrupteurs, permettant d'obtenir divers
modes de fonctionnement. Ces interrup-
teurs, on peut, par exemple, les associer
a ceux d'un pupitre de commande de train
miniature, en montant un interrupteur
double la ou it faut normalement un inter-

rupteur simple. Cela permet une signali-
sation lumineuse pour des combinaisons
particulieres, telles que signaux donnant
des informations contraires, aiguillages
menant vers une vole de garage, etc.

Le tableau ci-dessous donne, en fonc-
tion de la position des interrupteurs, les
etats « allume » (A), « clignotant » (C) et
« eteint » (E) qu'on obtient pour les deux
diodes luminescentes.

Interrupteurs fermes LED 1 LED 2
aucun A A
S2 C C
Si E A
Si, S2 E C
S5 A E

S2, S5 C E

S3 OU S3 + S2 E A
S4 ou S4 + S2 A E

II existe, bien entendu, des combinai-
sons supplementaires, qu'on pourra expe-
rimenter. De plus, on peut prevoir des
interrupteurs en serie avec R2 et R3. A
l'etat ouvert, ils auront la meme fonction
que S3 et S4 a l'etat ouvert. Comme pre-
cedemment, une augmentation de R1 et
de R4 permet une adaptation a une ten-
sion d'alimentation plus elevee.

Fig. 5. - Les interrupteurs du montage commandent divers modes de
fonctionnement.

N° 26 - nouvelle aerie - Page 133



VI - Clignotant flash

Faire fonctionner une LED avec le dou-
ble de l'intensite maximale qu'autorise le
fabricant, c'est parfaitement possible, si
on le fait assez brievement (moins de
1/30 de seconde) et assez rarement (tou-
tes les secondes) pour que le semi-
conducteur luminescent ne puisse attein-
dre des temperatures prohibitives. Dans
ces conditions, on obtient des éclairs
d'une intensite lumineuse assez spectacu-
laire et qui retiennent, du fait meme de
leur brievete, ('attention beaucoup plus
que les signaux d'un clignotant ordinaire.

La figure 6 montre le schema d'un mul-
tivibrateur dit complementaire, et qui pro-
duit des impulsions suffisamment espa-
cees pour que la duree d'allumage de la
LED soit approximativement &gale au
trentieme de la duree d'extinction,
laquelle est voisine dune seconde. La
consommation moyenne nest ainsi que
de 1 a 2 mA, si bien qu'une pile de 4,5 V
peut assurer une semaine de fonctionne-
ment permanent.

Lors d'un premier essai du montage de
la figure 6, on a avantage a utiliser pro-
visoirement R5 = 220 S2, pour eviter tout
claquage de la LED en cas de defaut
determinant un allumage permanent de
ce dernier. Meme lors d'un cablage cor-
rect, un tel defaut peut se presenter, si on
s'aventure a utiliser des transistors de
caracteristiques differentes de ceux indi-
ques dans le schema. Souvent, on pourra
neanmoins utiliser ces transistors, si on
determine, experimentalement, une
valeur de R2 (150 k.12 a 3,3 M12) assurant
un clignotement correct.

Si on desire alimenter par une tension
plus forte(jusqu'a 9 V), it suffit d'augmen-
ter R5 de 25 S2 environ par volt supple-
mentaire.

VII - Clignotant
exclusivement nocturne

Souvent, un clignotant n'est utile que la
nuit, pour signaler, par exemple, ('empla-
cement d'un bouton d'eclairage. Sur pra-
tiquement tous les types de clignotants
simples, it suffit d'ajouter une photoresis-
tance (type LDR ou similaire) pour provo-
quer une coupure diurne automatique.
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Fig. 6. -- Le multivibrateur comple-
mentaire perrnet d'obtenir des
cycles d'allumage qui sont beau -
coup plus courts que les cycles

d'extinction.

A titre d'exemple, Ia figure 7 montre
l'adjonction d'une telle photoresistance
dans le cas d'un multivibrateur comple-
mentaire. Le schema est tres semblable
au precedent, et on n'a modifie que les
valeurs de R4 et de R5, pour obtenir un
fonctionnement non plus en « flash »,
mais avec des durees d'extinction et
d'allumage a peu pros equivalentes. La
comparaison avec la figure 6 montre qu'il
suffit de reduire R4 pour obtenir de nou-
veau des durees d'allumage plus reduites.

La sensibilite de la photoresistance est
telle que le circuit ne commence a fonc-
tionner que dans une obscurite presque
complete. Pour deplacer le seuil de fonc-
tionnement vers un niveau plus eleve
d'eclairement ambiant, iI suffit d'abriter le
montage dans un boitier ne comportant
qu'une petite ouverture pour la lumiere.
On peut egalement obturer partiellement
Ia surface sensible de la photoresistance
par un ruban adhesif non translucide.

Dans le cas d'un multivibrateur com-
pose de deux transistors NPN, comme

celui de la figure 2, un fonctionnement
exclusivement nocturne est possible en
placant une photoresistance entre base et
emetteur de T2. Si on Ia place entre emet-
teur et base de T1, on obtient un allumage
continu le jour, et un clignotement Ia nuit.1

Fig. 7. - Commando par une photo -
resistance, ce clignotant ne fonc

tionne que dans l'obscurite.

VIII - Clignotant
a circuit integre CMOS

Avec deux portes logiques CMOS, on
peut realiser un multivibrateur a Ia fois
tres simple et de consommation tres
reduite. Cependant, l'intensite de sortie
qu'on peut obtenir d'une telle porte est en
principe insuffisante pour commander
directement une diode luminescente. Or,
les circuits integres qu'on trouve dans le
commerce comportent toujours quatre
portes du type envisage ici. Comme it n'en
faut que deux pour le multivibrateur, on
peut ainsi tripler, par mise en parallele, la
derniere porte de ce multivibrateur, pour
disposer d'une intensite suffisante.
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Fig. 8. - Clignotant a circuit C.MOS (a) et modification a effectuer (b)
pour obtenir une commande par Ia lumiere ambiante.
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Fig. 9. - Clignotant a circuit integrer bipolaire. Le rapport cyclique est determine par les valeurs de RI et de R2.Fig. 10. - Le clignotant commando un oscillateur de frequence sonore, lequel attaque, a son tour, un petit haut-
parleur de 100 S2.

Le schema de la figure 8a montre
qu'on peut ainsi commander deux diodes
luminescentes qui s'allument alternative-
ment. La cadence du clignotement peut
etre modifiee dans de larges limites, si on
remplace R, par une resistance ajustable
de 5 MS2. Une valeur de 1 MS2, plus cou-
rante, devient valable quand on prend C
= 470 nF.

Un fonctionnement exclusivement noc-
turne est possible par la modification indi-
quee dans la figure 8b. II faut alors sup-
primer LED 2 qui, autrement, resterait
allume en permanence. La resistance indi-
quee dans la figure 8b devra etre d'autant
plus forte que le seuil de luminosite, pour
lequel le clignotant doit se mettre en
route, dolt etre plus faible.

Un fonctionnement avec une tension
d'alimentation plus forte (jusqu'a 12 V)
devient possible, si on augmente R2 et R3
de 10012 environ par volt supplemen-
taire. Une telle augmentation de la ten-
sion d'alimentation apporte ici, contraire-
ment aux autres montages decrits, une
legere amelioration de la brillance du cli-
gnotement.

IX - Clignotant a circuit
integre bipolaire

Le circuit integre NE555 est un multi-
vibrateur a usages multiples, tres facile a
utiliser comme clignotant. La figure 9
montre un montage pour la commande
alternante de deux diodes luminescentes,
pouvant etre mises en service de facon
independante, avec deux interrupteurs.
Pour pouvoir modifier la frequence dans
de larges limites, it suffit de remplacer R1
par une resistance ajustable de 1 ou de
2,2 MS2. Le montage peut fonctionner

avec une tension d'alimentation plus ele-
\tee (jusqu'a 15 V), si on augmente R3 et
R4 de 100 S2 environ par volt supplemen-
taire.

Fonctionnement exclusivement noc-
turne. II suffit de connecter une photore-
sistance (type LDR ou similaire) entre les
broches 1 et 7 du circuit, et de supprimer
LED 2. Lorsqu'on diminue progressive-
ment reclairement, on constate que le cir-
cuit commence d'abord a clignoter avec
une cadence nette plus lente qu'en regime
normal.

Coupure par interrupteur. En fermant
un interrupteur qui se trouve connecte
entre les broches 1 et 7 (ou 1 et 6), LED 1
s'eteint et LED 2 reste allumee en perma-
nence. Quand on coupe alors LED 2 par
son interrupteur, la consommation resi-
duelle du circuit est de 2 mA environ.

Fonctionnement flash. Des éclairs vio-
lents et tres brefs peuvent etre obtenus,
dans LED 1, avec R1 = 47 kS2, R2 = 1 MS2,
R3 = 47 S2(6 augmenter, au-dela de 4,5 V
de 25 S2 environ par volt supplementaire).
Comme on observe toujours une intensite
d'alimentation de 2 mA pour le circuit
integre, Ia consommation totale est au
moins deux fois plus grande que dans le
cas du clignotant flash a multivibrateur
complementaire, mentionne plus haut, et
dont la consommation de repos n'est que
de quelques microamperes.

X - Clignotant
« son et lumiere

Certains clignotants, utilises comme
avertisseurs, ne remplissent commode-
ment leur fonction que si reclairement
ambiant est suffisamment faible. On a

donc souvent avantage a les doubler d'un
bruiteur, et it est alors facile de faire en
sorte que ce bruiteur ne fasse entendre
son « bip-bip-bip » que lorsque l'eclaire-
ment est relativement intense.

La figure 10 montre un schema qui
remplit ces deux fonctions « son » et

lumiere », a I'aide de deux circuits inte-
gres NE555. On peut ne monter qu'une
des deux LED. La frequence du son dif-
fuse par le haut-parleur sera d'autant plus
basse que la valeur de C2 est plus forte.
En utilisant un haut-parleur dont ('impe-
dance serait inferieure a 100 S2, on risque
de detruire le circuit integre qui le com-
mande.

Le fonctionnement exclusivement
diurne du son est assure par une photo -
resistance qu'on connecte en serie avec
R6. Quand reclairement diminue, le haut-
parleur produit d'abord un son de plus en
plus bas, puis it s'arrete completement.
Pour obtenir un fonctionnement perma-
nent, it suffit de remplacer Ia photoresis-
tance par un court -circuit, et on peut alors
omettre R7.

H. SCHREIBER

Dans un prochain article :10 indicateurs
clignotants alimentos en 220 V - Indica-
teur d'alimentation - Indicateur de cou-
pure, a memoire - Indicateur de consom-
mation - Indicateur de sous -alimentation -
Indicateur de tension a double seuil - Indi-
cateur d'obscurite ou de lumiere - Indica-
teur de depassement de temperature -
Indicateur de bruit.
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APPAREMMENT quoi de plus banal qu'un galvanometre !
Mais /'amateur eprouve de legitimes inquietudes sur
sa fragilite ou sa precision lorsqu'il s'agit d'en monter

un sur un circuit. Ce composant souvent non remplacable
par des afficheurs ou des LED merite d'être mieux connu,

afin d'être utilise judicieusement et sans le risque d'une erreur fatale.
Ces connaissances sont donc indispensables a tout amateur ;

elles sont assez nombreuses
mais ties ladles a assimiler.

Monter un galvanometre
?Comment?

Le fonctionnement

Le galvanometre a « cadre mobile » est
de loin le plus repandu. II s'agit d'un bobi-
nage tres fin sur un cadre carre et pouvant
pivoter dans le champ magnetique d'un
aimant permanent; ce cadre est donc
muni de deux pivots, d'une longue
aiguille, des deux fits d'alimentation (par-
fois materialises par les pivots), et enfin
d'un ressort spirale de rappel.

La faible intensite continue (25 a

400µA) parcourant ce bobinage genere
un petit champ magnetique perpendicu-
laire au cadre (fig. 1), qui va ressentir une

repulsion vis-à-vis du champ de l'aimant.
Le ressort spirale equilibrera cette force.

Un galva sera d'autant plus sensible que
le champ induit sera fort (nombre de spi-
res sur le cadre) et que le ressort sera fai-
ble.

Un principe simple mais regi par des
formules de magnetisme fort complexes ;
lesquelles font les delices des professeurs
de physique des lycees et colleges, afin
d'assommer leurs eleves avec certains
problemes qui ne concerneraient unique-
ment les constructeurs de galvanome-
tres...

Remarquons cependant la forme cylin-
drique des poles de l'aimant et la pre-
sence d'un cylindre en fer doux, fixe,
l'interieur du cadre mobile (fig. 2). Cette
geometrie fait converger le champ de
l'aimant vers l'axe d'oU le nom d'aimant a
« champ radial ». Ainsi le cadre bobine
recoit un champ magnetique constant
sur toute sa deviation. De ce fait la force
ou « couple » sur le cadre est proportion-
nelle a l'intensite qui le parcourt ; it en est
donc de meme avec sa deviation.

Recuperateurs de galvas, attention !
Certains modeles speciaux ont une devia-
tion a progression logarithmique ! C'est le
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Cadre bobini pirotant

Aimant permanent

Entrefer cylindrique

N

Cylindre 'interne en fer done

Echefle hneame

S

Echelie layritiwinque

(I)

Fig. 1 et 2. - Le champ magnetique eras par le passage du courant dans le cadre bobine provoque Ia rotation
de celui-ci. L'orientation radiate du champ magnetique de I'aimant permet une deviation lineaire avec I'inten-

site

cas par exemple de ceux equipant les
anciens posemetres photo ma nuels :
L'entrefer nest plus cylindrique mais va
en croissant avec la deviation (voir fig. 2) ;
c'est parfois difficile a deceler a Posit.

Les divers problemes rnecaniques, les
frottements des pivots, la qualite du res-
sort spirale, la legerete et la rigidite de
l'aiguille, determinent Ia sensibilite et la
fidelite d'oO le prix de ('ensemble, tout
comme en horlogerie.

Aliment& en courant alternatif un galva
a cadre mobile ne devie pas, mais le bobi-
nage chauffe...

Les galvas
ferromagnetiques

Voici la grosse cavalerie. Ils sont bien
meilleur marche, moins sensibles, peu
précis mais mecaniquenrient bien plus
robustes. Ce sont davantage des appa-

reils de controle que de mesure. On les
rencontre donc sur les instruments de
bord dune voiture, jauge d'essence, ther-
mometre, ou encore comme ampereme-
tre sur les chargeurs de batteries du com-
merce.

Le principe de fonctionnement est fort
simple : Le courant passe dans un bobi-
nage fixe, long, creu et incurve (fig. 3) et
cet electro-aimant attire plus ou moins un
noyau plongeur en fer doux solidaire de
l'aiguille ; toujours avec ressort spirale de
rappel. En consequence ils fonctionnent
aussi bien en alternatif qu'en continu ; ils
ne sont donc pas polarises.

A ('usage on les identifie instantane-
ment au fait qu'a la mise sous tension
l'aiguille oscille quelques secondes autour
de sa position d'equilibre avant de
s'immobiliser. C'est un phenomene de self
induction : la plongee brutale du noyau
provoque dans le bobinage un courant
induit en sens inverse du courant a mesu-
rer, d'oCi cette suite d'oscillations rapides.

Aiyuine

Reenact spirale

Nopau d fer but

Bobmage fire

1=100 A

.1

2 diodes silicium tete - ',eche

. protection ± 600 mV

Fig. 3. et 4. - Les galvanometres ferromagnetiques moins sensibles,
mais plus4robustes peuvent aussi fonctionner un alternatif. En cas de
surcharge accidentelle un galvanometre doit etre protégé par deux

diodes en shunt.
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Le bobinage etant fixe it peut etre suf-
fisamment gros pour supporter une inten-
site plus elevee, non pas des tzA mais des
mA. La force magnetique etant plus forte
les pivots de requipage mobile peuvent
etre plus grossiers, donc plus robustes, en
abaissant ainsi le prix de revient de ces
galvas.

Les galvanometres
thermiques

Les ancetres, qui servirent aux !Ares de
l'electricite. Le courant a mesurer chauffe
par effet joule un fil qui se dilate faisant
ainsi devier l'aiguille. Tres bon march&
super robustes, pas d'oscillations
d'aiguille puisque tres lents, pas de pola-
rite, quanta leur precision... Nous en par -
Ions toutefois car ces galvas sont tres fre-
quents sur les tableaux de bords de voi-
tures, allemandes en particulier. On les
identifie au fait que l'aiguille monte tres
lentement en mettant le contact et met
bien vingt secondes pour revenir au zero
apres avoir confie le contact.

La deviation est proportionnelle a la

puissance dissipee sur l'element chauf-
fant donc a P = RI2, ce qui explique que
les tres vieux amperemetres recherches
par les collectionneurs ont des gradua-
tions qui vont en s'elargissant vers la
droite.

Ressorts
et pivots

Revenons aux galvas a cadre mobile.
L'analogie mecanique avec un balancier
de pendulette est flagrante, aussi les



technologies horlogeres ont ete copiees
pour la rotation du cadre ; depuis la sim-
ple pointe dans du laiton perce jusqu'au
pivot rubis « INCABLOC ».

Le reglage du zero mecanique de
l'aiguille s'effectue par un deplacement
du point fixe du ressort spirale par une
canne, tout comme le reglage avance-
retard d'une pendule. Les modeles de
haut de gammes ont un equipage mobile
equilibre pour travailler dans une certaine
position, verticale, horizontale ou inclinee
A 30, 5 ou 600. Ce detail est indique sur
le cadran par des symboles convention-

nels (voir fig. 5 et photo 3). II est normal
que le zero mecanique soit different avec
le cadran horizontal ou vertical.

Des galvanometres a zero milieu, de
tres haute sensibilite n'ont ni pivots ni
ressorts spirale = le cadre est suspendu
entre deux minuscules rubans en tungs-
'Eerie tendus verticalement. C'est tres fra-
gile, et en cas de choc le remplacement
d'un ruban casse demande beaucoup de
patience, dans une heure calme et par une
journee sans café... Ces appareils coni-
portent toujours un blocage mecanique
pour le transport. A ne pas oublier ! Ce

Photo 1. - On distingue au centre
le cylindre en fer et autour le
cadre bobine.

Photo. 2. - Le ressort spirale de
rappel est souvent utilise comme
conducteur electrique vers le
cadre.

type de galva a parfois son aiguille rem-
placee par un petit miroir plan sur lequel
frappe un mince rayon lumineux fixe. Le
rayon reflechi a une deviation angulaire
double de celle du cadre (loi d'optique de
POGGENDORF). Ces galvanometres sont
donc ultra-sensibles et de faible inertie
(pas d'aiguille). Vous n'en trouverez pas
chez votre revendeur habitue) bien gulls
soient encore utilises dans certains appa-
reils de laboratoires de physique. Le galva
a miroir keit en outre la piece maltresse
du systerne R.C.A. dans les annees 30
pour la sonorisation des films a piste opti-
que.
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Courant continu seulement

A cadre mobile

3400A r Resistance ohmique du bobinage du cadre (ri)

Cadre mobile avec redresseur incorpore

Ferromagnetique

r Zero mecanique reglable

r. Tension d'essai dieleetrique en kV

_L = Privu pour cadran verticals

r Prim pour cadran horizonialement

/60° = Prim pour cadran incline I 60°

2,5 (on rime) = Cline de precision (Y. a pleina echelk

= Limnos I kimonos des action's en alternatif

20000 Hz

Fig. 5. - Ces symboles convention-
nels renseignent sur Ia nature du
galvanometre ou sur les performan-

ces d'un controleur.

Photo 3. - Des symboles
conyentionnels renseignent sur
les caracteristiques du
galvanometre de ce multimetre.

Conseils aux
recuperateurs

Lorsque vous aurez *Dare un galva
sensible d'un « ribblon » vous constaterez
que l'aiguille oscille d'une butee a l'autre
au moindre mouvement : Reliez les deux
bornes par un conducteur quelconque et
l'aiguille deviendra tres sage. Pourquoi ?

Parce qu'en court-circuitant le cadre, le
courant induit par les rotations creait un
champ magnetique qui les freine ; c'est le
nieme principe que les freins TELMA pour
les poids lourds, mais en bien plus petit...

Demonter la partie arriere du boitier
afin de verifier qu'il n'y a pas de resistan-
ces shunt ou serie incluses, sinon les enle-
ver.

Si vous demontez le capot avant ne
touchez surtout pas au reglage de zero
mecanique, car vous auriez beaucoup de
mal a remettre le capot en place. Verifier
que le ressort est bien en spirale et non
transforms en arabesque ! Soufflez lege-
rement dans le plan du cadran afin de
verifier Ia sensibilite du cadre, et que
l'aiguille ne touche pas le cadran.

Si les cosses d'entrees sont a vis garder
precieusement les ecrans qui sont peut
etre d'un pas special. Conserver de merne
toute la visserie, pattes ou etrier pour la
fixation sur panneau. S'il s'agit d'un vu-
metre a emboitement plastique noter les
cotes de percages de la tole, cela vous
evitera plus tard des tatonnements a la
lime.

Les caracteristiques
et symboles electriques

Les deux valeurs essentielles sont la
resistance ohmique du bobinage et
l'intensite a pleine echelle ; rarement indi-
quees sur ('appareil nous verrons com-
ment les mesurer par des moyens detour-
nes mais précis.

Supposons un galva de 50 //A avec une
resistance interne (bobinage) « r, » de
3 400. S2. La tension maxi a ses bornes
pleine echelle est donc de 3 400 x
50.10-6 = 0,170 V. Voile pourquoi on
dispose souvent deux diodes silicium
tete-beche en prallele sur un galva, qui
sera alors protégé au-dela de ± 0,6 V
(fig. 4).

La figure 5 donne Ia signification des
signes cabalistiques figurant au bas du
cadran. La « classe » est un chiffre tou-
jours marque en rouge qui est egal
l'erreur en pourcents en bout d'echelle.
Les valeurs usuelles sont 0,1 - 1 - 1,5 -
2 et 2,5. II est imperatif de savoir que
('indication d'un galva est d'autant moins
precise que sa deviation est faible, ainsi
un appareil de classe o 2 » peut avoir une
erreur maxi de ± 80/.. au quart de course !
D'ou l'interet sur un controleur de choisir
le calibre qui provoque la plus grande
deviation.

La tension d'essai dielectrique en kilo-
volts est inscrite dans une etoile : c'est
l'isolement du cadre par rapport au boitier
lorsqu'on mesure une haute tension avec
une sonde speciale.

Le calcul
des resistances chutrices

Vous disposez d'un galva
800 S.2/ 200 stA pour mesurer une tension
continue pouvant varier entre 0 et 13 V.
II va falloir installer une resistance Rx en
aerie telle qu'il ne passe que 200 uA sous
13 V : probleme simple encore resolu par
la loi d'ohm E = RI soit 13 = (1:1 + 800)x
200.10-6 ce qui donne Fix = 64.200 S2,
soit 56 kS2 + 8,2 k52 (fig. 6 a)

Fig. 6. - Un galvanometre est monte
en voltmetre avec une forte resis-
tance en serie, ou en amperemetre
avec une faible resistance en paral-

lele.
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A present le cas dune mesure d'inten-
site ; avec le meme galva vous voulez une
deviation totale pour 50 mA. La resis-
tance chutrice est alors montee en paral-
lele (shunt) pour passer la majeure partie
de cette intensite, en ne laissant que
200 ,aA passant par le galva (fig. 6 b). Ne
vous lancez pas dans la fastidieuse for -
mule dite des courants derives mais sup-
posez le probleme resolu : it y a aux bor-
nes du galva et du schunt une meme ten-
sion « e » egale a 800 x 200.10-6 =
0,160 V ; or it passe dans le shunt une
intensite l

= 50 - 0,2 = 49,8 mA
50 mA. Toujours la loi d'Ohm = Rs = e/ Is
= 0,16/ 0,050 = 3,2 Si

Vous etes maintenant capable de
determiner n'importe quel calibre de ten-
sion ou d'intensite avec n'importe quel
galvanometre.

Les kilo -ohms
par volt

Si votre controleur est un 20 k21 V sa
resistance d'entree est de 200 I<S2 sur le
calibre 10 V, de 10 k52 sur le calibre
500 mV, etc. Ce sont les caracteristiques

On a ici 3 400/0,170 = 20 000/ 1, et
presque toujours un 3 400 S2/ 50 icA
donc avec une tension maxi e = 170 mV.

On a ici 3 400/0,0,170 = 20 000/1, et
comme nous avons vu que la tension maxi
d'un voltmetre est proportionnelle au
total des resistances en serie (Rs + r,), le

rapport 20 000/ 1 restera constant sur
tous les calibres.

Le mesure
des caracteristiques

Vous constatez que pour abler un
galva it est indispensable de connaTtre sa
resistance interne ri et son intensite maxi
im, or ces valeurs n'etant pratiquement
jamais inscrites sur un galva de recupera-
tion, it nous faut les mesurer avec un
controleur. Attention a la fatale betise qui
est de mesurer r, avec l'ohmmetre, car le
cadre n'apprecierait guere une tension de
plusieurs volts...

Utilisons le petit montage de Ia figure 7
oil nous avons en serie une pile ,5 V, un
potentiometre P1 de 220 k52 monte en
resistance variable, le galva inconnu et le
controleur en position micro-ampereme-
tre. En commencant avec PI = 220 k52
on diminue progressivement cette valeur
jusqu'a obtenir la deviation maxi du
glava ; on lit alors tout simplement cette
intensite sur le controleur.

Sans rien toucher au montage ni a ce
reglage de P1, brancher aux bornes du
galva, donc en shunt, un potentiometre P2
de 4,7 k52 lui aussi en resistance variable.
Agir sur celui-ci jusqu'a obtenir exacte-
ment la deviation moitie du galva
inconnu, le controleur indique lui toujours
la meme valeur, ou tres legerement supe-
rieure. Puisque l'intensite dans le galva a
chute de moitie c'est que P2 = r,.

On defait le montage et on mesure P2
avec l'ohmmetre.

On a donc mesure im et ri avec peu de
materiel, sans aucun clacul et avec une
precision suffisante.

PI = 220k(1

Ea
'15V

im

P2. 4,7kn

Contrileur en pA mitre

Calibre SOFA

Fig. 7. - L'intensite maxi cc im » sera lue sur le controdeur en serie, puis
en connectant P2 nous aurons a mi-deviation ri = P2.

Les changements
de cadrans

II est navrant de constater que pas un
seul fabricant n'ait eu l'idee de commer-
cialiser des galvanometres avec cadrans
amovibles non gradues, ce qui rendrait
de grands services aux createurs de pro-
totypes que sont les amateurs. A defaut
voici comment l'auteur « refait » ses
cadrans :

Nous disposons par exemple d'un galva
de recuperation gradue de 0 a 80 V et
nous voulons le graduer de 0 a 140 °C.

Nous etablissons d'abord un tableau de
conversion anciennes/ nouvelles gradua-
tions, puis nous demontons le boitier et la
plaque cadran. Attention a l'aiguille !

Cette plaque est « scotchee » sous une
feuille de papier calque sur laquelle nous
tracons le nouveau cadran avec des
caracteres transferts. Ce gros travail
etant fait il y a trois variantes : photocopie
du calque mais avec une machine qui res-
pecte bien les dimensions de ('original.

Epreuve photographique par contact cal-
que/ papier, on obtient ainsi un ccadran
noir avec graduations blanches. Enfin
negatif contact sur plan -film puis positif
contact sur papier. Dans les trois cas le
nouveau cadran est soigneusement colle
sur la plaque (sans cloques, pensez
l'aiguille) et le tout est remonte.

Conclusion

L'insertion d'un galvanometre dans un
montage ne demande en fait que quel-
ques calculs tres simples tous derives de
Ia loi d'Ohm. Bien que Ia mode actuelle
soit aux afficheurs ou aux barres de LED,
it serait stupide de denigrer ce digne corn-
posant d'une lecture souvent plus prati-
que et quelquefois d'un prix moindre
qu'un ensemble ampli + codage + affi-
cheurs ou train de LED ; exemple les vu -
metres d'amplis BF qui sont devenus
penibles a regarder. Un galva est certes
plus encombrant et necessite un peu plus
de travail de tole, mais nombreux sont les
appareils (30 it demeure irremplacable.

Michel ARCHAMBAULT
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DAME Nature est inimitable direz-vous !
Cependant, avec tres peu de composants et un soupcon

de poesie, vous reconnaitrez,
issus du petit haut-parleur, des gazouillis d'oiseaux

que vous modulerez selon votre humeur.
Les oiseaux aussi ont

leur langage et voila une bonne maniere
d'entamer le dialogue avec la nature.

UN <<GAZOUILLEUR>>...
I - Schema de principe
(fig. 1)

Un simple multivibrateur astable utili-
sant deux transistors NPN en couplage
croise. Au moment de la mise sous ten-
sion, it y a tres peu de chances pour que
Q1 et Q2 se saturent simultanement.

Supposons que QI le devienne le pre-
mier; apparaist alors sur son collecteur un
front negatif. C2 le transmet a la base de
Q2 ameliorant encore son blocage.

Mais C2 va se charger a travers RI et le
potentiel de base remonter jusqu'a une
valeur suffisante a la saturation de Q2.
Apparalt alors sur le collecteur de celui-ci
un front negatif que C2 va transmettre
la base de Q.1 pour en provoquer le blo-
cage.

Fig. 1. - Schema de principe du dispositif : un simple osciltateur utili-
sant deux transistors NPN en couplage croise.
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Fig. 2. a 4.- Seule la facon dont on manipulera les touches influencera
la frequence du son restitue par le petit HP.

Lorsque la constante de temps C1-RHP
sera ecoulee, Q2 se bloquera de nouveau.

Signalons que la frequence d'un tel
oscillateur vaut :

f =
0,7 (R1 -C2 + RHP-Cl)

Le lecteur aura constate que le circuit
propose differe de ce schema classique
par le fait que Ion introduit, en serie avec
C2 une resistance, puisque la liaison C2 -
collecteur de Q2 s'effectue par l'interme-
diaire, soit des touches directement, soit
des doigts tenant les touches (voir fig. 2
a 4).

En effet, pour obtenir les sons recher-
ches, it suffit de prendre une des pointes
entre deux doigts dune main et d'effec-
tuer le contact en tenant la seconde tou-
che par sa partie isolee (faible resistance)
ou au contraire, de prendre une touche
dans chaque main. Dans ce dernier cas, la
resistance serie sera nettement plus

1

importante puisqu'elle dependra essen-
tiellement de la resistance interne de
l'operateur et de la pression des doigts
sur le cuivre.

On concoit, des lors, que selon la valeur
de la resistance serie, la constante de
temps se trouvant modifiee, it en va de
merne de la frequence engendree.

Un petit haut-parleur, 50 .12 d'impe-
dance, s'insere directement entre le col-
lecteur de Q2 et le pole positif de la pile.

Notons que, par economic de place et
de coat, ('ensemble s'alimente sous 1,5 V.

II - Realisation pratique
(fig. 5 a 8)

L'ensemble des composants se posi-
tionne sur un minuscule circuit imprime,
53 x 27 mm ; un boitier Teko P1 suffit au
logement du circuit, dune pile ronde

Fig. 5. et 6. - Le montage se logeant dans le boitier Teko P/ 1, ses
dimensions se devaient d'être tres reduites. Trace et implantation

figurent a l'echelle 1.

Fig. 7. et 8. - Pour une meilleure
restitution des gazouillis, it
s'avere utile d'ajourer le couver-

cle du boitier.

Photo 2. - Le circuit imprimo
possede une echancrure afin
d'assurer un bon positionnement du
haut-parleur.
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Photo 3, - Des bagues plastiques isolent et rigidifient les
(f pattes » des deux transistors.

Photo 4. - Toujours par souci d'economie de place, le
circuit imprime se loge dans les rainures laterales du

P/ 1.

1,5 V et du haut-parleur, diametre
50 mm.

La simplicite du trace autorise ('utilisa-
tion du stylo marqueur ou de tout autre
procede de reproduction.

Au niveau de ('implantation, verifiez
simplement le brochage des transistors
que vous utiliserez.

Et maintenant a vous de jouer !

Liste des composants
Resistances 1/4 W
R1 : 4,7 k,S2 (jaune, violet, rouge)
R2, R3 : 10 kS2 (marron, noir, orange)

Condensateurs mylar :

C1, C2 : 100 nF
Q1 Q2 : 2N2222A

HP : 0 50 mm, 50 52
Jack male + femelle
1 interrupteur miniature
2 fiches bananas
1 boitier Teko P/1
1 pile ronde 1,5 V
Picots, visserie, etc.

BIBLIOGRAPHIES

PERFORMANCES AUTOMOBILES
25 MONTAGES

ELECTRONIQUES
F. HURE

L'electronique des semi-conducteurs
dispose actuellement de nombreux cir-
cuits specialement studies pour ameliorer
les performances des automobiles.

Grace a cet excellent ouvrage de
F. HURE, tout automobiliste electronicien
ou ayant un ami electronicien pourra ins-
taller sur sa voiture des appareils comme
les suivants : allumage 'electronique et
regulateurs ; compte-tours ou cadenceurs
electroniques d'essuie-glace ; circuits
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batteries, montre a quartz, starter elec-
tronique.
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Prix pratique : 21 F, par Ia Librairie Pari-
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REALISEZ
LES JEUX

SUR RECEPTEUR TN.
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Les jeux sur recepteur T.V., aussi appe-
les video, connaissent actuellement une
grande vogue, et le nombre de jeux pos-
sibles s'est accru au cours des dernieres
annees. Les construire soi-meme est sim-
ple, puisqu'il s'agit de circuits integres ne
demandant que peu d'elements periphe-
riques. Outre de serieuses economies, on
realisera des jeux avec des possibilites qui
ne sont pas toujours presentes sur les
appareils commerciaux. C. Tavernier vous
montre en detail comment realiser des
jeux de tennis, football, pelote basque,
basketball, tir, bataille de chars et course
de motocyclettes.

Un ouvrage de 144 pages, format 11,7
x 16,5, 110 schemes, 10 illustrations,
couverture couleur.

Prix pratique : 28 F, par Ia Librairie Pari-
sienne de la Radio, 43, rue de Dunkerque,
75480 Paris Cedex 10.

Diffusion : Editions Techniques et
Scientifiques Francaises, 2 a 12, rue de
Bellevue, 75940 Paris Cedex 19.

Venez tres nombreux au

SALON INTERNATIONAL
DES COMPOSANTS

Paris Porte de Versailles,

du 27 mars au 2 avril

(excepts dimanche) sur
notre stand 51, allee 2 ;

vous beneficierez de I'offre
d'abonnement

« SPECIAL
SALON ».
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TEMPORISATEUR de precision
pour le labo photo

IL est fastidieux et malcommode, lors des travaux d'agran-
dissement photographique, d'avoir a commander manuelle-

ment la duree d'exposition, en se referant aux indications d'un
chronometre. Le temporisateur decrit selectionne, apres affi-
chage sur un ensemble de deux commutateurs (secondes et
dizaines de secondes), n'importe quelle duree comprise entre
1 et 59 secondes, par echelons d'une seconde. La precision,
voisine de 5 70, se revele tres superieure aux ecarts decelables
visuellement sur les epreuves.

Le temporisateur demarre par action sur un bouton pous-
soir, qui declenche simultanement I'allumage de la lampe de
l'agrandisseur. A l'issue du delai affiche, cette meme lampe
est automatiquement eteinte.

I - La temporisation
par monostable

On sait qu'un circuit monostable peut
occuper deux etats. En ('absence de toute
excitation externe, it demeure dans son
etat dit « stable », que nous avons sup-
pose etre l'etat zero, a la figure 1. L'arri-
vee, a ('instant t1, d'une impulsion de

polarite convenable sur l'entree e dl
monostable, provoque son basculemen
de l'etat 0 vers l'etat 1. La duree T di
cette position, dite quasi -stable, nu

depend que de la constante de temps R(
d'un condensateur et dune resistance lie
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Fig. 1. a 4. - Temporisation par monostable ; brochage du 74121 et schema simplifie d'un temporisateur
avec sortie sur darlington af in d'elargir les possibilites d'utilisation.

au monostable. Si l'un de ces compo-
sants, R par exemple, est variable, on peut
commander Ia duree T du creneau de sor-
tie.

Pour ('application a la commande d'un
agrandisseur, suffit d'utiliser le creneau
de tension pour exciter Ia base d'un tran-
sistor, dont le collecteur est charge par la
bobine d'un relais. Les contacts de ce
relais, qui se ferment a ('instant t1 et
s'ouvrent a ('instant t2, remplacent I'inter-
rupteur de l'agrandisseur. L'impulsion de

. depart est engendree par la manceuvre
d'un bouton poussoir.

Pour ('application qui nous interesse,
nous avons retenu un monostable en cir-
cuit integre, de type SN74121. La struc-
ture interne d'un tel circuit, est trop corn-
plexe pour que nous songions a ('analyser
dans Ie cadre de cette description. Nous
n'en retiendrons donc qu'un schema tres
simplifie, represents a Ia figure 2,

Le SN74121 comporte trois entrées.
Les deux premieres, Al et A2, ne sont sen-
sibles qu'a des transitions descendantes
rapides. La troisieme, B, fonctionne en
trigger de Schmitt : elle fait basculer le
monostable, lorsque Ia tension appliquee
sur B, et qui peut indifferemment evoluer
lentement ou rapidement, franchit, en
montant, un seuil determine par construc-
tion. Le monostable comporte deux sor-
ties, Q et Q, delivrant, simultanement, des
creneaux en opposition de phases.
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En ('absence de composants externes,
Ie circuit SN74121 fournit des creneaux
de quelques dizaines de nanosecondes.
On peut depasser la minute, en ajoutant
un condensateur C et une resistance R,
normalement relive a Ia tension d'alimen-
tation, soit + 5 V.

La figure 3 donne le brochage du cir-
cuit SN74121, presents en boTtier dual-
in -line a 14 broches. Un certain nombre
de celles-ci ne sont pas utilisees (broches
no -tees NC). Si le condensateur de tempo-
risation est un electrochimique, it
convient de veiller a son sens de branche-
ment, entre les bornes 10 et 11.

La reunion des figures 1 et 3 nous
conduit tout naturellement au schema
simplifie de Ia figure 4., oil apparaissent
les grandes lignes du temporisateur. Nous
utilisons le declenchement par ('entree B,
dont le potentiel, normalement maintenu

l'etat bas grace a Ia resistance Rg (les
notations sont celles du schema definitif),
passe brusquement a l'etat haut quand on
presse le poussoir Po. Pour ce type de
fonctionnement, it est necessaire de
maintenir en permanence les entrées Al
et A2 a l'etat 0 : on y parvient grace a la
resistance Rg, relive a la masse.

Dans notre schema, le condensateur C
garde une valeur constante : Ia tempori-
sation est donc uniquement fixee par la
resistance R. Au lieu de relier cette der-
niere au + 5 V, nous la faisons aboutir

une tension auxiliaire El ajustable ; nous
verrons plus loin que cette disposition
permet le calibrage de I'appareil, lors de
la mise au point. Enfin, Ie transistor T de
Ia figure 1, a ate decompose en un mon-
tage Darlington, T4 T5, af in. de disposer
d'un gain en courant suffisant pour ali-
menter n'importe quel type de relais.

11 - Le schema complet
du temporisateur

On le trouvera a Ia figure 5. Le primaire
du transformateur d'alimentation TR, est
mis sous tension par l'intermediaire de
I'interrupteur 11. Au secondaire, les enrou-
lements a point milieu permettent un
redressement double alternance, a ['aide
des deux diodes DI et D2. Le condensa-
tour C1 assure le filtrage.

On trouve ensuite deux diodes electro-
luminescentes LED, et LED2 qui, alimen-
tees respectivement a travers les resis-
tances R1 et R2, remplissent une double
fonction. D'abord, elles constituent les
temoins de mise sous tension. Ensuite, et
ce point apparaTtra plus en detail lors de
Ia realisation mecanique, elles eclairent
les deux fenotres ou s'inscrivent les tem-
porisations (chiffres des dizaines et des
unites).

Le circuit SN74121 est aliments sous
une tension stabilisee de 5 V. Celle-ci est
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Fig. 5. et 6. - Schema complet retenu pour cette maquette. Au schema precedent, it a ete ajoute une alimen-
tation stabilisee de 5 V necessaire au 74121 et une sortie directe 9 V pour le relais de sortie. Deux commu-

tateurs assurent la programmation de Ia duree choisie.

obtenue grace a la diode zener DZ1 qui,
polarisee a travers la resistance R3, four -
nit une reference a la base du transistor
NPN T1. On recueille la tension stabilisee,
avec un debit largement suffisant pour le
monostable, sur l'emetteur de T1.

Nous avons vu que, pour alimenter la
resistance variable de temporisation R, it

fallait une deuxierne source de tension E1.
Celle-ci, egalement stabilisee, est fournie
par ('ensemble DZ2, T2 et T3. DZ2 delivre
une nouvelle reference, dont on peut pre -

lever une fraction variable, sur le curseur
de la resistance ajustable AJ1. Par l'inter-
mediaire de T2, cette tension est compa-
ree a une fraction de la tension de sortie,
prise au point commun des resistances R6
et R7. Le courant de collecteur de T2
pilote la base du PNP T3, monte en bal-
last, donc equivalent a une resistance
variable.

Nous ne reviendrons pas sur le monos-
table lui-merne, ('indispensable ayant ete
déjà dit a son sujet. La sortie utilisee est

Ia sortie Q, delivrant un creneau positif,
sur la borne 6 du circuit integre. Elle pilote
le groupe des transistors T4 et T5, qui
commandent la bobine du relais. On
remarquera que celui-ci est branche
directement a la sortie du redresseur,
sans passer par ('alimentation stabilisee :
on dispose 16 d'une tension de 8 a 9 V, ce
qui permet de composer la difference de
potentiel collecteur-emetteur de T5, a la
saturation.

Les contacts du relais commandent la
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lampe de l'agrandisseur, branche entre les
sorties 1 et 2 du montage. Comme it est
necessaire de pouvoir allumer cette
lampe, lors des operations de mise au
point et de cadrage, sans utiliser la tern-
porisation, nous avons prevu, a cet effet,
un deuxieme interrupteur 12.

Pour la resistance de temporisation, it
n'6tait guere possible de choisir un poten-
tiometre : é moins d'utiliser un modele
de precision a 10 tours, tres coOteux,
nous a urions souffert d'erreurs inad-
missibles, notamment aux plus courts
temps de pose. Nous avons donc retenu
Ia solution de resistances mises en service
par deux commutateurs K1 et K2, comme
le montre la figure 6. Le cornmutateur K1
commande les secondes, de 0 a 9, tandis
que K2 commande les dizaines de secon-
des, de 0 a 50 : Ia temporisation maxima le
s'etablit ainsi a 59 secondes. Sur la pre-
miere position, Ia resistance ajustable Ash
est destinee a tenir compte de la resis-
tance interne du circuit integre, qui
apporte sa temporisation propre, en liai-
son avec C2.

111 - Le circuit imprirne
et son cablage

La majeure partie des composants du
temporisateur est cablee sur un circuit
imprime, dont la figure 7 donne le dessin
a l'echel le 1, vu par la face cuivree du stratifie.
Le schema d'implantation des compo-
sants, contre Ia face isolante, apparet a la
figure 8. Sur notre maquette, nous avons
utilise un relais du type ILS (interrupteur
a lames souples), dont on connait Ia tres
grande duree de vie. II reste possible, tou-
tefois, d'employer n'importe quel autre
type de relais, pourvu que sa bobine fonc-
tionne sous 6 V, et que les contacts
soient cepa bles de supporter, en alterna-
tif, une tension de 220 V, avec une inten-
site d'environ 0,5 A (la plupart des lampes
d'agrandisseurs ont une puissance voisine
de 100 W, et meme parfois moins).

Deux photographies completent cette
description du circuit imprime : on rap-
prochera la vue generale, du plan de
cablage de la figure 8. La vue de detail,
axee sur le circuit integre 74121, montre
qu'il est preferable de le monter sur un
support : on evite ainsi tout echauffement
dangereux au moment du soudage, et on
facilite un eventuel remplacement en cas
de panne.
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Photo A, - Pour la realisation de ce circuit, on a choisi le support epoxy,
ses qualites ne sont plus a vanter.

Photo B.
LeSN 74121,
monostable
in tegre,
dispose
d'un support
non necessaire.

Photo C. - Les deux Bisques gradues en position, On apercoit,
affleurant le contre plaque, les deux diodes d'eclairage.
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Photo D. - Disposition interne des
differents elements. Les diverses
interconnexions necessitent des fils
de couleurs.
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Fig. 7. a 9. - Trace du circuit imprime et implantation des composants
a l'echelle 1. Les deux disques gradues assureront Ia visualisation de

Ia duree programmee.

IV - La commutation
des temps de pose

Nous avons déjà donne (fig. 6), le
schema de branchement des deux corn-
mutateurs K1 et K2, qui selectionnent,
seconde par seconde, la duree de la pose.
Pour eviter les nombreux fits de raccorde-
ment avec le circuit imprime, toutes les
resistances de temporisation, notees r1
r15, ont ete directement soudees sur les
broches des commutateurs. L'une de nos
photographies precise ce montage.

On remarquera, cependant, que la pre-
miere resistance associee a K1, et qui
conditionne la temporisation Ia plus
courte, soit 1 seconde, prend place sur le
circuit imprime. II s'agit, en effet, de
l'ajustable AJ2. Cette disposition est ren-
due necessaire par le fait que, meme sans
composants externes de temporisation, le
monostable 74121 fournit déjà un retard
non nul.

V - Le montage mecanique

Bien qu'on puisse lui trouver nombre
d'applications dans differents domaines,
le temporisateur decrit a, pour vocation
principale, la photographie. II s'adresse
donc, en priorite, a des lecteurs prati-
quant cette activite. C'est pourquoi nous
proposerons, pour fabriquer Ia facade et
le dispositif d'affichage des durees de
pose, une methode photographique.

Le boTtier utilise, de marque Teko, se
presente sous Ia forme d'un pupitre, refe-
rence 363. Sur la facade metallique, nous
avons contre-colle une photographie tiree
sur papier plastifie a haut contraste (gra-
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dation 5, ou papier polycontraste avec un
filtre Magenta PC4 de Kodak).

La photo C illustre le principe de l'affi-
chage des temps de pose, concu dans un
double souci : une lecture facile dans
l'obscurite ou le faible eclairement du
laboratoire, et une inactivite totale vis-a-
vis des surfaces sensibles manipulees
proximite.

Deux disques gradues, dont nous
reproduisons le dessin grandeur nature a
Ia figure 9, sont solidaires des axes des
commutateurs K1 et K2. Les chiffres
transparents sur fond noir, inscrits a leur
peripherie, defilent tour a tour devant une
fenetre percee dans la facade. Ils sont
eclaires, de l'interieur, par deux diodes

electroluminescentes rouges (couleur
inactinique), et apparaissent parfaitement
dans l'obscurite.

Pour fabriquer ces disques, nous som-
mes partis d'un calque realise avec des
symboles a transfert, et tire par contact
sur un film pour reproductions au trait
(ILFOLITH IC4 de ILFORD, KODALITH de
KODAK, COLLODIUM 4 de GUILLEMOT,
etc.). Ces disques sur support mince et
souple, sont rendus rigides par un contre-
disque de carton (qui ne devra pas.mas-
quer les chiffres, evidemment I), et fixes
sur les axes des commutateurs, a l'aide
d'une goutte d'Araldite. Au cours de cette
operation, on veillera au bon alignement
avec les positions encliquetees des com-
mutateurs.

Le reste du montage ne pose guere de
probleme, et pourra etre traits avec diver-
ses variantes, en fonction des goCits et
des possibilites de chacun. Pour eviter
l'abondance des tetes de vis sur Ia facade,
nous avons egalement cone le transfor-
mateur a l'Araldite (voir photo).

On n'oubliera pas de prevoir, dans les
parois du coffret, un trou pour l'arrivee du
fil du secteur, et deux bornes femelles,
ecartees de 19 mm entre axes, pour le
branchement de l'agrandisseur. Pour
notre usage personnel, nous avons fixe,
l'appareil au mur, afin de degager au
maximum Ia table de travail.

Facade Disques gradues Fenetre de lecture

Contre-plaque

E 4 i: 111.111

V K2
I I 1 III l \\

LED
Ecrous,

Circuit imprime

Coffret'

Fig. 10. - Agencement interieur du boitier et mise en evidence du posi-
tionnement des deux LED qui assureront l'eclairage de la fenetre.

1
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VI - L'etalonnage

II necessite un acces aux resistances
ajustables du circuit : on l'effectuera donc
anterieurement a Ia fermeture du Niftier.

Dans une premiere &tape, le temporisa-
teur sera commute sur son delai maximal,
soit 59 secondes : dans ces conditions,
l'erreur eventuelle introduite par ('absence
de reglage de AJ2, et inferieure a la
seconde, reste tout a fait negligeable. On
agira donc sur Ia resistance ajustable
pour obtenir, par comparaison avec une
montre a trotteuse, une duree de
59 secondes lune erreur possible de 1 a

2 secondes ne presente aucune conse-
quence facheuse).

Photo E. - Ce temporisateur de
precision trouvera parfaitement sa
place dans votre labo photo pres de
l'agrandisseur.

La deuxieme etape porte sur le reglage
de AJ2. Comme it est tres mal commode
de mesurer; sans appareils speciaux, un
temps dune seconde, on commutera le
temporisateur sur 3 ou 4 secondes.

L'appareil est maintenant pret a fonc-
tionner : par experience personnelle, nous
vous garantissons qu'il apporte un agre-
ment de travail, justifiant largement les
quelques heures necessaires a sa fabrica-
tion.

R. RATEAU

Liste des composants

R1 et R2 : 470 Si (jaune, violet, brun)
R3 : 1 kSi (marron, noir, rouge)
R4 : 330 52 (orange, orange, brun)
R5 : 1,8 kSl (marron, gris, rouge)
R6 : 680 52 (bleu, gris, brun)
R7 : 1 k52 (marron, noir, rouge)
R9 : 220 S2 (rouge, rouge, brun)
R9 : 390 52 (orange, blanc, brun)
R10 : 3,9 k52 (orange, blanc, rouge)
R11 : 2,7 kS2 (rouge, violet, rouge)
rya r8 : 1 kS2 (marron, noir, rouge)
r9 a r13 : 10 k52 (marron, noir, orange)

Resistances ajustables :
AJ1 et AJ2: 2,2 kS2

Condensateurs electrochimiques (15 V
au moins) :
Ci et C2: 1000 ttF

Diodes :
D1 et D2 : 1 N4004
DZ1 : zener 5,1 V (400 mW)
DZ2 zener 4,2 V (400 mW)
deux LED rouges

Transistors :
T1 : 2N3053 ou 2N1889
T2 : BC317 ou BC318
T3 : 2N2905

Circuit integre :
SN74121 (avec support 14 broches)

Relais :
bobine alimentee sous 6 V, 1 contact travail

Transformateur :
secondaire a point milieu 2 x 6,3 V (5 VA).
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REALISATIONS
A TRANSISTORS

20 montages

Editions Tacitniques et Scientifiques Francsises

REALISATIONS A TRANSISTORS
(20 montages)

B. et J. Fighiera

Schemes de principe, implantations des
elements traces des circuits imprimes, lis-
tes des composants sont autant d'ele-
ments destines a faciliter Ia tache de
('amateur qui exprime le desir de realiser
grace aux « transistors » quelques monta-
ges simples et economiques.

Alimentation simple avec filtrage et
reglage de Ia tension - un triangle routier
lumineux - un detecteur de verglas - un
repetiteur sonore de direction - signalise-
tion acoustique de la mise en service des
feux de recul - un radio -tuner un proem-
plificateur OC - un relaxateur electroni-
que - un generateur BF a trois transistors
- une boite de mixage - un metronome
sonore et lumineux - un preamplificateur
a volume constant - utilisez un haut-par-
leur comme microphone - le statomusic -
un seul transistor pour ce temporisateur
- une bolte de distorsion avec correcteur
de tonalite - un labyrinthe - un detecteur
de metaux - un ouvrage-techni-poche
nombreux schemes 128 pages. Prix :
21,00 F.

Prix pratique par la librairie Parisienne
de la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75480
Paris Cedex 10.

RENSEIGNEZ-VOUS SUR LA
POSSIBILITE DE DEVENIR
COLLABORATEUR EN
NOUS SOUMETTANT UNE
MAQUETTE ELECTRONI-
QUE:

ELECTRONIQUE PRATIQUE
2 a 12, rue de Bellevue
75940 Paris Cedex 19
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Technologie des composants

Resistances variables bobinees
LES resistances variables bobinees
peuvent etre montees en serie dans
le circuit, elles controlent ainsi

l'intensite ; ce sont des rheostats. Elles
sont aussi branchees en paralleles, elles
controlent ainsi la tension ; elles sont
alors appelees des potentiometres.

Du point de vue technologique les
rheostats et les potentiometres sont
fabriques dune facon identique, si la

valeur ohmique et la dissipation sont les
memes : ce sont des resistances varia-
bles.

En pratique les rheostats sont surtout
des appareils de puissance, tandis que les
potentiometres sont surtout des compo-
sants de faible dissipation.

Nous allons etudier successivement ces
deux classes de materiel.

I - Les rheostats
a forte dissipation

Ils sont fabriques pour une gamme de
dissipation comprise entre 10 W et 1 kW.
Leur valeur ohmique maximale ne
depasse pas 33 k12. Leur loi de variation
peut etre lineaire ou pseudo-logarithmi-
que (rheostats gradues). Ce sont des corn-
posants professionnels robustes et fia-
bles qui servent a controler l'intensite
dans les circuits.

I - 1. Les rheostats a loi de variation
lineaire (fig. 1)

Leur fabrication rappelle celle des resis-
tances bobinees vitrifiees de forte puis-
sance que nous avons etudiees prece-
demment. En effet, toutes les matieres
utilisees doivent supporter des tempera-
tures elevees.

Le fil resistant est en nickel -chrome nu,
car it ne fond qu'a 1100 °C. II est utilise,
soit sous forme de ruban pour les faibles
valeurs ohmiques, soit sous forme de fil
de differents diametres jusqu'a 100 urn
ou 63 ft m.

La surface de contact avec le curseur
doit etre proportionnee avec l'intensite
admissible dans le circuit. Une resistance
de contact appreciable entrainerait un
echauffement anormal du fil et du cur-
seur. C'est pourquoi, sur les modeles a
tres forte puissance, on soude un contact
en cuivre sur le fil ou sur le ruban a cha-
cune des spires. Ce contact offre l'avan-
tage d'être plan et d'avoir une surface
suffisante.

Le support, le tore et la piece isolant
l'axe du curseur sont en ceramique spe-
ciale moulee a 1500 °C. Le tore bobine
est fixe sur le support par un email vitrifie
vers 800 °C a 900 °C.

Le tore est bobine a spires espacees
avec le fil ou le ruban grace a une machine
speciale a navette. En effet le tore est

U

Fig. 1. - Montage dune resistance
variable en rheostat.
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Fig. 2. - Rheostat lineaire de 50 W - 1 k!2 ± 10 MCB. Veritable Alter.

ferme et it ne peut etre bobine avec une
machine classique.

Les extremites du fil sont soudees elec-
triquement sur les cosses de sortie rivees
sur le tore.

Le curseur est en acier trempe. II recoit
a son extremite un contact auto-lubrifiant
en graphite ou en carbo-bronze qui assure
une faible resistance de contact. Une
tresse de cuivre relie directement le
contact a la rondelle de cuivre kerne ou
argente qui frotte sur le rail circulaire cen-
tral. Le curseur en acier assure une pres-
sion suffisante de contact, mais it ne sert
pratiquement pas au passage du courant.
C'est la tresse de cuivre dont la resistivite
est plus faible qui joue ce role. Grace a un
ressort incorpore, la rondelle mobile est
appliquee fortement sur une rondelle fixe,
de memes dimensions, egalement en cui-

vre etame ou argente, qui est reunie a la
cosse de sortie centrale. Ainsi, ce contact
permet le passage de fortes intensites
sans risque d'echauffement.

L'axe en acier cadmie de 6 mm de dia-
metre est isole du curseur par une piece
en ceramique moulee. Les rheostats de
masse moyenne sont fixes au chassis par
un canon Mete et par un ergot de posi-
tionnement. Les modeles plus importants
sont fixes au moyen de deux vis dispo-
sees symetriquement par rapport a l'axe.

Ils peuvent etre accouples mecanique-
ment et commandos simultanement par
le merne bouton, tout en restant electri-
quement independants.

La figure 2 permet de distinguer toutes
les pieces constitutives d'un rheostat
MCB-Veritable Alter de 50 W, resis-
tance 1 kS2 ± 10 V.,.

RT 12W

250

150

10C

RT 25W RT 55W RT100W RT230W RT 500W

Fig. 3. - Courbes d'echauffement des rheostats entre 12 W et 500 W. Sfernice.

Caracteristiques
Gamme des valeurs : 12 W (1 S2 a

2,2 kS2), 25 W (1 S2 a 4,7 1(12), 50 W (1 Si
a 5,6 kS2), 100 W (1 S2 a 15 kS2), 250 W
(1 Si 6 22 k,2),500 W(1 S26 33 kS2), 1 kW
(1 S2 a 100 kS2).

Resistances nominales : serie E3 (1 -
2,2 - 4,7).

Tolerances : ± 20 %, ± 10 7..

Echauffement maximal : 300 °C pour
une ambiance de 20 °C (specification
CCTY05 -03A).

La figure 3 donne les courbes d'echauf-
fement des rheostats lineaires entre
12 W et 500 W de fabrication Sfernice.

Remarque importante

Dans les rheostats lineaires, l'intensite
admissible dans chacune des spires est I

= W/ R. Le bobinage est parcouru par
un courant decroissant en fonction du
nombre de spires mises en circuit. Au
debut du bobinage on a : Rmin et Imax
(fig. 1A). En fin du bobinage on a : Rmax
et Imin (fig. 1 B). L'intensite maximale est
limitee par la section du fil utilise, d'ou
l'echauffement et la dissipation.

Les fabricants indiquent dans leurs
catalogues pour chacun des modeles
l'intensite maximale admissible et la dis-
sipation correspondante.

C'est-à-dire qu'un rheostat qui dolt
pouvoir etre utilise en debut de course est
surdimensionne. Dans un appareil bien
etudie le reglage normal du rheostat se
situe a mi-course, de facon a avoir une
possibilite de rattrapage en plus et en
moins. A ce moment on peut ne pas tenir
compte de l'intensite au debut de Ia

course et adopter un rheostat moins
important.

De plus, au debut du bobinage on peut
augmenter l'intensite admissible, par rap-
port a celle calculee, car toutes les spires
du fil et toute la masse du rheostat par-
ticipent au refrOidissement. La courbe
la figure 4 donne Ia surcharge admissibl
en fonction de la fraction du bobinage
service. On voit qu'a 10 X. du debut
course on peut admettre une surchvi
d'environ 20 'A.

En regime d'utilisation discontinw
courte duree, it est possible de
notablement les courants normale.
admissibles. Ainsi, le modele 100 W
porte 200 W pendant une
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Fig. 4. - Courbe de surcharge admissible dans les rheostats linaaires. Sfernice.

2700 W pendant 5 secondes. Cependant
pour etre certain dune bonne fiabilite, iI

ne faut pas les charger a plus de 50 7. de
la dissipation maximale, ni a plus de 70 %.
de l'intensite maximale pour le reglage le
plus defavorable en service normal.

I - 2. Les rheostats a loi de variation
pseudo-logarithmique

Si le rapport entre l'intensite maximale
dans le circuit en debut de course du
rheostat et l'intensite minimale en fin de
course est superieur a deux, l'utilisateur a
interet a choisir un rheostat a loi de varia-
tion pseudo-logarithmique, ou a secteurs
gradues. Ces rheostats sont constitues de
plusieurs fill ou rubans de diametre
decroissant soudes electriquement. Ainsi,
le curseur en debut de course, lorsque
l'intensite est maximale, se trouve en
contact avec le fil de plus forte section. II
existe des rheostats a 2,3 ou 4 sections

differentes. Le curseur en fin de course,
lorsque l'intensite est minimale, est en
contact avec le fil le plus fin de la derniere
section. La loi de variation ohmique nest
plus lineaire ; elle est formee de 2, 3 ou
4 portions de droites calculees de facon
que la courbe enveloppe soit une courbe
logarithmique (fig. 5).

La courbe enveloppe est determinee de
facon que la meme variation angulaire du
curseur donne une meme variation
d'intensite en n'importe quel point du
rheostat ; c'est-a-dire que z1 ILA° soit
constant.

On voit que plus it y a de sections, plus
on se rapproche de la courbe ideale. Le
gain en volume et en dissipation totale
justifie largement la difference de prix
entre un rheostat lineaire et un rheostat a
secteurs gradues.

La figure 6 montre le rheostat

1 rheostat a 2 sections
2 rheostat a 3 sectfons

3 courbes enreiopoe log

Angle de rotation 0

Fig. 5. - Courbes pseudo-logarithmiques de rheostats a 2 et a 3 sections, ainsi que la courbe enve-
loppe logarithmique theorique.

RT230 W Sfernice de 2400 S2 en quatre
secteurs. Le premier secteur couvre 137°
de rotation pour 218 2, realise en fil nic-
kel -chrome de 320 pm. Le deuxierne sec-
teur s'etend sur 79° pour 383 S2 en fil de
200 ft m. Le troisierne secteur ne fait que
46° pour 657 Q en fil de 142 um. Enfin,
le quatrierne secteur occupe 26° pour
1142 S2 en fil de 89 pm. L'intensite
admissible dans le premier secteur est de
1,6 SA, tandis que dans le quatrieme sec-
teur elle est de 0,18 A ; soit un rapport
Imaxilmin de 9.

En general, ces rheostats sont fabri-
ques sur commande.

Fig. 6. - Rheostat RT 230 W Sfernice de 240012
en 4 secteurs.

I - 3. Les rheostats tubulaires
Ces rheostats sont principalement uti-

lises dans les laboratoires. Ils sont cons-
titues d'un, de deux, de trois, ou de quatre
tubes en ceramique sur lesquels est bobi-
née la resistance (fig. 7). Un curseur vient
s'appuyer sur la partie superieure du bobi-
nage ; it est maintenu par un rail et
entraine par une vis sans fin manceuvree
par un volant isolant.

Le fil est surtout en nickel-cuivre et par-
fois en nickel -chrome pour les valeurs ele-
\fees. Le curseur est en maillechort pour
les faibles puissances et en graphite ou en
carbo-bronze pour les intensites impor-
tantes.
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Fig. 7. - Rheostats mono -tubes et bi-tubes et leur schema de branchement.

Les flasques et eventuellement le carter
de protection sont en fonderie d'alumi-
nium vernie au four.

Le catalogue MCB comporte les mode-
les suivants :

Monotubes : 90 W (0,17 S2 a 2250 52)
a 650 W (1,5 a 1900052) et 490 W
(0,55 S2 a 5 k52) a 1730 W (1,95 12
17000 52).

Bitubes : 600 W (1,14 f2 a 15400 52) a
1300 W (3 S2 a 38 k52) et 980 W (0,275
A 2,5 k52) a 3460 W (0,975 52 a 8500 52).

Tritubes : 230 W (0,25 12 a 2300 52)
1730 W (1,95 12 a 4250 12).

Quadritubes : 920 W (0,062 52 a

575 52) a 6920 W (0,49 52 a 4250 52).
On remarque que les rheostats a plu-

sieurs tubes sont constitues de monotu-
bes montes en parallele. Leur puissance
est multipliee, tandis que leur valeur
ohmique est divisee.

11 - Les potentiometres
a faible dissipation

Ces composants supportent une puis-
sance inferieure ou egale a 10 W. Ils peu-
vent etre reglables ou ajustables, etan-
ches ou non, prevus pour le materiel pro-
fessionnel ou pour les appareils grand
public. Leur resistance nominale atteint
10 k52 pour les petits modeles et 100 k52
pour les grands. Leur loi de variation est
lineaire. Leur precision n'est pas tres
poussee ; par contre leur prix est raison-
nable. Un tel potentiometre est constitue
par:
- un boitier moule en bakelite ou metal-
lique ferme dune fapon plus ou moins
etanche, selon les modeles ;
- une plaque rectangulaire en bakelite
bobinee a plat, puis formee a chaud pour
etre fixee dans le boitier ;
- le fil en nickel cuivre ou en nickel
chrome selon Ia valeur ohmique du poten-
tiometre est employe nu ou oxyde. II est
bobine a spires espacees ;

- un rail circulaire argente fixe au fond
du boitier est relic a Ia borne centrale ;
- un axe en acier cadmic de 3 ou 6 mm
de diametre est 'sole du curseur par une
piece de bakelite ;
- un curseur double en maillechort ou en
chrysocale appuie sur le fil denude et sur
le rail circulaire ;
- un couvercle plus ou moins efficace
ferme le boitier. Les modeles etanches
sont soudes et les sorties sont effectuees
au moyen de perles de verre.

Certains sont prevus pour etre inseres
dans des circuits imprimes. Leurs sorties
sont constituees par des picots a l'ecar-
tement standard. Quelques-uns sont
munis d'un systerne de blocage d'axe et
ils sont reglables par tourney's ce sont
des ajustables qui ne sont pas destines a
etre manoeuvres en service courant.

On releve dans les catalogues les
modeles suivants :
- Les potentiometres ajustables minia-
tures circulaires : 1052 a 10 k52 de 0,25
a 0,75 W a 70 °C, plage - 55 a + 125 °C.
- Les potentiometres ajustables lineai-
res avec dennultiplication 1/ 17 pour
reglage fin par tournevis : 10 52 a 10 kS2,
0,75 W a 70 'C.
- Les potentiometres circulaires de fai-
ble puissance : 1,5 a 5 W commande par
bouton ; 10 12 a 47 k52 ou 100 k52.
- Les potentiometres circulaires stan-
ches : 1 W a 70 °C ( 10 n a 101(52) ;
0,45 W (10 52 a 22 k52); 0,2 W (10 12 a
47 kS2) miniatures et en modele normal
0 48 mm : 3 W a 40 °C (30 52 a 47 k52).

Pour tous ces modeles, les valeurs
ohmiques suivent Ia progression E3 (1 -
2,2 - 4,7) par decade, tolerances : ± 10
et ± 5 "/o sur demande.

R.C.
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Les amplis BF a transistors
I 'amplificateur, quel qu'il

soit, est le B.A. BA de
l'electronique mais on seche
souvent devant des montages
classiques tant au niveau du
schema qu'a celui de son cal-
cul. C'est ce que nous allons
vous proposer dans cet arti-
cle : une petite schematheque
d'amplis de puissance BF a
transistors et le calcul et Ia
conception d'un vrai ampli
B.F.
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Classification
des amplificateurs

On peut les classer suivant plusieurs
criteres :
- la frequence : amplis continus (TBF),
amplis BF,
- la bande passante (bande etroite :

amplis selectifs ; large bande : amplis
video),
- la position du point de fonctionnement
au repos, c'est-a-dire en ('absence de
signal : c'est Ia classe de l'ampli.

Les classes d'amplification sont nom-
breuses mais nous allons en etudier trois
qui s'appliquent particulierement a la B.F.

Les differentes classes

A la figure 1 se trouve le reseau prin-
cipal de caracteristiques d'un transistor a
jonction : le courant de collecteur (Is) en
fonction de la difference de potentiel
existant entre collecteur et emettteur
(Vcd.

On voit facilement que pour que
l'amplification soit lineaire, it faut que le
point de fonctionnement evolue dans la
zone comprise entre ('hyperbole de puis-

sance ( P = lc x Vcd, Ia droite la = 0 et
celle de saturation lc sat.

En classe A le point de fonctionnement
au repos se situe au milieu de la droite de
charge, ainsi quand le transistor est en
fonctionnement le point en question, P,
peut se deplacer egalement des 2 cotes
sur la droite de charge sans creer de dis-
torsion si le niveau d'entree n'est pas trop
Cleve bien entendu (fig. 2), ('amplification
est Bite lineaire.

Donc, l'avantage de la classe A est
qu'elle procure une amplification avec
tres peu de distorsion ; mais le revers de
Ia medaille est un mauvais rendement :
50 °A au maximum en theorie... et tres net-
tement inferieur en pratique.

En classe B le point de fonctionnement
au repos se situe sur la droite la = 0 de
sorte que le transistor sbit juste bloque en
('absence de signal (fig. 3). Ainsi quand
l'ampli ne fonctionne pas, le courant de
sortie est nul. Si l'on applique un signal de
commande le transistor conduira, mais
seules les alternances qui debloquent le
transistor seront amplifiees (fig. 4). Pour
remedier a cet inconvenient on associe
donc deux transistors pour amplifier les
deux alternances et on obtient ainsi le
montage « push-pull » (fig. 5).
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Fig. 1. a 9. - Reseaux de caracteristiques d'un transistor .a jonction et mise en evidence des differentes c< clas-
ses » possibles d'un amplificateur.

Le montage
« push-pull »

La figure 6 donne le vrai « push-pull »
avec deux transistors identiques mais
hales deux transformateurs, un pour

l'entrée et un pour la sortie. Les transfor-
mateurs etant encombrants, chers et pas
tres bons en BF on peut faire disparetre
celui de sortie (fig. 7) mais en memo
temps, on perd la possibilite d'adaptation
d'impedances.

Le transformateur d'entree est encom-

brant lui aussi ? Alors voici un nouveau
« push-pull » a transistors complementai-
res. (C'est a dire un NPN et un PNP) cette
fois sans transformateur (fig. 8). On voit
done que l'entree se fait entre A et B :
quand l'alternance est positive T1 conduit
car c'est un NPN et sa tension VBE est
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TI

ainsi positive, quand l'alternance est
negative c'est T2 qui conduit alors que T1
est bloque.

Le rendement maximal theorique est ici
de 78 7..

Origines de
la distorsion dans
les « push-pull A)

La distorsion d'un « push-pull » en
classe B &tent assez importante, voyons
d'oCi elle provient :
- dissymetrie des gains : it faut soigneu-
sement apparier les deux transistors de
sortie,
- la caracteristique de sortie n'est pas
lineaire : le gain en courant varie avec le
courant de collecteur lc,
- distorsion de raccordement ou de
« cross -over » due au fait que les transis-
tors restent bloques un court moment
ensemble (fig. 9). Cette distorsion est
d'autant plus importante que la puissance
utile est plus faible.

Tous ces inconvenients sont evites
dans une classe hybride, la classe AB.

La classe AB

On a vu qu'en classe B les transistors
etaient bloques au repos, en classe AB its
sont legerement polarises entre autres
pour eviter les distorsions (surtout celle
de « cross -over ») vues precedemment.
Bien entendu, on y perd un peu en rende-
ment, celui-ci etant compris entre 50 7. et
78 7..

Amplificateurs en classe AB
a transistors complementaires

D'abord les deux montages fondamen-
taux classiques (fig. 10). Dans la
figure 10a la capacite est une capacite de
couplage. Elle ne figure que dans ces
montages avec alimentation a negatif a la
masse. De plus le point A a comme poten-
tiel la moitie du potentiel de ('alimenta-
tion. c'est-e-dire que VAM = VAI/ 2.

Ce condensateur etant de valeur assez
elevee une variante de ce montage est
donn6e figure 10 b lvoir fonctionnement
plus haut). Cette fois, le montage neces-
Page 160 - N' 26 - nouvelle seri°
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Fig. 10. a 18. - Amplificateurs
pas a pas en excluant au fur et

site une alimentation symetrique, en defi-
nitive plus coilteuse qu'un gros condensa-
teur !

A la figure 11 toujours le merne prin-
cipe, les deux transistors de puissance T1
et T2 travaillent en classe B et T3 sert
d'attaque. R1 dans le collecteur de T3 sert

dissiper la puissance et doit donc etre
tres elevee. Au point A on a toujours la
moitie de la tension d'alimentation.

Figure 12 on fait travailler T1 et T2 en
classe AB. On polarise donc leur base par
l'intermediaire de R. II faut que la tension
aux bornes de R soit de 1,2 V environ
c'est-a-dire 2 fois VBE de Ti et 12 qui est
de 0,6 V pour des transistors au silicium.
On pourra mettre un ajustable pour R de
facon a faire disparaitre la distorsion de

cross -over ».

Nouveau periectionnement : 2 resis-
tances dans les emetteurs de T1 et T2

(fig. 13). Elles evitent l'emballement des
transistors quand ils delivreront une forte
puissance. RE, et RE2 sont faibles bien
entendu mais diminuent tout de meme le
rendement. Tout se paie !

On a vu que R3 devait etre tres forte ; it
faut donc l'alimenter par une autre ten-
sion tres forte : pas pratique ! (fig. 14) ou
adopter le montage de la figure 15. R3
presente en alternatif une resistance tres
importante : on passera sur la demonstra-
tion. On avait vu a la figure 11 un moyen
d'attaquer les transistors de puissance T1
et T2 ; e la figure 16 on montre qu'on
peut ajouter un autre transistor T4 pour
stabiliser ('ensemble.

Au point A (a tension est :

Va\ X R5

B4 + B5
En effet, si on considere que le courant
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Ce theoreme est
valable si 12 est
tres petit devant
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+Val

charge
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Cl
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ransistors en classe AB : realisation
mesure les inconvimients rencontres.

de base de T4 est faible devant celui tra-
versant R4 et Rg (le courant de pont), on
peut appliquer le theoreme du pont divi-
seur.

Rappel du theoreme : voir figure 17.
Un courant grand devant un autre doit
valoir, au minimum dix fois celui-ci.

Revenons a la figure 16 : la tension au
point B est VB = VA VBE, VBE etant la
tension base emetteur du transistor T4.
Comme VA est independante des transis-
tors, Vg sera aussi independante des tran-
sistors. On obtient donc un montage
extremement stable en temperature.
Helas ! it n'y a pas de gain en tension puis-
que la tension de sortie est prelevee inte-
gralement.

A la figure 18 on a remedie a cet incon-
venient en ne prelevant qu'une partie de
la tension de sortie. R7 et R6 constituent
16 aussi un pont diviseur et on a : V84 (la

tension a l'emetteur du transistor T4)

V2 X R7
R6 + R7

Le gain en tension est donne par la for -
mule que nous ne demontrerons pas :

116 -r
D
[17A=

D

R7

Le condensateur C2 doit etre calcule de
maniere a se comporter comme un veri-
table court -circuit en alternatif c'est-a-
dire quand l'amplificateur fonctionne.

On peut apporter d'autres ameliora-
tions, notamment une cellule de decou-
plage constituee par une resistance et un
condensateur dans la base de T4 pour
supprimer l'ondulation de ('alimentation
qui risquerait d'être amplifiee et de gene-
rer du bruit.

Ca/cu/s chin
amplificateur
(figure 19)

C'est un ampli a performances modes-
tes que nous vous proposons dune part
pour ne pas vous saturer de calculs - que
certains mernes trouveront trop longs -,
d'autre part pour etre compatible avec les
montages amateurs.

Voici ce qu'en jargon de métier on
appelle « cahier des charges » : alimenta-
tion 12 V. Haut-parleur d'impeclance 8 $2.
Bande passante de 20 Hz a 20 kHz. Gain
en tension : ce que vous voulez. Pas de
reglage de volume.

Revoyons vite les differents compo-
sants de ce montage :
T4 et T3 = transistors de sortie comple-
mentaires.
T2 = driver assurant l'attaque des transis-
tors de sortie.
R6 et R7 stabilisent en temperature.
R3 et R4 determinent le gain en tension.
R1 et R2 polarisent T1 et permettent
d'avoir a ('armature negative de C3 la moi-
tie de la tension d'alimentation.

Calcul
de la puissance
de l'ampli

On a vu que :

ValimV4 -=
2

snit ici V4 = 6 V.
Calculons la tension maximum aux bor-

nes du H.P. : en gros VHp = V4 a VCE sat du
transistor T4 ores. Prenons pour VCE sat4
1 V pour marge de securite (en theorie,
VCE sat = 0 V)

VHP = (6 - 1) V = 5 V. Mais ceci est la
tension maximale, la tension efficace
sera :

111=3,5V

On sait que la puissance P = U2/ R ici
R = 812 (impedance du H.P.) et U = Vi-ipefr
d'ou :

P = 1,5 W
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RI

CI

R4---

CC

Ti

474NJ.

R3

VR3

TICIAB2
+

R2 mi C2
T2

1B4

R5

T4

0
IR5=1C2

1R8

-10-

U
T3

( toutes les tensions sont donnees par rapport a la masse )

HP

Fig. 19. - Schema de I'ampli adopts pour Ia demonstration du calcul
des differents parametres.

Determination
de T3 et T4

Un transistor doit etre determine par
trois parametres :
- sa tension collecteur-emetteur :
VCE max

- son courant collecteur maximum :
IC max

- la puissance qu'il doit dissiper :Pmax.
Le courant collecteur de T4 est :

V
-

5

8
-a!! - -= 0' 625 A

8

ou 625 mA.

D'autre part, une exigence pour Ia
classe B est que les transistors de sortie
doivent « tenir » au moins 2 fois Ia tension
d'alimentation. On aura donc VCE = 24 V
pour T4.

Puisque T4 ne travaille pas en regime
lineaire, on ne peut pas calculer sa puis-
sance en faisant P = V- CE . Ic (on trouve-
reit 15 W On peut alors demontrer,
chose que nous ne ferons pas ici, que la
puissance dissipee sur cheque transistor
de sortie est egale au 1/5 de Ia puissance
fournie a la charge. On trouvera donc ici :

Pmax =
1,5 = 300 mW
5

Suivant toutes ces contraintes, on peut
donc choisir pour T4 le 2N 2222A(A pour
avoir un bon gain en courant). On a donc
determine T4, i1 suffit pour determiner T3
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de prendre le PNP correspondent soit le
2N 2907 A.

A noter que ce choix est critique et
qu'on ne pourra pas monter un H.P. autre
que 8 S2 sur la maquette. De plus, it faudra
equiper T3 et T4 de radiateurs car Ia puis-
sance totale qu'ils peuvent dissiper est de
500 mW pour une temperature ambiante
de 25 °C.

Choix des
resistances
de stabilisation
d'emetteur
(R6 et R7)

Ici on va droit au compromis. En effet R6
et R7 doivent etre fortes pour assurer une
bonne stabilisation... et faibles pour obte-
nir un bon rendement (pour ne pas gaspil-
ler d'energie) !

Pour un bon compromis on pout alors
prendre R6 et R7 egales au 1/ 15 de la
charge.

On trouve alors R6 = R7 = 0,53 S2 et on
pourra prendre comme valeur normalisee
0,56 ,12.

Calcul de R8

R8 et R9 polarisent les bases de T4 et T3.
II faut donc que le courant traversant ces
2 resistances soit grand devant le courant
de base de T4. 1B4 (courant de base de T4)
= Ic4/#. (On se rappellera que lc = /31B au
courant residue! pros), d'o0 :

0,625 A1B4 - 50

car dans ces conditions /3 = 50 (valeur
donnee par le « Data Book »). On obtient
donc IB4 egal a environ 13 mA. Prenons
alors 50 mA pour le courant traversant R8
et ainsi tout sera parfait. Si on neglige la
chute de tension dans R6 on peut ecrire
que V3 = V4 + VBE, VBE etant la tension
base-emetteur de T4. On obtient ainsi V3
= 6 + 0,6 = 6,6 V. Si, de plus, on consi-
dere que V6 est peu different de V5, alors :

Fis = V6,- V3 12 - 6,6
108 S2

1R3 - 50

valeur noramlisee la plus proche : 120 S2.

Choix de T2

Ic2 (courant de collecteur de T2) = IRS
(courant traversant R8) d'ou 1C2 = 50 mA.

Determination de VCE du transistor T2 :

on a vu que R7 etait faible, donc la
chute de tension a ses bornes sera faible
et ainsi, si on la neglige on peut ecrire :

VCE2 = V4 + VBE3. (VBE3 etant la tension
VBE de T3, or T3 est un PNP donc sa ten-
sion VBE est negative).

D'ou VCE2 = 6 - 0,6 = 5,4 V.
Calculons Ia puissance dissipee dans T2 :

P = VCE2 X Ic2 puisqu'ici 12 travaille en re-
gime lineaire P = 5,4 x 50 = 270 mW.

On pout ainsi choisir avantageusement
le BC 207C specialement concu pour les
stages driver et dont Ia lettre C garantit
un gain en courant d'au moins 450.

Calcul de R5

II faut que la tension aux bornes de R5
soit d'environ 1,2 V pour polariser conve-
nablement T3 et T4. De plus le courant cir-
culant dans cette resistance est d'a peu
pros 37 mA, d'ot) :

1,2R5 = = 33 f2

On avait decide de prendre une resis-
tance ajustable pour faire bien disparaitre
Ia distorsion de « cross -over ». II faudra
donc choisir pour R5 un ajustable de
100 S2 pour pouvoir avoir des reglages
fins.



Choix de T,

Une exigence pour Ti : it faut choisir un
transistor faible bruit sinon celui-ci ris-
querait d'être amplifie dans le reste du
montage.

On voit facilement que Ici = 182 = IC2 /13
= 50.10-3/450 = 110 A.

VCE1 ? Prenons 12 V (la tension d'ali-
mentation). La puissance sera alors negli-
geable et n'importe quel transistor peut
faire l'affaire. On choisira toutefois un
BC 206 faible bruit.

Calcul de
R, et R2

On a vu que R1 et R2 servent a regler
V4 pour obtenir la moitie de la tension
d'alimentation.

D'apres le schema V1 = V4 + VBE1 - VR3
ou VBE1 est negatif puisque T1 est un tran-
sistor PNP.

On pourra considerer alors, qu'en gros,
V1 =5 V.

Le courant de base de Ti est infiniment
petit puisque 181 = /13 oil Icl est déjà
exprime en itA et /3 est de I'ordre de 100
(au moins !). Donc pour le courant de
pont, n'importe quel courant peut conve-
nir. Prenons par exemple : 100µA.

ValimR1 + R2 = courant de pont

12 = 120 KS2
100 10-6

Comme a peu de choses pres VR1 = VR2
on peut prendre : Ri = 5$ kS2 et R2
= 62 Id.2.

Gain en tension
et calcul
de R, et R4

Le role de R3 et R4, comme nous I'avons
dit precedemment, est de *ler le gain en
tension. Celui-ci est donne par la formule :

A =R3 + R4
R4

t58k0

3 3pF

220-WAN-
BC206

62k( 4700pF
T 16V

2N2222A

12011

A.
10011

39011

0,560.

BC207C

2N2907A

_

10000pF/16V

0,5611

Fig. 20. - Tous les composants utilises dans cet ampli font l'objet
d'une explication dans le texte..

est dans l'emetteur de T1 elle stabilise
celui-ci en temperature. VR3 doit toutefois
etre faible mais n'est pas connue a priori
on va donc se fixer une tension succep-
tible d'être faible devant les autres
= 40 mV par exemple.

Or R3 est traversee par le courant 1E1
c'est-à-dire a peu pros Ici valant 110 A.

40 mV
=433 = 110 A = 363 S2
On prendra alors R3 = 390 S2.

Si Ion veut par exemple un gain en ten-
sion de 20 alors :

20 + 1 =;;-. R4 =
39 0

= 20,5 S2=-4R3

soit 22 12 en valeur normalisee.

Calcul
des condensateurs

Le plus dur, pensez-vous ! Eh bien,
non ! Souvenez-vous de cette regle pour
calculer ces condensateurs : it faut qu'ils
presentent une impedance faible devant
les resistances avec lesquelles ils sont en
serie a Ia frequence Ia plus basse de Ia
bande passante. Commencons par le plus
facile : C3. C3 est en serie avec la resis-
tance du haut-parleur et celle de sortie de
l'etage qui n'est pas connue.

L'impedance d'un condensateur C est
donne par la formule :

1Z - C x 27r x f

ou C est exprime en Farads et f en Hertz.

Calculons C3 :

R3 permet de prelever une partie de la 1 8 S2

tension de sortie et comme de plus elle C3 x 27r x 20 Hz - 15

(1 / 15 de la resistance peut etre conside-
ree comme faible impedance)

d'ou :

C3
15

x 20 x
A. 15 mF soit 15 000 F

On peut prendre une valeur un peu plus
faible 10 000 frF par exemple sous 16 V.

Meme procede pour calculer C2. C2 est
en serie avec R4

1 22
C2 X 27r x 20 Hz 15

15
C2 -27c x 20 x 22 =5 425 F

Prenons alors 4 700µF, toujours sous
16 V.

Calcul de C1. Ici C1 est en serie avec Ia
resistance equivalente au pont de polari-
sation : R1 en parallele avec R2.

R1 / / R2 = 30 IKS-2.

D'oCi :
1 30 kS2

x 27r x 20 Hz 15

15
C1 = 30 kS2 x 2 7 x 20 Hz

= 3,9 RF, soit C1 = 3,3 ,t/F.

Voila ainsi demystifie le calcul d'un
amplificateur simple (fig. 20). Mais n'en
realisez pas de suite le circuit imprime, le
montage doit necessiter sOrement quel-
ques retouches qui feront Ia joie de ('ama-
teur averti ou non.

T. R.
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L,IDEE de pouvoir assem-
bler des elements ou
bien realiser des monta-

ges sans avoir recours aux
traditionnelles soudures tient
au cur de nombreux ama-
teurs, debutants ou amateurs,
presses d'essayer les proposi-
tions des cliverses publica-
tions.

Bien sur, les experimenta-
teurs futes ont bien pense aux
systemes de ressorts ou bien
aux « dominos » ou borniers,
mais tres vite, les possibilites
d'acceder a des montages
plus complexes s'arretent et
les composants « souffrent ».

Conscients de tous ces pro-
blemes, nous allons chercher,
au cours des mois a venir, a
vous proposer quelques mon-
tages realises sur les plaques
de connexions EXPERIMEN-
TOR et notamment la E 350
a 230 contacts.

Le schema
de principe

La figure 1 donne le
schema de principe du detec-
teur d'humidite ou de pluie.
Le capteur se compose sim-
plement de deux surfaces
conductrices disposees
1 mm l'une de l'autre. Dans
ces conditions, une goutte
d'eau provoque entre les deux
conducteurs une faible resis-
tance, qui, en serie avec R4,
permet de polariser le transis-
tor T1 qui devient conducteur.

L'espace collecteur-emet-
teur se comportant alors
comme un interrupteur ferme
alimente le generateur cons-
truit autour du NE 555.

La frequence des oscilla-
tions audible est ici determi-
née par les elements C2, R2 et
R3.

Les signaux engendres sont
disponibles a la borne (3) du
circuit integre, tandis que les
autres bornes (1), (4) et (8)
servent a ('alimentation.

DETECTEUR D'HUMIDITE

sur EXPERIMENTOR E350
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Les « straps » se
ou bien l'excedent des

..4. 4
4 at 4

4 4 4
*

4
4 4 4 4 4

4
4 44 44 4

I.
4.

realiseront A l'aide de fils denudes
connexions des composants.

Suivant le type de haut-
parleur dont on dispose, Ia

resistance R1 sera supprimee,
notamment pour les petits
haut-parleurs d'une bobine
mobile de 50 a 100 52. Pour
les 8 S2 classiques, Ia resis-
tance sera de 22 a 47 S2.

Des que le capteur sera
« sec », le transistor T1 restera
bloque avec la base en « ('air »
et le generateur ne sera plus
alimente. Le montage ne
necessite donc pas d'inter-
rupteur d'alimentation.

Montage

Le montage se realisera sur
une plaque EXPERIMENTOR
E 350 qui comporte 230
contacts, hormis les barres
d'alimentation positive et
negative.

Les barres d'alimentation
sont reliees entre elles dans le

sons horizontal et les autres
contacts dans le sens vertical.

En vous reportant au cro-
quis de la figure 2, vous tra--
duirez le schema de principe.
II vous suffira de compter les
divers contacts et de corn-
mencer par ('insertion du cir-
cuit integre. Vous passerez
alors a la mise en place des
straps ou liaisons realises a
l'aide de l'excedent des
connexions des composants.

On veillera a la bonne inser-
tion du transistor T1 en repe-
rant scrupuleusement Vernet-
teur, la base et le collecteur

Le capteur se realisera
l'aide de deux fils rigides
denudes a leur extremite et
disposes cote a cote sans se
toucher. Si les deux fils
entraient en contact, la resis-
tance de protection R4 de
100 k,f2 jouerait et le disposi-
tif se mettrait a osciller.

Liste des composants

Ri : 22 a 47 .52 suivant HP, voir
texte.
R2 = R4 = 100 k52(marron, noir,
jaune)
R3 = 10 kfi (marron, noir,
orange)
C1 = 100 /2F/ 10 V ou plus
C2 = C3 = 10 nF plaquette

Qi = BC108, BC109, BC408B,
etc.
IC, = NE 555
HP = bobine mobile 8
100 W0,2 W

Capteur (voir texte)

Plaque EXPERIMENTOR E 350

r -
La soudure a ('argent

LMP MULTICORE
en fil avec flux incorpore

a cinq canaux
n'a qu'un seul defaut

elle est de loin Ia plus there...

mais la teneur en
argent de la LMP

reduira Ia resistance
de contact et augmentera
la resistance mecanique

de vos soudures

Autres alliages MULTICORE
60140 Alusol soudure a ('aluminium -

soudures pour tous les metaux
dont l'Inox - Cremes a souder -
Flux organiques - Diluents et

solvents pour circuits Imprimos.

MULTICORE FRANCE
COMINDUS

8, rue Milton. 75009 Paris
Tel : 280.17.73.

Documentation sur simple demande

Nom : .........
Adresse 
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Toutes les applications des
SEMI ~CONDUCTEURS

Le LM 13080 et ses applications
Commande
de ligne

Le circuit integre LM 13080 (National)
est un amplificateur operationnel de puis-
sance, programmable.

II peut etre utilise dans de nombreuses
et diverses applications comme par
exemple, en commande de ligne.

Le schema de ce montage est donne a
la figure 1 sur laquelle on remarque
l'emploi de deux CI du type 13080.

Ce CI est monte dans un boltier rectan-
gulaire a 8 broches comme ceux du 555
et du 741.

Le branchement du 13080 est le sui-
vant :

broche
broche
broche
broche
broche
broche
broche
broche
ser.

1 : entrée inverseuse ;
2 : polarisation sortie ;
3 : entrée non inverseuse ;
4 : masse (V ;

5 : sortie;
6 : + alimentation (V+) ;
7 : polarisation entrée ;
8 : non connectee, a ne pas utili-

Ce CI fonctionne generalement avec
une seule alimentation de 3 a 15 V, ou
deux, de ± 1,5 V a ± 7,5 V (valeurs
maxima a ne pas depasser). Tension nor -
male + 12 V maximum, ou ± 6 V maxi-
mum.
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Le montage de la figure 1 possede une
entrée asymetrique aboutissant a l'entrée
non inverseuse (+) du LM13080, par
l'intermediaire d'un condensateur C dont
la valeur depend de la frequence du signal
a transmettre.

On utilisera la formule :

1

fl = 2' R C

avec f1 en hertz, R en megohms, et C en
microfarads.

Prenons par exemple : R = 10 02
= 0,01 M.12 et fl = 1 000 Hz, on a :

1 102
C = 2 27 fL R - 2 7 . 103

06 C = 0,0159 I/ F.

ou encore en arrondissant, C = 0,0161/F.

Pour plus de precision, on donnera a C
une valour normalisee proche de cello cal-
culee et on ajustera la valeur de R.

Prenons C = 0,01 jiF (ou 10 nF). Dans
ces conditions, on calculera la nouvelle
valeur de R qui est :

1 102R - = 0,016 MS2
2 7. C 2 . 103

ou encore :

R = 16 02.

50nF

entree

Fig. 1

.6V

50nF _6V -6V

7)1,7

6V

Fr_

sortie
bifilaire

50nF

ton

-6V

6V

_6V



On realisera R avec une resistance fixe
de 10 kS2 en serie avec une resistance
ajustable ou variable 10 kS2.

Si toutefois fL n'etait pas fixe mais
devait varier entre certaines limites, la

resistance fixe sera plus faible et la resis-
tance ajustable ou variable, plus elevee
par exemple 50 kS2 ou plus.

Ce montage peut recevoir une tension
de 20 V crete a crete, la charge d'entree
&twit de 50 .12.

La frequence ft. sera au maximum de
10 kHz. Si fj_ est superieure a 10 kHz, la
tension d'entree sera reduite jusqu'a 13 V
crete a crete au lieu de 20 V.

Cet amplificateur donne un gain de ten-
sion de deux fois.

A la sortie effectuee aux points termi-
naux 6 des deux CI, on disposera de deux
bornes de branchement, permettant de
connecter un cable bifilaire de faible
impedance de l'ordre de 16 S-2.

La puissance du signal de sortie peut
atteindre 2 W.

Cet appareil est un dephaseur a entrée
symetrique et a sortie symetrique.

Le signal est d'abord amplifie par CI -1.
Comme la tension est appliquee a ['entree
non inverseuse 3, le signal de sortie au
point 5 de ce merne CI est en phase avec
celui d'entree.

Le signal de sortie de CI -1 est transmis
par une resistance de 100 kS2 a ['entree
inverseuse 1 de CI -2. De ce fait, le signal
au point 5 de CI -2 sera oppose a celui de
la sortie de CI -1, ce qui aboutit a la crea-
tion d'une sortie symetrique.

Remarquons la contre-reaction par un
fil de connexion pour CI -1, et par 100 kS2
pour CI -2.

On notera aussi que cet appareil est ali-
ments ± 6 V avec la masse au point corn-
mun des deux sources de 6 V montees en
serie.

Le point 7 est connects au -6 V par
une resistance de 6801(5.2.

Des circuits correcteurs 50 nF - 10 S2
sont montes entre le -6 V et la sortie 5,
dans les deux etages de cet appareil.

A larme
Piezo-electrique

La deuxieme application du LM 13080,
qui sera decrite dans cet article est
l'alarme piezo-electrique utilisant un seul
circuit integre CI -1 et un transistor NPN,
Qt.

On remarquera immediatement que ce
montage est aliments par une seule
source, de 9 V dont le - est a la masse et
le + au point habitue! 6. Cela entraIne des
modifications de branchement.

Le point 4 est alors a la masse et il en
est de marine de l'emetteur de Q1.

L'alarme sonore est effectuee par le
transducteur piezo de la marque Gulton
101 FB ou equivalent.

Remarquons les trois points de bran-
chement au + 9 V a ['entree 3 du CI et a
la sortie 5 du meme Cl.

Le circuit integre sert d'oscillateur de
puissance. On peut voir que ce cristal de
quartz est insere dans la boucle de reac-
tion positive disposee entre l'autre non
inverseuse 3 et la sortie 5 du Cl. Le cristal
oscille sur sa frequence de resonnance qui
se trouve en BF evidemment.

D'autre part, une boucle de contre-
reaction est realisee avec la resistance de
100 kS2 montee entre la sortie 5 et
['entree 1 inverseuse, a laquelle est
connects le condensateur de 0,1 tiF. Pour
produire l'alarme it faut qu'il y ait oscilla-
tion tandis qu'au repos, l'oscillateur doit
etre bloque.

A cet effet le signal excitateur est un
niveau de la tension negative, appliquee
Ia base du transistor Q1. Supposons que
Ia base soit au potentiel zero. Dans ce cas
le transistor est bloque et le courant de
collecteur du transistor est nul (ou tres
faible).

Le point 2 est alors a un potentiel posi-
tif et il n'y a pas d'oscillation. C'est la posi-
tion de repos.

Supposons maintenant que le potentiel
de la base de Q1 soit au niveau haut, c'est-
-dire, dans le cas present, positif. Le tran-
sistor devient conducteur, it y a un cou-
rant de collecteur et ce courant provoque
une chute de tension dans la resistance de
20 kS2 aboutissant a ('entree non inver-
seuse du circuit integre. La tension du
point 3 s'abaisse et de ce fait il y aura
oscillation.

A noter que le signal de sortie, donc le
son produit par le cristal est de forme rec-
tangulaire. Pour obtenir un rapport cycli-
que de 0,5, les elements de contre-reac-
tion ont les valeurs indiquees, 100 kS2 et
0,1 g F ce qui correspond a une constante
de temps,

T = 0,1 . 0,1 = 0,01 seconde,
ou T = 10 ms.

La valeur de T doit etre superieure a la
constante de temps du transducteur.

Pour ['installation pratique de ce dispo-
sitif, it faut que la cause de l'alarme qui
peut etre par exemple, l'ouverture d'une
porte ou d'une fenetre, ['elevation ou
l'abaissement du niveau d'un produit dans
un recipient ou tout autre, l'etat de repos
doit correspondre a une petite tension
positive sur la base de Qt.

Soit par exemple, une ouverture de
porte. Lorsque la porte est fermee une
resistance, aux bornes de laquelle appa-
rail la tension positive doit etre en circuit.
Si la porte s'ouvre, la resistance sera en
court -circuit, la base sera a zero volt et il
y aura oscillation.

Pour une disposition inverse, on pourra
utilisez deux transistors dont I'un sera
inverseur.

Dans le cas du niveau d'un liquide dans
un recipient, une electrode sera connec-
tee a la base de Q1 et l'autre a la masse
metallique du recipient, mise a la tension
positive prevue.

Sirerie
a deux etats

Ce montage est represents a la
figure 3. L'alimentation se fait a partir
dune seule source de 10 V et on trouve
des branchements analogues a ceux des
montages precedents, pour le circuit inte-
gre CI -1 un LM13080.

Un deuxieme circuit integre un LM 339
est inclus dans cette sirene electronique
haut-parleur.

Le premier circuit integre fonctionne
comme oscillateur et le second comme
interrupteur.

De ce fait, le son de la sirene est inter-
rompu periodiquement.

On peut voir, en examinant le montage
du LM 13080, qu'il y a deux boucles de
reaction, ['une positive, par la resistance
de 15 kS2 montee entre la sortie 5 et
['entree non inverseuse 3, l'autre negative
(contre-reaction) entre la merne sortie et
['entree inverseuse 1, associee a un
condensateur C1 de 50 nF.
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Dans ces conditions Ia frequence du
signal pendant les salves successives est
donnee par la formule :

f,
1,4 R, C,

1

ou R, = 0,075 MS2 et C, = 0,05 ft F. Cela
donne:

103 . 102
f1 = 75 . 5 . 1,4

= 190 Hz

mais en changeant la valeur de C1, on
pourra obtenir un son de frequence diffe-
rente, par exemple avec C1 = 0,025 pF, la
frequence sera double, soit 380 Hz.

Le haut-parleur dolt etre de 8 S2 pou-
vant fonctionner correctement a la fre-
quence choisie. II pourra fournir une puis-
sance de 2 W.

L'interrupteur est realise avec CI -2 qui
est un des quatre elements du LM 339
(National). Par exemple ('element 1 qui se
branche comme suit :
Entrée inverseuse, 4.
Entrée non inverseuse, 5.
Sortie, 2.
+alimentation, 3.
Masse et - alimentation, 12.

Le boitier est a 14 broches. On pourra
utiliser les trois elements restants comme
reserve du CI -2. Ou dans d'autres appli-
cations.

En examinant le schema, on voit que
('oscillation a TBF (tres basse frequence)
est produite avec reaction positive, par la
resistance de 15 kS2 montee entre Ia sor-
tie et l'entrée non inverseuse 5 de CI -2.

Une contre-reaction est produite par R2
de 75 k12 montee entre la sortie et
('entree inverseuse. La frequence d'oscil-
lation est donne° par :

1

f2 = 1,4 R2 C2

Avec les valeurs indiquees, R2
+ 0,075 MS2, C2 = 5 pF, on obtient :

103
=

f2
1,4 . 75.5 = 1,9 Hz

valeur pouvant etre modifiee en chan-
geant la valeur de C2.
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Par exemple, si C2 = 2,5 pF, f2 = 3,8
Hz, donc interruption du son plus rapide.

La modulation s'effectue par branche-
ment de Ia sortie 2 de CI -2 au point 2 de
CI -1.

On a assure la polarisation de ('entrée
non inverseuse 5 pour deux resistances
de 10 k12.

Sirene
a deux tons

Un peu plus complique que Ia prece-
dente, le montage de cette sirene est
represents a la figure 4. Deux circuits
integres ont ete utilises :

a) le CI (A) qui est un element de
LM 393 qui en possede deux dans le
metre boitier;

b) le CI (B) qui est un LM 13080.

1,9 Hz obtenue avec R, = 75 kit et CI
5 pF, d'apres Ia formule analogue :

1

- 2n R1 C1

Cette TBF est due a Ia forte valeur de
C1, 5 pF.

La frequence de l'oscillateur (B) est
modifiee par le fait qu'a chaque alter-
nance positive de l'oscillateur (A) ; la diode
Di (par exemple une 1N 914) devient
conductrice. De ce fait Ia resistance de
200 k12 se met en parallele avec R2 de
75 S2 ce qui donne une resultante :

=
7527 200

54,5 k12 = 0,0545 MS2

la formule donne :

1

f3 = 2 7. . 0,0545 . 0,05

ou f3 = 58,4 Hz.

Donc, au rythme de f1 = 1,9 Hz, l'oscil-
lateur (B) donnera alternativement deux
sons, l'un a 190 Hz et l'autre a 58,4 Hz,
valeurs approximatives, dependant de Ia
vraie valeur des composants R et C
compte tenu de la tolerance.

En rendant ajustable, les resistances R,
R4 (prendre

R4 = 300 kS2 par exemple) on pourra
obtenir des valeurs voisines.

+10V

10k0

10kfl

Fig. 4

C1.5pF

R1 -75k0

+10V

LM13080 R2-75141
9,1k11

R4.200k11 D1

+10V

200pF

Dans ce montage, le LM 13080 est
l'oscillateur de puissance et le LM 393, le
commutateur electronique.

CI (B) est regle de maniere a ce qu'il
oscille sur 190 Hz, avec les valeurs des
composants R2 et C2 selon la formule :

1

f2 - D2'rR2C2

L'autre CI est un oscillateur TBF,
accords sur la frequence de decoupage de

Avec des commutateurs de resistances,
on pourra realiser avec le montage pro-
pose, une sirene a multiples tonalites et a
rythmes differents.

Le signal resultant est transmis par le
condensateur de 200pF au haut-parleur
de 8 S-2 qui dolt etre excellent aux BF et
aux TBF.

A noter que les deux sirenes decrites
pourront aussi etre utilisees comme
appareils musicaux genre rythmeurs.



Flash et commande
de relais

Un seul LM 13080 est necessaire pour
realiser un flash selon le schema de la
figure 5 (a).

Dans ce montage, ('alimentation est a
deux sources de 5 V chacune disposee
comme indique plus haut. On reconnetra
aisement que le CI est monte en oscilla-
teur, avec R = 75 kS2 et C = 25 tzF.

La frequence est donnee par la for -
mule :

1f - 0,36 RC

On obtient : f = 1,48 Hz.
Les deux lampes alimentees sous

± 5 V s'allumeront au rythme de cette
frequence.

La formule donnant f est differente de
celles indiquees pour les montages prece-
dents, 2 7 etant remplace par 0,36.

Remarquons que la resistance de
680 kS2 et les points 2 et 4 sont relies au
V - (- 5 V) et non a la masse. Si Von
adopte le schema de Ia figure 5 (b) ana-
logue au precedent, on retrouve le mon-
tage a une seule source d'alimentation, en
('occurrence + 10 V, le - etant connects
a la masse. Dans le cas de ce montage, la
resistance de reaction est de 15 kS2, R
= 75 kS2 et C = 5 p.F.

La frequence d'oscillation est donnee
par la formule :

1f=

Avec les valeurs indiquees plus haut, on
a:

1f = 1,4 . 0,075 . 5
= 1,9 Hz.

II suffira de modifier R ou C pour obte-
nir d'autres valeurs de la frequence f.

A noter que le signal de sortie est de
forme rectangulaire.

Regulateur de tension
positive variable

Le schema de ce regulateur est donne
A la figure 6.

Ce montage presente l'avantage de ne
pas necessiter un transistor de puissance
comme « ballast », celui interieur du CI,
LM 13080 etant suffisant pour des puis-
sances moderees.

La tension d'entree V, c'est-e-dire une
tension continue variable a reguler, est

appliquee a l'entrée non inverseuse 3, par
rintermediaire d'une resistance de 4,7 la2
et du potentiometre R. de 100 kn. Ce
potentiometre peut etre du type ajusta-
b le.

II est shunts par une diode de reference
VREp qui assurera une tension constante
aux bornes du potentiometre en serie
avec la resistance de garde de 20 kS2.

Le CI est monte en amplificateur avec
contre-reaction realisee par la resistance
de 10 kS2 montee entre Ia sortie 5 et
rentree inverseuse 1, reliee a Ia masse par
une resistance de 10

Remarquons que V, est positive, autre-
ment dit le + est a rentree et le - a la
masse.

L'alimentation de ce regulateur est
effectuee par une source unique qui est
justement la tension d'entree a reguler
appliquee au point V+ le point 6 du Cl.

La tension regulee de sortie V. est
obtenue au point 5 de sortie du Cl.

Les conditions suivantes seront satis-
faites, 2 V -4. V. < (V,. - 2 V). Ce qui
signifie que V., la tension de sortie, dolt
etre comprise entre 2 V et V,. - 2 V
(valour positive). Soit par exemple Vin
= 4,5 V. Le maximum de V. sera 2.5 V et
le minimum 2 V.

Le reglage de la tension V. est possible
avec le potentiometre R. de 100 kS2.

On pourra disposer d'un courant de
sortie de 250 mA maximum.

Regulateur de tension
negative variable

C'est le montage de Ia figure 7 qui est
different de celui de Ia figure precedente.

La tension negative a reguler est Vi.
disposee avec le - a Ia resistance de
4,7 kS2 et le + a la masse.

On retrouve le potentiometre R. qui
permettra de faire varier Ia tension de sor-
tie selon les conditions - 1,5 V V.

(V,. - 2 V).

On en deduit que V. sera comprise
entre - 1,5 V et V, -2 V.

Remarquons que V,n etant toujours
negative, V. sera toujours negative.

La tension d'entree est appliquee
l'entrée non inverseuse 3 et egalement, au
point terminal 7 par rintermediaire de la
resistance de 680 kS2 et aux points 2 et
4 directement.

C
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Les CI utilises

Le brochage du circuit integre LM
13080 est indique a la figure 8.

Voici quelques courbes caracteristiques
de ce Cl.

A la figure 9, on a represents le gain en
boucle ouverte (donc sans reaction nega-
tive) en decibels, en fonction de la resis-
tance RsET, la resistance mon-tee au point
7 qui dans la plupart des applications a
ete de 680 kS2.

La mesure a ete effectuee avec la

charge de sortie RL infinie et a la fre-
quence nulle, autrement dit en continu. En
BF et HF, la reponse en boucle ouverte
est donnee par Ia courbe de la figure 10.
En ordonnees le gain en decibels et en
abscisses, la frequence, depuis 1 Hz
jusqu'a 10 MHz. Remarquons que Ia

forme de la courbe est lineaire, a partir de
100 Hz et depend de la charge RL,
f < 100 Hz.

Trois charges ont ete choisies, 50
100 S2 et l'infini.

Ces mesures ont ete effectuees avec
RsET de 680 kS2 et avec une alimentation
de ± 6 V.

Lorsqu'il y a contre-reaction, le gain est
plus faible et peut etre releve sur la

courbe de la figure 11. Le gain est evalue
en rapports V/ V, de la tension de sortie
a la tension d'entree, en fonction de RsET
depuis 10 kS2 jusqu'a 1 M.12.

On remarquera que si RsET = 600 kS2, le
gain est de 1 tandis que si RSET diminue,
le gain augmente. A RsET = 10 kS2, le gain
en boucle fermee est proche de 60 fois.

Le gain indique sous forme de rapport
de Ia tension de sortie V. a celle d'entree,
Vin est le gain minimum correspondant
un fonctionnement stable de l'amplifica-
teur.

Voici quelques indications sur les
autres CI mentionnes dans le present arti-
cle et utilises dans les montages d'appli-
cations proposes par le fabricant des CI a
titre experimental. Le LM 339 est un
amplificateur operationnel utilisable plus
particulierement comme comparateur.

Dans le boitier du LM 339 on trouve
quatre elements identiques disposes
comme on i'indique a la figure 12.

Le + alimentation est a la broche 3 et
le - (ou masse) a la broche 12 du boitier
a 14 broches. Ce CI fonctionne sous une
tension normale de ± 15 V ou une ten-
sion positive unique de 24 a 30 V. Dans
ce cas Ia broche 12 est a la masse.

En ce qui concerne le LM 393, son bro-
chage est indique a la figure 13. Le boi-
tier est a 8 broches ou a 8 fils. Dans les
deux presentations les branchements
sont les memes.

Point 1 sortie element 1,
point 2 entrée inverseuse element 1,
point 3 entrée non inverseuse element 1,
point 4 masse ou V-,
point 5 entrée non-inverseuse element 2,
point 6 entrée inverseuse element 2,
point 7 sortie element 2,
point 8 V+.
Alimentation normale de ± 18 V ou
+ 2 V a + 36 V.
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[REVUE de la PRESSE
TECHNIQUE INTERNATIONALE

Amplificateur
pour voltmetre digital

DANS Elektronik 1980 vol. 1, on a
public Ia description d'un amplifi-
cateur pour voltmetre digital (ou

numerique) propose par Gert Teusch
ingenieur.

L'appareil comprend deux parties dont
les schemas sont donnes aux figures 1 et
2 qui se raccordent par les points A et A :

Le montage represents a Ia figure 1 se
compose des parties suivantes :
a) Un « chopper » (ou decoupeur).
b) Un amplificateur pour alternatif.
c) Un detecteur.
d) Un amplificateur pour continu.

L'appareil utilise deux diodes, D1 et 02,
un transistor Q1, un NPN du type 107, un
circuit integre CI -1 du type f/A 741 ampli-
ficateur operationnel et plusieurs ele-
ments de 4007 C.MOS montes dune
maniere particuliere, compte-tenu des
branchements internes des circuits inte-
gres 4007. Cette partie est a deux ali-
mentations, une de + 6,4 V avec negatif
a la masse et l'autre a deux sources, une
positive de + 12 V et l'autre negative, de
- 6 V, cette alimentation &writ prevue
pour le 741.

Bien entendu, les sources de + 12 V et
-6 V sont montees en serie, avec leur
point commun a la masse. La figure 3
montre le branchement de Ia partie ali-
mentation de l'appareil propose par
TEUSCH. Le point commun des trois
sources est la masse.

On remarquera que les points de bran-
chement de tous les semi-conducteurs,
sont indiques par leurs numeros corres-
pondant a leur brochage.

Fonctionnement.
La tension continue a mesurer est

appliquee a ('entree de l'amplificateur qui
est celle du decoupeur. On n'a pas indique
le systeme des diviseurs de tension,
necessaire dans tout voltmetre electroni-
que pour la mesure des tensions de diver-
ses valeurs, c'est donc la tension la plus
faible qui sera appliquee a ('entree.

Sa valeur est egale ou inferieure
1 mV, donc it s'agit de la sensibilite 0-
1 mV.

La mission du chopper est de decouper
periodiquement Ia tension continue ce qui
Ia transforme en une tension alternative,
plus facile a amplifier.

On volt que la tension alternative est
transmise par un condensateur de 0,1 AF
a l'amplificateur qui utilise quatre ele-
ments du C.MOS 4007 et un transistor
bipolaire Q1 monte en emetteur commun.

L'amplificateur est a trois stages ce qui
permet d'obtenir un gain important.

Ensuite, le signal amplifie preleve sur le
collecteur de Qi est appliqué au detecteur
realise avec deux elements de C.MOS
4007.

Aux points A et A du chopper et du
detecteur, sont appliqués les signaux de
synchronisation, ce qui permet d'obtenir
Ia sortie du detecteur, une tension conti-
nue proportionnelle a cello d'entree.

Cette tension continue, est transmise
aux entrées du circuit integre 741, aux
points 3 et 2 qui l'amplifient. Remarquons
boucle de contre-reaction renvoyant une
fraction de la tension de sortie au premier
stage amplificateur 4007. Cette fraction
est e( R1 + R2)/ R2 (valeurs non indiquees)
ce qui permet d'obtenir un gain global de
5 000 fois, qu'il est prudent de ne pas
depasser. En effet it est possible d'attein-
dre un gain de 50 000 fois (en tension)
mais Ia stabilite serait alors compromise
pour les indicateurs numeriques a ele-
ments a diodes electroluminescentes.

L'emploi du CD 4007
A Ia figure 4 on donne la composition

d'un circuit integre 4007 dans son boitier
a 14 broches. On peut voir que dans ce
boitier DUAL IN LINE (rectangulaire) it y a
trois groupes de deux C.MOS, donc six
transistors en tout.
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En (B) de la m8me figure on montre Ia
configuration d'un « canal D » et en (C)
celle d'un « canal N » avec la fleche vers
l'exterieur ou vers l'interieur respective-
ment.

Dans le groupe de gauche le drain du D
est relic a la porte 2 et a Ia ligne 14, tandis
que la porte 1, point 6 est reliee a la
porte 1 du C.MOS, canal N, avec le drain
au point 8 et Ia source et Ia porte 2, reunis
a la ligne 7.

La ligne 14 est Ia ligne positive et la
ligne 7 est negative donc mise a la masse
comme indique sur les schernas.

Noter que dans le groupe du milieu les
trois electrodes, source, drain, porte 2,
sont accessibles.

Dans le groupe de droite, le drain du
C.MOS N est relic au drain du C.MOS P.

Ces dispositions ont etc mises a profit
pour etablir des montages comme le sui-
vant, contre-reaction dans la partie ampli-
ficatrice d'alternatif (3,6 M.(2; 680 kS2).

Le gain de cheque etage de cet ampli-
ficateur est de 35 fois environ plus celui
a transistor. D'autre part l'amplificateur
741 amplifie la difference entre Ia tension
fournie par le detecteur, transmise
l'entree non inverseuse et la tension corn-
posante continue de sortie de l'amplifica-
teur d'alternatif.
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Passons a la figure 2 on y trouve un
oscillateur realise avec deux NOR, ele-
ments d'un 64CO2 formant un multivi-
brateur astable. Le signal passe ensuite
un etage inverseur a element de 4007, qui
modifie la forme du signal en augmentant
la pente des flancs. Un deuxieme inver-
seur a element de 4007 fournit le signal
T.

Avec P1 et P2, potentiometres de 10 kS2
et 1 kS2 respectivement on reglera les
pentes des flancs des signaux de maniere
a ce que les signaux A et A agissent en
meme temps sur le chopper et le detec-
teur ce qui permettra de se servir d'un
signal d'entree de petite valeur. Le circuit
integre 64CO2 est un quadruple NOR a
deux entrées par element. Deux elements
sur les quatre ont etc mise en ceuvre dans
le montage propose.

A noter que les points A et A de l'ampli-
ficateur devront etre reunis aux sorties A
et A du montage de commande.

Discriminateur
de frequences
fres voisines

Introduction
L'appareil dont le schema est reproduit

a la figure 5 a etc decrit par G.J. Collo-
cott dans Electronics Va .29,71Y

II utilise deux circuits integres LM311
(A1 et A3) un circuit integre LM2917N-8
(A2) et un element NAND de CD401 1 (A4)
a deux entrées.

Les appareils destines a separer deux
signaux de frequence tres proche ou deux
bandes de frequence sont en general
compliques afin d'obtenir une grande
selectivite.

Celui propose est relativement simple.
II n'utilise qu'un convertisseur, frequence
a tension et deux comparateurs d'usage
general pour differencier deux frequences
separees par un intervalle de quelques
hertz seulement.

LM311 ligne

+10V

A2
Convert isseur

Freguencef Tension
LM2917/4_13
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Vo.1V/kHz

R5.4,7kfl
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-D2

D3
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I0
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ligne de masse

14

to

7 1/4034011



Dans le cas de ['application de Ia

figure 5, le montage elimine les signaux
de frequence inferieure a 2,1 kHz. Cette
valeur peut etre modifiee en changeant
certaines valeurs des composants du dis-
criminateur.

Fonctionnement

Le signal d'entree de frequence fi est
appliqué a ('entree non inverseuse 2 (+) du
comparateur Al qui fonctionne comme
detecteur a croisement sur zero.

A Ia sortie 7 de ce comparateur le signal
prend deux voies, rune a rentree 1 du
convertisseur, tension a frequence, A2,
LM 2917.

Le signal de sortie de ce convertisseur
Vo au point 4 est transmis a l'entree non
inverseuse 2 de A3, LM311 comme A1,
qui engendre une tension de sortie de 1 V
par kilohertz du signal appliqué a son
entrée.

Lorsque f,,, frequence du signal appli-
qué a Al est inferieure a 2,1 kHz (cas de
l'exemple adopts) le point de sortie 4 du
convertisseur se trouve a un niveau infe-
rieur a 2,1 V tandis que A3 dont ['entree
non inverseuse 2 est polarisee a 2,1 V par
les diodes D1, D2 et D3 (1N4148) est au
niveau bas.

De ce fait, la sortie du NAND A4 est
hors -service.

Si fin varie pour devenir superieure
2,1 kHz, A3 passe au niveau haut ce qui
sensibilise A4 et permet au signal de fre-
quence fin crapparetre a la sortie oil it est
designs par f0. La selectivite est de 1 Hz
et elle est determinee par la fonction de
transfert de A3. Le temps de reponse du
circuit depend des valeurs du circuit C3 -
R5 - C4 avec reglage possible par R4 de
10 kS2.

Ce reglage agit sur la duree du temps
d'integration a la sortie, donnant ['assu-
rance que Ia tension continue de repos est
atteinte avant un nombre donne de perio-
des de fin.

Si un temps de reponse court est desi-
re, on supprimera R5 et C4 donc, liaison
directe du point 4 de sortie du CI,
LM2917, vers ['entree 2 (+) de A3.

Les CI
Voici quelques indications sur les CI uti-

lises dans ce montage. Le LM31 1 (Natio-
nal) comparateur est monte dans un boi-
tier a huit points de terminaison rectangu-
laire ou cylindrique, conformement a la
disposition de Ia figure 6.

Ce CI est aliments sur une seule source
de + 5 V, le « + » etant a la broche, ou
au fit 8 et, le « -» a Ia masse, fils 4 et 1.
La sortie 7 est polarisee par R1 de 2,2 kS2
reliee a la ligne positive de 5 V. Ce circuit
integre est egalement disponible en boi-
tier a 14 broches mais dans le montage
propose, le brochage indique correspond
aux versions a huit points terminaux. Pas -
sons au CI LM2917 (National) convertis-
seur de frequence en tension.

II est monte dans un boitier a deux
fois 7 broches ou en boitier 8 broches,
DUAL IN LINE en quatre versions. Celle
adoptee dans le montage propose par S.J.
Collocott est designee par N-8 et le bran-
chement du CI est indique a Ia figure 7.
On volt que le boitier rectangulaire est a
8 broches. II se branche comme suit :
point 1 entrée du signal incident, point 2
a C2 de 1 000 pF condensateur au poly -
carbonate, point 3 au reseau de reglage
R3 - R4 - C3, ou C3 est un electrolytique
de 1 fiF et R3 une resistance de 120 kS2,
point 4 sortie de Ia tension V, a 1 V/ kHz ;
point 5 au + 10 V par R2 de 470 S2,
point 6 au + 10 V directement, point 7
retie au point 4 et a R8 de 100 k12;
point 8 a la masse.

Remarquons que ce CI doit etre ali-
ments sur une source unique de 10 V,
avec le + au point 6 et le - au point 8.

Le LM2917 N-8 et les autres versions
permettent un tres grand nombre d'appli-
cations.

Indiquons aussi que le NAND A4
CD4011, designs aussi par 4011,
C.MOS a quatre elements NAND, est
monte dans le boitier DUAL IN LINE
deux fois 7 broches.

L'element utilise a ces deux entrées aux
terminaux 1 et 2 et sa sortie au
point 3. Les autres NAND non utilises, se
bra nchent aux points 5-6 et 4, 8 -9 et 10,
12-13 et 11 oil le dernier point men-
tionne par exemple 10 est Ia sortie.

LM2917. N8 ( vu de dessus )
version 8 broches

Ce CI s'alimente sur une seule tension
de + 5 V au point 14 et la masse est
connectee au point 7. Le CD 4011 peut
etre aliments sous des tensions jusqu'a +
15 V la tension + 5 V etant tres souvent
adoptee.

Phasemetre
pr6cis a mieux
que 0,1
de 100 Hz a 5 kHz

Generalites
L'appareil de mesure que nous allons

decrire a ete propose par R.J. Harris des
laboratoires R.T. Wells Somerset dans
Electronic Engineering Vol. 52 n° 633.

Son schema est donne "a la figure 8.
Cinq circuits integres sont adoeite,s

dans ce montage, tous des LF356. Dans
les mesures de phase, intervient Ia trigo-
nometrie, mise a contribution par l'auteur
de ce montage. II s'agit de mesurer Ia dif-
ference de phase entre deux signaux sinu-
sdidaux avec un degre eleve de precision.
En considerant Ia figure 9 on remarquera
que les deux signaux sinusdidaux sont
representes par des vecteurs A et B et
['angle entre les deux vecteurs est 0 que
Ion desire connaltre avec precision.

En (a) on a effectue Ia somme des vec-
teurs A et B, designee par S.

Pour l'obtenir on a complete le paralle-
logramme et on a trace le diagonale Ob.
Le vecteur Ob est le vecteur somme des
vecteurs A et B.

D'autre part, pour faire la difference D
des vecteurs A et B, it suffit de faire la
somme des vecteurs A et B. A cet effet,
on a trace en (b) les vecteurs A = de et -
B = dg. Leur somme est D qui est le vec-
teur difference recherché.

On salt que si A = B on a,
D = 2 A cos 0,5 (180 -0),
ou ce qui revient au mieux
D = 2 A sin 0,5 0 (1)
et D = 2 A cos 0,5 0 (2)
on en deduit en divisant (1) et (2) membre
par membre
D/ S = tg 0,5 0 (3)
ce qui peut s'ecrire sous la forme equiva-
lente

= 2 arc tg D/S (4)

Analyse
du montage

Passons maintenant au montage de la
figure 8. Le CI LF356 est monte dans un
boitier a 8 points de terminaison selon les
indications de Ia figure 10.
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En (A) on donne le branchement du boi-
tier rectangulaire DUAL IN LINE et en (B)
celui du boitier cylindrique. On pourra
realiser l'equilibrage entre les points 1 et
5 en suivant les indications de la
figure 11 mais cette operation n'a pas ete
effectuee dans le montage de la figure 8.

Commencons avec les deux signaux
sinusoYdaux de meme frequence dont l'un
est applique a entrée du canal A et
l'autre a l'entrée du canal B, ces deux
signaux etant designes par A et B et dont
la difference de phase est 0 .

Les amplificateurs operationnels CI -1
et CI -2 sont montes en contre-reaction
totale, la sortie etant connectee a ('entree
inverseuse. De ce fait leur gain est ('unite
et on retrouve aux sorties des tensions a
peu pros egales a celles d'entree.

Les signaux de sortie apparaissent aux
bornes des potentiometres RV1 et RV2
de 10 kf2 qui doivent etre de haute quake
eta 10 tours afin que I'on puisse les regler
avec precision. Dans un montage simple-
ment experimental, on pourra utiliser des
modeles courants de bonne qualite. Les
curseurs de ces potentiornetres sont
connectes aux entrées non inverseuses
des CI suivants, CI -3 pour le canal A et Cl-
4 pour le canal B.

Ces deux CI sont egalement a contre-
reaction totale et leur gain est de l'ordre
de ('unite. Leur role de separateurs est
evident.
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Remarquons que les extremites reliees
aux resistances de 1 MS2 des potentiome-
tres RV1 et RV2 sont connectees ensem-
ble au condensateur de decouplage C3 de
100 ,riF electrolytique et par l'interme-
diaire de R5 de 10 kS2 a l'entree non inver-
seuse du CI LF356 (Cl-).

On peut voir que dans ces conditions,
le signal somme, S apparait a l'entree
inverseuse de CI -5 et le signal difference
D a ('entree non inverseuse, du meme CI,
lorsque l'etalonnage aura ete fait a l'aide
des commutateurs SIA, SIB et S1c, soli-
daires et a cinq positions chacun.

Etalonnage
Pour determiner (1 it est necessaire de

connaltre le rapport D/ S comme le spe-
cifie la formule (3). Voici comment effec-
tuer l'etalonnage ( « Calibrage » ).

a) Connecter les entrées des canaux A
et B a un oscillateur donnant un signal
sinusoidal de frequence 1 kHz valeur non
critique, comme indique a la figure 12.

2) Regler RV1 et RV2 pour le maximum
de tension aux curseurs donc, ceux-ci pla-
ces vers les sorties de CI -1 et CI -2.

3) Connecter un millivoltmetre pour
alternatif a la sortie du phasernetre, et
noter Ia lecture en position A du commu-
tateur S = S1A + SIB + ST.

4) Placer S en position B et regler RV3
pour obtenir Ia memo lecture sur le milli-
voltmetre.

5) Placer S en position Calibrage et
regler RV4 pour obtenir zero sur la sortie.

Mesure de
La mesure d'un angle de dephasage

se fera ensuite de Ia maniere suivante,
l'oscillateur ayant ete deconnecte des
entrées des canaux A et B.

1) Connecter les signaux A et B, sinu-
soidaux, aux entrées respectives.

2) Placer S en position A et regler RV1
et RV2, pour obtenir sur le nnillivoltmetre
Ia meme lecture.

3) Placer S en position B pour verifier
que l'on obtient Ia meme lecture.

4) La tension somme sera lue en posi-
tion SOMME de Set la tension difference,
en position Difference de S.
Soient es et ed ces tensions
On aura 0 = 2 arc tg ed/es

L'appareil donne des resultats précis a
mieux que 0,1° pour des signaux dont la
frequence se situe entre 100 Hz et 5 kHz
donc dans la presque integralite de Ia BF.
La frequence limite superieure peut etre
plus elevee en utilisant des amplificateurs
a bande plus large.

Remarquons .aussi ('alimentation de
l'appareil. Elle est a source ± 9 V. La
tension positive + 9 V est stabilisee par
une diode zener de 5,6 V en serie avec
une resistance de 1 kS2 reliee au + 9 V.
D'une maniere generale le LF356 peut
fonctionner avec des alimentations



jusqu'a ± 15 V. Voici un exemple flume-
rique de calcul.

Deux tensions sinusdidales dont le

dephasage est de 0 ° &tent appliquees
aux entrées du phase metre, on lit a la sor-
tie un rapport Di S = 4 (lecture de D et
lecture de S).

On a par consequent,
= 2 arc tg 4 (arc dont la tangente est

4)
ou 0/2 = arc tg 4

Les tables de fonctions trigonometri-
ques ou Ia calculatrice electronique don-
nent,
arc tg 4 = 75,96°
donc B = 2 x 75,96 = 151,92°

La verification donne avec la calcula-
trice electronique,
tg 0,50 = tg 75,96 = 3,998. = 4

Instruments
«Snare -Drum Ai

Generalites
Voici un montage qui interessera les

musico-electroniciens. II s'agit d'un ins-
trument Snare -Drum qui donne un son de
tambour associe a un bruit de souffle
amorti.

Ce dispositif a ate decrit par James
Barbarello (auteur souvent cite dans nos
rubriques de Presse) dans Radio Electro-
nics vol. 50 n° 12.

Pour fixer les idees nous donnons a la
figure 13 en (A) Ia forme d'un signal rec-
tangulaire. A l'alternance positive le signal
du generateur snare -drum est libere et se
manifeste sous la forme indiquee en (B).

Lorsque le signal rectangulaire de com-
mande est a son alternance negative, le
signal drum ne passe pas ou passe tr.&
peu. L'amplitude du signal rectangulaire
est de l'ordre du volt et celle du signal

drum, beaucoup plus faible, par exemple
50 mV.

Dans le cas du montage propose par
Barbarello, le signal rectangulaire de corn-
mande est applique a un des deux jacks
en parallele, J1 ou J2 d'oi it passe a Ia base
de Q2 par l'intermediaire de R9 de 10 kS2.

Apres amplification par Q2 it est trans-
mis par C3 a ('entree trigger 2, du 555
monte en monostable d'ou par le point de
sortie 3, ('impulsion passe par la diode D1
a CI -1 que recoit aussi le signal souffle
(bruit blanc) engendre par le transistor Q1
PNF'-, le collecteur restant en lair (non
connects).

Analyse
du fonctionnement

Voici le detail du fonctionnement du
montage (fig. 14).

(un 2N5129 selectionne) fonc-
tionne comme generateur de bruit blanc.

Sa jonction emetteur-base est polari-
s& a ('inverse (ernetteur positif par rap-
port a la base). Ce « bruit » est transmis
par C1 et R2 a l'entrée inverseuse de CI -1
un element de 5558 (ou de LM1458).

Le signal est amplifie par CI -1 qui est
soumis a la contre-reaction. De la sortie 1
de CI, le signal « bruit » passe a CI -2 dont
le gain depend de Ia tension appliquee
la broche 5. D'autre part, une impulsion
positive en J1 ou J2 est inversee par Q2,
monte en emetteur commun. L'impulsion
negative obtenue aux bornes de R10 de
10 kS2 est transmise a ('entree trigger du
555 CI -3.

Q I
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Lorsque ('impulsion se produit au
point 2 du 555, ce temporisateur produit
une impulsion positive de 25 ms de duree
et de tension - 9 V, a la base du signal.

Cette impulsion charge rapidement C6
par l'intermediaire de D3 devenue
conductrice et R16. Apres avoir atteint la
valeur de pointe, la tension sur C6 com-
mence a decroItre exponentiellement. La
duree de la decharge de C6 est determi-
née par les valeurs de R 14 et R13. R14 est
reglable donc cette duree peut etre modi-
fiee par l'utilisateur. C'est le reglage
d'extinction. Au cours de la decharge, la
diode D1 est bloquee donc ('anode de
cette diode est au niveau bas, comme la
sortie 3 du 555. Cette sortie est egale-
ment reliee pour R15 de 22 kS2 au point 5
de CI -2 le CA 3080.

Remarquons aussi que le signal de sor-
tie du 555 est differentia par le reseau C2
R9 relie a l'entrée de CI -1 grace aux
valeurs de ces deux elements du circuit
differentiateur le demarrage du « tam-
bour » se fait brusquement comme le son
de ('instrument reel.

La tension enveloppe aux bornes de C6
et R16 est transmise par R15 au point 5 de
commande de gain de CI -2 comme on l'a
dit plus haut.

Le signal de sortie CI -2 est transmis,
par I'amplificateur tampon CI -6
(deuxieme element du 5558), a la sortie,
mais sa partie negative est eliminee par
D2 qui devient conductrice ce qui produit
un son encore plus ressemblant aux ins-
truments-au.thentiques et aux cymbares.
Le *lege de la partie passante du signal
est effectue par R7.

Alimentation et brochages

II est necessaire de disposer d'une ali-
mentation de ± 9 V. Remarquons que Q1,
Q2 sont aliment& sur Ia source + 9 V, le
555 sur la source negative -9 V (donc le
point 8 est a la masse) tandis que CI -1,
CI -2 et CI -6 sont aliment& sur deux
sources ± 9 V.

Les brochages des Cl ressortent des
indications des numeros des points termi-
naux indiques sur le schema. Le 5558 est
a 8 broches, le 555 egalement et it en est
de meme du CA 3080.

A noter que le 555 est presents avec la
disposition reelle des points terminaux, le
boitier etant vu de dessus.

La frequence des impulsions de corn-
mande est celle habituelle dans Ies ryth-
meurs, donc tres basse, par exemple quel-
ques hertz seulement et memo 1 Hz.
Note importante : Les montages decrits
dans-cette rubrique sont publies pour la
documentation de nos lecteurs, ce n e
sont pas des « realisations ».
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Les transistors T1 et T2
formaient avec lours corn-
posants associes un adap-
tateur d'impeclance ali-
mente a travers une cellule
de decouplage R5/ C3.
Seulement sur le trace du
circuit imprime jl manquait
la liaison destinee a assu-

rer ('alimentation de
l'etage en question. II fau-
dra en consequence relier
la resistance R5 et le plus
du condensateur C3 aux
resistances R1 et R3, a

('aide dun fil denude de 4
A 5 mm de long.
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TELEQUIPMENT PROMOTIONS du MOIS I

G.

D 32

D 67 A

0*
I -4-

; #

DM 64

Serie D 1000

 Type D 32
2 voles. 10 MHz.
Batteries incorporees.
Prix 6_7-90-r 5490 F
Pour cet apparel', prevotr un dela'

 Type D 67 A. Double trace. 25 MHz
Surface utile de l'ecran : 8x10 cm.
Double base de temps.
Sensibilite : 10 mV a 50 V/cm.
Precision de mesure : 3 %.
Balayage retardant, retarde et declenche.
Post -acceleration 10 kV
Prix ,81-356959 Fr
 Type DM 64
2 coins. 10 MHz. Modele a memoir('
Sensibilite I mV.
Prix 9210 F

SERIE D 1000
Caracteristiques communes .
 Ecran rectangulaire 8x10 cm.
 Vitesse 0,2 s a 40 ns/Division en X5.
 Declenchement automatique normal TV lignes
et trames interieur et exterieur. Entree X.
 Alimentation 110 et 220 volts. Poidt : 8 kg.

 D 1010
2x 10 MHz. Sensibilite 5 mV
a 20 V/Division.
Prix _3-030-f- 2 597 F
 D 1011
2 x 10 MHz, Sensibilite 1 mV
a 20 V/Division.
Prix 3,5001- 3011 F
 D1015
2x15 MHz. Sensibilite 5 mV

20 V/Division.
Prix ,387-5-F 3313 F
 D 1016
2 x 15 MHz. Sensibilite 1 mV
a 20 V/Division.
Prix 4660-F- 3994 F

VOC 5

OC 975

1/00 - TRIO
(KENWOOD)

 OSCILLOSCOPE (Made in Japan)
UN EXCELLENT APPAREIL TRES SOIGNE

2 traces du confine a 15 MHz.
Tube de 13 cm. Reticule lumineux,
Entree differentielic Synchro TV lignes nt trame.
Base de temps de 0,5 s a 0,5 es.
Entierement transistorise.
Fonctiooi-ement en mode X -Y- Loupe X5.
Livre avec 2 sondes combinees
1/1 et 1/10 3500 F

CET D
NOUVEAU ! OC 975

Double trace 2 x 20 MHz
Prix de lancement 2 990 F

DEMANDEZ NOTRE NOUVEAU CATALOGUE
182 pages abondamment Mustrees de COMPOSANTS ELEC-
TRONIQUES, PIECES DETACHEES et APPAREILS DE MESU-
RES (centre 20 F)

11-111=1 N1 E

 HM 307/3. Simple trace - Ecran 7 cm.
AMPLI Y : simple trace DC 10 MHz 3 dB'
Attenuation d'entree a 12 positions ± 5

De 5 mV a 20 V/Division. Vitesse de 0,2 s A 0.5 its
Testeur de Composants incorpore
Prix aver 1 cordon gratuit
 HM 312-8 -
AMPLI V : Double trace 2.20 MHz A 5 mV/cm
Temps de montee 17.5 ns, Attenuateur : 12 posi-
tions Entree - 1 M/30 pF.
AMPLI X : de 0 a t MHz a 0,1 V/cm. B. de T.
de 0,3 s/cm A 0.3 micro/s en 12 positions.
Loupe electronique x 5.
SYNCHRO INTER. EXTER. : Generateur qe
signaux carres A 500 Hz 2 V pour etalonnage
Equipements : 34 transistors, 2 circuits integres.
16 diodes, tube D 13 - 620 GH, alim. sous 2 kV.
Secteur 110/220 V - 35 VA. Poids : 8 kg.
Dim.: 380,275/210 mm.
Prix avec 1 sonde 1/1 + 1/10 2440 F
Pour ref apparel', prevoir un &dal
 HM 412/4 -
Double trace. Ecran de 8)00 cm 2x20 MHz.
AMPLI Y : DC 15 MHz (-3 dB). Attenuateur
d'entree 12 positions = 5 %.
AMPLI X : declenche DC 30 MHz. Balayage en
18 posit. AIim. stabilisee. Retard de ba,nyage
Rotation de Traces.
Prix avec 1 sonde Ill + 1/10 3580 F
Pour cet appareil. prevoir un dela'
 HM 512-8 -
2x50 MHz - Double trace.
2 canaux DC 5 50 MHz, ligne A retard. Sensib.
5 mVcc-20 Vcc/cm. ROI. fin 1 : 3. Base de
temps 0,5 a-20 ns/cm (+x5). Declenchement
1 Hz A 70 MHz, +/-. touche TV. Fonction
XY sur les 2 canaux av, m6me calibration.
Sommation des deux canaux. Difference par
inversion du canal I. Dim. de recran 8 x10 cm.
Accel 12 kV, graticule lumineux.
Pig avec 1 sonde 1/1 - 1/10 5830 F

1590 F

ra tiro ix
 OX 712 B 2x 15 MHz
I ube avec post -acceleration de 3 kV
Sensibilite 1 mV/cm.
Possibilite de synchro au-dela de 40 MHz.
Fonction X -Y. Addition et soustraction des voies.
Reglages progressifs des gains et vitesses.

GARANTIE 2 ANS
Prix 4 500 F

 OX 713 2x10 MHz
3822 FPrix

siri=I it
NOUVEAU :

OSCILLO
SC 110

Dimensions de l'ecran : 32 x 26 mm.
Bande passante : DC A 10 MHz, r. 3 dB a 1 div.
Sensibilite 10mVidiv. a 50 mVidiv. en 12 positions.
Alimentation par piles (option batterie rechargea-
ble + bloc secteur chargeur)
Prix 1 950 F

BON A DECOUPER (ou a recopier)
et a adresser a CIBOT, 3, rue de Reuilly, 75012 Paris.

NOM Prenom

Adresse

Code postal Ville
Ci-joint la somme de 20 F :

en cheque bancaire L en cheque postal J en mandat-Iettre

elc
PROMOTION

SC 754
0 a 12 MHz 5 mV

PORTABLE
Base de temps declenchee avec relaxation
automatique en ('absence de signal etalonnee de
1 es A 5 ms .en 12 positions.
Synchronisation : positive ou negative en interne
ou externe separateur T.V.I. et T.V.L.
Tube rectangutaire D 7201 GH.
180 - 75 - 300 mm. Masse 3,5 kg. Prix 1 700 F

HM 312

ACCESSOIRES
POUR OSCILLOS

SD 742. Sondes combinees
1/1 et 1/10 190 F
Sonde 1/1 TP1 148 F
Sonde 1/10 TP2 163 F
Traceur de courbes 987 F

HAMEG
HZ 20. Adaptateur BNC.
Banana 47 F
HZ 22. Charge de passage
(50 C2) 88 F
HZ 30. Sonde attenua-
trice 10 : 1 88 F
HZ 39. Sonde demodu-
latrice 111 F
HZ 32. Cable de mesure
BNC. I3a nane 52 F
HZ 33. Cable de mesure
BNC-FIF 52 F
HZ 34. Cable de mesure
BNC-BNC 52 F
HZ 35. Cable de mesure
avec sonde 1 : 1 . . 106 F
HZ 36. Sonde attenuatrice
10 : 1/1 : 1 211 F
HZ 37. Sonde attenuatrice
100 : 1 258 F
HZ 38. Sonde attenuatrice
10 : 1 (200 MHz) . . 294 F
HZ 43. Sacoche de trans-
port (312, 412, 512) 211 F
HZ 44. Sacoche de trans-
port (307) 129 F
HZ 47. Visiere 47 F
HZ 55. Testeur de semi-
conducteurs .... .211 F
HZ 62. Calibrateur 2 110 F
HZ 64. Commutateur (4
canaux) 2 110 F

POSSIBILITES DE CREDIT (CREG et CETELEM) de 3 a 21 mois selon desir et reglementation en vigueur.

A PARIS : 3, Rue de Reuilly, 75012
Tel.: 346.63.76 (lignes groupees)

Ouvert tous les lours (sauf dunanche) de 9 h a 12 h 30 et de 14 h a 19 h

A TOULOUSE : 25 rue Bayard. 31000. Tel. : (61)62.02.21

Ouvert tous les lours de 9 h 30 a 19 heures sans interruption
sauf dimanche et lundi matin

EXPEDITIONS RAPIDES PROVINCE ET ETRANGER


