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BALISE dIGNOTANTE
QUELQUES transistors
vont suffice pour reali-
ser une balise cligno-

tante, extrapolation du mon-
tage clignoteur dinitiation.

Le montage propose va
permettre de faire clignoter
une ampoule auto de
12 W6 W. sans problernes
grace a l'unlisation dun tran-
sistor de puissance. La com-
mutation pout memo attein-
dre un ampere si Ion dote le
transistor en question d'un
dissipateur, dont nous nous
sommes passe dans la pre-
sente application.

Le schema

Le cceur du montage pro-
pose figure t comma it se
doit fait appel. au plus corn-
mun des montages, le multi-
vibrateur ici eouipe des tran-
sistors T1 et T2.

Cheque transistor corn-
porte alors une resistance de
charge MI, R4) et une resis-
tance de pblarisation de base
q32. R3). L'entretten neces-
saire des oscillations,
s'obtient par la mise en place
des condensateurs CI et C2.

Les valeurs clonnees a ces
derniers permettront. tout
comma pour R2 et R3 de iouer
sur la frequence des oscilla-
tions produites. Dans ('appli-
cation envisagee. la Ire-
quence sera extremement
basso puisqu'il nous faudra
an éclat lumineux environ une
fois par seconde, voire memo

moans. Pour ce faire, on dis-
pose de condensateurs elec-
trochimiques. Vous remar-
querez cependant quo les
valeurs de CI et R3 et, de C2
et R2 stint differentes afin de
disposer dun Temps d'extinc
hot-) inferieur a celui de !'illu-
mination de l'ampoule.

Avec ce type de montage,
torsque le transistor Ti est
seture iou coriducteur) le
transistor T2 est lui bloque et
vice et versa, et tout cela a la

vitesse ii desiree en function
des vaieurs attribuees aux
elements.

Si nous n'avions pas eu
besnin de commuter une
ampoule de 6 W, mama seuie-
ment une diode electrolurni-
nescente nous aurions pu
nous contenter de i'intro-
duire, dans le circuit collec-
tour du transistor T2 (avec
toutefois sa resistance de
limitation suivant to tension
d'alimentation utilisee).

Une methode tres simple
consiste Mors A employer an
stage supplementaire de
commutation en rocourence
ici, un montage darlington
deux transistors qui presen-
tera l'avantage, par son impe-
dance dentree elevee, de ne
memo pas perturber le fonc-
tionnement du multivibrateur.

Cette configuration autori-
sera, memo l'emploi de
n'importe quo) sous-produit
de 2 N 3055. cornme on peat
en trouver a vil prix et gum ne
possede pratiquement aucun
gain, et un VcE0 ne depassant
pas les 20 V.

Pour nous resumer, le tran-
sistor T2 conduct our, l'espace
ernetteur collecteur ramene la
base du transistor T3 a un
potentiel voisin de remetteur
de T4, it ne se passe rien pour
la charge ou ampoule qui
nest traversed par aucun
courant. En revanche le tran-
sistor T, cnnducteur, 12 blo-
due, la base du transistor T3
se trouve liberee et ported
un potentiel posit if par l'inter-
rnediaire de R4 et de R5. le
transistor T4 passe a l'etat
sature et )'ampoule s illumine.

Enfin sachet quo le mon-
tage peat fonctionner sous
une tension de 4,5 V a 75 V,
a condition de respecter la

meme tension d'alimentation
pour la charge ou ampoule.

Realisation

Nous avons employe un
petit circuit impurne suppor-
tant taus les elements.

Apres execution du circuit
imprime, au moment du
percage on prevoira des trous
de diametres superieurs aux
trcus de passages des
connexions Io 1 mm) pour la
fixation du transistor T4 et par
16-meme la liaison coliecteur
qui comma chacun sail est
intornement feliee au buitier.

Liste des
composants

131 1.5 kJ? (mar ron, vert.
rouge).
R2 100 k.g2 imarron, noir,
jaune)
R3 22 k.Q. (rouge, rouge.
orange).
R4/ 330 n (orange. orange.
marron).
R : 10 k.12 (matron. noir,
orange)
CI: 47;F/16 V
C2 : 6,8 a 10DF /16 V

T2: BC109. BC107 etc.
T3 : 2N1613. 2N1711, etc.
T4 : 2N3055
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Indicateur de
niveau d'eau

UN indicateur de niveau
deau pout rendre les
plus grands services et

trouver de nombreuses appli-
cations. Sur un vehicule il

peut renseigner par exemple
sur Ia quantite deau restante
dans le reservoir d'eau du
lave -glace.

Un bassin d'arrosage dolt
toujours pour une bonne
reserve etre rempli jusciii A un
certain niveau. II suffira alors
de disposer les deux electro-
des a la hauteur voulue. En
effet des quo les deux sondes
prennent contact avec I eau.
un sifflement retentira dans le
haut-parleur et previendra
r usager.

Le montage a ete initiate-
ment concu pour prevenir
l'usager du remplissage de sa
baignoire. La sonde judicieu-
sement drsposee fera retentir
le montage au remplissage
voulu.

Le schema
de principe

Le schema de principe est
construit autour d'un oscilla-
teur constitue par les transis-
tors T3 et T4. Ces deux ele-
ments actits sont montes en
liaison directe tcollecteur retie
a la base) en raison de leur
complementarite (PNP et
NPN). On economise par
cette configuration plusieurs
elements, et notamment un
condensateur de liaison

Les transistors T3 et 14
eux deux forment un petit
amplificateur. La resistance
R3 polarise ('ensemble et
grace a la resistance R4

d'emetteur, le condensateur
C2 entretient les oscillations.

Lemetteur de P4 est "lui
charge par la bobine mobile
d'un petit haut-parleur.

Lorsque la sonde se trouve
en dehors du a contact * de
('eau le transistor T, nest pas

polarise, son espace ernetteur
collecteur se comporte alors
pratiquement comme un
interrupteur ouvert.

Le transistor T2 se touve
dans Ia meme situation.
respace emetteuri collecteur
ne permet pas delimenter
notre oscillateur BF.

En revanche, la sonde plan -
gee dans l'eau presente une
certaine resistance, qui en
sere avec R1 permet de pola -
riser positivement Ia base du
transistor T1 NPN. et par
consequent de le rendre
conducteur.

Lespace emetteur/ collec-
teur du transistor T2, subit les
mernes consequences par le
biais de la resistance R2 qui
polarise positivement la base
de 12.

Par cot espace emet-
teuricollecteur le circuit
oscillateur est alimente et le
signal sonore retentit.

Lelimentation pout s'effec-
tuer a (aide dune petite pile
de 9 V de tension

Realisation pratique

Pour la realisation pratique
nous avons eu recours a r uti-
hsatton d'un petit circuit
imprime. Nous vous livrons le
trace a l'echelle 1 qui pourra
tres facrlement se reproduire
meme a rade dun style mar -
queue

Sachez quand memo quo
les procedes de transfert
direct conduisent a des -esul-
tats surprenants, compte
tenu de lour simplicite
demplos. Pastilles et pistes
s'apposent en effet comme
un jeu &enfant sur la surface
cuivree prealablement fric-
tionnee A laide d'un tampon
abrasif.

On veillera simplement,
cote implantation, a la bonne
distribution des electrodes
des transistors. Ce type de

montage admet de tres nom
breux equivalents de transis-
tors, a condition de respecter
les structures NPN pour Ti,
12 et T3 et PNP pour 14.

Aucune mise au point nest
necessaire, sinon de court-
circuiter l'espace ernet-
teuricollecteur du transistor
T2 pour s'assurer de !Oscilla-
tion des transistors T3 et 14.

Ne pas oublier is resistance
de protection R1.

La sonde pourra tres sim
plement etre constituee de
deux fils denudes et etames a
leurs extremites et disposes
cote-e-cotelfil eclairage scin-
dexJ.

Une autre realisation possi-
ble de la sonde consistera A
tailler une petite plaquette de
verre epoxy d'un a deux cen-
timetres carres et de prati-
quer un trait de scie en son
centre afin de disposer de

deux surfaces electriquernent
separees.

Chaque section cuivree se
reliera aux fils de la sonde,
mais it sera necessaire. de
temps a autre, de combattre
l'oxydation souvent presente
dans ce cas &utilisation.

Liste des
composan is

R/ : 22 leg (rouge, rouge,
orangel
R2 220 Si (rouge, rouge. mat-
ron)
113 100 kfl Imarron. noir.
jaune)
Ft4 : 4,7 kS2(jaune, violet, rouge)

C1 : 10 ?F/ 12 V
C2 100 12 V

T1 T2 T3 BC408, BC107,
BC108, NPN. etc
14 AC 188. 2N2904. 2N2905
HP bobine mobile 8 ri 50 52
0 50 mm.

T

91i

Pogo 72 N 30 nausele sans



r e

kajde Sue
etmitaant If

vie
4cm

vette
etar,Ory

4-

4

an

SOvii4ire

Sill fare courte

fil 4iClaquge ti deux conductevry

Lpartie SAudee
et e`,1`Zrrre'et

SI vous aimez les etudes mi-
pratiques,

L' MOLE
CENTRALE D'ELECTRONIOUE
peut vous preparer a distance
aux carrieres de l'Electronigue
ou de l'Informatigue.
Si vote niveau d'instruction
correspond a la 6', la 5 ou Ia
4. etc..., alors, vous pouvez
$tre adrnis A une de nos pre-
parations pre-professionnettes
ou professionnelles.
Si vous voulez connaitre la tech-
nique du montage mecanique
des principaux composante
electroniques, du cablage de
BOus-ensernbles, des circuits
Imprimes, etc... nos tours pra
ligues, paralleles a nos tours
theunqueS, pOurront vous le
perrnettre.
A Tissue de nos preparations,
vous pouvez. Si vous le clesirez,
suivre un stage dans les labo-
ratoires et ateliers specialises
de I Ecole

vous avez deja une activite
protessionnelle. vous pouver
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ES differents modeles de declencheurs optiques disponibles dans le commerce provo-
quent l'allumage d'une source lumineuse a la tombee de la nuit et son extinction au

...,, lever du jour. Cepenclant, dans beaucoup d'applications, on desire que ('extinction se
realise bien avant Ia fin de la nuit.

La realisation faisant l'objet de cet article permet d'obtenir une duree d'allumage reglable
a volonte, a partir du coucher du soleil ; cette duree pouvant d'ailleurs varier du quart
d'heure é une douzaine d'heures. Une application interessante est par exemple la commande
de l'eclairage d'une vitrine de magasin, d'une entree de Inaison ou de propriete, qui cesse
apres un temps programme. Ce montage, assez simple, ne fait appal qu'a de tres classiques
composants, disponibles aupres de tous les fournisseurs, et s'avere relativement economi-
que.

DECLENCHEUR PHOTO-ELECTRIQUE
a extinction temporisee

- Le principe

Le synoptioue du fonctionnement se
trouve repris en figure 1. Urie photo
resistance repoit reckairage solaire natu-
res. Sa resistance, ties faible le jour,
deviant importante des que reclairage
naturel disparait. La variation de courant
Pepe 74 - 30 - nouvelle aerie

en resultant, se trouve amplifiee et assure
la ferrneture d'un relais qui permet l' ali-
mentation directe clime sourcelumineuse
sous 220 V.

Des Ia fermeture de ce relais, un tran-
sistor unijonctiorr delivre des impulsions
periodiques representant autant de
« temps elementaires ». Ces temps ele-
nnentaires sent integres en un <,t temps

total » dont la fin provoque a nouveau
l'ouverture du relais.

Un interrupteur permet la suppression
de cette temporisation. De merle, un
autre interrupteur permet robtention de
deux plages de /*lege. Enfin, un commu-
tateur donne la possibilite de.simuler arti-
ficiellement 13 position e lour a ou a nuit a.
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Fig. 1 - Synoptique du dispositif une LDR 03 assure la detection . un amplificateur suivi d'un temporisateur
base sur un LLIT permettent une bonne exploitation de la photoresistance.

- Fonctionnement
efectronique (fig. 2)

al Alimentation
Cornpte tenu de ('utilisation, it est evi-

dent quo la Source d'energie necessaire au
fonctionnement est le 220 V secteur. tin
transformateur 220/12 V produit la
basso tension qui se trouve redressee en
bi-alternance par quatre diodes montites
en pont de Wheatstone. Uri(' premiere
capacite C1 assure le filtrage der cette ten-
sion redresses. Le transistor T1, monte en
regulateur de tension fournit, au niveau
de son ametteur une tension regulars de
Fordre de 9 a 9,5 V, filtree une seconde
fois par la capacite C2. Ce transistor est
polarise par RI et par la diode zener Z.

IA La photo resistance
LDR 03

En plain aclairement. la resistance
ohmique dune belle cellule est de l'ordre
de quelques ohms ou dizaines d'ohms. Au
contraire. dans fobscurite, cette resis-
tance atteint plueleure COntainoa do kilo
ohms. Elle se trouve inserter dans le

er sent avec une resistance- talon Ftz
et un *stable Al dont le role est le
reglage du seuil de declenchement. tin
commutateur donne la possibilite cl'obte-
nir trots positions :
- position 1 : la photo resistance se
trouve shuntee c'est la simulation
cjour a.

- position 2: la phote resistance est
inseree normalement darts le circuit rc'est
le lc service normal iSNL

position 3 : la photo resistance ne se
trouve plus reliee au circuit : c'est la simu-
lation c mkt s.

L'amplification
Deux transistors NPN 1-2 et T3 mantes

en sr emetteur commun a assurent [ampli-
fication de la variation de courant resul-
tant de to variation de la resistance ohmi-
que de Ia photoresistance.

Dans le cas du jour, la ceilule offrant
tres peu de resistance, le niveau de pola
risation de la base de T2 est insuffisant
pour assurer sa conduction. En conso
quence, to transistor 13 a sa base airmen -
tee par R3 et conduit d'o6 l'apparition
d'un niveau logique 0 au niveau de son
collecteur.

La nuit, la ceilule devenant tres rests-
tante, le niveau de la base de assure to
conduction de ce dernier. II en decoule le
blocage de T3 dons IC niveau logique du
collecteur devient egal a 1_

Deux pones NAND montees en I n y er -

sour oresentent au niveau de lours sorties
les niveaux logiques
- sortie 3 de I = 1, nuit = 0

sortie 4 de II =:-jour = 0, nuit = 1
La figure 4 montre le fonctionnement

et le brochage d'un boitier MOS CD4011

comportant quatre pones NAND A deux
entrees.

La liaison de la sortie 4 de Ia porte II
la base de T2, a !ravers la resistance R5,
introduit dans le montage une reaction
positive qui assure un basculernent franc
des eters des transistors I-2 et 1.3 de la
facon suivante :

Lars de la tomb& de la nuit, le transis
tar T2 passe en realite de l'etat de blocage

la saturation de facon progressive et
lente. Sans precaution specials les porter
NAND basculeraient a un moment donne,
mais leur nouvel kat risquerait de ne pas
rester definitif. En effet, lorsque le soleil
se trouve pratiquement efface de Ia ligne
d'horizon, et est masque par exempla par
un nuage pendant un temps asset court,
le systeme risque de basculer a nouveau
vers la position  jour des la dispardion
de ce nuage. Lin tel inconvenient nexiste
pas grAce a is resistance de reaction Rs,
etant donne quo l'apparition du niveau
logique 1 a la sortie de la parte NAND II,
des la tombee de la nuit a pour effet de
 renforCer s la conduction de T2 grace A
une polarisation supplementaire de sa
base. La reaction se produit egalement en
sans inverse au lever du jour lorsque [on
a volontairement elimine la temponsa
tion. En effet, [apparition du niveau logi-
que 0 A la sortie de la Porte NAND II, au
lever du jour alfaiblit subiternent la pola-
risation de T2 qui bascule ainsi franche
rnent vers l'etat de bideage.

14' 30 - nouvelle seriis Page 75
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Fig. 3. - Mise en evidence des
deux plages de temporisation

fonction des produits RC.

cl) Commande du relais
et utilisation

Nous admettons oroviscirernent Qua
l'entree 9 de la porte NAND Ill est au
niveau 1 dans le cas general. En conse-
quence, en position jour, Ventre° 8 etant
au niveau 0, la sortie 10 est au niveau 1.
II en resulte la conduction de T4, dau le
blocage de T5 &tent donne que le poten-
tiel de sa base est pratiquernent qui. Le
relais se trouve donc en position de repos.

Par contre, en position nuit, [entree 8
&tent au niveau 1, la sortie 10 est au
niveau 0, d'oi) le blocage de 14 et, par vole
de consequence la saturation de T5 qui
assure l'alimentation du retais. Ce dernier
passe done en position de fermeture. Le
diode D5 protege le transistor T5 des
effets de la surtension de self produite par
le bobinage du relais.

Les contacts Cl, T1 et RI du relais sent
branches de facon a olotenir en fait deux
effets :
- soit l'allumage dune lampe en nuit (C-
T)

- soit l'allumage dune lampe le jour (C -
R).

Etant donne le relais utilise, lorsque la
puissance de la lampe est superieure
100 W, it est indispensable de disposer

un second relais 220 V ayant un pou-
voir de coupure suffisant.

a) Signalisation
La position du systeme se trouve visua-

lisee en permanence par deux diodes
electroluminescentes (LED) L1 et L2 :

- position jour : L1 (verte) allumee
position nuit L2 (rouge) allurnee
Les diodes 137 et De ant pour role d'evi-

ter les interferences possibles avec le sys-
teme de temporisation qui sera explicite

Page 76 - 3Q - Avowal' sir*
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Fig. 4. - Brochage des deux CI utilises et table de veritei d'une porte
NAND.

Jlterieurement. La resistance R8 hmite le
:ourant clans les LED. De mama, la diode
36 a pour mission d'eviter la circulation
fun courant venant des LED. vers les
capacites de temporisation.

Obtentron des temps
elementaires

Etant donne que lobjectif est la possi-
lilite de programmation dune quinzaine
Theures. it ye de so. qu'un dispositif de
:emponsation du type classtque. (charge
Tune capacite par une resistance/ avec
re le constante de temps de cat ordre de
grandeur se trouve exclu. Lastuce
consiste donc a total's°, un grand nombre
de temps elementaires relativement fat-
ales pour arriver é la temporisation cle-
siree. Le cceur du schema du dispositif de
temporisation est le transistor unijonction
T6. Au repos. Ia resistance ohmique entre
es bases th et b, d'un tel transistor est
be tordre de plusieurs centaines d'ohms.
:ette grande resistance subsiste tent que
a tension au niveau de son emetteur n'a
3as attemt une valour caracteristique du
:ransistor unijonction appelee tension
de plc ou de crate tr La capacit6 C3, se
charge donc progressivement a travers la
resistance -talon 13,0 et le potentiometre
P. La duree de cette charge est propor-
tionnelle au product CR,0 + PI x C3_ Lars -
we la tension de plc est atteinte. la cape -
cite se decharge brutalement par la jonc-
tion emetteur ce qui sature pendant
un bref instant le transistor T,, et en
consequence, bloque pendant le memo
temps le transistor To. En definitive. au
niveau du collecteur de Ts, apparaissent
intervenes de temps reguliers de brats
signaux de niveau logique 1. On rioters
que si rinterrupteur 1, se trouve en posi-

tion de fermeture, la capacite intervenant
dans la constante de temps est egale é la
somme des capacites C3 et CA. Grace a
cette disposition, et avec le merne poten-
tiornetre, it est possible d'obtenir deux
plages de temporisation, ainsi que le
montre le graphique de la figure 3.

Enfin, si l'interrupteur 12 se trouve
term& les capacites sont shuntees et, par
la memo occasion, la temporisation est
hors service.

De memo, lorsque le relais se trouve en
positron de repos, le transistor unijonction
ne pout fonctionner etant donne que
remetteur de T6 se trouve roué au mains
du circuit par R9 et 06

gi Integration des temps
elementaires

La totalisation des temps elementaires
etablis par le transistor unijonction Te est
realisee grace a deux compteurs-deco-
deurs CD40 1 7 (MOST montes c en sane a.

La figure 4 illustre le brochage et le
fonctionnement dun tel compteur, desor
mais bien connu de nos lecteurs. Le
compteur IC2 est le compteur des unites.
alors que IC3 est celu. des dizaines. Seules
les sorties SQ des deux compteurs sont
utilisees 7 de cette maniere, pour obtenir
simultanement le niveau 1 sur ces deux
sorties, it faut que tentree E ( 141 de IC2,
alt  recu a 99 impulsions elementaires en
provenance du dispositif de temporisa-
tion.

Lorsque cette condition est atteinte, la
sortie 11 de la porte NAND IV passe au
niveau logique 0. En consequence, et quel
que suit le niveau de rentrée 8 de le put to
NAND ill, la sortie de cave porte passe au
niveau logique 1, d'oU la saturation de 14
et le blocage de T5 : le relais s'ouvre.

En definitive. a la tombee de la nutt,
Iorsque le relais se ferme, (voir les pare-
graphes precedents/ le dispositif de tem-
porisation dernarre aussiteit que les
compteurs occupent la position 99. to
relais s'ouvre a nouveau. et le dispositif de
temporisation cesse. Par Ia suite. au lever
du lour, Ia sortie 3 de Ia porte NAND I qui
se trouvait au niveau logique 0 la rnt,
passe au niveau 1 ce qui assure la remise

zero des compteurs.
Le dispositif se trouve ainsi prat pour le

coacher du soleil suivant.

- Realisation
pratiqua

a) Circuit imprime
II est represents en figure 5 a

rechelle 1. Se realisation ne demande
aucune cruse en ceuvre particuliere. II est
cependant recommande de faire appel le
plus possible aux divers produits de trans -
fart disponibles dans le commerce plutOt
que le stylo feutre dont les resultats sont
plus mediocres. au point de vue de la net-
tete des gravures. Les differents trous
entoures de petites pastilles sont percees
a l aide dun furet de 0,8 mm do diameire.
Les pastilles plus importantes Icapacites,

aiustables, etc.) sont a percer
1 mm de diametre. De memo le verre
epoxy est de loin preferable la bakelite
cuivree.

bl Implantation
des composants (fig 6)

On implanters en premier lieu les resis-
tances, les straps de liaison (qui peuvent
etre eventuellement en cuivre nu ou
*Stems) et les diodes en veillant a leur
orientation. Ensuite. ce sera le tour les
capacttes, des transistors et du relais. A
cot egard, rl convient de se procurer
d'abord le relais 2RT necessaire avant de
passer a la realisation du circuit imprime.
au ces ou les cotes d'implai.tation et le
brochage seratent differents de calm de
rexemplarre utilise par l'auteur. Enfin. on
soudera les trois circuits integres en veil -
lent a leur orientation et en attendant suf -
fisamment entre deux soudures consecu-
tives de maniere a laisser aux CI le temps
de refroidir. Comme toujours, touts pre-

elbl a exclure si run veut uterine
de bons resultats. Les deux LED sont
montees sur er echasses a afin de debou-
cher a la surface du couvercle du bottler.
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Fig. 7. et 8. - Les cotes indiquees facilitent Ia mise en coffret du sys-
teme, ice un Teko P 3 La sonde necessite un petit montage meca-

nique qu'il faudra soigner.

Les traces de vernis consecutives aux
soudures peuvent etre supprimies en
nettoyant le cote cuivre du circuit
imprime a lade d'un pinceau imbibe
d'acetone.

c) Mise en boite (fig. 7)
L'exemple de la figure 7 illustre un typt

de realisation possible. Bien entendu, it

nest certainement pas le seul possible et
le lecteur pourra, s it le desire. trevailler le
coffret Teko suivant son gout et l'Jtilisa-
tion pratique escomptee. Etant donne
les diverses inscriptions et graduations a
realiser sur le couvercle du boitier, it est
recommande de colter sur la tole en alu-
minium constituent le couvercle, un bris-
tol de couleur claire.

dl La confection
de la sonde

L'exemple de realisation illustree par la
figure 8 represente une sonde destinee
etre montee a l'exterieur, donc eventual-
lement sous Ia plum. d'ou la necessite
d'obtenir une bonne etancheite au niveau
du bottler.

Au sujet de ('installation de cette sonde
A l'exterieur, it va de sot qu'il faut ('installer
de facon tette que la Itimiere que le boitier
allumera, ne vienne pas la (rapper ; ceci
est primordial pour obtenir un bon fonc-
tionnement...

a) Mise au point
et graduation de l'achelle
de temporisation

L'ajustable A. monte et cafe dans ur
premier temps en position mediane per -
met le reglage du sewi d'enclenchement
du relais. En augmentant sa resistance,
c'est-A-dire en le tournant dans le sens
des aiguilles dune montre, le relais, pour
s'enclencher demandera un niveau c'obs-
curite plus important et vice -versa. II suf-
fit donc de cater cet ajustable sur la posi-
tion desiree.

Pour graduer les echelles de temporisa-
tion, et a l'aide dune calculatrice de
poche, it est possible de proceder a une
vitesse... 99 fois superieure a cells qu'il
faudrait si Ion se basalt sur le temps reel.
En off et, pour obtenir par exemple la gra-
duation H 20 minutes » on deduira, que
dans ce cas, Ia duree d'un temps elemen-
taire devra etre de

20 x 60 = 121 secondes.
99
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Fig. 5. et 6. - Trace et implantation du circuit imprime a l'echelle 1. Attention de ne pas omettre les deux
condensateurs exterieurs places sur les embases cinch et bananes.
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Un aspect de !apparell termine.

II suffira donc de brancher un voltmetre
sur le collecteur de 18 et de positionner le
potentiornetre sur une position telle que
la duree d'un temps elernentaire, entre
deux impulsions positives soh de l'ordre
de 12 secondes.

On gardera ainsi lechelle 1 dans un

premier temps. puis l'eche:le 2 en ferment
l'interrupteur IT . Malgre tout, une certaine
dose de patience reste necessaire puisque
le temps elementaire correspondant un
temps total de 15 heures est tou; de
merrie de 9 minutes, 5 secondes et
4 diziernes..

Une disposition pratique
de la cellule.

Robert KNOERR

4 straps lhorizontaux)

141 : 820 12 (grit:, rouge, marten)
R2 : 10 k31 (marron, noir, orange)
R3 : 22 lel (rouge, rouge, orange)
R4 : 10 kfl(marron. noir. orange)
Rs : 560 lel (vent, bleu, jaunel
R6 : 22 kS1 (rouge, rouge, orange)
R7 : 2.2 lel (rouge, rouge, rouge)
Re : 560 SI (vent, bleu. marron)
Rg 100 11 (marron, noir. marron)
R10 : 47 lel (jaurte, violet. orange)
RI, 470 S2 ljaune. violet. marron)
R12 : 100 5? (marron. noir. marron)
R13 : 10 kSlImarron. noir. orange)
R14 : 10 k!1 (marron. noir, orange)
Rig : 10 kSt (matron. noir. orange)

A Ajustable 470 W2, implantation horizon -
tale
P Potentiometre 470 kSt, tinbaire, + Ha-
chette ou bouton avec marque

D, 1N4007
\!.:17 1N4007

IV - Liste des composants

03 : 1N4007
134 : 1N4007
Da : 1N4007
Da : 1N4007
D7 : 1N914
Dg : 1N914

Z : diode zener 10 V

LI: LED 0 3 verte
L2 LED 0 3 rouge

IC, : CD4011 (4 portes NAND a 2 entrees)
IC2: CD4017 (compteur decodeur decimal)
IC3: CD4017 (compteur decodeur decimal)

Ct : 2200 0/25 V Electrolytique
C2 : 100 0/16 V Electrolytique
C3 : 100 0/16 V Electrolytique
C4 : 470 0/16 V Electrolytique
C5 : 0,22 0/400 V Mylar
C6 : 47 0/16 V Electrolytique

T1: 2N1711, NPN
T2 : BC 108. NPN

T3 BC 108, NPN
T4 BC108. NPN
Ts : 2N 1 7 1 1, NPN
T6 2N2646 (unijonctionl

: BC 108. NPN
Te : BC 108. NPN

Transformateur 220 V /12 V. 0.15 A
Relais 6/ 12 V 2RT Siemens (R:-_- 300 !!)
Fiche male secteur

It Interrupteur unipolaire
12 Interrupteur unipolaire

S . Commute/our trois directions (a glissiere)
Embase femelle CINCH
Fiche male CINCH
PHR . Photo resistance LDRO3
3 embases femelles ee banana c
Fil secteur
Nappe multiconducteurs
Cable Windt) (1 conducteur + blindagel
Boitier Teko P3.

Page 80 fr 30 flowed, Owls



Notre
couverture

POUR taus ceux qui ne sont pas
partis au bord de la mer, voter
un synthetiseur de bruit de

vagues.

Ce montage emits electronique-
ment le bruit de la mer Sans faire
appel 4 des circuits elaboros de syn-
these sonore. co petit bruaeur per -
met neanmoins de generer un son
proche de celui des vagues Suivi
dune chambre d'ocho, ou de route
autre boite de trafic (fiWes. equalizer,
distorsion, fuzz, phasing), it permet
d'obtenir une gamme &offers sono-
res intoressents.

SYNTHETISEUR
de bruits

de vagues
Principe

Le schema synoptique de l'appareil est
donne figure 1.

On peut voir que la source sonore eat
constituee d'un generateur de bruit blanc.
Ce signal est amplifie a l'aide d'un transis-
tor. On ['applique ensuite A ['entree d'un
fiftre passe bas, dont la frAquence de cou-
pure varie en fonction dune tension +We-
rieure de commands.

Le signal ainsi vette passe ensuite A (ra-
vers un attenuateur variable, dont la ten-
sion de sortie depend aussi dune tension
continue de commando. Le fait de pouvoir
modifier le timbre et l'amplitude dun
bruit blanc nous permet dapprocher le
bruit des vagues. ainsi, en molangeant
plusieurs combinatsons, on pout aussi
been imiter des grosses vagues au loin
(bruit sourd et grondan0 quo celui des
petites (son riche en harmoniques Ale-
vees).

Le signal de sortie peut-etre applique
un amplificateur de puissance.

Les tensions continues servant A com-
mander le VCA et le VCF sont issues
dune batterie d'oscillateurs fonctionnant
A tres basso frAquence. Elles sont variables
at totalement aleatoires Tune par rapport
A l'autre. Cola signifie que Fon ne pout pas
prevoir teurs variations dans le temps.

Line alimentation secteur fournit le cou-
rant necessaire A ['ensemble du montage

Fanctionnement
electronique

Le schema de principe est donne
figure 2. On pout immediatement distin-
guer trots parties generales ['alimenta-
tion, les multivibrateurs, et le circuit de
traitement du son.
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Fig, 1. a 3. - Ce montage n'utilisant que des serniconducteurs de type « transistor )o se definit facilement.
Un generateur de bruit Blanc dont on peut faire varier la frequence et ('amplitude grace a un VCA et a un

VCF commandos par trois multivibrateurs d'un type biers connu de nos lecteurs.

Les bascules
T1 a T6 forment trois oscillateurs fonc-

tionnant a des frequences diverses, tow
en restant dans le damaine de la TBF ttres
basse frequenca Ces multivibrateurs
generent des tensions rectangulaires dont
les rapports cycliques sont tres diffe-
rents de 15 6 80 'I, comme le montre la
figure 3.
Pew 82 - 30 named* skirl

C1 6 Cs cleterminent les frequences
closcillations. R13 R14 R15 servent A

meianger les signaux issus des muittvibra-
teurs. La tension resultante charge deux
condensateurs C7 et C8, de capacites dif-
ferentes, a travers des resistances de
vaeur differente Rte et R17. Ainsi, les
deux capacites ne se chargent et se dechar-

gent pas au merne rythme, (tom, les ten-
sions A lours bornes sont differentes. Elles
varient lentement. Les oscillateurs sont
alimentes sous t4 V enwon. Le res..e du
montage requiert une tension de 18 V.
On a donc ete amens 6 chuter le courant
A travers R. Cis assure le filtrage et
gwite TOM risque d'accrochage parasite.
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Fig. 4. et 5. - Un trace tres plait-. precise A rechelle 1. permet une implantation rationnelie des composants.
Veilier a la polarite des condensateurs et semiconducteurs.
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Fonctionnement
electronique

Le generateur de bruit

Le transistor T, est du type NPN Sili-
cium. La ionction base-emetteur travaille
dans la condition appelee « Avalanche a.
Le collecteur est laisse en lair, RIg limite
le courant de base. A ses bornes apparel
un bruit blanc, semblable a celut d'un
echappernent de vapeur sous pression. Le
signal est transmits a T8 via C9, et amplifie.

court-circuite les signaux de fre-
quence elevee. La tension de sortie est
applique a l'entree du VCF. Concevoir un
VCF semblable a ceux cau equipent les
synthetiseurs est beaucoup trop cornple
quit. Sa msse en ceuvre Aired fait appel
des circuits integres. Ici, on l'a simple-
ment realise a /'aide dune diode au silt-
cium, R25 et 826 fixent un potential d'envi-
ron 9 V a l'anode de D,. F134 regle la ten-
sion de cathode- On applique sur cette
derniere une des deux tensions de corn-
mande a l'aide de R16. La diode, grace aux
variations de sa tension de cathode sera
tented passante, tantot bloquee, et court-
circuitera plus ou moins les frequences
elevees du signal. On obtient ainsi une
variation du timbre dans le temps. Le
signal de sortie traverse ensuite un atte-
nuateur variable. Ici encore, point nest
besoin d'utiliser les circuits integres. On
se sert dune diode D2 en r commutation
BF ». Le potential de is cathode de D2 est
Pogo 84 - W 30 - rowels aerie

constant, fixe par R30 et R31, tandis quo
celui de l'anode vane salon la tension de
commande.

835 nous perrnet de regler le seuil (to
declenchement de la diode.

C14 isole le point « chaud » de sortie de
la tension continue qui apparait aux bor-
nes de R31.

L'amplitude du signal est suffisamment
grande pour etre appliquee a l'entree d'un
amplificateur de puissance.

L 'alimentation

Le schema en est tres srrnpie. un trans-
formateur fournit une tension d'environ
24 V au secondaire. D4 a 07 redressent
cette tension alternative. C,6 filtre l'onde
residuelle de sortie. On dispose de 33 a
34 V continus.

Cette tension est remenee a 18 V et
regulee par Ts, D3, A36.

C15 evite tout accrochage intempestif
et ameliore le filtrage. Le courant de sortie
est insignifiant, ma's compte tenu de Ia
tension VCE de Tg, qui est assez elevee,
it est prudent de coif fer le transisto d'un
petit radiateur.

D8 est une diode electroluminescente
qui indique simplement si l'appareil est
sous tension ou non. FI32 devra etre un
modele 1/ 2 W.

Photo 1.
On remarquera
la nettete de
/'implantation
permettant
une maintenance
aisee.

Realisation pratique

Elle commence par la fabrication du cir-
cuit imprime. dont le plan a lechelle 1 est
donne figure 4. Les amateurs qui en ont
Ia possibilite pourront le realiser par une
methode photographique, les autres utih-
seront les bandes et les transferts en gra-
vure directe. Les dimensions de ce circuit
sont 100 x 170.

Aloes avoir frotte le cuivre a l'aide d'un
tampon ..)ex, on commence par souder
toutes les resistances, les transistors, les
diodes, et les condensateurs en dernier.
La LED est tithe sur la face avant grace

un Clip en plastique.
Le plan d'implantation generale est

donne figure 5. Arrive a ce stade. on peut
percer la face avant du coffret e P/2 *
comme indique figure 6.

Ensulte, it ne reste plus qu'a connecter
les elements exterieurs au circuit LED
potentsometres, transformateur et inter
K,. La prise de sortie est constituee dun
lack femelle mono, 0 6,35 mm. Voir
figure 7.

On peut aussi bien implanter des alus-
tables ou souder des potentiometres en
835 et R36. La face avant est tres simple
comma le montre Ia photo.

II peut etre necessaire d'assurer un
refroidissement par radiateur pour Ts. On
n'oubliera pas, dans ce cas, d'utiliser de la
graisse aux silicones pour parfaire le
contact thermique.
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Photo 2.
Agencemerit
interne
du coffret P 12.
nn fix era sofidement
le transformateur
sur la face arriere.

06,1
010 010

20 31 225 24

115

Fig. 6. - L'utifisation d'un coffret Teko P i 2 se justifie pleinement son volume etant parfaitement utilise. Sa
face avant necessite quatre percages aux cotes indiquees.

La mice sous tension

Apres avoir verifie le sens des conden-
sateurs, des diodes, et des transistors, on
pew mettre sous tension. La diode LED
s'allume, et un souffle apparait en sortie,
les potentiornetres etant *les a MI -

Course.

Si on tourne R35 vers la droite, le bruit
disparait. Si on tourne A37 vers 18 droite,

le bum contient moins dharmoniques de
rang eleve. En clisposant dun amplifica-
tour pourvu de corrections de tonalites,
on peut approcher le bruit des vagues.

De plus, it feu! agir tres precisement sur
1135 pour obtemr des zones de silence
entre deux vagues, ou rmeux, un bruit de
fond tres faible. A partir de la. une
immense variete de sons peut atm decou-
verte si on utilise quelques boTtes de trafic
BF. H. LIEGEOIS
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Nomenclature

Resistances

Ri : 6,8 kS2 (bleu, gris, rouge)
R2 ; 100 ki2(merron. noir. jaune)
R3 : 330 (orange, orange, jaune)
R4 : 6,8 Itn [bleu, gris, rouge)
R5 : 6,8 kSl (bleu, gris, rouge)
Fls 220 k12 (rouge, rouge, jaune)
R7 : 47 1W (jaune, violet, orange)
Re : 6,8 kn (bleu, gris, rouge)
Rg : 6,8 kn (bleu, gris, rouge)
R10 : 100 k52 (matron, noir, jaune)
R11 7 68 kg., (bleu. gris, orange)
R12 : 6,8 WI (Wets, gris. rouge)
R13 : 22 kS? (rouge, rouge, orange)
R14 : 33 Id? (orange, orange, orange)
R15 : 10 kV (matron, noir, orange)
R15 39 WI (orange, blanc, orange)
R17 : 47 W? (jaune, violet, orange)

: 4.7 kn ijaune, violet, rouge)
R19 1 MS2 (marron, noir, vert)
R25 : 1 Mil (matron, noir, vertl
R21 100 kn (macron. noir. jaune)
R22 : 100 52 {marron, noir, marron)
R23 : 47 k51 (jaune. violet. orange)
R24 : 1 k!2 (matron, noir, rouge)
R25 68 WI (bleu, gris, orange)
R26 : 68 Id? (bleu, gris, orange)
R27 : 10 Id2Imarron. noir, orange)
R25 : 33 kn (orange, orange, orange)
A29 : 47 1(12 (jaune, violet, orange)
Ft30 : 68 kS2 (bleu, gris, orange)
R31 : 68 kIl (bleu, gris, orange)
F132 : 470 S2 ijaune, violet, marron)
R33 : 68 kJ! (bleu. gris, orange)
R34 47 hi! variable
1135 : 47 Id/ variable
R3e 680 St (bleu, gris. marron(
R37 : 1,5 k52 (matron, vert rouge)

Condensateurs
C1 a Cs : 33 ;cF12.5 V chimiques
C7 : 100 tifi 25 V chimique
Ca : 10 ;:F125 V chimique
C9 0,1 uF/250 V plastique
C10 4700 pF/250 V plastique
C11 47 nF /250 V plastique
C52 ; 0,22 /if /250 V plastique
C13 : 2,2 /iF/26 V chimique
C/4 : 0.22 iiF/250 V plastique
C15 1000 riF /25 V chimique
Cis . 1000 iiF/63 V chimique

Semi-conclucteurs
T1 a Ts 2N2222
17 : vorr texte
TB 2N2222 - 2N2219
Tg 2N1711 - 2N2219

D1, D2 : 1N914 - 1N4148
Da miner 18 V/400 MW
D4, D7 : 1N4001
Dg : diode LED 0 5 mm

Divers
Plaque &epoxy
K1 : inter miniature
Prise cinch chassis
TR1 - transtormateur 220 V!24 V 0.3 A
1 colfret Teko P/2



LES automobiles et leurs accessoires sont de plus en plus sophistiques
et de plus en plus onereux malheureusement, le nombre de vols et de
deteriorations de vehicules sont eux aussi de plus en plus nombreux.

Les systemes de protection proposes, dens le commerce, ou dans les
revues specialisees, suivent bien evidemment ce courant ; celui que nous
vous proposons ici a l'avantage d'être simple et economique.

ANT1VOL AUTOMOBILE
Les antivols
classiques

Ils sont de trots types.
- e inertie ne sont pas chers mais ils
peuvent se mettre en marche intempesti-
vement au moindre choc
- a interrupteur situe 8 l'exterieur du
vehicule ;Is sont simples mais II est ties
facile de demasquer l'endron ou se trouve
linterrupteur exterieur en observant sa
mice en route par le propnetaire du vete-.
cute:
- a triple temporicerion .
Premiere temporisation permanent a..1

proprietaire de quitter son vohicule avant
que tappareil ne se mette en route.
Deuxierne temporisation Iui permettart
de desarmer l'alarrne lorsqu'il rentre dans
son vehicule.
Troisierne temporisation met tent en route
le klaxon du vehicule pendant un temps
determine si le systeme n'a pas 605 des-
arme pendant Ia deuxierne temporisation.

Crest de loin ce dernier systems qui est
le plus efficace car l'interrupteur de miss
en route est camoufle a l'interieur du vehi.
cule donc beaucoup plus difficilement
detectable. C'est aussi le systems le plus
cher chez des revendeurs daccessoires
automobiles.

C'est cette derniere selection que nous
avons choisie qui. grace a l'emploi dun
seul circuit C.MOS, ne revient qu'a quel-
ques dizeines de francs.

Principe

II y aura quatre entrees de detection
distinctes :
- Detection de Couverture dune des por-
tes (lorsque la lampe de plafonmer

- Detection de l'ouverture de la rnelle ou
du capot avant ou des deux pones amen:),
to cas echeant.

Detection de la miss en route du vehi-
cube au cas ou une personne aurait reussi
a dejouer les deux detections ci-dessus.
- Une boucle de detection qui provoque
l'alarme si on la rompt (protection
d'accessoires exterieurs longues portees,
antebrouillards. etc.).

Le synopttque du sys-terne est donne a
Ia figure la.

Le circuit C.MOS utilise est un MC
14528 double monostable (fig. la

Ca ractAristiques

VD() - Vss = 3 a 18V
Puissance = 25 nW a 5 V.
T = RC (T en seconde, C en Oared, R en
megohm)
T = de 1 pis

La table de verito du circuit est presen-
tee au tableau 1.
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Fig. 1. - Lantivol en question se construit autour d'un circuit integre
C.MOS double monostable du type MC 14528. Quatre entrées de

detection distinctes sont prevues.
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Fonctionnement
(voir fig. 1)

X = elm queic.onque

II faut tout d'abord savoir que les
contacts de portiere mettent a la masse
Ia lampe de plafonnier lorsque Fon ouvre
une portiere. Ce niveau.sera compatible
avec ['entree e du premier monostable.

mime entree nous trouvons en
parallele les interrupteurs de protection
de malle et de capot qui mettent a Ia
masse cette entree lorsque ces derniers
sont ouverts. Une diode DI evite au pla-
fonnier de s'allunner lorsque ouvre la
malle au le capot ou les portieres arneres.

L'entree non inverseuse du premier
monostable servira a recueillir l'informa-
tion issue du contact ; elle passe 8 un tors-
que Ion fait demarrer le vehicule.

Les resistances R9, R6, R7 servent A
polariser les entrées. 134, Rs, R8 les prate -
gent.

La boucle maintient l'entree non inver-
seuse du second monostable a 0.

La premiere temporisation est obtenue
par Ia charge de la capacite t, par R3 pen
dant un temps t1. Durant ce temps, le
reset des deux monostables est actif la
0): Au bout de t,, Ia tension aux bornes
de la capacite devient superieure a v.12
et le reset n'a alors plus d'action, autori-
sant ainsi la prise en compte des differen-
tes entrees.

Si au bout de ce temps t, une des
entrées plafonnier, capot, malle, contact
devient active, la sortie 0 du premier
monostable passe A 1 pour un temps t2.
Si pendant ce temps t2, personne n'a
coupe ['alimentation du montage Q
repasse a 0 declenchant par l'entrée if le
second monostable pour la temporisation
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t3 definissant la duree de raise en route de
ralarme. Le passage du premier au
second monostable se fere par l'interme-
diaire de la capacite C 1110 polarise
l'entree de t3. Si la boucle est rompue, e
du second monostable passe a 1 et corn-
rnande instantanernent ralarme par
l'intermediaire du second monostable.

La sortie du second monostable corn-
rnande un relais par l'intermediaire d'un
transistor NPN d'un gain voisin de 80 de
moyenne puissance lBC1411. Une diode
D3 protege le transistor des surtensions
du relais. Le relais est un relais Siemens
12 V.

Les temporisations : choix de RC
Pour avoir des temps suffisants et des

capacites d'encombrement redult, les
resistances devront faire plusieurs
megohms, voire plus ieurs dizaines de
megohms, it faut, et c'est imperatif, utili-
ser des capacites de premiere qualito qui
ont un courant de fuite 'Eras faible ; meme
avec ces conditions la, T nest plus egal
RC mais plutot 0,5 RC, ce sont des
valeurs qu'il faudra ajuster lors de la rea-
lisation en fonction des cornposants utili-
ses.

Nous avons choisi : t, environ 10 s d'o0
CI: 2,1 fLF polyster et t2 environ 8 a 10 s

Cz : 2,1 yF et Fi27 10 MS2 ; t3 environ
25 s d'oCi C3 : 2,1 y F et R3 : 22 MR.

Realisation
pratique

- Le trace du circuit imprirne est precise
a Fechelle 1 en figure 2.

II est nes compact 160 x 110 mnl,
sera donc facile de le camoufler a l'inte-
rieur de l'habitacle du vehicule.

II sera tits facilernent realisable avec un
stylo marqueur ou bien l'side d'elernents
de transfert.

Taus les trous sont perces a l'aide d'un
foret de 0,8 mm sauf ceux des differentes
capacites. Les bornes d'entree se 1:el-Ge-
t-on! a 1,2 mm.

ANTIVOL AUTOMOBIL E

0

Ca 5 Plat onnier

Fig 2 et 3. - Tous les antivols sant soumis a rude epreuve, une fois montes sur les vehicules, aussi s'avere-t-d
necessaire d'utiliser pour la realisation, un circuit imprirne en verre epoxy. Comme d'habitude le trace est

publie grandeur nature. Cote implantation, un bornier a vis assurers les diverses liaisons.
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Photo 2. - Les produits de transfert direct
e Mecanorma conduisent a des traces so4nes.
Photo 3. - La piece maitresse sur son support.

Deux trous de 0 3.5 serviront a la fixa-
tion du bornier.

Implantation des composants
(fig. 3}

On soudera, resistances, capacites, les
diodes, en prenant garde au sens de ces
dernieres, ensuite le transistor.

Le relais sera colle a meme le circuit,
des connexions en fits 'soles le relieront
aux pistes de cuivre.

Le bornier sera realise par une barrette
de huit dominos fixes par deux vis de trois
et relies proprement avec des fits de cou-
leur au circuit imprime.

Erifin, on soudera le circuit C.MOS avec
toutes les precautions possibles (ter
souder a la masse, etc.). II est preferable
de le monter sur support, pour moans de
risques.

Photo 4. - Une exploitation pratique des contacts du
relais.

La fixation du circuit se fera selon les
desirs de chacun en fonction de ('empla-
cement recherche.

II est preferable d'utiliser des liaisons
courtes, ne pas oublier le petit strap.

Installation

II faut tout d'abord faire un petit essai
sur table. Mettre le montage sous tension
(avec une pile, alimentation stabilisee etc.)
et verifier cheque entrée, ne pas oublier
de mettre un petit strap entre rentree
a boucle a et la masse, pour tester les
autres entrées. Le relais dolt coller dans
des conditions identiques a cellos decrites
precedemment.

Verifier quo pendant t, les entrées
n'agissent pas sur l'alarme.

Lorsque tout ces essais sont bans, on
peut alors installer l'alarme darts le vehi-
cule. (voir le schema d'installation fig. 41.

II est preferable de placer le circuit sous
le tableau de bord : de cette facon beau -

coup de signaux seront preleves a proxi-
mate: souls devront etre amenes les fits
des contacts de portieres, de malle, capot
et le fil de boucle qui cheminera a travers
le vehicule,

Les bornes 7 et 8 seront reliees aux
bornes de l'interrupteur du klaxon.

Linterrupteur de mise en service sera
camoufle sous le tableau de bord.

Une LED en serie avec une resistance de
4,7 kS2 pout signaler au proprietaire, la
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°mud exiMant Circuit a monter Circuit existant
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0-1
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.t.."&". J.,:: ...I- . . ... -

tnterruptear du
ittatton.Tabreau de inord

Rears

Fig. 4 et 5. - Quelques exemples de raccordements du module antivol
ainsi realise.

mise en service de l'alarme lorsque ce
dernier rentre a l'interieur de son vehicule
af in de ne pas etre pris de surprise.

Si 13 boucle [borne 21 nest pas utilisee.
elle devra etre strapee avec la borne 1.

Pour certains vehicules, l'interrupteur
de portiere est au + et le plafonnier est au

dans ce cas, tl faudrait supprimer
l'entree contact et Nailer le point milieu
entre l'interrupteur de portiere et le pila-
f onnier é cette entree.

II est possible de commander directe-

ment un klaxon depuis le module. dans ce
cas. le relais serait un relais automobile, sa
bobine demandant plus de courant envi-
ron 200 mAl, T devrait etre revu de facon
a supporter ce courant et avow un gain
suffisant pour assurer un collage normal
du relais.

Les pistes du circuit comportant les
contacts de sortie devront etre rent or-
dee&

Ch. BAUDON

()Auto radio

Lists des
composants

IC MC 14528 ou equivalent.
T : NPN de movenne puissance
R, . voir MSG - 15 M::
Imerron, vert. bleu)
R2 : von. texts - 10 AC: Imarron, noir. bleu).
R3 7 voir texts - 22 MS2 (rouge. rouge. bleu)
R4 : 10 kl1 (marron. noir. orange(.
Re : 10 kJ: (marron. noir. orange)
Re ; 1001412 (marron, noir, launel.
R71 100 )02 (marron, noir, jeunel
Re 10 1412 {marron, noir. orange)
Rg 100 keg {marron. noir. pun&
Rio 2,2 MU Irouge, rouge. vert),
D1, D2. D3 diode de commutation quelcon'
qua 1N4004. 1N4148
C1, C2. C3 2,4 40 V
C4 : 0,1 25 V
1 relais Siemens 12 V 2 RT
1 barrette de 8 al dominos 11
1 support 16 broches IC

visserie. etc.
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PRATIQUE ET INITIATION

ON est souvent Tres presse de realiser un petit montage publie
dens une revue awls on n'a guere envie de sortir ce maudit perchlorure

tout de suite pour cafe. Aussi nous avons essay° une nouveauto
cette armee au Salon des Composants, le a SF -Module il

II s'agit d'un ensemble qui permet de reproduire tres rapidement un circuit
et ce sans epoxy, ni perchlorure, ni forage mais avec soudures les figures recto
et verso d'un circuit imprime sont collees sur un support isolant tendre, ou sont

ensuite enfiches tous les composants. Des barrettes souples en laiton
vont constituer les traits de liaisons soudes.

Ce systeme s'est fort bien comports au cours des tests severes qua nous
lui avons fait subir. C'est effectivement rapids, osthetique et d'un prix vas abordable.

Un nouveau procOde
pour abler... vite

Presentation
et principe

Lensemble est presents dans une
pochette en plastique contenant cinq
decimetres carres de plaques supports,
75 cm de barrettes de connexions,
150 cm de tresse metallique avec son
tube -guide, et un outil comportant un

cutter et une aiguille de 1 mm de diame-
Ire (photo de titre). Enfin. n'oubltons pas
tine notice en frangais dont nous avons
apprecie la clarte et les illustrations mass
elle est betas muette sur certams cas par-
ticuliers rous essaierons de combler ces
petites lacJnes.

La piece rnaitresse est bien stir cello
plaque de plastique blanc expanse et
recouverte, recto et verso, dun papier
arlhesif quadrille au pas de 2,54 mm.

Cette mat ler e est tendre. elle se coupe et
se transperce tres facilement avec l'outil
fourni, mass sa grande particularite est ae
resister perfeitement au far a souder.
Nous layons trouvee un peu cassante par
flexion mass sa robustesse mecanique
s'accroit ensuite avec le nombre de corn-
posants supports, car elle devient
ainsi a armee curvre a. II y a deux hams -
sours, trots et quatre millimetres.
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Fig. 1 - Les composants sont
enfiches dans le support en iso-
lent expanse, des barrettes a

picots assurent les liaisons.

La deuxieme trouvaille est le mode de
raccordement cote cuivre, des barrettes
en tenon avec des picots de 3 mm espa-
ces de 5 mm Noir figure 11. Elles se cou-
pent at se plient tars facilement pour
reconstituer les traits cuivres de la figure.
Les picots ont uniquement un role de fixa-
tion et apres enfoncement la barrette ne
depasse que d'un millimetre du support
isolant.

Concuremment 8 CO5 barrettes nous
disposons aussi de tresse souple avec un
out 1 special pour les a enterrer n dans

Plaques, barrettes a picots et tresse
sont egalement vendues separement au
detail ; heureusement parce que les
75 cm de barrettes seront insuffisants
pour utiliser les plaques livreas dans la
pochette.

Fidele a notre habitude nous avons
effectue deux genres de tests . tout
d'abord rinse' banal realise en suivant les
indications de la notice, afin de verifier les
dares du constructeur. enf in la « salle
des tortures a pour connartre les !mites
du produit. Ces manipulations ont permis
de debaucher our des modes operatoires
qui debordent largement de la notice
incluse.

Reproduction rapide
d'un circuit imprime

Nous avons chops' un schema simple
oublie dans notre revue et nous avons fait
une photocopie des deux faces du circuit
imprime : une cope sur papier calque
ferret aussi l'affetre. II s'agissait d'un mon-
tage HF a deux transistors.

Ces deux images sont decoupees puts
collees dans un angle dune plaque iso-
tante, recto et verso. II ne reste plus qu'a
decouper ce module avec le cutter fourni,
voir photo n° 1. Ces figures doivent etre
collees sur le papier quadrille protecteur
en eftet si on enleve celui-ct, la cone en
tube va etre a bue a par le plastique
poreux, d'oli une mauvaise adherence et
une retention d'humidite.
Pop 94 - 30  nouvolle sou

Photo 1. - Les
photocopies ou

calques du circuit
sont colles sur la
plaque support.

Decoupe du
module au cutter.

Photo 2. - Le
circuit cuivre on

plie, on coupe et on
enfonce les

barrettes a picots.

Photo 3. - Percage
avec une grosse

aiguille d'un circuit
dune belle

serigraphie I



Deuxierne operation. etonnamment
facile, Is mise en place des a traits cJivre
avec les barrettes en 'anon. Ce travail est
tres rapide car leurs pliage, coupe et
insertion dans le module ne posent aucun
probleme(photo re 2). Pour les lignes cui-
vre derivees it stiff!t que les deux frag-
ments de barrettes sotent Gas voisms, un
point de soudure Main les raccordera.

Troisieme operation, le percage, non
pas avec une meche mats avec l'alene
fournie. Enfoncer jusqu'a la garde
cote cuivre et en effleurant las barrettes.

Ctuatrierne operation, les composants
sont introdults dans ces trous, exacte--
ment comme dans un kit avec plaque seri-
graphiee (photo n° 3). Enfoncer les rests-
tances et condensateurs a fond centre le
papier. Souder tous les fits de compo-
sants aux barrettes laiton, couper les
queues, c'es1 terming.

Le circuit electronique a fort been tone-
tionne en 10 MHz (controle a l'oscillos-
cope) Le module ainsi ar me gamble a pre-
sent aussi rigtde que s'il avast et') monte
sur bakelite. Cette presentation avec les
composants sur fond blenc est agreable
mais surprend un peu...

Les lignes
en tresse

La tresse reetallique, genre tresse
dessouder, est prevue pour rernplacer les
barrettes A picots. II Taut tout d'abord
inciser le plastique avec le cutter, et ce sur
une profondeur de deux millimetres envi-
ron.

La tresse est ensuite sertie dans cette
entarlle A ('aide dune mgenteuse « grosse
aiguille creuse a, constituee par un tube
de laiton de 10 cm de long dont une
extremite a ete aplatie et affUtee en
biseau (voir figure 2/ pour divider ia

tresse.
Nous conseillons un lager mouvement

alternatif de bas en haut tout en ti -ant ce
plantoir a dans Is fente incisee. La

grosse erreur consiste A « enterrer a la

tresse trop profondement car les soudu-
res sur les his de composants devien-
dratent alors difficiles.

Par rapport Are barrette la tresse est
plus economique mais nettement plus
lente d'emplot, elle ne confine aucune
rigidite mecanique au module. On la

reservera pour les liaisons longues.

Fig. 2. - Ce tube affUtii est un
outil permettant (fa enterrer »
une tresse dans la plaque sup

port.

Les cas
particuliers

Encourage par notre premier montage,
nous avons voulu aller au dela de is
notice pour les cosses-poignards, les C,I.
et les cablages serres des circuits logi
qUeS :

Les cosses-poignards : Elles sant mu-
tilisables etant donne l'epaisseur du sup-
port, aussi nous avons concu un* ersatz *
represents figure 3.

Barrette

Saudurr2

env -

Fig. 3. - Une chute de cornposant
fera office de cosse-porgnard

Prendre du fit rigide ou des queues cou-
pees de composants, en plier une extre-
mite en epingle A cheveux, enfoncer et
souder. Ces cosses de fortune admettent
en outre les fiches fernelles * fast -on a
pour cosses-poignards.

Les ajustables : Toujours le problems
des broches trop courtes pour un support
epais. Deux solutions allonger ces bro-
ches par des bouts soudes de fil cuivre ou
utiliser des fragments de sodas DIL saes
Attention, it s'agit de socles OIL A longues
pattes.

Les circuits integres : Nous retrouvons
les memes problemes et les memes solu-
tions que pour les aiustables.

Pctur des 741 le plus simple oat don
trouver en boitier rond et d'orienter lours
longues pattes en OIL 8.

En ce qui concerne les liaisons. les cho-
ses se compliquent car nous sommes au
pas de 2.54 mm, moms pour un CI Itneatre
ou les liaisons interbroches sent rares
mais surtout pour les Ci logiques ou les
liaisons internes porte a porte sent mon-
nate courante.

On peur been sip- replier des pattes de
socle Dll. vers une barrette, rapprocher et
souder deux pattes voisines, inserer un
fragment de barrette entre les deux ran -
gees OIL., etc.; tout cola est faisahle, nous
l'avons essay& mais ce travail demands
tent de minutia que nous perdrions le
temps que nous avons gagne. Pour un ou
deux CI logiques passe encore mats pas
question d'entreprendre un module de
comptage TTL A trots afficheurs r A
moms quo...

Le wrapping
A la rescousse

C'est la solution miracle. disons plutot
le manage de raison entre deux techno-
logies jusdu'ici incompletes : le i KF-
MODULE a ou les liaisons fines et sr:Kites
sont delicates, et le wrapping pour qui les
liaisons sont immediates mars a qui il
manquait un support pratique.

Rappetons que le wrapping fait appal a
un fit cuivre avec vernis isolant qu'un outil
special enroule en le cienudant autour des
pattes de composants. Nous avions fait
un bane d'essai du materiel a VECTOR -P
180 a dans a Electronique Pratique a,
nouvelle serie n° 1 page 119. A l'epoque,
nous avions deplore ('absence de support
pre perfore transparent, car le wrapping
sur plaque opaque est ties penible.

Revenons maintenant au support du
KF- MODULE a avec ses dessins de cir-

cuits cones recto et verso : Implantons les
composants mime avec beaucoup de
socles pour CI logiques. quelques barret-
tes a picot et procedons au wrapping des
CI en suivant les traces de ('image alto
cuivre. Les I:tomes wrappees n ont pas
bosom d'etre soudees, seules des eatre-
mites de his vernis seront soudees aux
barrettes KF.

Le wrapping a deux mconventents,
l'investissement est de Fordre de 250 F et
it est Gas difficile de changer un compo-
sant le circuit acheve, la panacea est done
I' utilisation maxima des barrettes et do
reserver le wrapping pour tout ce gut est
au pas de 2,54 mm.
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Deux remarques cependant : Le rem -
placement de 'boxy par un support
rr mou s interdit l'amorcage du premier
wrappage par ecrasement de l'extremite
du fil contra le support, on se sett dune
petite orrice tout sirnplement. D'autre
part, pour couper 1e fil cutvre seule la
price coupente est utilisable. en conse-
quence Volga* P 183 * pour les debuts et
fins de wrapping ne sera cf aucun secours.

Eleaucoup d'amateurs renoncent a cer-
tains montages car le schema cbte cuivre
exige pratiquement une reproduction
photographrque sur epoxy sensibilise, et
ils ne sont pas equipes pour cela. A pre-
sent ils pourront se contenter dune pho-
tocopie de Ia page de revue et l'investis-
sernent wrapping deviant alors tres corn-
petitif associe au a KF -MODULE it. La
reproduction de ce circuit de comptage
trots digits devient plus rapids qu'avec la
methode classique par photographies
(matrice transparente + epoxy it solari-
sed, et sans le moindre product chimique

savoir revelateur, fixateur, soude, per-
chlorure et acetone. De guar faire retie-

rr
if

Quelques tests
sur le support

La resistance au far a souder est remar -

quable et en cas dapplication volontaire-
ment prolongee le plastique jaunit moms
que le papier i Ouelle est donc cette
matiere sr legere 7 Le fabricant se montre
tares discret sur ce point ma's nous pen -

sons a du polyurethane expanse non plas-
title et charge en silica mtcrofine (7) ; au
contact dune flamme la matiere fond puts
bride sans odeur forte. Ce plastique est
insoluble dans racetone.

Pour mesurer isolement electrique
nous avons piano§ en bord de plaque deux
barrettes de 15 centimetres de long Muftis
distantes seulement de trots
Apres 12 heures en atmosphere a 85 '4.
d'humidite nous avons mesure entre ces
deux barrettes paralleles une resistance
superieure a 1 000 MS' I (Mesuree avec
VTVM a CHINAGLIA 100114.

La matiere est neanmoins poreuse et
permeable a Fair. Son association avec du

Photo 4. - Quelques soudures et le
circuit de la revue est deja termine.

papier colle et ces barrettes a picots nous
laisse penser que a limite en frequence
serait de l'ordre de 20 MHz

Conclusion

Un ensemble bat; autour (tun materiau
nouveau, et dont la grande souplesse
crutilisation est un presage pour un bel
averur aupres des gens a Ia this presses et
exigeants sur l'esthetique.

Les mordus du prototype y trouveront
egalement leur compte car un tel trace de
schema est nettement plus facile a modi-
fier que sur epoxy grave !

Enfin, et ce qui ne gate nen, la pochette
complete avec outillage est proposee aux
alentours de 80 francs, ce qui nous parait
tilts raisonnable.

Michel ARCHAMBAULT

BIBLIOGRAPHIE

EMPLOI ET INSTALLATION
DES CELLULES. MODULES
ET STATIONS SOLAIRES

F JUSTER

Cet ouvrage de F Juster est destine aux
professionnels, aux exper imentateurs des
ecoles et aux amateurs.
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Ils pourrpnt s'initier aux methodes,
industrielles et de laboratoire, d'assem-
blage des cellules, des modules et des
panneaux pour capter renergte solaire
dans les meilleures conditions.

La plupart des products fabriques par
les industries de tous pays sant analyses.
On y etudie aussr des dispositits comma
les cellules-rubans. les circuits comple-
mentaires comma les accumulateurs, les
convertisseurs, les diodes de protection.
Ces textes sont accessibles a tous les lec-
teurs.

Un ouvrage de224 pages, format 15
x 21, 195 schemas et illustrations, cou-
verture couleur.

Prix export : 58 F.
Prix pratique par la Libraine Parisienne

de Ia Radio, 43, rue de Dunkerque. 75010
Paris.



UNE porte de congelateur armoire mal referfnee ou laissee culverts
par un enfant pout avoir de catastrophiques consequences pour

son contenu, aussi avons-nous concu un montage qui declenchera une alarme
si la porte reste ouverte plus de quarante secondes. Notre apparel, pout,

bien stir, etre monte egalement stir tin refrigerateur.
Nous avons fait appel a l'opto-electronique afin qui, n'y art aucun bricolage

a effectuer stir la carcasse du congelateur, et en infrarouge pour que
l'eclairacie ambient ne puisse pas interferer.

Le prix de revient global est de l'ordre de 90 F, ce qui est derisoire en regard
de la merchandise qu'il protege dune etourderie,

laquelle nest couverte par aucune assurance.

SECURITE DE PORTE
de congelateur

Le Principe
Un faisceau de lumiere infrarouge

emise par l'appareil vient frapper le bard
superieur ou lateral de la porte a surveil-
ler, son reflet est capte par un photo -tran-
sistor !R. Des qua la porte s'ouvre Bette
cellule ne recoil done plus d' infrarouge ce
qui A pour effet immediat d'eclairer une
LED rouge, laquelle nest qu'un temoin de
bon fonctionnement de l'appareil, mais
aussi de dernarrer la lente charge d'un
condensateur. Lorsque 40 secondes plus
Page 98 PC 30 - roouvelko aerie

tard celui-ci atteint un certain potentiel ii

y a declenchement dun osoillateur de
puissance alimentant un petit haut-par-
leur.

Le fair de reformer la porte awes ou
avant l'alarme sonore ramene tout le
cycle electronique au point de depart,
Oast -a dire deohargo quasi instentanee
du condensateur, extinction de la LED
rouge et hien stir de ralarme. Puisque
l'appareil est en kat de veille permanents
it est alimente par le secteur.

Le schema
e1ectronique
(fig. 1)

Le capteur PT1 est un photo -transistor
IR qui pew etre fabrique facilement a par-
tir d'un transistor BC109. II alimente la
base du transistor T1 dont le gain en ten-
sion sera fixe par l'ajustable P,. La tension
collecteur est reliee a la porte logique
CMOS a 1A a montee en ports inver-
souse,
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Fig. 1, - L'absence d'infrarouges reflechis par la parte declenche une alarme retarclee de 40 secondes.

En position de veille PT I est eclairs par
les IR ernis par la LE D1 et reflechis par la
pone fermee du congelateur iVoir fig. 6).
Par suite le transistor T1 est conducteur
sa tension collecteur est franchement
inferieure 6 la moitie de la tension d'ali-
mentation, cc qui correspond a un niveau
logique zero pour remit° de la porte 1 A.

Inversement lorsque PT1 devient insuf-
fisamment eclairs, Ti se bloque et le
potentiet collecteur est proche de la ten-
sion d'alimentation, spit un niveau logi-
que 1 pour la pone IA. Cette parte joue
ainsi le role de trigger ou de deteoteur de
scut]. Prepons le case alarme u, snit PT1
et T1 bloques

L'entree de la per te 1A est a 1 done sa
sortie est 6 zero, par consequent la sortie
de la porte 1B est egal a 1 (< 10 V) et la
LED2 )rouge) s'eclaire. De memo la sortie
de la pone 10 est a 1 et le gros conden-
sateur electrochimique C1 va lentement
se charger a travers la resistance R5, de
l'ardre de 100 kn.

Lorsqu'apres 40 s environ le potential
de CI atteint une valour voisine de moitie
de la tension dalimentation tniveau logi-
quo 1), la sortie de la parte 1C passe a
zero ce qui fait fonctionner l'oscillateur
constitue par les portes NOR 2C et 2D et
de R7 et C. La porte 2A transmet ce
signal carre de 530 Hz environ au transis-
tor T7, qui l'amplifie en puissance pour all -
mentor un petit haut-parleur de 100 U.

Etats de
fa porta
congelateur

PT,
et Tr

?A
0 S

18
if S

LED2
10

8 S
C,

1C
0 5

Alarme
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d° 4- 40 s
Fermature

conducteurs
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0 1
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0 1

7

0
0
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0
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-
+
+
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1 0
0 7

0 1

1 0

0
1

7

0

0
0
1

0

1

7

0
1

-
-
+
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Refermons la porte du congelateur
l'entrée de la porte 1 A repasse a zero ainsi
que les sorties des portes 1B et 10 ; la
LED rouge sreteint et le condensateur CI
se decharge en mains dune seconde
travers la diode DI et la resistance R6,
Rappelons qu' une sortie de porte logique
a zero correspond a une connexion a la
masse. De ce fait roscillateur se bloque et
nous voici revenus a l'etat de veille. Le
tableau 1 ci-dessus resume plus simple-
mont tous ces changernents d'etats

Nous utilisans sept portes logiques
CAVIOS, spit deux circuits integres 4001,
Rappelons notre nomenclature de portes
cnague Cl a quatre portes A, B. C et
dans l'arclre de la numerotation des bro-
ches de 1 a 14 voir fig. 4); ainsi la pone
2C est la porte C de C12. La porte 2B
n'etent pas utilisee scs entrees cant mises
6 la masse. A noter que seui Cl2 don etre
un quadruple NOR, par contra C11 petit
tout aussi biers etre un 4011 tquadruple

NAND) puisque toutes ses portes sont
montees en inverseurs logiques.

Cintensite dans la LED infrarougo est

limitee par RI a 20 rruk ce qui est ample-
ment suffisant. La resistance dernetteur
R2 est 6 la fois une protection du photo -
transistor en cas deblouissement et une
centre -reaction thermique pour 7,.

L'alimentation secteur est tres
notamment par l'absence d'inter mar-

che-arret : A quoi ?

La LED rouge nest qu'un temoin de bon
fonctionnement, elle sera trills utile pour la
miss en place de l'appareil et le regiage de
l'ajustable PI ; celui-ci a une tres grande
merge de tolerance. le circuit est done:
indereglable et l'experience le prouve.

Le photo -transistor
1k. PT1

Ce type de composant exists dans le
commerce mats dun usage peu courant it
est asset onereux, alors quit est facile et
amusant d'en confectionner un avec un
transistor silicium en boitier metallique,
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tei le 8C109 avec une scie assez fine
ciecalotter le haut du healer (fig. 2), elimi-
ner delicatement la sciure, crest un photo -
transistor. Couper a ras le fil de la base
devenu inutile.

Dans une diapositive completement
noire (qui n'en a pas...) ou dans l'amorce
noire d'un negatif couleur ou d'un film
Super 8, decouper a remporte-piece une
pastille de cinq millimetres de diametre,
l'enduire d'Araldite sur une face et la col-
ler comme couvercle au oholo-transistor
(fig. 2).

_Soler

C

B
Eoupee

E

_F,Itr.2 IR coh6

Eli m noir cou,eurl

Fig. 2. - Un photo -transistor
« IR » se realise facilement
l'aide d'un BC 109 et dune pas-

tille de diapo noire.

Cast un filtre parfaitement selectif car
les colorants des films couleurs n'arretent
que les radiations visibles et laissent pas-
ser les infra -rouges.

Pour contrOler votre photo -transistor
IR les sources d'infra-rouges ne man-
quent pas, une ampoule ordinaire a incan-
descence a un metre ou une cigarette
allumee a quelques centimetres.

La LED
infra -rouge

cost la source la plus rationnelle : elle
n'ernet aucune radiation visible, elle ne
chauffe pee, elle a un rendernent extraor-
dinaire et elle est (enfin I) d'un prix tres
abordable.

Elle a exactement le memo boitier que
les classiques LED 0 5 mm rouges ou ver-
tes, rnais le plastique est ici incolore ou
Bien gris fonce. II en existe aussi en bonier
metallique avec une !online de focalisa-
tion, mais crest une version grand luxe qui
serait ici plus genante qu'utile.

Lorsqu'elle emet, seul un opto-capteur
au silicium ou germanium pout detecter
ses radiations.

A defaut de LED infrarouge on pourrait
utiliser une mini -ampoule 12 V/0,1 A,
mais reehauffement et la consommation
seraient hien superieurs et le flux IR bien
moindre.
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Photo 1 . - Quelques resistances ant del etre mantees verticalement.

Deux montages
au choix

Tout est ragi au depart par le choix du
boitier qui se doit d'être esthatique,
puisqu'il sera code sur le dessus ou le
flanc du congelateur. Nous avons selec-
tonne le coffret STRAPU 1006 en plas-
tique beige Clair aux angles arrondis (160
x 75 x 48 mm), ce qui nous a conduits a
un circuit imprime assez serre GU quatre
resistances soot verticales, et a ('utilisa-
tion d'un transformateur de petites
dimensions (3VA). Niais si ces compres-
sions vous effraient un peu sachez qu'i1
existe une autre solution de montage
esthetique :

Dans un coffret plus petit encore,
exemple le TEKO 1/ A, lager seulernent la
pantie opto-Olectronique a savoir LED1,
R1 et PT, ; le tout sera relit par un cable

trois conducteurs (base de Ti, masse et
+1 a un coffret spacieux renfermant tout
le reste du circuit avec le HP et le trans-
formateur. Vous pouvez alter jusqu'au
TEKO P/4 puisqu'on pourra le dissimuler
derriere le congelateur.

Pour des raisons de convenances per-
sonnelles nous avons cote pour la solu-
tion monobloc : si vous nous suivez dans
ce choix il sera prudent de respecter nos
cotes au millimetre pros Pour l'autre
solution rappelons qu'it sera -Fres facile de
dilater noire circuit imprime, d'autant plus
qu'aucun blindage nest necessaire.

II y a en fait deux modules dont un pour
['alimentation secteur. De formes legere-
nnent trapezoldales ils se fixent dans les
rainures internes du coffret (photo 4).

Le module principal
(photo 1)

Les composants montes verticalernent
sont les suivants : C1 avec le + en haut,
R 1 , R2, R3, R8 et P1. II n'y a qu'un soul
strap, il est situe entre Cli et CI?. Si vous
montez ces derniers sur codes, it serait
preferable de disposer ce strap cote cui-
vre en fil isole.

Le transistor T2 sera soude au minimum
A 10 mm de l'epoxy pour laisser un.peu de
souplesse.

Attention a ('orientation de R8, c'est le
corps de la resistance qui est ores de 12
et non pas son fil de retour. On devine
pourquoi. L'orientation des trois autres
resistances verticales n'a aucune impor-
tance.

Les pattes de LED2 (rouge) sont pliees
A la pince A 3 mm de son corps. Avant de
plier s'assurer que to mei:plat est vers C11,
Ensuite la LED est spud& avec son axe é
10 mm au-dessus de ('epoxy (fig. 4).

Les composants IR (LE01 et PT1) soot
soudes cote cuivre. Les fils de la LED sont
plies a 4 mm du corps, le cote meplat est
report sur le schema cuivre (fig. 3) par la
lettre s m a, puis elle est soudee avec son
axe a 5 mm de la face cuivre e (fig. 4).

Pliez les deux pattes du photo -transis-
tor A 5 mm du corps et soudez-le aussi
5 mm sous le module. Voir photo 2.
L'orientation est facilitee sur le circuit cui-
vre par is lettre sea,comme ergot ou
emetteur.

Positionner le curseur de P1 en butte
cote transistor T1, ce qui correspond A la
sensibilite mini.



Photo 2. - La LED infrarouge et le
photo -transistor sont soudes cote
cuivre.

Le module
alimentation
(photo 31

Lepoxy est de dimensions identiques
au precedent mais it supports principale-
ment le transformateur 220/9 V de
3 VA. II s'agit d'un modele tres courant
chez les detaillants qui a l'avantage de
pouvoir etre implants directement sur un
circuit imprime, dot) un gain de place
appreciable surtout si on plie ou coupe les
deux pattes de l'etrier.

Le condensateur de filtrage C3 est ins -
lane verticalement le plus en heut mais en
laissant environ 2 mm entre le corps et
l'epoxy (voir fig. 4).

II y a deux tosses poignards pour la sor-
tie 9 V mais rentree 220 V recevra
directement le cable secteur par le cats
cuivre (voir photo 4)

La mise
en coffret
(fig. 5)

Le percage du coffret plasuque est sim-
ple e-. detaille en vues exterieures
figure 5. Sur le dessous les ouies pour le
haut-parleur, qui sera collo a l'interieur. et
le passage de la LED rouge. Sur le flenc
amen) une echancrure pour le cable
meplat secteur. Sur les flancs droit et
gauche on pourra prevotr quelques trous,
au voisinage du transformateur, pour la
ventilation interne.

Photo 3. - Ce petit transformateur est soude au module alimentation.

Photo 4. La disposition interne dans le coffret STRAPU 1006 reste
claire.

Sur la plaque de fond on percera les
deux regards pour LED1 et PT1. ainsi
qu'un trou pour atteindre raiustable P,
avec un tournevis en plastique : on aug-
mentera la sensibilite en devissant b.

Les deux modules song coinces dans les
rainures internes comme le rnontre la
photo 4.

Le haut-parleur a une cosse equipee de
la resistance R3 aim qu'elle soft plus faci-
lement interchangeable pour modifier la
puissance sonore. Cette resistance est
reliee a la cosse * HP /3 du module princi-

pale, et l'autre cosse du HP a une des cos-
ses-poignards * + P.

Le cable meplat secteur avec nceud
d'arret interne est soude sur les pastilles
cuivre t 220 * du module alimentation. II
ne reste plus qua souder deux fils fins de
20 cm entre les deux modules pour ('ali-
mentation continue, qui ne devra pas
depasser 14 V.

Visser la plaque de fond : LED1 penetre
dans son trou mais sans emerger tandis
que PT1 affleure son trou sans y penetrer.
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Fig. 3 et 4. - Le montage fait l'objet de deux petits circuits imprimes publies a rechelle 1. Le oablage reste
Des compact, mais it ne faudra pas outlier le strap.

Les essais

Mettre rappareil sous tension, la LED
rouge est allumbe mais en approchant un
objet ciao- a moms de dix millimetres des
trous pto elle doit s'ateindre. Sinon
degrossir en agissant sur l'ajustable Ps.

En position LED allumee /'alarme
sericite doit se declencher 30 a 50 s
awes. Ce temps est praportionnel a R5 et
a IC,.

Si la tanalite ne vous plait pas vous
pouvez rendre !e son plus aigu en dimi-
nuant R2 ou C2, et inversement pour un
son plus grave.

n pout augmenter la pussance sonore
en diminuant R1, mais sans la supprimer,
car [alimentation de 3 VA ne pourrait se
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contenter dune charge de 100 ri (HP) et
la chute de tension provoquerait une
alarme syncopee.

Rappelons qu'une breve extinction de la
LED rouge equivaut a une remise a zero
du retarclateur.

En cas
d'ennuis

A morns d'avoir claque des portes au
soudage (ter a la terre I) it est impensable
qua la partielogrque fanctionne mak, seule
la partie analogique LED1, PT1 et T1
serait a incriminer en cas de mauvais
fonctionnement. En effet, it no serait pas

impossible que la sensibilite de votre
photo -transistor soil tellernent differente
de cello du natre que vous ne puissiez la
rattraper par action sur Pl.

a) La sensibilite est trop grande, c'est-
a-dire la LED rouge difficile a allumer
remplacer R3 par 1.21(12 ou porter R2 a
150 f2. ou remplacer le transistor T, par
un autre de gain I3 plus faible. Le nOtre
avail un CS voisin de 400. Ce n'est qu'en
dernier ressort qu'on diminuerait la
source IR en augmentant R,.

b) La sensibilite est trop faible, la LED
rouge difficite a eteindre : augmenter la
valour de R3 ou de P1. Guant a augmenter
le flux IR nous ne vous conseiltons pas de
descendre R, a mains de 270 .52 -

La LED rouge geolaire mais s'il n'y a pas
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toujours possible pour un refrigerateur
mats souvent hors de question pour un
congelateur- armoire. en raison dune
mini -facade fixe supcxxtant voyants et
inters. II faut alors placer notre apparel
sur le flanc vertical cote poignee: le plus
esthetique est en bas de porte. Dans ce
cas deux precautions s'imposent :

11 Le collage dolt etre tres solider exam-
ple cable neoprene (genre Bostik) avec
enduction double face.

2) Les chocs d'ouvertures et de ferme-
tures amenent un lent deplacement du
congelateur, alors disposer sur le sol une
cabs en bois de 5 cm depaisseur pour evi-
ler qu'un jour le brattier plastuque ne
s.ecrase entre le congelateur et le mur ou
lappareil d'a ate.

Fig. 6. - Derniers details. La realisation du capteur : Les trois geome-
tries de portes et leurs solutions. On rencontre le plus souvent le cas

« A ».

Photo 5. - Un oeil electronique qui rappellera les etourdis qui ferment
mal les portes.

ee
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Fig 5 - Le montage a ate introduit a l'interieur d'un coffret STRAPU
1006 D autres coffrets conviendront egalement compte tenu des

dimensions restreintes des circuits imprimis

d'alarme sonore : vous pouvez accuser
I' eilectrochimique C, qui a un courant de
fuite trop fort. Avant de le relater dessou-
dez-le et faites-lui subir 4 ou 5 cycles de
charges a 12 V puss decharges dans une
resistance de quelques dizames & ohms.
ceci afin de ir former a ses armatures.
Nous avons conseille un modele 25 V
pour avoir peu de fuite vers 5 V, &ors
qu'un 10 V pourrait suf fire.

La raise
en place

Les cas particuliers sont nombreux
mats dans la maiorite, la reflexion des IR
se fera en fait sur l'extremite du joint
caoutchouc blanc solidaire de la porte
(voir fig. 6A). Bien qui le joint de porte de
notre congelateur sort en retrait de 5 mm
par rapport a Ia tOle, la LED rouge s'eclaire
déjà pour un ecartement de 1 mm souls-
ment

Si le joint est belts en retrait, donc a plus
de 8 mm des regards opto, le reflecteur IR
sera le bord interieur de Ia tole de parte
(voir fig. 8131.

Plus problematique est un decroche-
ment de Ia ports par rapport a Ia caisse,
cas illustre par la figure 6C. II Taut alors
avoir recours 9 une Cale claire rapportee
coffee sur le bord de Ia porte.

La couleur du a reflecteur n a peu
&importance car mama des teintes tres
foncees reflechtssent A mervatfle les IR.

Le lieu de fixation le plus simple est ben
sur le dessus do Ia caisse, c'est presque
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Le reglage

Lemplacement a ete choisi ma's notre
apparel' nest pas encore colle : prenons le
cas general de to figure 6A :

La porte termite la LED rouge dolt ete
eteinte sinon augmenter le gain par P.
Ouvrir la porte, les IR ne se reflechtssant
plus sur le hard du joint la LED dolt s'allu-
mer. sinon reduire un pout le gain : ce
reglage nest pas du tout a pointu a.

Avancer et reculer le boitier )usqu'e
trouver une positron telle quo la LED
sallume pour une ouverture de 2 mm
seulement. Reperer soigneusement cette
position avec un trace au crayon. Verifier
quo l'eclairege artificial ambient ne per
turbe pas ce reglage (cest fort peu pro-
bable).

Si le detecteur est fixe sur le dessus de
I' apparel' un simple adhesii double face
est suffisant. Un congelateur vibre, elors
ne songez pas é une fixation magnetique.
Surtout si le detect eur est code sur un
flanc vertical it taut une fixation tres
solids, car sit venait a se detacher en
pleine nutt ce serait le branle-has 40 s
plus terd...

Le a:are est en service 24 heures sur
24 depuis once Ours, snit envirnn
250 heures de march° continue sans le
moindre soupcon d'anomalie, pourquoi
cola ne durerait-d pas sins' pendant des
annees puisqu'it n'y a aucun composant
usable ?

Conclusion

C'est parce quo fauteur avail ate vic-
time, ice aussi, d'un congelateur mal
referme quo cot appareil a ate concu et
installs. Tautefois nous estimons qu'il est
aberrant quo nous soyons presque
contraints de construire cot appareil de
securite. exterieur et relativement corn-
plexe, parce qu'aucun x genial construe -
tour a ne eu ['idea de le prevoir 1 Sol une
telle protection own concue d'origine elle
serait interieure et been plus simple. Mars
avant quo de tees modeles solent entin
annonces, it ne nous reste plus en atten-
dant gu'a scier des BC 109...

Michel ARCHAMBAULT

Liste du materiel necessaire
PT1 : photo transistor IR au SC 109 modifi
tt : transistor BC 109, 8C408, 400.

: translator 2N1711, 2N2219, etc.
Cl1 : 4001 ou 4011
Cl2 : 4001 (quadruple NOR en C.IVICIS).
LED1 LED lnfrarouge 0 0 mm, genr
10271.
LED2 . LED rouge 0 5 mm.

. diode silicium quelconque.
D2 I Ds . diodes de redrassoment
I 7.
Ct. C3 470 uF/25 V.evantuellerrent 16 V
C2 10 nF {mrron. noir, orange)

470 it (jaun, violet. marronl
\..

1N400

6. A2 . 100 2 (mermen, noir. marron)
R3 : 2,2 IcS2 (rouge, rouge. rouge).
R4 : 1 kS2 (marron noir, ouge).
R5 : 100 lel (matron. noir, jaune).
Re : 1 It.f2 imarron, noir, rouge).
R2 120 kt2 Imarron, rouge, intim,'
Rs 10 lin (marron, noir, oengel
Rs : 100 12/0,5 W Imerron, noir. marronl
HP 100 ft 0 60 mm

1 Trensforrnateur 220i 9 V/3 VA
2 circuits imprimis 72 x 36 mm a re/airier
P1 ajustable 47 ki1 vertical 0 15 mm cos-
ses-poignards
Coffret K STRAPU 1006

REUSSIR VINCI CINO MONTAGES
A CIRCUITS INTEGRES
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21. Un prearripli RIAA  22. Un preampli
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LES kits « IMD )r sont connus pour leurs diversites et leurs prix de
revient particulierement interessants. Cette firme vient de comple-

ter sa gamme par Ia commercialisation d'une sirene de puissance d'envi-
ron 15 W, delivres par une chambre de compression, de 8 52. D'autres
puissances plus elevees, ou moins elevees, peuvent egalement etre
obtenues si l'on dispose d'une chambre de compression de 4 52 (24 W)
ou de 16 52 (6 W). La tension d'alimentation doit etre comprise entre 12
et 15 V continus.

Sirene de puissance
KN 40 IMD

Fonctionnement

Le montage fait appel A un circuit inte-
gre NE 555, monte en multivibrateur
astable. La frequent° d oscillation se regle,
grate a P4. ajustable de 470 kS1, monte en
sere avec Re de 100 kit, dans des limites
permettant dobtenir une gamme de
frequences audibles &lent de 400 a

2 000 Hz environ.
Signalons la Nana de balsam. cotta fro -

quanta en augmentant Ia valeur de C2.

Un deuxierne circuit integre MC 1747
qui contient deux amplificateurs opera
tionnels. permet de modular la frequence
de la sirene. Le premier amplificateur ope-
rationnel se monte alors en generateur de
signaux triangulaires. Deux potentiome
tres P, et P2. de 2,2 M12, permettent de
regler independamment Fun de l'autre, le
Temps de montee et le temps de des-
cents du triangle dans de tam larges limi-
tes.

Le deuxieme amplificateur operationnel
constitue un simple stage dadaptation

d impedance, qui permet de module( la
frequente du NE 555.

Le potentrometre ajustable P3. regle la
profondeur de modulation.

Ainsi. grace a quatre reglages indepen-
dents. l'utilisateur pourra obtenir de ce
montage une variete de sons. capable de
satisfaire toutes les exigences.

Linage de sortie comporte un transis-
tor de puissance, monte sur un petit
radiateur. L'impedance de charge est
constitute par une self a fer. Un conden-
sateur de forte valeur, C3 de 470 nF,
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Fig. 1. a 3. -A l'aide de deux circuits inteigres, on realisera cette sirene universelle, clothe de plusieurs regla-
ges. Trace du circuit imprime epoxy retenu par le constructeur et implantation des elements apparaissant

en serigraphie,

transmet au haut-parleur des signaux
parfaitement carres fournis par le
NE 555, ce qui assure un excellent rende-
ment et une faible dissipation du transis-
tor de sortie, malgre la puissance efficace
importante fournie au haut-parleur.

Une diode 03, protege le transistor de
Page 106 - N' 30 - nouvelle aerie

sortie, contre les tensions inverses trop
importantes does a la charge selfique.

L'alimentation est fournie par une bat-
tene auto de 12 V, ou toute autre source
pouvant debiter plusieurs amperes sous 9
6 15 V maximum.

Un fusible de 3,15 A et une diode D4,

protegent le montage contra les erreurs
de branchement eventuelles de la batte-
rte.

Notons la presence de C4, deeouplage
destine a eviter la presence d'oscillations
indesirables.



Les composants actifs
de la sirene IMF KA140,

Montage

Comme it s'agit d'un ensemble com-
mercialise sous la forme d'un kit complet.
la tache de ('amateur se resumera
('insertion des elements sur le support
prepare a cat effet. Le circuit imprime en
verre epoxy est perch et serigraohie afin
de minimiser les erreurs d'implantation
des elements.

L'ensemble comprend une notice
f detainee qui precise rordre de montage

des composants.

Liste des composants

R1. R2, R3 10 kJ2 lmarron, noir, orange)
R4, Re, Re : 100k12 (merlon. noir, jaune)
R7, Re ! 100 2 (marron, noir, marron)
Rs : 120 di 22012/2 W
Rio 3,3 kr2 (orange, orange, rouge)
Rii : 22 lin (rouge. rouge. orange)

Ci : 0,47 ziF mylar
C2 : 2.7 nF ceramique
C3, C4 : 470 /18 V

Di, D2 : 1N914, 1N4148
D3. D4 1N4005 a 1N4007
C12 : MC1747
Cl2 NE 555

Ti : 2N6122
P1, P2 :

ajustable 2,2 KU
P3 : ajustable 100 kit
P4 : ajustable 470 k12

Self a far
2 pinces tusibles
1 fusible de 3 A
1 radiateur
3 vis, 3 ecrous
1 support 14 broches
1 support 8 broches

_.)
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A L'ELECTRICITE
ET A L'ELECTRONIQUE

200 manipulations simples
d'electricite et d'electronique

8' edition
F. HURE

Comma l'indique le sous -titre « 200
manipulations simples », cat ouvrage est
destine a ceux qui veu lent faire connais-
sance avec relectriciie et relectronique en

touchant du doigt Tomes les manipu-
lations peuvent etre realisees sans aucune
difficulte avec un materiel ultra-reduit. La
plupart des experiences sont possibles
sans aucun appareil de meSure, mail un
voltmetre et un milliamperemetre simple
peuvent faciliter la comprehension des
phenomenes en jeu.

Principales manipulations : Electrieite
statique - Effets lurnineux - Resistance -
Magnetisme Electro-magnetisme -

Courant alternatit - Impedances - Trans-
formateurs - Diodes - Transistors - LED
- Bascules - Oscillateurs Arnplificateurs
- Thyristors - Diacs et Triads - UJT -
Optoelectronique.

Un ouvrage de 160 pages, format 15 x
21, 187 schemes et illustrations, couver-
ture couleur.

Prix export : 43 F.

Prix pratique par la Librairie Parisienne
de is Radio, 43, rue de Dunkerque, 75010
Paris.

INITIATION
AUX INFRAROUGES

Experiences et montages
H. SCHREIBER

L'electronique de lin frarouge, est-e-
dire de rinvisible, est une technique
reeente qui permet des experiences pas-
sionnantes a peu de fra is, des effets eton-
nants avec des moyens simples, des
applications interessantes dans toutes
sortes de domaines.

Repute pour son art d'expliquer,
rauteur de ce livre vous fait comprendre
le mystere du rayonnement infrarouge,
vous guide dans des experiences surpre-
nantes et vous met a meme de realises
une vingtaine d'applications telles que des
barrieres invisibles, detecteurs d'appro-
che, transmission d'informations, tele-
commande par infrarouge.

Meme et surtout si vous n'avez encore
jamais touché a relectronique, ce livre
sera un excellent guide pour vas debuts.

Un ouvrage de 128 pages, format 15 x
21, 109 schemes et illustrations, couver-
ture couleur.

Prix export : 38 F.

Prix pratique par la Librairie Parisienne
de la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75010
Paris.

ENERGIE SOLAIRE
Etat actuel des applications
L'hydrogene et ses derives

3° edition
J. -L. PERRIER

En un peu plus d'un siècle, humanite
aura bienteit epuise sa principale source
d'energie: un petrole vieux de plusieurs
millions d'annees...

Cette edition insiste sur urgence de
promouvoir les energies inepuisables
renergie solaire et l'hydrogene.

Cet ouvrage s'adresse au grand public,
ceux qui veulent economiser, s'informer,

construire, enseigner. mener a hien les
grands projets industrials. L'auteur deem
les differents moyens de captation, de
stockage et de transport de renergie
solaire; les recherches en cours dans le
monde, les erreurs.

La preface et les commentaires de M. -
M. Touchais, savant mondialement connu
des milieux de rhelio-technique, donnent
Line marque supplementaire de valeur au
livre de J. -L. Perrier qui construit, experi-
mente et ose parlor d'apocalypse energe-
tique si rien nest fait efficacement.

Guel heritage energetique pour nos
fill

Qu'aurons-nous bientot ?
Heureusement is lumiere solaire est la,

prate a saisir pour cinq milliards
d'annees...

Un ouvrage de 384 pages, format 15 x
21, 224 schemes et illustrations, couver-
ture couleur.

Prix export : 74 F.
Prix pratique par la Librairie Parisienne

de la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75010
Paris.
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COMPOSANT populaire chez les amateurs d'electronique
(nous n'en citerons comme exemple que le 2N2646, ren-

contre dans bien des montages), le transistor unijonction reste
pourtant mal connu, tant pour ce qui concerne son fonction-
nement, que pour la diversito des applications pratiques qu'on
peut lui trouver. Nous ne traiterons ici que tres brievement les
quelques notions theoriques indispensables, pour nous consa-
crer, surtout, a l'examen de plusieurs circuits pratiques, aux
applications nombreuses.

Montages pratiques
transistors unijonction

- Qu'est-ce
qu'un transistor
unijonction

Le transistor unijonction, ou UJI (de
Canglais Unijonction Transistor), peut se
presenter sous differences configurations,
liees principalement aux techniques
adoptees pour sa fabrication. Lune des
plus simples, et qui per met de bien corn
prendre son fonctionnement, est illustres
par is figure 1.

Aux deux extremites dun barreau semi-
conducteur de type N, on installe des
contacts purement ohrniques (c'est-a-
due qu'il n'y a la aucune jonctron). Ces
extrerni.:es constituent les bases, notees
traditionnellement base 1 160 pour celle
qui sera reit& au pole negatif de latimen-
tation, et base 2 182). pour celle qui sera
reliee au pole positif.

Vers le milieu du barreau environ, une
zone de semiconducteur P est credo par
diffusion, et constitue erne! tour de 11.1,17.
On trouvera donc, la, une jonction PN.

Symboliquement, le transistor unijonc-
tion se represente conformement a la

figure 2. A la figure 3, nous indiquons
I' encapsulation en boTtier metallique.

.P14,. cr.

Emritemi

,410, ronikktr.,

ohr1.10o,

Fig. 1. a 3. - Presentation physi-
que et symbolique du transistor

unijonction.
N' 30 nouvelle stow Paw 11



ll - Les proprietes
eMctriques du
transistor unijonction

Reprenons la configuration simplifiee
de la figure 1, que la figure 4 complete
avec indication des tensions et courants,
et des caracteristiques geometriques, uti-
lisees dans le present paragraphe.

En prenant, comme origine des poten -
tiels, celui de la base B,, nous appellerons
respectivement VE le potentiel de (emet-
teur, et V81 B2 la difference de potentiel
entre les deux bases.

Supposons, d'abord, que remetteur
reste en Parr. Le barreau de silicrum N
etant homogene, les tensions se repartis-
sen t regulierement de la base 82 a la base
B,. Au niveau de Ia jonction d emetteur, le
potentiel est donc :

k

=-T- v 8,82 = 11

On appelle e rapport intrinseque it de
considers, le coefficient q (pronon-

cer a eta )i/ ainsi

Maintenant, relic'ns }'emetteur a Lane

source de tension auxiliaire variable, sus-
ceptible de croitre A partir de zero. Tant
que la tension entre la base B1 et l'ernel-
teur est inferieure a 'I VB182, la jonction
d'emetteur, polarisee en invfese. ne laisse
passer qu'un hes faible courant.

Par centre. lorsque VE depasse q
VB182, cette merne ;unction devient
conductrice, et un courant direct la tra-
verse. Par un phenomena d'avalanche
que nous ne detaillerons pas ici, it en
resulte tine multiplication des porteurs de
charge dans la partie inferieure du bar-
reau, et le courant prend vite des intensi-
tes irk grandes. Si on diminue VE, cette
intensite reste importante, tant qu'ori ne
passe pas au-dessus dune valeur mini -
male de VE, dite tension de venal!). Alors,
Ia jonction se bloque a nouveau, et le cou-
rant redevient negligeable.

Ces notions sont rassemblees dans la
caracteristique du transistor unijonction,
dont la figure 5 montre ('allure, et qui
represente les variations de la tension
d'emetteur VE, en fonction de ('intensite IE
qui entre par cette electrode.

Fig. 4, et 5. - Cheque semi-conducteur possede une courbe de carac-
teristiques qui lui est propre. Celle de I'UJT presents un pic.

111 - Le montage
oscillateur de base

Dans nomhre rl applications. la transis-
tor unijonction est utilise, dabord, pour
produire des signaux en dents de scie. Le
principe du montage utilise, est illustre
par le schema de la figure 6.

Supposons le condensateur C totale
ment decharge (difference de potentiel
nulle entre ses armatures) : le transistor
unijonction I se trouve donc bloque, et.
pratiquement. aucun courant ne penetre
dans son emetteur. Le generateur de cou-
rant constant, qui clebite ('intensite i, sert
uniquement a charger le condensateur C,
et la tension aux bornes de ce Bernier croft
lineairement en foriction du ternps, scion
la loi :

it
v

Des que VE atteint la valeur Vg182,
l'emetteur devient conducteur. Si nous
admettons qu'il absorbe une intensite tree
grande vis-a-vis de celle que fournit la
source de courant, ii en resulte une

decharge quasi-instantanee de C, jusqu'l
la tension de vallee.

A ce moment, FUJT se bloque, et la

charge de C recommence : les cycles de
charge et de decharge, se sucuederit

periodiquement.
Finalement, aux bornes des condense-

teur, on recueille des tensions en dents de
scie, qui evoluent entre la tension de vat-
lee et la tension de pic de 11.111, confor;_
moment au diagrarnme de la figure 7.

IV - Production
d'impulsions
sur Ms bases

Lorsque le transistor unijonction tra-
vaille au blocage, c'est-a-dire sans cou-
rant d'emetteur autre que le hes faible
courant de fuite de Ia jonction correspon-
dence, it se comporte pratiquement
comme une simple resistance, dans
laquetle la difference de potentiel V81B2
fait circular une intensite constante.

VI,

Fig. 6. et 7. - L'UJT monte en oscillateur. Representation des cre-
neaux de sortie,
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Photo A A cheque remit de la dent de saw
rimputsion de courant qul rinverse R r, donne
one impulsion positive de tension, sur le base 19
de

Photo D. - Sur le transistor r, de la figure 12 ies
iirtoulsions sort par &dement ca brees en
amplitude a le saturation, en Met. retie

iffilSKIll d'alimenration
montage.

Completons alors le montage de la

figure 6, a [aide des resistances R, et R.
comme mdtoue a la figure 8. Des chutes
de tension apperaissent aux bomos de oes
resistances, et, si E designe la tension
d'alimentation du montage, les potentiels
des diverses electrodes (ases Bi et BO,
prennent les valeurs indiquees par les
horizontales du diagrarnme de la figure 9

r

I

Photo B. - En mime temps. une court,
onpulsrun negdttve pf end ndasonCe sur le hese
82.

Photo E - Les transistors T2 et T3 du memo
cffcuit fournissent des emoulsoons synchionets,
les tines en lancie positive, et les autres ett
lencee negative.

(la reference des tensions esi maintenant
la masse du montage, et non plus Be.
comme oecedernmentl.

Au moment de is deeharge du I.:widen
sateur C, une forte intensite traverse brie
vemem R1, y faisant apparaltre une breve
impulsion positive de tension. Urea theorie
que nous ne developperons pas ocl, mon-
tre existe alors aussi une points

Phew C Sr On charge le condensateur C pat
why simple resistance, les dents de sc prennent
le forme ctexponentielles

Photo F - A cheque retaur are la dent de scre
premier uneonction l'esceher s'augmente d uet'
merche

d'mtensite dans tout le barreau de I'M.
done dans la resistance R2 : aux barnes de
cette derriere, apparait dnnc one tmpul
sion negattvo do eansion. Nous avant;
figure cos impulsions, en correspondance
avec les variations de la tension sur
l'emotteur VE., dans le diagramme de la
figure 9. On les retrouvera sur les oscil.
logratrimes qui accompagnent cet article.

Fig. 8. et 9. - Montage permettant la production d'impulsions sur les bases B1 et B2 et leurs representations
schematiques.
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V - Une realisation
approchee du
montage
de base

Les explications orecidentes, nous
montrent qu'une simple source de cou-
rant delivrant une intensite i pour charger
le condensateur C du circuit de la

figure 8, permet de disposer de trois
types de signaux : des dents de scie, des
impulsions positives, et des impulsions
negatives.

On peut approximativement aboutir A
ce resultat, grace au montage de la

figure 10. Ici, le courant de charge du
condensateur, est celui qui traverse la
resistance R. Toutefois, comme la diffe-
rence de potentiel aux bornes de cette
derniere ne reste pas constante, ne
dispose pas dune charge tineeire, mats
exponentielle Ivoir oscillogramma

Pour faire varier la frequence dosala-
tion d'un tel montage, une fois choisi le
transistor uneonction T lour intervient
moderement par son coefficient intrinse-
que rl ), on dispose de deux parametres :
la resistance R, et la capacite C du
condensateur. En augmentant C, n
raleritit la vitesse de charge, donc, on aug
mente la periode et on diminue la fre-
quence. Dans la pratique, on pourra pren-
dre des capacites allant de quelques con-
taines de picofarads (frequences elevees,
juseu'a 200 ou 300 kHz), jusqu'a plu-
sieurs centaines ou memo quelques mil-
Iiers de microfarads (periodes tres lon-
gues, de plusieurs minutes nu plusieurs
dizaines de minutes, utiles dans la realisa-
tion de certains modeles de temporise-
teursi.

De la memo fawn, une augmentation
de R diminue le courant moyen de charge.
donc augments la periode, et diminue la
frequence. Inversement, on obtiendra des
frequences elevees avec de faibles
valeurs de la resistance.

Un caicul mathematique que nous
neffectuerons pas, et qui tient compte de
la charge exponentielle de C dans un
montage corrtrne celui de la figure 10,
permet de determiner la frequence f
doscillation, en fonction de R, C et q
Nous nous contenterons de dormer le
resultat :

f` 1

R C log
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1

Fig. 10. - Ce dispositif genere des
signaux en dents de scie ainsi que
des impulsions positives et nega-

tives.

Dans cone expression, les logarithmes
utilises sont des logarithrnes neperiens.

Que ceux de nos lecteurs qu'une telle
formule inquiete, se rassurent cependant
pour construire un oscillateur A la fre-
quence gulls desirent, it leur suffit de
retenir un rdre de grandeur, et d'effec-
tuer une simple regle de vols. Ainsi, avec
R = 10 kS2 et C = 100µF,onobtient une
frequence denviron 1 kHz. On pourra,
alors:
- Multiplier cone frequence par n, en
choisissant R 11 fois plus petit, ou C n fois
plus petit.
- Diviser cette frequence par n, en choi-
sissa-it R n fois plus grand, ou C n fois
plus grand.

Ainsi. si on veut un oscillateur travail-
lani 5 20 kHz, on ourra prendre R =
5 kft et C = 10 nF. Le choix dune resis-
tance ajustable ou d'un potentiometre,
permettra de raffiner, si cola est neces-
saire.

Notons cependant que touter les
valeurs de la resistance R ne sont pas
exploitables. II existe en effet deux !Uni-
tes, dues aux caracteristiques du transis-
tor unijonction.
- d'abord, le courant i qui traverse R, ne
saureit descendre au-dessous du courant
de fuite de la jonction dometteur de
UJI; dans le cas contralto, le condense -

tour ne se chargerait pas, et it n'y aurait
pas el' oscillations_ Avec un 2N2646. cola
impose a R une limite superieure denvi-
ron 500 k52 a 1 M52, pour une alimenta-
tion sous 5 V.
- Ensuite, le courant i fourni par R ne sau-
rait (*Passer le courant de decharge de
l'UJT amorce, faute de supprimer &gale-
rnent route oscillation. Toujours avec un
2N2646, cela entraine, pour R. une limit°
inferieure d'environ 2 kS2, pour une ali-
mentation sous 5 V.

Ces lirnites inferieure et superieure peu-
vent se calculer exactement, lorsqu'on
connait la tension delirnentatidn du mon-
tage, einsi que les intensites des courant&
de pic et de vallee de l'UJT employe.

VI - Une realisation
plus rigoureuse
d'un genet -vow
de dents
de scie

Dans be circuit schematise en figure 10.
la charge non linealre du condensateur,

conduit a des dents de scie exponentiel-
les. S'il est necessaire de disposer dune
croissance lineaire, on devra recourir a
une charge a courant constant.

Un moyen simple rev parvene, est indi-
que a la figure 11. Dans ce montage, la
source de courant constant est constituee
par le collecteur du transistor PNP T. En
effet, le potentiel de base de ce transistor
est maintenu fixe par le pont des resistan-
ces IR3 et R4, donc aussi son potentiel
d'ernetteur. La chute de tension est alors
constante aux bornes de R5, que se trouve
ainsi traversee par le courant constant
d'ernetteur et de collecteur de T, On pout
regier Vintensite. donc la frequence des
oscillations, en remplagant R5 par une

resistance ajustable, ou par un potentio-
metre. D'autre part. plusieurs gammes de
frequence peuvent etre obtenues, par
commutation du condensateur C. C'est
I'aide d'un tel montage, avec les velours
precisees sur la figure 11, que nous
avons releve les oscillocrammes du debut
de cot article.

r.

Fig. 11 - Une far on de generer
des dents de scie parfaitement

calibrees.



VII - Un generateur
d'impulsions
positives et negatives

Dans le dorname des circuits integres
logiques, lI est souvent necessaire de dis-
poser d'impulstons, son en termite posi-
tive, soft en lane& negative. A l'aide dun
transistor unijonction et de quelques
autres composants, on pourra facilernent
realiser un generateur donnant de tels
signaux.

Le schema que nous proposons est
celui de Ia figure 12. On y reconnah,
d'abord. toscillateur a UJT deja analyse A
propos de la figure 10, et qui utilise le
transistor T1,

Entre deux impulsions de decharge sur
is base B, de T1, le transistor NPN T2, peu
polarise (mains de 500 my), reste bloque.
Par contre, cheque impulsion de B1 le
debloque, et le fait merne condutre a satu-
ration. Sur le collecteur de 12, on recueille
donc des creneaux de duree tres breve, et
dont l'amplitude egale la tension d'ali-
mentation E du circuit. Si on desire piloter
des circuits TTL, on choistra done E = 5 V.

II pout etre utile, aussi, de fabriquer des
impulsions en lancee positive. Pour cola.
on commandera la base d'un transistor
PNP T3, a ('aide dune fraction (environ
1 VI des impulsions de collecteur de T2 :
c'est pourquoi nous avons prevu, dans
celui-ci, un diviseur resistif, Normalement
bloque, le transistor 13 a son potenhel de
collecteur au niveau de la masse. II donne,
a cheque decharge de C, une courte
impulsion positive, d'amplitude egale a la
tension d'alimentation E.

VIII - Les problemes
en haute
frequence
et leur solution

Nous avons neglige, jusqu'i present, le
temps de decharge du condensateur C,
dans un circuit comme celut de ie

figure 10, a travers Ia jonction d &net-
teur de l'UJT, et la portion de barreau
comprise entre cette jonction et la base
81 Parfaitement justifiable aux frequen-
ces basses ou moyennes. cette approxi-
mation devient inacceptable des qu'on
atteint, on qu'on depasse, la centaine de

;32 as

Fi`
4,74C:

Li

Fig. 12, et 13. - dans un generateur d'impulsions positives et
negatives. line solution au probleme de ('utilisation de ('UJT en HF

T2 monte en interrupteur ouvert.

kilohertz : un de nos oscillogrammes
illustre ce phenomene.

II existe une solution qui permet de rac-
courcir tres sensiblement ce (Wei para-
site : elle est illustree par le schema de Ia
figure 13.

Tant que FUJT T1 rest e bloque, la chute
de tension aux bornes de Ri, inferieure a
500 mV. ne suff it pas a rendre T7

conducteur : ce transistor se comporte
done comme tin interrupteur ouvert. Par
contre, au moment de la decharge de C,
('impulsion positive aux bornes de R1,
sature T2, qui se comporte alors pratique-
ment comme un court -circuit, et
decharge C tres rapidement. On en iugera
d'apres notre oscillogramme, qui rnontre
a la fois la nouvelle allure de la dent de
scie. et celle de l'impulsion sur R1. On
notera que cette derniere se trouve ecre-
tee aux environs de 600 mV, des entree
en conduction de la jonction emetteur
base de T2.

IX - Les problemes
d'impedance
de sortie

Les dents de scie, sur l'emetteur du
transistor uneonction, ne sont disponibtes
qu'a haute impedance. II est possible de
les y observer directement a ('aide d'un
oscilloscope, dont ('impedance deny*,
atteint au moms 1 M.f2(et plus si on utilise
une sonde attenuatricel. Par contre. si on
branche, en ce memo point, un circuit
consommant une tntensite non negligee-
ble, les oscillations cessent.

Dans la plupart des applications, rl sera
donc indispensable d'interposer un mon-
tage adaptateur. Les figures 14 et 16 en
fournissent deux examples.

Dans la figure 14, on a unitse un tran-
sistor en collecteur commun, qui offre lur-
memo une grande impedance d'entree, et
une impedance de sortie relativement fat -

Fig. 14 et 15 - Comment pallier au problime de Ia haute impedance
de sortie de l'ILIT.
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ble. On pourrait encore arneliorer les cho-
ses, en montant, a la suite l'un de l'autre,
deux stages en collecteur commun, on en
associant deux transistors en Darlington.
On remarquera la resistance de base lulu-
sieurs dizaines ou quelques centaines de
kilo -ohms, qui augmente encore l'impe-
dance d'entree de l'etage de sortie.

La deuxteme solution, illustree par la
figure 15, est encore plus elegante,
puisqu'elle fait appal a un transistor a
effet de champ. Les dents de scie sont
alors recuellies sur la source de ce corn-
posent.

v = 3C1--= i . t

Si on neglige les eventuels courants de
fuite dechargeant le condensateur entre
deux impulsions, Ia tension a ses bornes
reste constants entre deux impulsions.
Les variations de tension, en function du
temps, prennent donc ['allure indiquee par
la figure 16.

Lorsque la tension. aux bornes du
condensateur, atteint la valeur de pic Vp,

Le nombre de marches de chacun de
ces escaliers, depend de 81 et C1 {qui
fixent la frequence d'oscillation de T, i, de
C3, et de l'intensite de chaque impulsion
delivree par le collecteur de T2. Comma
celle-ci est lien a l'amplitude des irroul.
sions de tension negatives fournies par
T1. le rionnbre de marches depend ici die
la tension d'alimentation. L'oscillo-
gramme quo nous fournissons en illustra-
tion, a rte releve avec les velours flume-
riques indiquees dans la figure 17, et une
alimentation de 6 volts.

?evade .de repel! : per:

de rrpulg.ion
No -

_

'Irma dr
fpu Vp

limps

Fig. 16. et 17. - Pour realiser un generateur d'escaliers », deux UJT sont mis a contribution.

X - Les generateurs
d'escaliers

Les tensions en escaliers trouvent
diverses applications, et notamment pour
la construction de traceurs de courbes. II
est facile de las elaborer, 6 ['aide de cir-
cuits a UJT.

Reprenans, en effet, le montage fonda-
mental de la figure 6, mais supposons
qu'au lieu d'un courant d'intensite cons-
tant i, on envore, dans le condensateur. de
courtes impulsions de courant, routes de
rrieme duree 1 t, et de meme irtensite i.

A chaque impulsion, le condensateur C
recoit une quantite d'alectricite AQ

=
La tension a ses bornes s'accrolt donc,
cheque fois,. dune quantite 3V donnee

par la relation :

['unijonction s'amorce, et C se &charge
jusqu'a la tension de vallee. Ensuite, un
nouvel escalier recommence.

Pratiquement, un generateur d'esca-
liers peut se realiser conformement au
schema de la figure 17. Le premier tran-
sistor unijonction, T1, oscitle 5 une fie-
quence determinee par f' ensemble R1 C1.
Sur sa base B2. on recueille dorm des
impulsions negatives, de merne fre-
quence.

Chacune de ces impulsions, 6 Travers le
condensateur C2, parvient sur Ia base du
transistor T2 normalement bloque par R4.
Elle la rend conducteur, et l'intensite i qui,
pendant is duree ,3t de l'impulsion, circule
dans le collecteur de T2, depend de
!'amplitude des impulsions, et du choix de
la resistance d'ernetteur R5.

Ces impulsions de courant chargent le
condensateur C3, retie a l'emetteur du
deuxieme UJT, T3 : cast donc la qu'on
recueille les tensions en escaliers.

Conclusion

Dans cette etude, nous n'avons
qu'effleure quelques-unes des applica-
tions pratiques, extremement nombreu-
ses, dont sont susceptibies les transistors
unijonction, Celles qua nous avons choi-
sies, appartiennent aux plus classiques, et
permettront au lecteur desirous de les
experimenter, de se familiariser avec ce
composant.

P.R.
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VOUS aver peut-
publicite recente
cemetre digital
peu atonnant de
Comma nous you-
cosur net, nous
testa : les promes-
puisque l'appareil

etre remarque cette
dun kit de frequen-
UHF au prix quelque
750 F T.T.C.
lions en avoir le
l'avons monte et
ses sons tenues
termine fonctionne

parfaitement jusqu'a 617 MHz, mais it nous Taut signaler quo le cabin° de ce kit est Tres serre
et exige une excellente pratique des soudures fines at propres. On constate que l'appareil « K.7
000 u a surtout ate concu pour Ies tres hautes frequences d'oti cette miniaturisation poussee,
mais aux depens de certains gadgets utiles pour les mesures en basses frequences : it n'y a pas
de mesure de la periode, pas d'attenuateur d'entree ni de comptage d'impulsions. La grande qua -
Cite des cornposants et as performances obtenues correspondent a un rapport qualite/prix tout
a felt remarquable et rare. La duree de montage est de quatre heures

Frequencemetre 550MHz
OPTOELECTRONICS K7000
Le principe de mesure
(figure 1)

Commencons par la fin : les sept affi-
cheurs rouges sent alimentes par un
a 28 broches que nous avions dela utilise.

7208. d'1NTERSIL. voir t Electra-
ntque Prattque a nouvelle stele re 11,
page 124. II s'agit (fun compteur deco-
deur avec multtplexage en structure
CMOS. qui a ate concu pour fonctionner
en friquencernetre lorsqu'il est associe
un autre CI dinterstl I-1CM 7207.A, lui-
memo piloie par un quartz de
5,24 288 MHz. En somme deux Cl, un
quartz et sept afficheurs qui constituent
un frequencemetre complet, mais dont la
frequents maxi est de rordre de 6 MHz
seulement. Cet ensemble dej4 classique
est exploits par plusieurs fabricents de
kits.

E.te-4e
55£114-1 0-1

Arrf.' 59642
porde- trgirr

r"--.
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On concoit alors que is tres haute fre-
quence d'entree devra etre amplifiee puis
divisee par 10 ou par 100 pour attaquer
la partie frequencemetre.

ll serait imponsable ce realiser un
amplificateur d'entree dont la bande pas-
sante irait de quelques Hertz a 550 MHz,
aussi le constructeur en a prevu deux dis-
tincts avec chacun teur prise BNC
d'entree.

Le premier ampli a une bande passante
de 0 a 55 MHz avec une impedance
d'entree de 1 M,f2, une sensibilite mini de
l'ordre de 8 mV RMS et un signal maxi de
100 V. II est constitue par un FET, deux
transistors et un CI contenant trots amplis
operationnels HF R MC 101 16). Le signal
de sortie mis en ondes carrees de 5 volts
est devise par 10 par un CI TTL avant
d'etre injecte dans la partie frequenceme-
tre lefficheur de droite conne donc des
dizaines d'hertz.

Heureusement ce dernier CI diviseur, un
74196, peut etre u contourne » par un
petit commutateur double (non fourni),
afin dobtenir Line lecture directe en hertz
pour les basses frequences (inferieures
5,5 MHz),

Lampli UHF ne comporte qu'un tran-
sistor PN 5179 monte en base commune,
ce qui fait chuter ('impedance &entree a
50 SI. La sensibilite mini vane de 10 mV
a 25 MHz a 20 MV vers 100 MHz, puis
grimpe rapidernent jusqu'a Sfi, mV vers
600 MHz. Le signal maxi est de 5 volts.
La frequence du signal amplifie est
ensuite divisee par 10 par un CI UHF, le
SP 8680 de Plessey (ou le 11-C-90 de
Fairchild), puis encore divise par 10 par ce
merne 74 196 ma's qui ne devra pas etre
contourne.

Solon que Ion prefere une mesure plus
precise ou plus « nerveuse a on a le choix
entre deux intervalles de mesures ou
« Gate » 1 seconde ou 0,1 s. Resumons
les commandes : a l'arriere deux socles
d'entrees en BNC, BF + HF ou VHF
+ UHF et le commutateur en option pour
to lecture en hertz (seul le trou de fixation
est fourni...1. Sur le dessus
mentation, le commutateur des socles
d'entrees et le commutateur de Gate (voir
photo 5.

L'alimentation

Un CI regulateur 5 V/ 1 A aliment& par
un pont de diodes et un gros electrochi-
Page 120 Pd 30 nouvelle aline
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Photo 1. - Les composants sont emballes
separement sous plastique.

mique, mais it n'y a pas de transforma-
teur I L'entree du pont de diodes est sim-
plement reline a un socle jack a l'arriere,
qui admet aussi bien du 8 a 15 volts alter-
natif ou continu, sans souci de polarite.

L'appareil peut ainsi etre alimente par
deux piles de 4,5 V en serie. Une concep-
tion assez originate. Nous avons mesure
une intensite de 230 mA avec sept zeros
sur l'affichage et de 4 mA avec Pinter en
position « Off » car ce dernier est en aye!
du CI reguiateur de tensinn Cette taible
consommation s'explique par la constitu-
tion CMOS du ICM 7208 et surtout par
le multiplexage des afficheurs, cest-e-
dire reclairage alterne des segments a
une frequence suffisamment rapide.

Le kit
(photo 1)

Ce kit qui est labrique par « Optoelec 
tronics a (Floride) specialise dans des
appareils de mesures digitaux, mais
l'importateur franoais Poussielgues (89
bis, rue de Charenton, 75012 Paris) le
'lyre avec notice traduite, dune clarte
sans reproche mais ii Taut se reporter au
iivret d'origine pour les illustrations.

Tout y est, tres soigneusernent embaile,
it ne manque que la soudure et les piles...
Les composants sont de premier choix et
certains memo sont apparies tel conden-

*04..

t

wa

-topipL:6

sateur pour tel transistor, telle resistance
pour ce FET. UHF oblige... Le circuit
imprime principal est en epoxy kerne
double face, fort bien etudie sur le plar
Windage ma's helas les trous ne sont
metallises, it faudra souvent souder un fi
de composant des deux cates,

Une ombre au tableau, le support du C
A 28 broches, dont la conception est corn-
pleternent farfelue, les contacts ne se fai-
sant que sur les flancs exterieurs des bro-
ches du C I Nous avons eu grand tort de
lui faire confiance et it a fallu le dessoudei
pour le remplacer par un e normal a.

Le boitier est en aluminium dun milli-
metre depaisseur d'un noir triste. mais i.
surprend par ses faibles dimensions 14C
x 110 x 45 mm le briquet sur la photo de
titre donne l'echelle.

Le montage
du kit

Le style de la notice rappetteC.Blei duni
certaine grande marque arnericaine de
kits, mais avec moins dillustrations.

Comme nous l'avons dit ('unique diffi
Quite reside dans ces micro-soudures
effectuer avec un fer de 25 watts maxi
mum, et muni d'une panne fine qu'il fau
maintenir tres propre.

II y a des traits cuivres passant entre le
pastilles au pas de 2,54 mm des affi



Photo 2. -L'Implantation
est souvent tres serree avec
des soudures cote composants.

Photo 3. - Le module
d'affichage est soude
d'equerre sur le circuit
imprime principal.

Photo 4. - Les commutateurs,
le quartz et le Cl regulateur
sont fixes cote cuivre.
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cheurs, Tres nombreuses sont les soudu-
res a faire cote composants ou recto -
verso. C'est souvent que nous laissions le
for pour la loupe d'horloger afin de verifier
la qualite des soudures et labsence de

ponts detain N.

Ce genre de circuit imprime supporte
ties mal les surchauffes et les dessouda-
pos. car les dessins cuivres Otani souvent
trim etrons ;Is se decollerarent assez laci-
lement de l'epoxy. Donc verifier plutat
trots fois qu'une avant de souder un corn
posant. II y a au total 19 condensateurs.
36 resistances, 18 diodes, 6 C -I., 5 tran-
sistors, 1 quartz, 2 petites stilts et 7 affi-
cheurs, plus commutateurs et socles :
quatre heures pour cabler cela pout sem-
bier beaucoup mais rl ne taut pas avow
home ici davancer tres lentement car Ia
moondre erreur serail Tres scabreuse a
rectifier. La mise en place dans le bottler
est par contre des plus rapides.

Remarques concernant ('alimentation :
nous trouvons un cable meplat de deux
metres avec la fiche Jack (photo 5) et
deux cosses plates femelles. type auto, a
l'autre extremite. II est important que
cette arriere alternative ou continue soit
isoloe du panneau arriere au est fixe Is
socle Jack.

Or nous avons remarque qu' un choc ou
un effort lateral et accidental sur la fiche
pouvant etablir ce contact nous pensons
alors qu'il est plus prudent de supprimer
came fiche Jack et de souder directement
les deux fils du cable rreplat sur les cos -
see du socle Jack.

D'autre part, si vous montez, et nous le
conseillons. le petit commutateur permet
tent la lecture en Hz veillez a ce qua les
quatre fits utilises soient fins, courts et
sopares, pour eviler une capacat parasite
de quelques picofarads entre eux.

Les essais et
la calibration

Los mauvais contacts du suc-,Ie Oa CI 28
broches ont occasionne un fonctionne-
men, assez fantaisiste. mais ce socle rem -
place Inon sans mat) le frequencemetre a
des lors parfaitement fonctionne sauf en
ce qui concerne le  blanking a. c'est-é-
dire (extinction des zeros inutiles !rituals A
gauche de la valour affichee. Le contraire
nous toured etonnes car nous avions deja
remarque ce type danornalie de peu
Page 122 Ike 30  nouvelle kale

d'importance, 11 est vrai, avec d'autres
ICM 7208.

La valeur de Ia frequence est affichee
en megahertz et le point decimal se
deplace automatiquement lorsqu'on agit
sur les commutateurs de gammes ou de
« gate a. Niels prenez garde au fait que
tinverseur optionnel pour la lecture en
hertz. ne deplete pas le point decimal
Ainsi pour mesurer 3 562 Hz on est sur Ia
gamme a 55 MHz a. a gate 1 s a, et
I'inverseur arriere sur a Hz a. On lit
s 00.03562 n ce qui nest pas genant,
mais pour 5,42 MHz on lira
o 54.20 000 » I

Remettons l'inverseur en position
a normale a et on lira pour ces deux fre-
quences a 00.00356 a et a 05.42 000 to
megahertz.

Le circuit comporte un petit condensa-
teur ajustable de calibration pour fignoler
la frequency delivree par le quartz. Un tol
regiage n'agit qua permr du quatrieme
chiffre significant de Ia valeur affichee,
donc en le laossant a mi-course l'impreci-
sion serail infinie. Toutefois Yowl deux
moyens simples pour une calibration pre-
cise:(eatables pour tous les frequence-
metres).

- Brancher ('entree sur l'antenne dun
walkie-talkie, dont on aura repere ia fre-
quence onscrite sur le quartz de l'emet-
teur, par exemple 27,125 MHz. Appuyer
sun le bouton a emission x et calibrer
jusqua lire cette frequence sur l'affi-
chage.
- Si on dispose d'un generateur de fonc-
tions pouvant delivrer du 200 kHz, bran-
chez-y le frequencemetre. Puis regler
votre recepteur radio sur errietteur de la
BBC, grandes ondes 1 500 m qui a la par.
ticularite d'être sur 200.000 kHz. fre-
quence precise et stable puisque obtenue
par tine horloge atomique. Approcher le
recepteur radio du generateur, et regler is
frequence de celui-ci jusqu'a entendre un
battement de plus en plus lent jusqu'au
 battement zero (silence). Agir alors sur
Ia calibration jusqu'a lire R 00.20000 v ou
r 02.00000 a avec l'inverseur arriere sur
a Hz a. Nous avons opera sins'.

Pour les bandes passantes nous avons
obtenu les resultats suivants
- gamma ri 55 MHz a. tnverseur position
 Hz s : 1 Hz a 5.65 MHz.

- Gamme a 55 MHz Inverseur position
« normals a : 10 Hz a 64 MHz.

Photo 5. - Le frequencemitre
vu de dessus. Les entrées
sant sus le panneau arriere.

Gamme a 550 MHz Inverseur posi-
tion a normale a : 20 MHz a 617 MHz.

Cette frequence maxi de 617 MHz a
stir obtenue a laide d'un oscillateur de
tuner UHF de recepteur TV.

Le frequencernetre ne comporte pas
dattenuateur dentree et rsque ainsi par -
fats de prendre en comptage des impul-
sions de bruit de fond_ t e mews est dub-
liser alors un cable a 1 10 a pour oscil-
loscopes. qui ont eux aussi 1 M!
dentree.

D'autre part I amplificateur d'entree de
la gamme 55 MHz est a liaison directe,
donc au cas au la frequence é mesurer
serait sur une porteuse continue, rl tau-
dran intercaler un condersateur de liai-
son. La notice traduote donne toutes les
instructions pour les mesurer dans les cas
speciaux, notions dailleurs communes a
tous les frequencemetres digotaux.

Conclusion

Un appareol de mesure serious aux per-
formances surprenantes en regard du pox
de vents, mais qui a surtaut ete concu
pour les frequences elevee-s. Cala le rend
souvent moms maniable pour les basses
frequences que dautres frequenceme-
nes, !mites eux a quelques dizaines de
megahertz. On serait tante de dire a qui
petit le plus pout le moms a.

L assemblage du kit ne presents pas de
difficultes majeures si ce n est une cons-
tante minutie dans ('execution des soudu-
res. En somme un bilan ties positif.

Michel ARCHAM8AULT



DIX MESUREURS SIMPLES
a indication par LED

MESURER une grandeur
Nectrigue, cola revient
SOUVEMi a verifier, Si elle

n'est pas inferieure ou superieure 4
une valour de reference. Dans cos
conditions, l'utilisation d" un appa-
rel, 4 aiguille ou numerigue est sou -
vent une complication, non seule-
ment du point de vue materiel, mail
aussi parce qu'il fain reranir menta-
lernent la valeur de reference, alors
qu'iI est facile de s arranger pour
qu'un voyant s'allume automati
guement des qu'une grandeur,
prealablement determinee par un
ajustage. se frouve otteinte Ou
depassee.

En matiere de depannage, on don sou -
vent verifier s'il existe, entre deux points
de mesure, une coupure, tin court-CirCLI1t,
une tension positive. une tension nega-
tive. une tension alternative. Comhien de
commutations faut-il, pour determiner
cela avec un controleur universal Corn-
bien de ces contrr3leurs ant deta rendu
l'Ame au COLO'S de parodies mvestige 
tions 7 Alors ou'il est Vas simple de
concevoir. cornrne on le verra, ern indica.-
teur a LED qui fait les constatations men-
tionnees de facon parfaitement automa-
tique, sans aucun danger de surcharge.

Finalement, it y a ce arcs vieux Principe
du pont de mesure. oil on roper& sur le
cadran dun potentiornetre, une position
correspondent a une indication partecu-
here, dote dequiltbre. Bien entendu, une
diode luminescence pout egalement servir
a pareille indication d'equilibre, et on pout
eters utiliser ce principe pour la mesure
dune tension, pour la comparaison do
resistances, et memo pour determiner le
gain en courant d'un transistor.

1. indicateur pessif de tension,
3a 150 V

Souvent, on se sort dun mesureur pre. -
cis. non pas pour mesurer une tensionisi
elle sort dune pile. on connait sa valour),
ma's seulernent pour constater, si elle
pervient bien lusqu'a un endroit donne
d'un montage. Si on dispose: pour ce
genre dinvestigations. dun indicateur
simple, de petites dimensions, on arrive
souvent a se factliter largement son tra
veil.

La. figure 1 montre le schema dun tel
indicateur. 11 allume une LED pour des
tensions comprises entre 3 et 150 V.
Memo avec un peu moms de 3 V. on
obtient dela une lueur nettement percep-
tible. Au-dela et iusgtia 5 V, iintensite de
la LED augmente asset rapidement, puts
elle reste pratiquement stable iusqu'a
150 V. Avec tine Tension encore plus
forte, on risque dendommager les semi-
conducteurs du montage.

Cintensite percourant la LEO est stabi
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Fig. 1 et 2. - S'alimentant sur la tension de laquelle it verifie Ia presence, cat indicateur fonctionne indif-
feremment entre 3 et 150 V. - Indicateur precisant la nature et la polarite d'une tension qui pout etre com-

prise entre 3 et 150 V.

lisee, dans le montage propose, par T3 qui
travaille comma e source a courant cons-
tant a du fait que sa base recoil une ten
sion qui se trouve, a son tour, stabilisee
par T1, T7. Ces transistors sont utilises
comma des diodes, et comme un transis-
tor utilise en diode presente un coude de
caracteristiques plus franc qu'une vraie
diode, Ia tension aux bornes de ces deux
transistors ne vane quo de 1.2 a 1,4 V,
quand cello dentree passe de 5 a 150 V.

Lorsqu'on !reveille avec cette derniere
valeur de tension, la dissipation dans 1.3
depasse 2 W. II convient done de munir
T3 d'un petit radiateur. La dissipation
totale du circuit pout atteindre 5 W, ce
qui implique la necessite d'un montage
relativement acre, si on veut eviter un
echauffement excessif lors d'un fonction-
nement prolong& Sous 150 V, l'indica-
tour consomme 30 mA, et sous 5 V, cette
intensite nest plus qua de 10 mA environ.
En cas inversion de polarite, le montage
se trouve protege par D.

2. Indicateur passif
de tension et de polarite

En principe, indicateur precedemment
decrit permet déjà de determiner la nature
dune tension. En effet, donne Line
indication dans les deux sans de branche-
ment, it s'agit dune tension alternative, et
s' it n'inclique rien dans un sans, on pout
supposer qu'il est mal polarise. Bien
entendu, it est plus commode d' utiliser un
appareil qui donne le renseignement de-
sire sans qu' on ait a intervertir cheque fois
ses connexions d'entree.

La figure 2 montre le schema d'un tel
indicateur, et qui est tout simplement un
assemblage u tote-beche a de deux cir-
cuits suivant la figure 1. Ainsi, LED 1
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s'allume si la borne 1 est positive, et
LED 2, si c'est la borne 2. II sera done
commode de monter ces LED a cote des
entrées correspondantes. Bien entendu,
les deux s'allument lalternativernent,
50 fois par se.condel, sagit dune ten-
sion alternative.

Comma precedemment, on pout utili-
ser. pour 13, tout transistor « video »
donne pour 200 ou 250 V. et accep-
tant un radiateur, du moires enfichable.
Comma les deux circuits du montage ne
fonctionnent jamais simultanement, la
dissipation reste limitee a 5 W. comme
precedemment. Cette dissipation se
reduit, evidemment. avec la tension appli-
queer et si on compte ne jamais depas-
ser 60 V, par example, on peut se conten-
ter dune resistance de 0.5 W pour RI, et
utiliser pour TI un transistor sans radia-
teur, donne pour une tension maxirnale de
collecteur dun peu plus de 60 V.

3. Indicateur actif de tension
et de polarite,
1.5 a 500 V

Les indicateurs precedemment decrits
sont passifs, car, au lieu de disposer dune
source propre d'alimentation, ils s'alimen-
tent sur la tension qu'ils indiquent. Cette
methocle implique une consommaton
asset elevee, ainsi quo l'Impossibilite de
fonctionner avec des tensions inferieures
a 3 V. ou superieures a 150 V.

Si on fait appal a un indicateur a all-
mentatiein autonome, comme celui de la
figure 3, on arrive a une plage dinclica-
tion qui s'etend de moires de 1.5 V A pus
de 500 V, et couvre ainsi notamment le
220 V des installations electriques.
L'intensite consommee par le circuit
den tree de ('Indicateur est toujours infe-
rieure a 2 mA, et elle nest merne plus que
de l'ordre du microampere. quand la ten-
sion dentree devient voisine de 1,5 V.

icId)

TI

1N4148

Entree
1,5 5000..7.

RE,
2,2mn

Fig. 3. - Grace a une alimentation autonome, cet indicateur « plus-
rnoins-alternatif peut fonctionner entre 1.5 et 500 V.
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Fig. 4.- En plus de is positif -negatif -aiternatif », cet indicateur precise aussi s'il y a simplement une connexion
ou une coupure entre les points 06 ii se trouve connecte.

Comme precedemment, LED 1 s'ellume
quand la tension apptiquee rend is

borne 1 positive, et LED 2 quand c'est le
cas pour la borne 2, aloes que les deux
lumieres semblent allumees simultane-
ment, quand it s'agit dune tension alter-
native. La pile debate alors pres de 15 mA.
Par contre. l'intensite de repos est voisine
de 0,1 mA. Dens ces conditions, une pile
peut durer plusieurs mois, merne si on ne
prevoit pas d'interrupteur d'alimentation.

Quand on rend !entree 1 positive par
rapport a rentree 2, on polarise T, qui est
utilise en amplificateur de courant Icollec
teur de common) pour amener l'intensite
de base de T2 a une valeur suffisante pour
la commande de LED 1. Une polarite
inverse crentree derive rintensite de base
qua T3 recoit via R6. Le blocage consoeu-
tif de T3 permet A r intensite passant dans
R7 de polariser la base de T4 et de pro -
vogues. aims: rallumage de LED 2.

4. Indicateur actif
universe! 5 etats

Lors dun depannage, notamrnent dune
installation electrique, les constatations
de mesure qu'on peut etre amens a faire
peuvent se resumer a 5 etats de base les
deux points oil on connecte le mesureur
sent
- isoles Fun de rautre,
- relies entr'eux,
- porteurs dune tension positive.
- porteurs dune tension negative,

porteurs dune tension alternative,
L'outil ideal du depanneur, c'est done

un engin qui indique ces 5 etats sans
ambiguite, sans necessite de commuta-
tion, sans danger de surcharge. Un tel
outil est ainsi plus performant et plus
robuste' qu'on controleur universe( gulf
faut toujours commuter de corium] en
alternatrf, et dont !'utilisation en ohmme-

Ire, pour verifier une liaison entre deux
points, risque travoir des consequences
fhcheuses, si sns deux points se trouvent
connectes sur la 220 V.

Pour obtenir une indication a passage
du courant », on ajoute, comme le montre
la figure 4. une troisieme LED au mon-
tage precedent. Une liaison directe: entre
les bornes dentree aura pour effet de
deriver rintensite destinée 6 (a base de T5.
Ce transistor se bloque alors, autorisant
ainsi la polarisation de T6, CrOCIallumage
de LED 3. Mais si une source de tension
se trouve inseree dans la liaison den:roe.
elle aura pour effet la saturation soil de
T4. snit de 15, ce qui implique le blocage
de T.

Pour eviter sarernerst tout ennui criso-
lament, on a, comme precedemment,
subclivise les resistances serie dentree en
trois elements de 100 id!, conneetes en
ser ie.

100440

1001(0

1004(1

Entri.e1,5A500V-

101d1

1-1

1.E.111

Rouge

100411 1001(0

z ascot

22011

1N4148

if

100kri

T3

20n

Ima
'4V06

1041

LED3
yert

T7 2200

8x 238f3

Fig. 5. - Cet indicateur universal n'a pas besoin d'interrupteur d'alimentation car sa pile assure au mains
6 rnois de fonctionnement.
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Fig. 6. - Cet indicateur de depassement de tension est egalement utilisable pour Ia mesure dune tension.

5. Indicateur universe!
A alimentation permanente

L'indicateur precedernment decrit pre-
sente une consommation de repos de
0,2 mA environ. Si on ne prevail pas
d'interrupteur, la duree de vie de la pile
risque ainsi (flue limitee a quelques
semaines_ Mais sr on en prevoit un. on
pout estimer necessaire de le completer
par un voyant lequel consommera alors
50 fois plus que l'appareil au repos

Or, on arrive souvent a faciliter lutilisa-
non d'un apparel!, si on en complique
quelque peu la conception_ Comma dans
le cas de la figure 5, ou on arrive, a per-
formances egales, a une consommation
de repos douze fois inferieure a la prece-
dente. Or, 48 nombre des transistors est
passe de 6 a 8, et on pout s'etonner quOn
arrive a consornmer moins tout en aug-
mentant le nombre des semi-conduc-
tours,

En fait, ces transistors sont utilises en
tout ou nen, et au repos, it n'y en a que
deux qui soient conducteurs. T3 et T6. Pour
en reduire la consummation, i1 suffit de les
faire fonctionner avec des resistances de
collecteur de valour elevee I t MI2, contra
47 kJ! dans le montage precedent/. Mais
corn me ladite resistance de collecteur est
aussi la resistance de polarisation de
!'stage suivant, ri faut en augmenter le
gain en introduisant les etages collecteur
commun, T4 et T7. Au repos, ces transis-
tors se trouvent coupes et leur consum-
mation rests done nulls.

II rests a signaler que la LED verte de
e passage n des indicateurs decrits
s'allume clejA, quand la resistance interne
du circuit qu'on y connecte est inferieure
a 1001d2. A.inar, ces appareils permetrent
egalement la detection de grossiers
defauts dist:dement.
Nye 126  W 30 nouveite Orie

6. Controleur atustable
de tension

Beaueuup de taches de verification, de
tri et de surveillance exigent un contreleur
de tension qui indique simplement le
depassement dune limite donnee Pour
gu'un tel appareil soil utilisable de facon
universelle. it faut qu'on en puisse aiuster
la tension de reference dans de larges
limites.

Dana le cas du montage de la figure 6,
ces limites sore comprises entre ; et

100 V. Le circuit d'entree compoite un
commutateur Si. permettant de chossir
deux gartimes. 1 a 10 Vet 10 a 100 V A
finterieur de ces deux garnmes on ajuste
la tension de reference 6 de du poten
tiometre de seuil. Cette tension pout Alre
sort positive, soil negative par rapport a
to masse suivant la position du double
inverseur S2. Lorsque la tension dentree
depasse cello de reference. en valour
absolue. rune ou l'autre des deux LED
s'ailume.

Avant de commencer une sere/ de
rnesures. on applique, 6 rentree_ la ten.
sion 6 partir de laquelle on veut que
l'appareil signale qu'il y a depassement de
Ia limite men:in sect impasse Punt on
ajuste lentement le poientrometre de seuil
de facon a piouvoir Sarreter immediate-
ment, quand la LED s'allurne

I:apparel( peut non seulement servir
pour signaler par rallurnage du voyant. le
depassement dune limite. mars on peut
egalement l'utiliser pour Vindication, par
('extinction du voyant, dune grandeur
trap faibie, Finalernent, ii est possible
rfetalonner le cadran du potentiornetre de
seuil en valeurs de tension, el de se servir
alors du montage cornme volt met r e rudi
mentaire. Pour rnesurer des tensions
alternatives, it suffit de le faire prece.cler
d'un redresseur,

7, Controleur a fenetre
La mesur e electrique, cela consiste sou -

vent 6 &miner ce qui est en debars dune
norme, c'est-e-clire ce qui est inferieur 6
un a seuil has e ou superseur a un e< seuil
haul a. Cost A l'aide dun contrblev s
lenetre quOn arrive 5 determiner les
valeurs qui se trouvent seuees entre les
deux seuils.

Dans to montage de Ia figure 7, on se
sort dun double amplificateur operation-
nel double comparateur. Les deux
entrees c a des deux comparateurs sant
relikes ensemble sur l'inverseur Si qui
sort, cornme precedemment, 6 chaise la
gamme de tension. En revanche. les deux
entrees recolvent des tensions de.
reference differentes. ajustables par les
porennometres P, et P. A la sortie des
deux comparateurs, trouve deux LED
qui soft polarisas et cornmutees de
facon qu'elles soient toujours allurnees
simultanernent, quand la tension appli-
ques. se trouve ii linterieur de la feretre
quon aura definle par l'aiustage des
seults. Lune des deux LED est seule
mete. quand la tension appliquee est infe-
rieure au seuil has, alors que l'autre brille.
quand cette tension est superieure au
sew! haut.

On dolt toujours ajuster le seuil bas (PO
avant irecart des seuils IP2). En effet, la
chute de tension aux bornes de P2 depend
de Ia position de Pe

Pour 57 Ipolarite d'entreel, on peut se
contenter dun inverseur simple, si on
monte quatre LED. deux tote-beche a Ia
sortie de cheque cornparateur. 11 fain
alors reperer cellos qui son! actives, a un
moment donne, en fonction de la position
de

8. Comparateur de resistances
Pour comparer une resistance avec une

au tre, it suffit de me:surer la chute de ten-
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Fig. 7 et 8. - Cet indicateur a «fenetre » permet de verifier si une valeur electrique se trouve comprise entre
deux seuils donnas. Comparateur permettant de selectionner des resistances de valeur tress voisine.

lion qu'elles produisent, quand elles sent
parcourues par une iniensite donne°.
Ainsi, le principe du contreile precedem-
rnent decrit reste utilisable.

La figure 8 montre qu'on doit employer
obligatoirement un double amplificateur
operationnel du type BIFET. Sa forte
impedance dentree permet de mesurer
des resistances eievees sans perturbation
par un courant d'entree d'amplificatem.

Puisque la comparaison de resistances
peut etre effectuee a polante constante,
la commutation correspondents a pu etre
supprimee, En revanche, on a ajoute un
ajustage d'offset IP3), ce qui permet
d'effectuer des comparaisons precises
meme quand on s'irnpose un ecart Res
faible. de l'ordre de 1',

Lorsqu'on compare une sane de resis-
tances, on conserve toujours le m@rne
echantilion soit pour R1, soit pour R. En
tout cas, R1 dolt etre cinq a quinze fois
plus grande que R2.

Exemple d'utilisation : On dispose d'un

lot de resistances de 1 1(.52 ± 2,5 7,, et on
veut les trier dans lespoir de trouver quel-
ques echantillons off rant une precision de
± 1 'e' Qn dolt evidernment avoir une
resistance etalon de 1 Id?, dont la preci-
sion est de 0,5 %, ou meilleure. On la place
en R2, et une resistance de 10 kS2 environ,
de bonne qualite, en Ft1.

Lors dune premiere utilisation. on
effectuera d'abord l'ajustage de l'offset.
Pour eels, on ramene le potentiemetre
d'ecart, P2, au minimum lcurseur tout a
gauche, dans le schema). Si on manoeuvre
ensuite P1, on risque de con stater gue les
deux LED s'eteignent simultanement sur
une petite fraction de la course de P1. ou
qu'elles s'allument simultanement. En
pared cas, it convient d'agir sur P3 de
fawn que I'allumage passe, sans transi-
tion, dune LED a I'autre. pour une cer-
taine position de P.

Pour la comparaison envisagee, on doit
ajuster le seuil bas sur 1 kS2 mains 1 V.,

salt 990 'z. En se servant de la resistance
de precision qui constitue Votalon, on
peut obtenir cette valeur en connectant
une resistance de 10 kS2 en parallele,
elle est de 10 Y., son imprecision n'inter-
vient qu'avec 0.1 °/0 dans la raise en paral-
lele. De memo, on pout obtenir l'autre
ti borne », 1 V2 plus 1 '7,, soit 1 010 51, en
connectant 10 52 en series avec letalon.
Pour la p-emiere des deux valeurs ainsi
constituees, on aluste le scull bas, et pour
l'autre. recart.

Si on a des resistances de l'ordre de
10 IW2 a comparer, on les placera en RI.
et on utilisera, pour R2, one valour voisine
de 1 hoin. Bien entendu, les ajustages de
R1 et de R2 sent a reprendre cheque fois
qu'on modifie la valour a comparer.

Pour ne pas aboutir a une consomme-
tion exageree sur le circuit dralimentation,
on ne devra pas prendre Ft, inferieure a

kSt. La plus basse valeur qu'il est encore
possible de comparer precisement se
trouve ainsi limitee a 60 .12 environ.
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Lors de tutilisation de l'appared, on
devra eviler tout court -circuit accidentel
entre la premiere et la derniere des bornes
dacces, car cola equivaut a un court -cir-
cuit sur Falimentation. Cependant.
ramplificateur operationnel se trouve
protege. contre les consequences dune
fausse manoeuvre par la resistance R3 qui
se trouve en sone avec sa connexion
dentree.

9. Indicateur de branchement
pour transistors et diodes

Putsqu' tin transistor possede trots pat
tes, cela donne six possibilites de bran-
chement, dont hales une seule est Is
bonne. II arrive qu'on l'ignore, et merne en
consultant la documentation de certains
fabricants. 11 se pout qu'on trouve un des -

sin - certes ties beau, avec indication pre-
cise des dimensions. en millimetres ou en
pouces - qui ne renseigne nullement sur
Ia nature des connexions.

Pour determiner les connexions d'un
transistor en pared cas, it suffit de ('utiliser
dans un multivibrateur, et de modifier
('emplacement de ses connexions iusqu'a
ce que ce multivibrateur commence
effectivement a multivibrer

La figure 9 montre que run des transis-
tors de ce multivibrateur se trouve cable
a demeure, alors que l'autre. T, pout etre
introduit dans un support de circuit inte-
gre dont on utilise sing fentes. Celles-ci
sant disposees de facon qu'on obtienne,
en introduisant le transistor inconnu tou-
iours dans trait; fentes adjacentes, suc-
cessivement les combinaisons ECB, BCE,
CEB, ce qui fait BCE, ECB, BEC, si on
retourne le transistor de 1800. Bien
entendu, on pout egalement proceder par
trots supports distincts. Dans taus les cas,
on hobservera un clignotement que si T,
se trouve correctement connecte.

Le multivibrateur utilise est un type
particulier dans ce sans permet de
passer dun T, NPN a un PNP au moyen
dun simple inverseur. Cela &grebe que
apparel, permet egalement de determi-

ner Ia polarite d'un transistor inconnu, car
tout transistor normal ne pout donner lieu
a un clignotement que pour un soul sans
de branchement et pour une seule posi-
tion de l'inverseur de polarite. Ce qui fait
que tappareil deem est egalement un
verificateur de transistors, car il est evi-
dent qu'un transistor endommage ne sau-
reit produire ce clignotement de We -
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Fig. 9. - Pour reperer lee connexions d'un transistor inconnu, if suff it
d'intervertir son branchement jusqu'l I'obtention d'un clignotement.

rence. Neanmoins, ('insertion dun transis
tor en court -circuit est absolument sans
danger pour l'appareil. De meme. l'echan-
tillon é l'essai ne saurait en aucun cas
souffrir des inversions de connexion
qu'on risque de lut faire subir.

Bien entendu. tout ce qui a trois pattes
nest pas un transistor btpolaire. car it

existe notamment des transistors a effet
de champ, des uneonctions. thyrtstors.
etc_, qui ne donneront pas une indication
significative avec rappareil clecrit Ii pout
en etre de memo pour certains Pension's
de puissance dont le gain en courant est
tres reduit aux faibles valeurs du courant
de collecteur.

Accessoirement, le montage de Ia

figure 9 permet aussi la verification de
diodes et le reperage de leurs connexions.
Quand T, nest pas connects, la LED est
normatement allumee. Quand on introduit
alors une diode D, avec le sans de bran-
chement indique dans le schema. le cou-
rant de base du transistor du montage se
trouve derive, et la LED seteint. Bien
entendu, il est prudent de verifier aussi, si
Findicatetir ne seteint pas, quand on
branche la diode dans leutre sans. car
cela signifierait que la diode est en court -

circuit. Inversement, une persistence de
l'allumage, dans les deux sans, indiquerait
une diode toupee. On pout ainsi verifier
indifferemment des diodes a signal  ou
a redressement a, merne de puissance.

10. Mesureur de gain en courant
Dans un montage a transistors

moderne et ben concu. on dolt pouvoir
utiliser indifferemment des transistors de
caracteristiques assez dissemblables et
presentant, par exempts, tin gain en C01.1 -

rant qui pouffe etre compris entre 100 et
200. Dans ces conditions. un betametre
de precision est certainement un luxe,
pour les besot -is courants. Cela n'empe-
che qu it pout souvent etre interessant de
savoir, sa le gain dun transistor se trouve
plus proche de 50 que de 300 ou de pou-
voir comparer deux transistors qui sont
destines a un amplificateur differential et
dont le gain en courant don etre identique

10 pre&

La figure 10 montre le schema dun
void icateur simple. pour transistors de
faible et de moyenne puissance. II corn-
porte un commutateur de polarite
perrnettant dadapter !apparel' a la
mesure de transistors NPN ou PNP. Sur
la position mediane de ce commutateur,
l'alirnentation se trouve toupee. Cenci
disposition evite toute possibilite de
court -circuit entre plots, lors de la ma-
nreuvre du commutateur. Ce dernier inter-
vertit la polarite de l'alimentation de T,,
ainsi que cello du potentiometre P.
Connectees en serie avec P. les diodes Di
et D2 sont desiinees a tine correction de
leffet de temperature. Le commuta-
teur per met fobtenir deux gammes de
mesure. La premiere correspond A des
gains en courant compris entre 20 et 200
et ces valeurs sont de 100 a 750 pour la
seconde

Lors de Ia mesure dun transistor T., on
constate que LED 1 est constamment
allumee sur une premiere plage de P alors
que LED 2 &allume ensuite. Entre ces
deux plages d'allumage, it existe un point
de recouvrement tres précis, pour lequel
tes deux LED se trouvent allumees
intensite egale. II est ainsi possible deta-
lonner le cadran de P en valeurs du gain
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Fig. 10. - Ce mesureur de transistors comporte un potentiometre eta-
lonne en valeurs de gain en courant, et un indicateur d'ajustage repon-

dant par l'allumage simultanit de deux LED.

en courant, pourvu qu'on utilise ce point
de recouvrement commie repere dews-
tage.

Si on veut quo LED I soft allumee, it

taut disposer dune tension comprise
entre 2,2 et 2,3 V entre la base de T1 et
le negatif de irnentation 1 1.5 a 1.6 V
aux nor nes de la LED. et 07 V entre base
et emetteur do TO. Si on veut que LED 2
se trouve allumee en memo temps. li ne
faut pas quo 1', se trouve dela sature par
la tension qu'on applique sum sa base. On
voit ainsi que cotle tension de base repre-
sente un critere de mesure tres précis. Dp
plus, sa valour l2,2 a 2,3 VI correspond de
tree ores a le rroitie de la tension drali-
mentation de 4,5 V. Dans ces conditions:
un PNP se comportera comme un NPN,
maigre nriversion de is charge 113.
Connaissant la valeur de R3, on pout cat -
cider la valeur nominale do l'intensite de
collecteur de T sort IE = 2,25 mA. Pour
pouvoir etaionner le cadran de P, 11 suffit
donc de determiner l'intensite de base
clue recoil T, en Fonotion de la tension Vas
qu'on rnes.ure entre la douille d'emetteur
de Tx et le curseur de P. Le calcul aboutit

2,25 RI
Vsa = + 0,

si on exprimeV1,8 en V, R1 en k..2, avec B
= gain en courant. Dans to tableau a -des-
sous. on trouvera les valeurs de Vsa qui
correspondent a une serie de valeurs de
B. Pour etalonner le cadran de P, it suffit
done de connecter tin voltmetre entre la
douille d'ernet tour et le curseur de P,
dajuster P de facon a obtentr successive-
'Tient les valeurs de VBF3 tndiquee5 dans 1p
tableau. et de porter. en face de la floche
du bouton de P, les valeurs correspondan-

tes de B. Pour passer de 1a gamme de 20...
150 a cello de 100.. 750. iI suffit de mul-
tiplier par 5 les valeurs de la premiere,
comme cela est indique dans la colonne
correspondante du tableau ci-dessous.

Tableau d'etalonnage

Gain en courant (81

Gamrne
20 a 150

Gamme
100 a 750 Vas (V)

20 100 4,31
25 125 3,57
30 150 3.08
40 200 2,46
50 250 2,09
60 300 1.84
70 350 1.66
80 400 1,53
90 450 1,43

100 500 1.34
110 550 1,28
120 600 1,22
130 650 1,17
140 700 1,13
150 750 1.1

L'imprecision de lecture est de l'ordre
de ± 10 `4, sauf en tin dechelle Iveleurs
elevees de B) oil elle risque d'être plus
grande. Cependant, des comparaisons
precises seront possibles Sur route

si bien quo I'appareil decrit
pourra rendre d'appreciables services.
malgre sa
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PRATialIE ET iNiTIATION

LE marche francais vient
d'etre brutalement
envahi par les magnetos -

copes couleurs a cassettes et
cette vogue video ne sera pas
une mode passagere. Bien
quo d'un prix egal a celui d'un
televiseur, ils procurent tine
quatrierne chaine sur mesure
qui presente de nornbreux
attraits. En quelque sorte, le magnetoscope est a la tele ce que le disque et
le magnetophone sont a la radio, avec en plus tine concurrence fres severe
pour le cinema Super S. Nous allons done essayer de repondre a toutes les
questions techniques et pratiques que vous vous posez sur ces petites mer-
veilles.

Faisons connaissance avec les
MAGNETOSCOPES a cassettes
Quelques
go neralites

Les magnetoscopes existent depuis
plus de vingt ans en usage professionnel
leur technologie est donc au point depuis
longtemps, mais pour concevoir une ver-
sion grand public it etait obligatoire de
reduire considerablement la consomme -
lion horaire en bands magnetique. Ce fut
alors une succession rapide dune multi-
tude de modeles tous incompatibles
enfreux, fruits dune competition achar-
née entre grandes firmes americaines,
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japonaises et europeennes. C'est princi-
palemen t le consommateur americain qui
a e essuye les Okras a avec pres de qua-
torze systemes. ! En France nous avons du
attendre 1977 pour etre !hires en appa-
reils codes en Secam et ce sent de ce fait
des modeles enfin bien au point.

Line ombre au tableau, it y a cinq sys-
temes commercialises et ils sont absolu-
ment incompatibles entr'eu. = le
e V.H,S. », lea BETA » iJapon), lea SVR
le u LVR *{Allemagne) et le tout dernier le
a Video 2000 * lHollandei qui prend la
succession du a VCR a. {Et encore pas-
sons-nous sous silence lea LVR a japo-

naisl. Les marches interieurs francais,
americain et japonais se sont surtout
orientes vers lea VHS *Widen -Home -Sys-
tem) qui represented lui seul ores de 70 !",
des ventes. II Kest peat-etre pas celui qui
donne la meilleure qualite d'image, 'Dien
que les resultats soient tres voisins d'un
systeme a l'autre, mais ii inspire une meil-
leure impression de robustesse tent pour
l'appereil qua pour ses cassettes ; d'autre
part it fut un des rares a ne pas exiger
d'etre lu sur un televiseur muni dune tou-
che specials a magnetoscope b lasservis-
sement de la synchrol. II taut bien avouer
que cette maree video a quelque peu



effraye les professionnels de la vente et
de la location, car les techniciens de main-
tenance soot encore tres rares dans cette
technologie nouvelle. Heureusement ii

semblerait que tous ces magnetoscopes
actuels soient bien plus fiables que ne
l'etaient les premiers televiseurs cou-
leurs...

Certains systemes posterieurs au VHS
n'ont peut-etre rien a lui envier sur le plan
technique, mais commercialement ils arri-
vent un peu tard et auront du mal
s implanter.

L'utilisation est-elle compliquee ? Oh
que non ! Disons bravo a tous les concep-
teurs, car c'est plus simple encore qu'avec
un magnetophone a cassette. II n'y a en
effet aucun *lege a effectuer ni a l'enre-
gistrement ni a la lecture, pas de poten-
tiometres, que des touches dont les secu-
rites de verrouillages rendent toute fausse
manoeuvre impossible. Les seuls reglages
sont les alignements en frequences lors
de l'installation, les memes que pour ins-
taller un televiseur ; ils sont bien sur defi-
nitifs.

Que peut-on
faire avec un
magnetoscope ?

Enregistrer bien sur des programmes
tele, il est branche sur l'antenne, il a son
propre tuner multicanaux UHF
(625 lignes), et n'a donc pas besoin du
recepteur tele qui peut etre eteint ou
fonctionner sur une autre chaine. Le
debut et la fin d'un enregistrement peu-
vent etre programmes a la minute pros
jusqu'a huit jours a l'avance, grace a une
horloge electronique incorporee (atten.
tion toutefois aux coupures de courant si
cette horloge nest pas alimentee par une
pile incorporee...).

La lecture se fait sur le televiseur qui
recoit le signal par son entrée antenne.
Voir figure 4. II suffit d'enclencher sur le
recepteur un bouton « 4e chaIne » dont Ia
frequence aura ete reglee sur celle
d'Ornission du magnetoscope. Nous ver-
rons plus loin cela en detail.

Comme avec un magnetophone on
peut effacer en enregistrant par dessus,
cu au contraire preserver un enregistre-
ment en cassant un onglet plastique
comme avec les cassettes audio. Le prix

dune cassette de trois heures, soit deux
grands films, oscille entre 100 et 160 F.

Cleuxieme usage, acheter ou louer des
cassettes enregistrees. Les catalogues de
titres de films de longs motrages sont
deja irnpressionnants ; elles restent
encore assez chores en raison des droits
d'auteurs, ce qui neat que justice et ouesi
parce que la copie se fait en temps reel
alors que, pour une cassette audio, la

duplication s'effectue a 32 fois ou nneme
64 fois la vitesse nominale de lecture (En
consequence de quoi, Ia duplication dune
cassette audio de 60 minutes peut se
faire en moins dune minute alors que
celle d'un film de 1 heure necessitera
1 heure On commence aussi a trouver
des films pedagogiques.

Troisierne possibilite, delaisser l'ORTF
et « filmer a avec une camera video. Tou-
tes sent equipees d'un micro incorpore ;
la minute de prise de vue sonore revient
alors a 0,70 F au lieu de 15 F en Super 8.
II existe done des magnetoscopes porta-
tifs mais ils sent encore lourds et content
presque le double d'un modele dit « de
salon ). A rioter que ces clerniers posse -
dent neanmoins une entrée camera. Autre
avantage sur le cinema d'amateur, on
peut visionner immediatement apres sur
un televiseur ou encore sur le viseur de la
camera, si celle-ci est equip& d'un viseur
electronioue constitue par un mini-ecran
tele noir et blanc.

Les inconvenients par rapport au eine
resident surtout dans l'investissement
tres superieur, le poids et l'encombre-
ment. On peut faire de la post-sonorisa-
tion mais le montage est impossible
pour ('instant tout au moins car il est
hors de question de faire des collages
sur cette bande magnetique.

Les magnetoscopes de haut de gamine
les plus recents, ont pour les passionnes
de sport, un ralenti et un arret sur ('image.

Et Ia qualite
de /'image ?

A la lecture c'est un petit peu moins net
que ('image tele normale, car il a bien fallu
trouver un comprom is entre Ia qualite et
le prix de revient hora ire en bande magne-
tique. Disons qu'a 2,5/3 metres de
l'ecran une personae non prevenue aura
du mal a discerner une emission normale
dune lecture cassette.

Les couleurs sont bien respectees mais
le contraste peut varier un peu selon le
system° ou la marque de la bande magne-
tique.

La bande passante sonore se trouve
limit& de 70 a 9 000 Hz alors que le son
de la tele va de 50 a 15 000 Hz pour les
emissions en direct. Ce n'est done plus de
Ia Hi-Fi mais ('audition reste tres correcte
car il n'y a ni bruit de fond ni distorsion.
Seul le « SVR » conserve presque la

bande passante audio de la tele.

Quel est
le principe
de fonctionnement ?

La bande magnetique de 1/2 pouce
(12,7 mm) de large defile tres lentement :
2,34 cm/s en VHS, 3,95 cm/s en SVR
et 1,87 cm/s en BETA, ce qui explique la
perte en aigus de Ia bande passante audio,
mais une astuce mecanique permet
d'enregistrer les signaux video jusqu'a
3 MHz

Le signal d'antenne de plusieurs centai-
nes de MHz est rect.' par un tuner a
8 canaux reglables analogue a celui equi-
pant un televiseur (photo 2). Helas les
divers signaux video qui sont extraits de
cette onde porteuse demanderaient une
bande de frequences encore bien supe-
rieure a 3 MHz. II va done falloir proceder
A une cuisine de changements de fre-
quences noun que tout « entre » en
3 MHz : c'est le role du s demodulateur »
qui est un circuit dune grande corn-
plexite. Cette compression de frequences
video est responsable de la diminution
de la nettete. II en sort quatre signaux : le
signal video des lignes impaires, celui des
lignes paires, les tops de synchro image et
enf in le signal son. Reste a mettre tout
cela sur bande.

La bande magnetique defile lentement
sur la moitie de la circonference d'un
cylindre chrome d'environ 60 mm de dia-
metre. Voir figures 1 et 3. La bande y est
plaquee en biais soit par torsion de celle-
ci ou par inclinaison de ('axe du cylindre
(VHS - fig. 1).

II s'agit en fait de deux cylindres jointifs,
celui du bas est fixe tandis que l'autre
tourne a 25 tours/ seconde, et renferme
deux fetes magnetiques dont les entrefers
sont diametralement opposes. Chacun
d'entre eux va donc laisser sur la bande
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Fig. 1 a 5. - L'axe des totes tournantes s'incline par rapport a Ia bande
magnetique Les traces video sont enregistrees en biais A yrande
vitesse. Deux traces constituent une image complete. Trajet simplifie
de la bande magnetique. C'est l'entree du magnetoscope qui repoit

Ia descente d'antenne.

une trace magnetique en biais (fig_ 2). On
arrive amsi a une vitesse relative tate-
bande de l'ordre de 5 metres/ seconde
qui permet d'atteindre les 3 MHz, mats
avec des entrefers super -miniatures
50 /i de haut sur 0.3 e de large (epais-
seur d'un cheveu = 50 II y a une tete
pour les lignes patres, l'autre pour les
lignes impaires. Cheque trace en diago-
nale correspond a une trams image (312
lignes). Rappetons qu'une image tele
complete (625 lignes) est realises par la
succession de deux trames imparre puis
paire de 1/50e de seconde chacune_

A l'exterieur de ce cylindre tournant se
trouvent d'autres toles magnetiques fi-
xes, donc a fatale vitesse d'arialyse : tout
debt:1rd une tete deffacement puis une
tete double qui enregistre (au lit) deux pis-
tes etroites en haut et en bas de la bandit
l'une pour les tops de synchro image.
l'autre pour le son (fig. 2).

Toutes les pistes en biais sont presque
pintives, aussi on peut se demander com-
ment chacune des totes rotatives va
reconnaitre se piste la lecture. Vold
l'astuce : les deux entrefers ant une inch -
nelson legerement differente ( a azimute-
ges*), donc un entrefer ne peut pas lire la
piste laissee par l'autre.

A Ia lecture, nos quatre signaux sont
e remelanges >t sur une frequence por-
teuse UHF qui est envoyee sur rentree
antenne du televiseur. Une commutation
interne fait que ce signal ne peut parvenir
sur l'antenne d'arrivee, ce qui serait
gtievneent dans le cas dune antenne collec-

Le principe de l'enregtstrement en biais
des signaux video nest pas generale&
c'est le cas du systeme LVR » (BA.SF) ou
la bande defile a 4 metres/ seconde
devant une tete fixe pendant 3 minutes.
puis repart en sens inverse sur une piste
situee au-dessous de la precedente. II y a
ainsi 72 pistes paralteles sur une bands de
8 mm de large I Ce systerne pourrait un
jour debaucher sur une carnera-magne-
toscope mono -bloc. Un autre avantage
pour les editeurs de cassettes, la copse
dun film de 1 h 1/2 ne demande que
3 minutes I Attention, it y a un autre sys-
terne LVR, celui de Toshiba qui utilise une
bande magnetique sans fin, genre cartou-
che audio, de 220 pistes sur 12,7 mm de
large... Toutefois la duree maximale des
cassettes Toshiba est de 60 minutes
ce qui ne manque pas de creer un serieux
handicap a ce procede.
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Et les
cassettes?
(photo 11

Cheque systdme a sa cassette. Parfois
une merne cassette est commune a plu-
sieurs systernes mais enregistree elle ne
peut etre lue sur rautre c'est le cas des
trots systernes VCR.

A ('exception du e Video 2000 » les
cassettes ne se retournent pas comma les
audio. La conception de la cassette VHS
est en grande partie responsable du suc-
ces she ce systerne, car une multitude de
securites ingenieuses la mettent a l'abri
des fausses manoeuvres. Par exempt°
l'amorce est transparent° pour un arret
autornatique par cellule photo-electrique,
sequel fonctionnerait aussi en cas de cas-
sure de bande. Celle-ci est protegee du
contact des doigts par un volet a ouver-
ture autornatique. Les spires sont tou-
jours serrees car deux freins bloquent les
bobines des qua la cassette nest plus
dans l'appareil. C'est la meme epaisseur
de bande pour les cassettes dune a trois
heures.

Bans taus les systemes, apres mise en
place dune cassette east un dispositit
mecanique et automatise qui en extrait la
bande et la place sur son sinueux trajet.

L'influence de la marque sur la qualite
de la bande est asset faible. hien moindre
quavec les cassettes audio. Par contre
nous avons rernarque quavec des casset-
tes de marques de se complaisance u on
observait souvent des defauts au eiveau
de la qualite de moulage du boitier ou des
bobines, Iesquels se traduisent par des
decrochages d'images ou des variations
alternees de la couleur en debut ou en fin
de cassette.

Une grande mise en garde : le standard
francais Secam exige des frequences
video plus elevees quavec le standard
NTSC IUSA et Japon). II faut done des
bandes de quake superieure reperables
par la lettre e E ii figurant sur l'etiquette.
Exemples a E 120 ; E 180 » I= duree en
minutes). Aussi mefiez-vous de certains
smportateurs peu scrupuleux qui propo-
sent des cassettes a e prix casses s mais
portant la lettre e T » I T120. T180): Elles
sont prevues pour le NTSC et seraient
tout juste tonnes pour enregistrer des
films en noir et Blanc. tellement les cou-
leurs sont mediocres.

Pourquoi
tent de
marques?

Las fabricants de rnagnetoscopes sont
en fait fort peu nombreux et it se passe la
pratique connue des is marques de com-
plaisance », exactement comme dans le
gros electromenager. Prenons ('example
des magnetoscopes de salon VHS : creel;
par JVC its sont pratiquement taus cons-
truits par Matsushita au Japon, puffs
revendus sous une vingtaine de marques
connues en Europe, JVC, Technics, Pana
sonic, Akai, Brandt, Continental Edison,
Nordmende, Thomson, Saba, etc.

y a par contra davantage de reels
fabricants de cameras video ; c'est d'ail-
leurs dans ce dornaine que Ion pout
sattendre a une plus grande evolution
technique, tant dans lencombrement que
dans les prix. Par contre lauteur ne croit
pas a tine future baisse des prix des
magnotoseopes de salon, sauf pour cer-
tains modeles. II suffit de songer au prix

Photo 1. - Les boitiers de cassettes
video sont des chefs-d'oeuvre
cringeniosite.

moyen dun magnetophone Hi-Fi, a bande
ou a cassette, et de comparer les conte-
n us...

En quoi
consiste
le portable ?

Un rnagnetoscope portable a pratique-
ment la memo mecanique qua le modele
de salon, mass it est plus petit car it ne
s'encornbre pas du tuner, du dernoclula-
tour et de fhorloge ; it eomprend par
contra une alimentation par batteries cad-
mium -nickel fournissani une autonomie
de deux heures. Portable oui, mais 10 kg
quand memo... Plus une camera de 2 a
4 kg

Pour enregistrer chez soi les emissions
0 RTF it faudra lui adjoindre un autre boi-
tier contenant tuner, dernodulateur et
borloge programmable. Ajoutez A cola le
bloc dalimentation secteur qui sert aussi
A recharger IQs batteries. Le prix moyen
d'un equipernent portable complet est
alors de 16 000 F, soft le triple d'un
magnetoscooe de salon. Etant donne le
coot et le pods dun tel equspement on
pout dire que le Super 8 nest pas encore
mort 1

Et les cameras
couleurs?

Elles sent dune utilisation aussi simple
que hes cameras Super 8. Les plus soohis-
liquees ont un viseur electronique et un
zoom de 1 a 6, tandis que les plus petites
ont un viseur optique et un objectif de
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focale et de mise au point fixes. Au lieu
d'etre vers robjectif le micro est trop sou -
vent dispose en bas de la poignee, et de
ce fait on percoit asset bien le glissement
des doigts.

Le reglage du volume sonore et de la
luminosite sent bien sur automatiques. A
noter que la sensibilite des tubes Vidicon
permet de filmer des scenes dont l'eclai-
rage out varier entre 100 et
100 000 lux I II n'y a qu'un seul *lege
a trois positions en fonction de la couleur
de l'eclairage Soled - matin ou soir -

interieurs ».
Une camera video permet aussi de faire

des duplicate sur cassette de films ama-
teurs en filmant Ekren de projection. La

remartence ou memoire d'eclaire-
ment, du tube Vidicon supprime l'eff et
stroboscopique.

Dans quelques annees it se pourrait que
les cameras soient allegOes par le rempla-
cement du tube a vide Vidicon par un cir-
cuit integre 6 24 pattes, comportant une

cible » a 120 540 elements silicium
c'est le CCD (charge Coupled Device) qui
vient a peine tie paraitre au Japon chez
Sony et Matsushita. Pour le moment ces
deux petites cameras sont en standard
NTSC, la version SECAM ne viendra cer-
tainement qu'apres la version PAL.

Comment installer
un magnetoscope 7

II Taut reconnaitre que les notices four-
nies sont rarement des exemples de
clarte ! Nous allons done essayer d'y
remedier sur les points essentiels, tout en
y ajoutant des details tits irnportants sur
lesquels ces notices soot muettes. Nous
prendrons rexernele le plus courant, celui
d'un VHS de salon.
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1) Brancher rarrivee d'antenne sur
rentrée du magnetoscope lvoir fig. 4).

21 Helier la sortie du magnetoscope
rentree antenne du televiseur par le cable
fourni ; en y interealant eventuellement un
separateur UHF/ VHF.

3) Sur le panneaux arriere mettre Pinter
sur ma rche II y restera definitivement car
it assure aussi un prechauffage perma-
nent centre l'humiclite (2 W) et {'alimenta-
tion de l'horloge digitate.

4) Placer le commutateur a glissiere sur
Reglage TV » Sou SET-UP) afin que

I'appareil emette une mire.
51 Introduire une cassette vierge ; par

l'inter frontal mettre sur rnarche, puts
enclencher la touche « lecture ».

6) Sur le televiseur enfoncer une touche
tie canal non encore utilise et manceuvrer
son regiage iusqu'a Capparition sur
lecran dune large barre blanche verti-
cale : cette touche est desormais reglee
sur la frequence cremission du magnetos -
cope {canal 36).

7) Replacer le commutateur a glissiere
sur e Auto ». Vous n'eurez plus jamais a y
toucher.

8) mettre l'appared en posit/on enregis-
trement en enfoncant simultanement les
touches lecture et enregistrement.

91 Ouvrir le petit couvercle du tuner
(phot 2). enclencher le canal 1 du
magnetoscope et agir sur la mniette de ce
canal iusqu'a ce que le programme de
premiere chaine apparaisse sur recran.
Operer de merne avec les autres chaines.
Reformer le couvercle. C'est termine.

L'usage du televiseur se sera comme
auparavant, sans necessite d'allumer le
magnetoscope bien que le circuit antenne
le traverse. Le fait d enclencher cette a 4'
chaine» sur le televiseur fere apparaitre
sur l'ecran ce que le magnetoscope est en
train de lire ou d'enregistrer ; dans ce der-
nier cas cela s'appelle du s monitoring ».

Photo 2. - Tout magnetoscope a on
tuner dentree analogue a celui d'un
televiseur.

Lorsque vous regardez une emission
pendant que le magnetoscope fonc-
tionne, it se pout quo des moirures appa-
raissent sur recran. {Res ne seront pas
sur renregistrement). II s'agit d'interfe-
rences entre la frequence dune chaine et
la frequence d'emission du magnetos-

cope faut alors modifier legerement
cette derniere pour que ce defaut dispa-
raisse. Pour cela introduire un petit tour-
nevis darts rorifice Muse en bas a droite du
tlanc droll dun VHS lou en haut du pan-
neau arriere dun BETA wets de la plaque
d' identification). Agir jusqu'au debut de la
disparition du phonomene ; ii faudra bien
sur retoucher le reglage de la e 4' chaine a
sur le televiseur a [aide de la barre blan-
che (mire),

Quelques
canseils
pratiques

Rappelons encore qu'il Taut considerer
le televiseur et le magnetoscope comme
&tare deux recepteurs independents mats
aliment& par la memo antenne ; on pout
done regarder une chaine tout en enregis-
trent une autre.

Le fenctionnement normal dun magne-
toscope ne commence que quatre secon.
des awes avoir enclenche les touches lec-
tue ou enregistrement. Ce temps est
necessaire pour la mise en place de la
bande sur son trajet et la miss des totes
en syncline

N'abusez pas de la touche c Pause a car
le cylindre tourne alors sur une bande
immobile, d'oei usure et echauffement
local.

Le rebobinage et l'avance rapids ne
presentent aucun risque en VHS, car la
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bande va directernent dune bobine a
l'autre sans passer par les totes.

Dune facon generale toute reproduc-
tion s'accomoagne d une perte de qualite.
Ainsi si vous enregistrez une emission
dont les couleurs son' mediocres l'enre-
gistrement sera pare encore. Dans to pra-
tique mefiez-vous des retransmissions de
films couleurs vieux de plus de 10 ou
15 ans. En effet une cople de film com-
mercial est un produit de consommation
rapide v et le developpement chimique a
souvent ate bade, et quelques annoes
plus tard les couleurs om n passe u par
attenuation du bleu-vert. S'il s'agit d'un
film en noir et blanc on pourra ameliorer
un peu la nettete en mettant le commu-
tateur arriere sur a N et B v. Ne pas oublier
de le remettre ensuite sur s auto v I

Au cos oil la lecture dune cassette
enregistree sur un autre appareii poserait
des problemes de synchro (images floues
ou neigeuses), n soffit dagir sur le petit
poteneometre frontal marque sr Aligne

rrent » ou it Phase i. Mais sores lecture ne
pas oublier de le re-enctiqueter sur sa
position auto.

Quant a rentretien des appareils et des
cassettes on pout dire qu'it sera pratique-
rnent nul si on se mitfie hien de leurs [coos
grands ennemis : l'humidite - la pousMere
- les traces de doigts.

En periode de non -utilisation it Taut tou-
jours recouvrir la trappe avec le cache-
poussiere. Certauts telespectateurs oat
leur tele dans la cuisine; y mettre un
magnetoscope conduirait a tin desastre
en mains de six mois I

Un encrassement des totes tournantes
se signals par des images neigeuses la
lecture dune bande pout les nettoyer. En
dernier ressort utiliser une cassette auto
nettoyante, mass n'essayez pas de net -
toyer le cylindre avec un tampon et de
ralcool.

Les cassettes seront toupours rangdes
entierement bobinees dans leur chemise

carton, verticalement et a plus de 50 cm
du televiseur et de ses champs magnete
q Lies.

En conclusion

Nous esperons aVOir mentionne tout ce
qu'it est essentiel ce savoir sur la video
amateur ma's si vous veulez completer
vos connaissances techniques en ce
domaine, l'auteur pout vous recomman-
der )'excellent ouvrage de CI -1 Osrtevelle
<1 Les magnetoscopes a cassettes v,
O'tiutre part la video otanr en plains
expansion it est indispensable de se main-
tenir au courant des nOuveautes cornmer-
ciales ou techniques Pour cola nous ne
saunons trap vous consenter la revue
bimestrielle a Video Actualite v, concue
pour sous les utilisateurs de magnetosco-
pes memo sits n'Ont aucune notion
delectronique.

Michel ARCHAMBAULT

A. ROANNE
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Jeux de lurniere
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51 Rue Pierre Sernard - Tel. 71.79.59

Station Electronique du Centre
derriere Gare SNCF

HOBBYLEC
COTE D'AZUR

06800 CAGNES-SUR-MER  TEL. (93) 73.49.45
3, Bd. de la Plage Mord de Merl sires de l'Hippodrorne

TAUS COMPO5ANTS POUR VOTRE HOBBY ELECTRONIQUE

ACTIFS. PASSIFS, KITS, HAUT-PABLEURS, FICHES, JACKS,
BOUTONS, SOUDURE. COFFRETS, ETC. ETC.

NOS PROMOTIONS DU MOIS :

TP 108 C LES 10....5,50 TP 109 El
RC 237 El LES 10 ... 6,60 BC 238
1 N 4148 LES 10 .... 2. FRL 4403

QUELQUES EXEMPLES DE PRIX

LES 10 5,10
LES 10 6,50

4,50

AA 112 1,25 CA 3018 14,40 SN 7447 8.50
AC 176 K 5,50 LM 305 8,00 SN 7490 4.50
AD 133 19,50 SO 41 P 16,80 SN 74247 14.00
BA 127 1,20 SO 42 P 18,60 SN 74L500 3.30
86104 5,50 TAA 611 11,30 SN 74 LS154 15.80
BC 148 1,40 ISA 8105 14,50 SN 74LS367 7,80
BC 558 1,30 TCA 8305 12,30 4000 AE 2.00
BD 167 6,60 TOA 2002 15,00 4030 AE 6,00
BD 438 7,70 TL 081CP 7,00 DL 707 18,90
BF 199 2,50 IL 084 CN 14,00 LDR 03 10,90

EXPEDITION Psiement commande par ch§que baocaire ou postal,
olds Nis de port 12,00 F
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LE compte-tours est un instrument connu des automobilistes.
11 permet &utiliser au mieux les rapports de la bode de vitesses

afin d'obtenir un rendement optimal du moteur.
Certeines voitures sont equipees en serie d'un tel apparel!.

mats raffichage de la vitesse de rotation du moteur reste classique,
puisque realise a /"aide d'un galvanornetre a aiguille.
C'est sur ce point gue reside l'originalite du montage

que nous a/Ions decrire puisque l'affichage
est realise a l'aide de diodes electroluminescentes

COMPTE-TOURS a LED
(moteur 4cylindres , 4 temps)

Schema de principe

La figure 1 donne le synoptique du
montage. Au capteur optique, dont Fins-
tallation se revele parfois delicate, nous
avons preterit utiliser le proCede classique
qui consiste a utiliser les impulsions
issues du rupteur. Ces impulsions sont
tout dabod filtrees et cruses en forme,
puis utilisites pour declencher un monos-
table. L'utilisation dun monostable est
rendue nacessaire par le fait que les
impulsions recueillies au rupteur ne sont
pas de duree constante quelles que sou Ia
vitesse de rotation du moteur et l'usure
des vis platinees. Le monostable delivre
donc des signaux rectangulaires d'ampli-
tude et de duree constantes, mars dont la
frequence est proportionnelle au regime
du moteur. Ces impulsions sont ensuite
converties en tension continue a l'aide
d'un circuit integrateur. II ne reste plus
qu'a appliquer cette tension a l'entree du
circuit integre UAA 170, qui entraine
I'allumage de la LED correspondent au
regime du moteur.

Le composant le plus important du
montage est sans nu, doute le circuit inte-
gre lineaire UAA170. Son existence nous
a permis de reatiser ce montage de
maniere simple alors qu'une realisation en
composants discrets Malt peu envisages-
ble de par le nombre d' elements necessai-
res. Nous avons prefere ce circuit au
UAA 180 car it petit commander 16 LED
au lieu de 12, ce qui nous a permis de
n'utiliser qu'un seul circuit tout en gardant
une gamine de mesure suffisante avec
une bonne definition.

NOUS avons choisi la valour de
400 tr mn par LED, ce qui nous permet
compte tenu des 16 LED de l'aff ichage,
de mesurer des vitesses de rotation du
moteur allant jusqu'a 6 400 tr/mn.

Le circuit integre UAA 170 realise l'allu-
mage dune LED parmi 16 grace a un dis 
positif complexe de matricage. L'allu-
mage des differentes LED est chronolo
gigue, c'est-a -dire que les LED s'allu
ment et s'Ateignent les unes awes les
autres et ce, de facon proportionnelle a Ia
tension appliquee a la broche 11 du cir
eon

De plus, un dispositif de reglage auto-
matique de Ia luminosite des LED en
fonction de la lumiere ambiante a CIA pre -

vu sur le circuit. Nous utiliserons afin de
reduire la lumiere emise par les LED
pour ne pas goner la conduite de null.

Comme le montre Ia figure 2, les
impulsions captees aux bornes du rupteur
ne sont pas daectement applicables
lentree du monostable. Lors de I ouver -
lure des contacts du rupteur. le passage
de 0 a 12 V de Ia tension nest pas franc.
II se product une surtension indune par la
bobine. qui peut atteindre plusieurs con -
tames de volts, sefon le type de bobine
mon le sur la voiture. Cette surtension se
presente en fait sous la forme dune onde
sinusoiciale amortie de haute frequence.
Un filtrage s'avere donc necessaire. Pour
eels, on utilise un filtre passe -bas consti-
tue des 2 cellules R3 -C4 et R4 -Cs Ivor le
schema de montage figure 31. La fre-
quence de coupure de ce filtre est donnee
par la formule :

1 1f -
2a R1C4 27:14.4C5
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Fig. 1. a 4. - Le synoptique permet d'emblee de se rendre compte du
principe de fonctionnement du montage construit autour de deux cir-

cuits integres dont un UAA 170.

et se situe done aux environs de 2 kHz
L utilisation de deux cellules identiques
procure une meilleure attenuation des
hautes frequences. La diode zener Z2 joue
un role de mise en forme des impulsions
et de protection du monostable en defe-
rent les signaux aux environs de 5 V.

Cheque impulsion fait basculer le
monostable pendant un temps constant t.
Ce temps t dolt etre inferieur au temps
minimal separant deux impulsions apple
gales a l'entrée, sinon le monostable ne
tiendrait pas compte de la cleuxieme
impulsion et fonctionnerait en diviseur de
frequence. Comme le temps entre 2

impulsions diminue au fur et a mesure que
le regime du moteur augrnente, nous
avons choisi des valeurs de R2 el de C3 qui
nous affranchissent de ce probleme par
des vitesses de rotation du moteur pou-
vent alter jusqu'a 9 000 Tr/ mn. Ce quo est
treks suffisant compte tenu du fan que
notre compte-tours ne donne plus cfinde
cations au-dessus de 6 400 tr mn.

Le signal present a la sortie du monos-
table est donc canstitue de creneaux
damplitude 5 V et de targeur constante,
mais dont la frequence vane proportion-
nellement avec la vitesse du moteur.
Awes amplification par le transistor 12. le
signal est integre par R7-05, Re -C7 et Rg-
Cs.

On notera qua le dephasage introduit par
T2 est compense par le fait qu'on utilise
la sortie Q du monostable. A la sortie de
l'intograteur, on trouve une tension conti-
nue proportionnelle a la frequence du
signal de sortie du monostable et cionc,
par le fait, proportionnelle a la vitesse du
moteur II suffit ensuite d'appliquer cette
tension a rentree prevue du UAA170.
Rio, 1:111 et R12 servant a fixer les seuils
mini et maxi correspondent respective-
ment a l'allumage des LED 2 et 16. Nous
avons pu utiliser pour fixer ces seuils. un
diviseur de tension a resistances, car les
entrées 12 et 13 du UAA170 sont
haute impedance.

La photoresistarsce AL et les resistan-
ces1313 1:114 constituent le dispositif de
reglage automatique de la luminosite de
l'affichage en fonction de la lurniere
ambiante Pour ceux qui prefereraient un
eclairage constant des LED. nous inch-
quons figure 4 les modifications a appor-
ter aux bornes 14 et 16 du UAA170.
L'ajustable de 22 kS2 permettra de regler
la luminosite une bonne fois pour toutes.

Pour alimenter Ie monostable et pour
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fixer les seuils mini et maxi du UAA 170,
nous avons ete amenes e concevoir Line
alimentation stabilisee de faible puis-
sance. Celle-ci est realisee de maniere
classique autour d'un transistor ballast T,

('aide des composants Ci, C2, R, et Z1.

Realisation pratique
La realisation d'un circuit imprime est

fortement conseillee pour assurer un bon
fonctionnement du montage dans le
temps. En effet ('automobile est une

source importante de vibrations et le cir-
cuit irnprime constitue un moven de pro-
tection efficace contre celles-ci.

Destine a etre place au tableau de Nord,
Irendroit initialement prevu par le cons-

tructeur par l'autoradio, le circuit imprime

Fig. 5. et 6. - Nous vous livrons le trace du circuit imprime retenu a l'echelle 1 pour un meitleur transfert.
L'implantation pratique des elements ne posera pas de problemes ; it suffira de respecter ['orientation des

elements polarises,

Photo 2. - Cab/age
aere et facile de la
platine imprimee sur
un circuit realise en
bakelite.
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Photo 3. - On remarquera les deux circuits integres
mantes sur des supports economigues vendus « au
metre ;).
Photo 4. - Les diodes electroluminescentes seront
deportees sur la face avant grace a un faisceau de fits.

a ete realise sur mesure. Ses dimensions
sont 150 x 40, et son trace est donne a
l'echelle unitaire figure 5.

Si le cuivre est oxyde, on lui passera
tout d'abord un coup de Polish, afin de le
decaper et de favoriser I'attaque par le
perchlorure.

Si on utilise un produit gras, on aura
soin de passer ensuite un chiffon imbibe
d'acetone. Ceci afin que les pastilles ou
l'encre du stylo marqueur adherent cor-
rectement au cuivre et le preservent du
perchiorure aux endroits necessaires.

Le circuit est suffisamment aere pour
permettre de le realiser sans probleme
avec n'importe quelle methode. II sera
ensuite plonge dans le perchlorure. On
prendra soin de surveiller de temps en
temps renegue du cuivre. Une -lois grave,
le circuit sera rince a leau, essuye et net-
toye a ('acetone pour supprimer toutes
traces de vernis ou de transferts. Les trous
des circuits integres seront perces a

0,7 mm, les pastilles a 1 mm et les trous

des 3 cosses a 2 mm. Enfin, on percera
les 4 trous de fixation a 3 mm.

L'implantation des composants s'effec-
tuera sans probleme, grace a la figure 6.
On commencera par souder les CI, les
resistances, les deux zeners puis les
condensateurs pour finir par les transis-
tors. Les supports de CI ne sont pas obli-
gatoires, mais on choisira le cas echeant
des modeles qui fixent bien les CI, pour
eviter que ceux-ci ne s'ejectent avec les
vibrations.

On percera le tableau de bord, ou la
face avant, si on utilise un coffret, de
16 trous de 3 ou 5 mm suivant le type de
LED utilise, et de 2 trous de 0,7 mm
pour le passage des pattes de la photo -
resistance. On pourra s'aider du plan de
percage donne A la figure 7.

Remarques importantes
- Si le coffret est metallique, prendre soin
d'isoler les pattes de la photoresistance

40

41- - - SC.

-0 3

3 r,u 07,1

I

ti

TL

o 1
-

2.0 0,

Fig. 7. - L'auteur a eu recours une face avant plutot qu'un coffret
compte tenu de l'alignement des diodes electroluminescentes.

L'ensemble sera fixe sous le tableau de bord.

sinon celle-ci serai7 court-circuitee et son
effet serait nul.
-- La ohotoresistance doit etre placee suf-
fisamment loin des LED pour ne pas etre
influencee par la lumiere emise par cel-
les-ci. C'est pour cette raison que nous
avons place la nOtre 6 droite de rechelle
(voir photo), dans la zone des vitesses peu
souvent atteintes par le moteur.

Le cablage des 16 LED reclamera un
peu d'attention, mars ne presente pas
vraiment de difficultes. Le schema de la
figure 3 sera tres utile. Une bonne initia-
tive consiste a tester prealablement tou-
tes les LED afin de se premunir contre
un eventuel decablage necessaire avant
remplacement dune LED defectueuse.

Montage final
Mise au point

Le montage final consiste 6 fixer le cir-
cuit derriere la façade a ('aide de 4 entre-
toises de 15 ou 20 mm.

La mise au point est inexistente. Wan-
moins, au cas ou la dispersion des corn-
posants entrainera it un fonctionnennent
peu precis, on pourra remplacer R2 par un
potentiometre correct. Si on effectue ce
reglage directement sur la voiture, en
comparant avec ('indication d'un
deuxieme compte-tours, pas de pro-
bleme. Par contre, si on utilise un
gene BF, on se souviendra que dans le cas
d'un moteur 4 cylindres 4 temps, it faut
multiplier le nombre d'impulsions/ s
(c'est-e-dire la frequence du generateur)
par 30 pour obtenir le nombre de tr/mn
equivalent.

Par exemple
50 Hz correspond a 1 500 tr/mn

100 Hz correspond a 3 000 tr/ mn
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Fig. 8. - Details pratiques de rac-
cordernent du compte-tours sur

is voiture.

Sachant quo cheque LED correspond
400 trimn, i4 est facile de graduer
reehelle du compte-tours. On pout aussi
utiliser des LED de differentes couleurs
pour indiquer par exemple, le regime ou le
couple moteur est maximal, ou bier
encore la zone rouge. Cola sera d'un bel
effet esthetique et facilitera le lecture de
nuit.

Installation
sur le vOhicule

Elle se resume a brancher 3 fils (veer
fig.
- 2 fils dalimentation
- 1 fil permettant de captor les impul-
sions.

II reste a signaler que si la voiture est
equipee dun allumage electronique Cu le
rupteur est conserve. on pout tout de
memo utiliser le compte-tours. Le bran-
chement reste identique a celui indique
figure 8.

Liste des composants
ICI  SN74121
1C2: UAA 170 1Siemensl
T1. 1-2 2N1711
Z1: zener 51/8 - 0,5 W
Z2 : zener 4V7 - 1W
Rd LDRO7 {RTC}
R,: 1.2 ItS2 1/4 W
R2 : 4.7 k12 1/4 W
R. R4 : 680 32 1/4 W
R6 R16: 1 k.52 1/4 W
Rg : 820 12 1/4 W
R7: 12 kS2 1 / 4 W
Ro. Ro : 3,9 kV 1 /4 W
Rio. 1:114 10 lel 1/4 W
R,i: 47 ItS2 1/4 W
R12 3.3 1/4 W
R43: 39 let 1/4 W
Ci : 10011F/25 V
C2, C6, C7, Ce 10 ee/26. V
C4, Cs : 100 ne/250 V mini
C3 ! 1 eF/25 V
3 cosses pour CI

Pour en savoir plus sur...
le UAA 170
Le UAA170 fait pa rtie des circuits into-

gres lineaires dits « complexes n. Ii a late
develcippe par Siemens pour faciliter is
realisation d'affichages lineeires 6 l'aide
de diodes electroluminescerites.

Plus de 200 composants sont integres
sur Ia puce de ce circuit. II commando
l'illumination dune LED parmi 16, suivant
la valour de la tension V. appliquee sur
une de ses entrees. Les LEDSs'e[tunien[

les unes apres les autres, ce qui donne
I. impression dun point lumineux qui se
deplace stir une ligne.

Le passage dune LED 5 l'autre pout
s'effectuer de deux monieres differences :
- De facon continue ; tine LED s'allume
progressivement alors que cello qui la
precede sur rechelle seteint elle aussi
progressivement.
- De fawn brusque; is transition est ins-
tantanee. Une LED sellurrie en memo
temps que celle qui Ia precede s'eteint.
Cost le principe qui a late choisi par le
compte-tours precedemment

Le fonctionnement du circuit peut etre
schematise par la figure 1, 15 compare-
teurs sont a la base de Ia commando des
16 LEDS. II n'y en a que 15. car lorsque
la tension U. appliquee l'entret est nulle,
ia LED N° 1 est allurnee en permanence.

Une entree de chacun des compare-
teurs est relief! a U.. alors que l'autre est
portee a un potentiel fixe par l'interme-
daire dun diviseur de tension cornerenant
16 resistances R. Les deux extremites de

c.etie chaise de resistances sort accessi-
bles pour une adaptation encOre plus
facile du circuit.

Au fur et a mesure que la tension U.
augmente., les comparateurs Cs. C2--- C15
basculent les uns apres les autres et corn-
mandent par l'intermediaire d'un circuit
de matricage l'ailumage de la LED corres-
ponciente. Les entrees 11. 12, 13 soot A
haute tmpeoance. c'est-a-dire que les
courants d'entree sont tres faibles. de
l'ordre de 1 gi A. Ceci permet au circuit de
ne pas perturber les autres fonctions du
montage dans lequel it est utilise,

Pour que le passage du point lumineux
dune LED A une autre soli continu, II faut
que le potentiel entre les bornes 13 et 12
soil vmsin de 1,2 V PU,3 - Ur2 1,2 VI. Si
ce potentiel est plus Cleve, la transition
s'effectue brasquement. A la broche 14
du circuit, on dispose dune alimentation
stabilisee de 5 V, pouvant fournir un cou-
rant de 3 mA. Cette tension utilieee
eoniointemert avec les broches 15 el 16,
permet de regler le courant circulant dans
les LEDS. et par le fait lour luminosite.

En elegant une resistance de 1 kV entre
la broche 15 et la masse, le courant ctr 
culant dans les LED pout varier de 0 6
50 mA. suivant la resistance intercalee
entre les broches 14 et 16. En utilisant
tine photoresistance, on pourra realiser un
asservissement de la lurninosae des LED
en fonction de fa lumiere ambiante Ivoir
description du compte- tours}.

Uakim

ire

°W m.

Uref maa

11.1

IrTia

Caracteristiques
du UAA 170

- Tension d'alimentation maxi-
mum + 18 V,
- Tension maximum sur les
entrees 11, 12, 13 : + 6 V.
- Temperature de fonctionne-
mere : 25 a + 80 C.
- Courant consommé sans LED
Wee, = 12 V, Ise = 4 mA.
- Courants dentree Is 1, 112, 114

1 pA.
- Courant maximal pour les
LED: 50 mA.
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PR/,\TiOUIE ET iNillaTiOr

Technologie des composants

Les condensateurs fixes

APRES avoir acre Ia technologie
des differents types de resistances
fixes et variables, nous abordons

l'etude des condensateurs fixes. Pour
commencer, nous estimons necessaire de
rappeter les principales caracteristiques
des condensateurs soumis a une diffe-
rence de potential continue ou alterna-
tive. Ce bref résumé servira a rafraichir les
connaissances de nos lecteurs.

1 - La capacite

Deux carps conducteurs, separes par
un isolant, constituent un condensateur.
Cette definition tres generale montre que
tout conducteur isole possede une capa-
cite par rapport aux autres conducteurs et
par rapport a is masse. La valeur de cette
capacite est :

C = 8,85 .
a

(unites Si./

C exprime en farad lorsque S est la sur-
face des conducteurs ou des armatures
en regard, en metre carre e est l'epais-
sour du dielectrique qui separe les deux
conducteurs, ou les deux armatures en
metre; f- , est le peuvoir specifique induc-
tour, ou constante dielectrique ou permit -
mite relative de l'isolant par rapport a rair
sec, a la pression atmospherique et a
20 °C : E = 1.

F., est Ia constante dielectrique du
vide : = 1,00576 t ; dares la pratique,
on confond souvent F,. et Er.

Un condensateur possede tine capacite
de 1 F, lorsqu'il emmagasine 1 coulomb
sous une difference de potentiel de 1 V.
Cette unite est beaucoup trap grande
pour les applicatiOns pratiques.

On utilise couramment : le microfarad
(1iF) = 10-fi F ; le nanofarad (nFl = 10 9 F
et le picofarad fpF? = 10- 12 F.
Page 144 - N" 30 - nouvelle serie

La quantite d'energie que peut emma -
gasiner un condensateur est :

CU2W =
2

W en joules. C en farads et U en volts.
On volt que pour un condensateur

donne, la quantite d'energie emmagasi-
née depend beaucoup de la tension aux
bornes. Cette tension est limitee par la
nature et par l'epaisseur du dielectrique.
Lorsqu'elle depasse une certaine valeur,
un arc prend naissance entre les armatu-
res et detruit risolant, done le condensa-
teur.

Si on branche des condensateurs en
parallete, Ia surface des armatures en
regard devient la somme des electrodes
des condensateurs
C, = CI + C2 +... C,,

Lorsque des condensateurs sant relies
en serie, on observe que c'est repaisseur
du dielectrique qui deviant la somme des
epaisseurs des dielectriques de chacun
des condensateurs. La capacite resultante

est plus petite que cello du plus petit
condensateur:

1 = 1 1 1

CI CI C2 C,

Dans le cas de deux condensateurs en
serie, on a :

CI X C;
- +C2

2 - le condensateur
en continu

On branche un condensateur aux bor-
nes dune source de courant continu, on
insere un amperemetre en serie et un
vottmetre en parallele aux bottles du
condensateur. On ferme l'interrupteur
on constate que l'amperemetre devie tres
rapidement, atteint une valour maxirnale,
puis revient vers zero tres lentement. Par
contra, le voltmetre n'indique Ia tension
de la source que tres progressivement. On
dir que le condensateur se charge. La
quantite d'electricite qu'il emmagasine
est :

C . U
en coulombs, C en farads es U en volts.
Theoriquement, la charge complete a

lieu en un temps infini, car la courbe de
charge est exponentielle ; de plus elle
depend de la resistance du circuit exte-
rieur. En effet, it re pout y avoir circuit
sans une resistance. sr petite soit-elle.

I

Fig. 1
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On dit quo la constairte de temps du cir-
cuit est :
T = C . R
T en secondes. C en farads et R en ohms,

En unn cnnstanie de temps T. le
condensateur se charge seulement rte
63 Pratiquement la charge est conside-
ree corm -tee !ermine° a 11100° pros au
bout de 7 T.

La figure 1 montre revolution de
l'imensite dans le circuit et de la tension
aux bornes du condensateur, en fonction
de is constante de temps.

3 - le condensateur
en alternatif

Si la source de courant continue est
remplacee par un alternateur (fig. 2), le
condensateur va se charger et se clacher-
ger au rythme du courant alternatif.
Camperemetre ye constamment indiquer
en courant de charge ou de decharge du
condensateur, II y a un courant permanent
dans le circuit. Les electrons oscillent sur
place dans les conducteurs ou dans les
armatures. ll est inexact de dire quo le
Courant alternatif traverse un condensa-
teur. car aucun electron ne pout franchir
un dielectnque parfait.

Cependant ces charges demandent un
certain temps pour s'etablir it se produit
done un retard entre la tension aux bornes
du condensateur et rintensite qui par -
court to circuit. C'est ce qui differencie le
comportement d'un condensateur de
celui dune resistance. De par le toi clOhm.
bisque la tension vane aux bornes dune
resistance, rintensite vane immediate-
rnent. On dit quo la tension et l'intensite
sont en phase. Aux bornes dun conden-
sateur, l'intensite vane avant la tension.

Un condensateur provoque un dephasage
de la tension en arriere de l'intensite.

Pour le circuit de la figure 2, on trace
un vecteur proportionnel a la tension aux
bornes de la resistance UR = Rlp 10 - A).
Ce vecteur represente l'ongine de la
figure pour Sequel UR et IR sont en phase.
Dephase de 90' [7:r 2} en where du sons
trigonornetrique de rotation des vecteurs
(sons trigorometrique. sons inverse des
aiguilies dune rnontre), on trace le vec-
teur proportionnel e :

=

(re = 2 n f oulsation) (A - B).

On reunit 0 et B par une droite. L'angte
AOB ou cp donne la valour du dephasage
total du circuit.

AB 1

tgry = OA - C & IR - C

L'impeclance du circuit est

7 = '\/R2
C

si R est nul, ce qui est impossible

Z s'exprime en ohms, east ia resistance
de capacite nu capacitance. Le vecteur
O.B. est proportionnel a la tension U,
= Z Ir, it est dephase en arriere par rapport
au vecteur OA de reference.

L'intensite qui parait traverser le
condensateur est :
IL = U, C

La puissance moyenne dans le circuit
est:
P = Lief Leff COS

cos e =R et sin rp = Ztu

4 - Les differents
pararnetres
d'un condensateur
reel

Si un condensateur pouvait etre parfait,
rt ne cornporterait pas de resistance. le
dephasage serait de 90° et it ne consom-
mereit pas de puissance puisque cos 90°
= O. (Vials cola est impossible a conce-
voir en pratique. Un condensateur reel est
represente par la figure 3.

La resistance eerie Re est fonction de la
resistance des connexions, des armatures
et des caracteristiques du dielectrique
elle est generalement de faible valour. La
resistance parallele Fip represente la
valour de Yisolement procure par le die-
lectrique entre les armatures et par la
resistance disolement du produit d'enro-
bage du condensateur, elle est generale-
ment de valour Tres eleyee_

L'inductance L, depend de la technolo-
gic de fabrication. elle intervient dans to
comportement du condensateur en fonc-
tion de la frequence. Un condensateur
bobine, sans precautions speciales, 130S-

stMe une inductance relativement 'mew-
tante ; un modele pour I -1.F. a electrodes
soudees ne presente qu'une Tres foible
inductance.

L'irnpedance du condensateur. en
neglrgeant R devient

Z = \/(4.' (1_6, ,... I )
1.-

Lemplui dun condensateur est limed
par sa frequence de resonance au-dela de
laquelle it devient inductif.

La figure 4 donne le graphique dun
condensateur reel, Le courant qui traverse
le condensateur est la resultante d'un
courant watts en phase qui represente les
pertes le = URI R, et d'un courant
dewatte da s $a capacite pure dephasee
en arriere. combine a un courant del/vette
en avance di, a inductance

On trace le vecteur en phase OA pro-
portionnel UR = IR . R,lpertes waztees).
Au point A, ((Otiose de 90' (+1121 en
avance, on place le vecteur U2 =
(A . BI. En effet. dans une inductance la
tension est dephasee en avance sur le
courant : c'est ('inverse quo dans une
capacite. Du point B. on trace le vecteur
B . C correspondent a u, = i/ c dephase
de 90° en arriere 1- 7/ 2). On obtient le
vecteur resultant 6 LS et e C 10 . Cl qui
donne U, = Z I. !'angle de phase e et
('angle de pertes j. Ce vecteur 0 . C est
dephase en arriere, On appelle angle de
pertes r5' le complement de ('angle de
phase. Plus le vecteur des pertes wattees
(UR = IR . Re) est petit, plus ('angle de
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phase se rapproche de SO(' et
de pertes est petit.

La valeur de Tangle de pertes est : tg
= R, Cra. Le facteur de puissance du
condensateur est la cosinus de Tangle de
phase ou le sinus de range de pertes.

Lorsque les pertes sont faibles dans un
bon condensateur, comme cest generale-
ment le cas, on cornmet une erreur negli-
geable en admettant que le facteur de
puissance, Ia tg 6' et Tangle o sont egaux.
Dans ce cas R. Cf.0 est le facteur de puis-
sance it donne une mesure de la qualite
du condensateur 6 la frequence de la
mesure.

On volt egalement que L. a j, dolt etre
petit devant I/ Cr,/ afin que le circuit soft
capacitif et qu'il puisse fonctionner en
H.F. Si 1. ra I devenait plus grand qua
1.1 Cra, le circuit deviendrait inductif, dans
lequel la tension serait dephasee en
avance stir l'intensite.

5 - Les principales
caracteristiques
d'un condensateur

plus Tangle

5.1. La constante
lielectrique relative

C'est une caracteristique tres impor-
tante puisque E R est compris entre 1 et
15 000. La constante dielectrique nest
pas parfaitement stable, elle vane en
fonction de la frequence, de Ia tempera-
ture et de la tension appliques aux bornes.

Ce sont les dielectriques a constante
dielectrique elevee qui sont les plus ins -
tables Is restent interessants pour la
fabrication de condensateurs miniatures.

Les dielectriques a ER faible sont en
general beaucoup plus stables. Leur corn-
portement impose des limitations
Page 148 N 30 - nouvelle sere

d'emploi aux condensateurs correspon.
dants.

5.2. La resistance d'isolement
Un condensateur doit avoir une resis-

tance d'isolement, ou resistance parallele
(Rd. la plus elevee possible. Elle depend
de la nature du dielectrique, des products
d'impregnation eventuels et de l'enrobage
ou du boitier de protection utilises.

On distingue
- la resistance superficielle, en ohms,
- la resistance transversale, ou en
volume, en . m.

Ces valeurs diminuent lorsque la tern-
perature et le degre hygrometrique aug-
mentent. Par exemple : un condensateur
au papier impregne a la cire vnit so resis-
tance d'isolement diminuer de moitie
lorsque fa temperature augmente de 7 °C.
Ce meme condensateur impregne a l'huile
synthetique ne subit une baisse d'isole-
ment de rnoitie que pour une elevation de
temperature de 10 °C. Un condensateur
au film plastique presente une resistance
transversale tres elevee.

Des courbes ou des chiffres precis
seront donnes pour chacun des types de
condensateurs studies par Ia suite.

5.3 L'absorption dielectrique
Un condensateur a dielectrtque solide

est charge en courant continu, puss it est
mis en court -circuit pendant une seconde
environ. II est laisse a circuit ouvert pen-
dant une minute ; on constate alors
qu'une nouvelle charge, plus ou moins
importante, apparet a la surface des
armatures. On dit qu'une partie de la
charge initiate a ete absorbee par le die-
lectrique. L'absorption et la restitution de
la charge par le dielectrique ne sont pas
immediates, mais demandent tin certain
temps selon sa nature. Ce phenonnene
conduit pratiquement a une diminution de
capacite a mesure que la frequence aug-
mente. II provoque des retards dans cer-
tains montages a impulsions et dans des
circuits a charge ou a decharge tres rapide.

5.4. Le courant de fuite
et le temps de decharge

Lorsqu'un condensateur a ete charge
en courant continu, les pertes occasion -
flees par Is resistance d'isolement provo-
quent un courant de fuite qui empechent
Ia conservation infinie de la charge.

Plus la resistance d'isolement est ele-
vee, plus le temps de decharge est long.
Par exemple : tin condensateur electroly-
tique se decharge en quelques secondes,
les condensateurs au mica ou a la cerami-
que tiennent la charge pendant quelques,
heures et les condensateurs au film plas-
tique pendant plusieur jours.

Ce temps de decharge pent etre corn -

pare a la constante de temps de charge en
remplacant 135 par R, IT = Pip C). La
courbe de decharge est l'inverse de la
courbe de charge de la figure 1.

5.5. La rigidite dielectrique
La rigidite dielectrique dune matiere

est determinee par la tension pour
laquelle un percage de l'isolant se produit.

La tension disruptive en volts par metre
depend :

- de l'epaisseur du dielectrique,
- de la temperature,
- de l'humidite,
- de la forme d'onde de la tension d'essai,
- de sa frequence,
- et de Is methode de mesure.

C'est pourquoi les chiffres releves pour
tin memo dielectrique peuvent etre lege-
rement difterents.

En principe la rigidite dielectrique d'un
isolant diminue toujours lorsque la tem-
perature. l'humidite et la frequence aug-
mentent.

D'autre part, la rigidite dielectrique
ramenee é !'unite est plus importante
pour une lame mince que pour une lame
epaisse. Par exemple, une lame de mica
de 10 pm depaisseur presente une rigi-
dite dielectrique de 200 kV . mm, tandis
qu'une lame de 1 mm d'epaisseur ne tient
que 40 kV . mm.

5.6. L'influence de is frequence
Aux tres basses frequences comme aux

tres hautes frequences, les pertes aug-
mentent et imposent des limitations a
l'emploi des dielectriques.

Les films plastiques ont la bande de fre-
quence d'emploi la plus large allant du
continu 6 1 GHz environ. Par contre, les
condensateurs electrolytiques presentent
Ia bande la plus etroite, du continu
10 kHz. Les ceramiques ont des pertes
minimales entre 10 kHz et 100 MHz. Les
plages de frequences d'emploi seront
donnees pour chacun des types de
condensateurs.
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[REVUE de la PRESSE
TECHNIQUE INTERNATIONALE

Amplificateur de niveaux

A fa figure 1 on dorms le schema
d'amplificateur de niveaux pouvant four-
nir a la sortie, une tension :

Fl iV = V,
Rin

oil Ft? est la resistance de la boucle de
contra -reaction, Rir la resistance d'entree
et V, la tension dentree, appliquee entre

et la masse,
Avec les valeurs des elements du

schema, Rin = 10 k.cr2 et 19f = 100 le.12, le
gain est de 10 fois. Si la tension crentree
est comprise entre - 10 V et + 10 V, cells
de sortie sera comprise entre+ 100 V et
-- 100 V, autrement dit le e swing )1 de
± 10 V dormers a la sortie un a swing
(variation de niveau) de ± 100 V.

L'inversion de signe se justifie par le fait
que le montage est inverseur. En effet le
Ci LM108 A n'inverse pas, GI non plus,
tandis que 02 monte en ometteur corn-
mun, inverse. donc ('ensemble est inver-
seur.

Ce montage est propose par LEONC.
WEBB, dans ELECTRONICS VOL 53
17 7 t mars 19801. II est evident quo si la
tension de sortie est susceptible dattein-
dre ± 100 V. les transistors de sortie
devront etre alimentes en haute tension.

Dans le cas de l'appareil considers Q2
est un PNP WI 4645 et 04 un NPN du
type 2N 3421.

L'alimentation est a deux sources de
100 V ce qui correspond a 200 V au total
ou ± 100 V par rapport a la masse.

Le push-pull final a sortie sur les collec-
teurs reunis est du type a symetrie corn-
plementaire. L'etage driver (de com-
mand& utilise 01, un NPN du type
2N 3421 (cornme 04) mais aliments sur
une tension plus besse prelevee sur la
base de Q4 apras chute de tension dans
la resistance de 1 kf2 reliee a la ligne
+ 100 V et a l'emetteur.

Le circuit integre.est un LM108 A dont
le branchement est indique sur le schema.
II est le memo que celui du 741 et son ali-
mentation est de ± 15 V branchee aux
points terminaux 7 et 4.
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A noter la compensation effectuee.avec
un condensateur de 100 pF monte
entre les points 1 et 8. La sortie 6 de ce
CI transmet le signal aux transistors de
l'etage driver, Q -r et 03, par des resistan-
ces de 10 KM On pout voir que ces deux
transistors sont montes en base com-
mune, mutes deux a masse.

Les emetteurs. sont connectes .a la

masse par des diodes DI et D2 du type
1 N914. Lemplificateur operationnel
LM101 est isole des points a potentiel ele-
ye (± 100 V) par l'attenuateur compose de
la resistance de commands du gain Rf, la
resistance dentree Rin et aussi par l'action
de verrouillage des stages base com-
mune. Dans ce montage, la tension
crentree pout etre comprise entre - 10 V
et + 10 V
- 10V < yin < + 10
et la tension de sortie est multiplies par
10 et inversee.

Un montage similaire, represents a la
figure 2 est unidirectionnel. Avec celui-ci
la tension de sortie est toujours positive.

Dans ces conditions on a,
- V, = + 10 VI,
et it faut que la tension d'entree snit nega-
tive.

A

La difference avec le montage prece-
dent reside dans la suppression de retage
de commande Q2 et son remptacernent
par une resistance de 10 k12.

Si Ion desire une tension de sortie
negative on laissera subsister l'etage Q2
mais on remplacera Q1 par une resistance
de 10 kst,

L'apoarell decrit, presents avec deux
variantes se caracterise par ('adoption de
deux tensions elevees d'alinnentation et
par un gain substantiel.

Dans l'industrie comma dans le labors-
toire, it pourra rendre de bons services
dans de nombreuses applications.

Commande de trois HP
par voles distinctes

Le principe de la separation de !a

gamme totale BF, comprise par example
entre 20 Hz et 20 kHz, est Bien connu,
mais son application comporte de nom-
breuses solutions, presentant drailleurs
entre elles, des similitudes. Ainsi, la

methods classique est la non separation
de la gamme SF, stage final cornpris, mais

Vin
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au lieu de connecter, a la sortie de cet
Stage un seul haut-parleur on en connecte
trois, par exemple un pour les graves, un
pour le medium et un pour les aigues. che-
que branchement s'effectuant par rinter-
mediaire de filtres. Cette methode, la plus
usite actuellement peut aboutir 6 d'excel-
lents resultats a condition que ('ensemble
compose des filtres, des haut-parleurs et
des enceintes acoustiques soit bien cal-
cule et evidemment bien realise. Les
defauts qui sont associes a cette methods
sent les suivants :

10 impossibilite de doser les puissan-
ces appliquees aux trois haut-parleurs.

2' Difficulte de realiser economique-
ment des filtres pouvant supporter des
puissances, souvent tres grandes.

3° Le calcul des filtres est affectue en
supposant que les charges sont des resis-
tances pures alors qu'en reaiite elles sent
representees par des haut-parleurs dont
Simpeciance vane curistarnment pendant
leur fonctionnement, menne dans une
sous-garnrne restreinte.

40 Des filtres fonctionnant dune
maniere satisfaisante content cher, ce qui
explique le prix eleve denceintes acous-
tiques reelterrient bonnes, contenant les
haut-parleurs et les filtres correspon-
dents.

Une autre methode est de prevoir des
montages de tonalite A deux voles gene-
ralement, ce qui permet la modification de
la courbe de reponse globale, mais ne per -
met pas un dosage precis entre les
canaux.

line amelioration de co procede est de
prevoir des dispositifs de tonalite A trois
votes.

Si Ion multiplie le nombre des voies.
generalement a partir de cinq, le circuit de
tonalite prend la forme dun egaliseur gre-
phique. Celui-ci permet le dosage des
puissances des voles mais a la sortie des
egaliseurs, letage final unique dolt etre
suivi dun systeme de partage 5 deux,
trois ou quatre voies, a filtres et a haut-
parleurs, ce qui complique la realisation
pratique et la rend encore plus couteuse,

rat

*15V

Rrn

10101

leo

LM ?RSA

100pF

+COY

02

Sake

tOk

Fig. 2

TIC

You!

Voici maintenant la methods a voles dis-
tinctes, s'etenciant jusqu'aux haut-par-
leurs.

Dune maniere plus precise, it s'agit
partir d'un certain Stage BF, de transrret-
tie le signal a plusieurs voies, par example
trois. qui contiendront des filtres separa-
teurs traverses par des signaux a faible
puissance. Ces voles se maintiendront
jusqu'A des amplificateurs de puissance
distincts se terminant sur des haut-par-
leurs specialises. Dans la realisation pra-
tique d'un montage de ce genre, ces fil-
tres sent disposes dans les parties ampli-
ficatrices de tension cc qui permet de les
realises sans avoir recours A des bobines.
La perte denergie dans des resistances
est minime et pout titre negligee.

Uri apparel de ce genre a ate propose
par J.F.P. Marchand, dans Popular Elec-
tronics, vol 17, n° 4.

Cet auteur a fait Appel a des filtres pas-
sifs et i% this filtres actifs. L'ensemble
contient un nombre reiativement Sieve
d'amplificateurs operationnels (121 mais
en reahte ils font partie des circuits inte-
gres, au nombre de quatre.

A cet assortiment d'elements actifs, on
ajoutera quatre transistors de puissance.
Le tout comprend aussi bien les trots
voies de tonalite a filtres quo les amplifi-
cateurs de puissance, sulvis de haut-par-
leurs specialises.

A la figure 3 on trouvera le schema
simplifie de !'ensemble congu par J.F.P.
Marchand.

Les parties composantes sent
A = stage BF cornmun aux trois voles,
B = premier stage cornmun faisant partie
du montage propose,
VCA = reglage de volume pour la voie
a aigues s,

C = vole aigues et sa sortie,
D = vote medium et basses,
E = voie medium seu le,
F = vote graves avec reglage de volume,
G = stages de puissance vote graves.

Voici maintenant !e detail des differen-
tes parties de cet antlered.
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Voles aiguiis et medium
Considerons la figure 4. A gauche se

trouve ['entree du signal BF complet a
e traiter ». II est transmis par C2 et H2
!'amplificateur constitue par CI -1 8, ser-
vant d'amplificateur non specialise.

De la sortie 7 de cet amplificateur le
signal est transmis par le point XI a C15
que Ion retrouve a la figure 5.

Ce condensateur transmet le signal a
R35 de 10 1(32 qui dose la tension appli-
quee a la voie aigues avec CI -3A. Cet
amplificateur ops.4rationnel est monte en
filtre actif d'aigues grace a R27 et C. Le
signal a aigues » est disponible a la sor-
tie 5 de cot amplificateur et transmis par
C20 a la sortie aigues, c'est-a-dire aux
points oil dolt etre branche le ou les
0 tweeters ii (HP *Ms/.

Revenons rnaintenant A la figure 4 et
plus particulrerement au point de sorte 7
de CI -1 B.

A la suite de cet amplificateur opera-
tionnel on trouve deux amplificateurs CI -
1 A et CI -1 D soumis a une contre-reac-
lion grace a C3 et C4 de 1 nF chacun.
Comme la reactance dun condensateur,
X, diminue lorsque la freouence aug-
mente

1

X' 2 f C

on peut voir que cette contre-reactinn est
selective. Elle est d'autant plus intense
que la frequence est elevee, donc, cette
contre-reaction defavorise le gain aux
aigues et favorise le gain au medium et
aux basses.

Au point X2 on dispose par consequent
d'un signal medium + graves transmis
CI -2A par Ro, que ton trouvera a la
figure 6. Lamplificateur CI -2A transmet
ce signal medium + graves au point X3,
par la sortie 1.

En revenant a la figure 5 oil Ion
retrouve X3, on constate quo CI -2 D et CI -
3D sont les amplificateurs et filtres actifs
de la vole medium.

1113.H3Okil

VWW
RT2 00ki:

148.100ide
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CI.2A

Frio.100kn
WN,

Fig
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La centre -reaction selective est realisee
avec les boucles Cg R17 sur CI - 2D et
R30 - C17 sur C1-30. Ce dernier amplifi-
cateur fournit a sa sortie 10, Ic signal
medium transmis au haut-parleur specia-
lise par C2, de 470 fe F.

Voie de transmission
des signaux « graves

Resta a voir les circuits destines a
['amplification et A la selection des
signaux de la voie graves. II faut revenir
a tentree de tappareil, representee a la
figure 4.

Dans la partie representee sur cette
figure, les trois amplificateurs CI -1 B. Cl-
IA et CI -D amplifient egalernent tes
signaux aux frequences basses et tres
basses. A partir du point X. le signal
passe a la partie de la figure 6 qui
contient quatre amplificateurs operation-
riels, CI -2A etent commun pour les
signaux de graves et de medium, cornme
on la montre precedemment.

A partir de Cl-C, la vole est uniquement
destinee aux signaux u graves v. La
contre-reaction par C5 et Cg., de 10 nF,
augmente ['action stir les signaux aux fre-
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quences elevees et medium done le gain
est diminue a ces frequences, tandis que
la contre-reaction est de plus en plus fat-
ble aux graves, done le gain a ces frequen-
ces est favorise.

Dans le montage de CI -2C, le conden-
sateur C7 de 10 nF augmente encore
cette tendance. Finalement un signal
c graves ii amplifie est disponible sur le

potentiometre R34 de 10 ki,/ qui est dans
cot appareil, le reglage de graves.

En partant du curseur X de ce paten-
tiometre, on aboutit au montage de la
figure 7 fonctionnant comme amplifica-
teur de puissance pour les signaux e gra-
ves ». Cette partie comprend l'amplifica-
tour operationnel CI -4A suivi d'un mon.
tage a quatre transistors, dont deux NPN
et deux PNP, constituent un pont. La sor-
tie e graves » est effectuee entre les
emetteurs reunis de 01 et 02 et ceux de
03 sont des TIP 13 PNP, tandis que Q2 et
04 sont des TIP 10 NPN. Ce sont des
transistors de puissance et doivent etre
montes sur dissipateurs de chaleur,
dapres les instructions de leur fabricant.
a transistors est aliment& a partir du
point + V non *Jule. Divers reseaux de
correction et de contre-reaction contri,
buent a donner a la courbe de reponse de
la voie « graves », la forme prevue.

Alimentation
En ce qui concern° ('alimentation, on se

reportera au schema de la figure 8 qui
donne deux tensions « positives » + V
rtg de valeur elevee et + valeur
moindre destinee a tout l'appareil sauf
l'amplificateur de puissance.

Le pont redresseur dolt utiliser quatre
diodes de redressement de 6 A en cou-
rant direct et 100 V de tension inverse.
0autre part, le transformateur T1 doit
posseder un primaire adapte ou adaptable
a la tension alternative du secteur et un
secondaire de 24 V 2 A, Dans le montage
original on a utilise un Stancor n° P8617,
mais tout modele equivalent conviendra
aussi bien.

Dans le circuit primaire se trouve
l'interrupteur general S1 et un fusible de
1 A, valable pour un secteur de 117 V. La
consommation doit etre inferieure a

100 VA. Si le secteur est de 220 V, le
fusible sera prevu pour 0,5 A. La tensiol
non regulee beneficie d'un filtrage soigne.
par CI de 13 000 tiF month en parallele
sur quatre condensateurs de 0,1 uF.

La tension regulee est obtenue awes
chute de tension dans R32 de 1 kS2 au
point + En ce qui concerne la regu-
lation celte-ci a ate obtenue avec les dio-
des zener DI = D2 de 6,8 V. 1 W, mon-
tees en serie. Cela indique que la tension
regulee est de 13.6 V environ. Le bran-
chernent de ('alimentation se fait comma
suit :

+ V° kg : aux points 1 de CI -3 et CI -4,
+ V,4,0 : aux points 4 de CI -1 et CI -2.
La masse : aux points 3, 4, 11, 12 de CI -3.
CI -4 et aux points 1 de CI -1 et CI -2.

Les semi-conducteurs
Passons maintenant a la nomenclature

des semi-conducteurs utilises dans cet
appareil. On vient d'indiquer le choix des
diodes utilisees dans ('alimentation.

Les transistors sont les suivants : Q, et
Q3 soot des TIP 13 NPN, tandis que Q2 et
04 sont des TIP 10 PNP. Ce soot des
transistors de puissance et doivent etre

mantes sur dissipateurs de chaleur,
d'apres les instructions de lour fabricant.

Les circuits integres au nombre de qua-
tre sent des National :
CI -1 = CI -2 = LM 324 S.
CI -3 = CI -4 = LM 379 S.

A noter que les deux CI cites en dernier
sent des amplificateurs de puissance de
6 W et doivent etre montes sur radiateurs
a dequats.

En consultant les schemes on consta-
tera que les voles aigues et medium, se
terminant par des amplificateurs incorpo-
res dans des CI de puissance, CI -3A et
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0138, dont la puissance fournie est suffi-
sante pour ces vores.

De memo. les CI de puissance, CI -4A et
CI -4B seront des ra drivers s (etages de
commande) des stages finals a transis-
tors, Dans la vote « graves i la puissance
sera plus grande.

Les filtres
Indiquons encore la composition des

filtres passsfs et actifs. Les filtres passifs
sont constitues par Cis - R26 - R35 et Cy
- Les filtres passe Panda sont actifs
et utilisent CI -2D associe a Cs - 1115 - C9
- 11317

Les filtres actifs ant des pontes datte-
nuation de 6 dB par octave_ Les montages
en cascade perrnet tent d'obterer des pon-
ies reattenuation de 18 dB par octave.

Dans ('etude originals on donne des
details sur to calcul des elements des fil-
tres actifs et des filtres passifs. ainsi que
sur la construction et la mise au point de
l'appareil. Line fois de plus precisons quo
cette rubrique ne public pas des a realisa-
tions ii et que nos textes ne sont destines
qua la documentation de nos tecteurs. A
rioter egalement qu'il est interdit par la loi
Pagel 152 N' 30  nouvelie

de donner des photocopies des figures et
des textes onginaux.

Brochage
Voici e la figure 9 les brochages des

circuits iritegres utilises dans cat appareil.
En (A) C1-1 et CI -2 du type LM 324 N.
En (13) CI -3 et CI -4 du type LM 379.
Le edifier du LM 329 est different de

ceux a memo nornbre de broches. Voici to
detail des points de branchement :

1 ; V 1+ alimentation)
2 : non connects
3: masse du circuit de signal 1
4 : masse du circuit de puissance 1
5 : some element 1
6: entree element 1
7 : contre-reaction element 1
8 : contre-reaction element 2
9 : entree element 2

10 : sortie 2
11 : masse circuit de puissance 2
12 : masse du circuit de signal 2
13 : non connects
14 : V + (le point 14 est distinct du
point 1).

Chargeur claccumulateurs

Cal appareil est propose par H. Grand -
man, dans Radio Bulletin, armee 49, n° 3,
mars 1980, et son schema est reproduit 6
la figure 10.

On a utilise un circuit integre CI -1 du
type 723 en buitier cylindreque ir 10 fits
auquet correspondent les numeros des fits
de branchement indiques sur le schema,

Pour augmenter le courant de charge
des accumulateurs, on a fait suivre le CI
de deux transistors, Q1 = TIP 31C de
puissance moderee et Ct2 = 2N3055 de
grande puissance a monter sur radiateur
dissipateur de chateur (transistors Texas).

Le courant de charge pout varier en
modif ant la valeur de la resistance R,
montee entre l'emetteur de Q et le point
positif de la sortie regulee 6 laquelle on
devra brancher les accumulateurs. Ceux-
et pourront avoir une capacite comprise
entre 0,5 Ah et 10 Ah.

On pourra obtenir 6 la sortie etsqu'a
14 V, ce qui permettra de charger die
accumulateurs de 1,4 V monies en serie.
La resistance RI imite le courant de
charge. Pour un courant de charge de 3 A.
la valeur de R, est de 0.22 Si.

La tension de sortie est reglable avec le
potentrometre P de 4,7 eel. entre 3 et
36 W.

Pour charger un accurnulateur ou un
ensemble d'accumulateurs sous une ten-
sion E et un courant i, on devra determi-
ner la valour convenable de RI et regier
de maniere a ce quo la tension de charge
soil un peu superieure a cello nomrnale
des accumulateurs.

Comma precise plus haut. le 2N3055
etant un transistor de puissance, sl doit
etre monte sur un radiateur. Celui-ci sera
une plaque rnetalirque de 300 crre de sur-
face el de quelques millimetres dispels-
seur.

Sa forme etant par exempla carree, le
cute du carte serait de 17 x 17 cm, Pour
un rrioindre encombrement, on trouve
dans le commerce, des radiateurs a ailet-
tes de plus petites diraensions, la surface
etant Muir:rues cello requise. La tension
non regulee dentree doit etre obtenue
partir d'un systeme redresseur avec le
secteuf comme source primaire.

Cetta tension sera superieure de quel-
ques volts 6 cello de sortie.



Preamplificateur d'antenne
Dans la rneme revue en merne numero,

W.J. Vogel propose un prearnplificateur
d'antenne pour recepteurs FM. Le
schema de ce preamplificateur est donne
A la figure 11. II dolt amplifier dans la
gamma 88 a 108 MHz.

A cet effet, on a adopt& un transistor
NPN special VHF du type BF Y90. Le bra-
chage de ce transistor est indique sur to
schema. II y a un fit retie au bolder
convient de connecter A la masse Ia plus
proche. Dans ce montage, l'entree et la
sortie sore de 75 32 et les branchements
se feront par fiches, l'entree vers le cable
dantenne et la sortie vers I entrée du
recepteur FM.

Le bobinage d'entree est L, a prise
relive A remetteur du transistor, monte en
base commune. Cette base est decouplee
vers la masse par C1, un condensateur
variable, a air de haute qualite, reglable
entre 10 et 60 pF.

On a polarise la base avec le diviseur de
tension R,-133. Le circuit de sortie sum le
cotlecteur, comprend R, de 2,2 k.I2, le

condensateur Ca de 68 pF, qui transmet
le signal au circuit accords L2.

Les prises sur L, et L.2 permettent les
adaptations, donc la meilleure transmis-
sion de la puissance. Le condensateur
est identique a CI. On a realise les bobines
LI et L2 avec du fit ernnille de 0.7 mm de
diarnetre. Le diametre des enroulements
est de 8 mm et la longueur des enroule-
ments se determinera experimentalemen
afin d'obtenir la gamma d'accord requise
I voir fig. 121.

A noter qua dans L, la prise 3 est
mediane, tandis qua dans L2 elle est a une
spire a partir de l'extremite 1. reliee a la
masse.

Pour commencer, les spires pourront
etre jointives. Si la froquence d'accord de
108 MHz ne pout etre atteinte, on espa-
cern lea spires. Un systeme electronique
d'accord a distance peut etre realise avec
une diode a capacite variable cornrne indi
due a la figure 13, branch& entre les
points A et B. La diode est du type
114110, L'accord se fare avec le potentio-
metre de 100 kS2 qui fera varier la tension
inverse appliquee a la diode entre zero et
+ 9 V.

Ce montage parait simple. En realite.
son bon fonctionnement depend dans une
grande mesure, de sa realisation mecani-
que, cornme taus les montages de ce
genre oe la frequence du signal a ampli-
fier est elevee.

F. JUSTER

La boite de circuit

connexions Lab-dec

4mmir
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L'AMATEUR, comma le profession-
nal, peut etre amens a devoir cabler
sans soudure : une idea de montage

qu'il desire voir rapidement se concreti-
ses, des essais sur un nouveau compo-
sant, etc.. c.est pourquoi la farrillie des
supports destines A l'electroreque
s'agrandit actuellement de modules dun
type nouveau 1 les boites de circuit -
connexions.

PresentatiOn

Ces modules, en rnatiere isolante, pre-
sentent 500 iou 1 000) alveoles dispo-
sees au pas de 2,54 rnm et relives, 5 par
5. electriquement entre alias. Dans che-
que alveole, une piece en NICLAL 725
assure le maintien dv composant pose
tionne.

Les contacts
proprement dits :

Le constructeur a apporte urn solo tout
particulier a la qualite des pinces.

En forme de lyre et eonstituees tie
NICLAL 725 Icuivre + 9 °A de nickel
+ 22'l, detain) alliage concu speciale-

0.

ment pour Fefectronique, alias assurent
quelles clue S4.11fM1 les conditions d'utilisa-
tion, une foible resistivite au passage du
courant, tine tres faible oxydation el une
Tres bonne resistance Fnecanique.

Utilisation

Afin de teperer facilement la disposi-
tion des contacts, le fond de la botte est
isele par tine feuilie en PVC transparente.
Il suffit de retourner In boile pour prendre
connaissance des contacts.

Lignes continues d'alimentation : au
nombre de trois par baize. Cette disposi-
tion donne une tres grande faoilite d'utili-
sation. Son en recluisant le nornbre de
straps. soli en permettam differences all-
mentations terre, + 5 V, + 15 V). Ce type
d'alimentation est devenu indispensable
avec l'utilisation des microprocesseurs.

Des queues d'arondes amovibles, per-
rnettent d'assembler les Lab-DeC a droite
oL a gauche, ce qui permet d'obtenir au
choix des lignes dalimentation groupees
cie des ecartements pour Dil.

En conclusion. un systeme qua sure-
ment beaucoup dannateurs adopteront
talent donne sa practicite et son coat qui
a su rests raisonnable.
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+5V 4 V
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Le service du Courrier des Lecteurs rfElectronique Pratique est °avert d toms or est entiare-

ment gratuit Les questions d' K intrirot commun y (wont lobjet dune reponse per fintermediaire
de la revue. II sera nsipondu aux autros questions par des reponses directes et parsnnnelIes clans
les limites du temps qui nous est inward.
COLLABORA770N DES LECTEURS

Taus les lecteurs ant la possibilite de collaborer s « Electronique Pratique ». li suffit pour cela
de nous faire patvenir la description technique et surtout pratique dun montage personnel ou hien
de no communique, les resulterts de l'arnelioration que vous avex apportee a un montage déjà
publie par nos soins (fournir schema de principe et realisation pratique dessines au crayon a main
levee). Les articles publies seront retribues au tarif en vigueur de la revue.
PETITES ANNONCES
6 F la ligne de 34 lames. signers ou espacos, taxe comprise.
Supplement de 6 F pour domiciliation a Ia Revue.
Toutes Ms annonces doivent parvenir avant le 5 de cheque moss.
a Ia Ste AUXILIAIRE DE PUBLICITE (See EL Pratique), 70, rue Cornpans, 75019 Paris
C.C.P. Paris 3793-60. Priere de joindre le montant en cheque C.F. ou mandat poste.

RECTIFICATIF
TESTEUR DE CONTINUITE

N° 28. Nouvelle Serie
Nos lecteurs seront

peut-etre restos indecis
quant au choix du circuit
integre. Comme l'indique
le texte et la nomencla-
ture, it s'agit bien d'un 741
et non, comma le lais-

saient supposer dessin et
photo, d'un 555.

Au niveau du texte, fal
lait lire entree 2 entree
inverseuse ; entree 3 :

entree non inverseuse.

FADER COMPRESSEUR
N° 28, Nouvelle Serie

Des erreurs d'imprimerie
se sont glissees dans les
differentes formules.

Ainsi, page 115, il faut
lire
VB. = R2 In

VBE + R4 IC
= 0,6 + Ft4 lc

et RT 40 lc

De memo, page 1 16, it

faut lire:
A'eo ,,-Rs---

R2

et Zs= 133 A'vo
AV()

Au niveau de Fin -planta-
tion, T6 a ate positionne
l'envers, erreur due Iron
retrouvait facilement en se
referant a 16.

EQUALIZER EFF1CACE
N° 27, Nouvelle Serie

En se referant au
schema de principe, le lec-
teur aura siirement note,
figure 8, ('inversion de C1
et C2

D'autre part, au niveau
du circuit irnprime, it est
neoessaire de relier 1es

bornes 7 et 8 de IC1.

JEU DE REFLEXES
N' 27, Nouvelle Serie

Toujours en se referant
au schema de principe, on
volt que C1 et C4 ant ate
representes a l'envers sur
('implantation des compo-

sants. Au niveau du trace
du circuit, le strap ne dolt
pas toucher la borne 8 de
ICI°.
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Vds RX YAESU-FAG7. Achete
flout le 21-4-79. 30 gammes 0,5 a
30 MHz. BFO. CW, BLU, AM. At-
tenuateur. Regl fin. alim. 220 V
ou bat. tot. Etages HF. 1 600 F.
Visible tous ies fours. Matteoni
Michel, 27, rue Pierre-Cu-ie.
89210 Beliechaume.

Vds : oscillo Unitron 9 DP. Dbie
trace DC -8 MHz. T. bon etat avec
cables : 900 FISignal tracer:
50 FiRadio Gonio Hitachi (FM,
OM, GO, BM, BFO) : 750 Pinter -
phone piles. Belle qual. ay.
2 posies sec.: 150 F. Cours radio
Ed. Chiron (relie) : 100 F. 2 baf-
fles 10 W = 100 F/App. photo
neuf Minolta SLR 110 (zoom
25-50 F4,5. Autom. avec flash
Olectr. : 850 FITrepied photo i
50 FITel. 544.40.92, le soir.

Partant de tous documents,
I ise votre C.I. sur V.E. : 18 F le
dm' 1 face : 23 F, 2 faces, film,
&tam, percage inclus. Scotchcal
alu et plastique (calques) 8 F le
dm2. (Cheque a la commando 1-
5 F de port). IMPRELEC Le Vil-
lard, 74550 Perrignier. Tel. (50)
72.41.25.

Vends synthetiseur Korg MS 20
3 200 F. Garanti 2 ans. Paris
201.93.51.

Etudie. realise C.I. simple DU
double -face. M. Stukatsch. Cite
Aubepin. B 1203. App. 29; 71100
Chalon-sur-SaOne.

A vendre detecteur de radio-ac-
tivite, portable, Otanche, trans-
formable. Livre avec piles, cas-
que, courroie Outil. mantel.
Etalonno. Fonct garanti. Va-
leur : 2 500 F, vendu contre-
remb. 350 F + port. M. Boismo-
reau Lies, 85420 Mailiesais

Vds oscilio dble trace Unitron 9
DP DC - S MHz + cables 4- signal
Tracer = 950 F. Radio Gonio Hi-
tachi neuf (FM-0M-00-BM-
BFO) = 650 F. lnterph. piles 3
postes = 150 F. Multi chargeur
Dary neuf - 100 F. Coors radio
prat. (Chiron) =. 120 F, App.
photo Minolta SLR 110 reflex
zoom -I- flash + trepied - 900 F.
Tel 544.40 92 le soir (lundi-
jeudi).

Circuits imprirries en 24 h a Pa-
ris. Epoxy le dm' : 18 F. Envoi ou
depOt. document + cheque +
1,80 F timbreklm2 : C.I. Delau,
ay. de Verdun, 92120 Mont -
rouge.

Votre 0.1. sur epoxy 18 Fidmz,
Etamage inclus. Port B F en REC.
RIVERO, 153, rue Paradis, 13006
Marseille.

Partant de tous documents. rea-
lisonsvosC.I.surV.E.18 F le dm2
1 face, 23 F 2 faces, film ; atom,
peroage inclus. Irnpr. face -avant
de coffret. (Cheque a la com-
mando + 5 F do port global). IM-
PRELEC Le Viliard, 74550 Perri-
gnier. Tel. (50) 72.41.25

BREVETEZ VOUS-MEMES VOS
INVENTIONS. Gr5ce a mitre
guide complet, vos ideas nou-
velles peuvent vous rapporter
Bros, mais pour cela. it faut les
breveter. Demander la noti-
ce 78 : eComment breveter ses
inventions., iicontre 2 timbres a
ROPA. B.P. 41, 62101 CALMS.
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D 32

 el
-0 a

2

D 67 A

Serie 0 1000

I TELECIUIPMENT
 Type 13 32
2 VOie4 10 FAH?
Batteries incorpoie es
Prix avec 2 sonde/ TP2 5 850 F
Pour cral appareii. prey°, un d4ra,

 Type 067 A. Doubt. trace. 25 MHz
Surface unit de f even a
Double base de lamps_
Sensibilite 10 rnV $ SD \km.
Precision de mesure  3 %.
Balayage retardant relax -de et dedlencho
 ost-acceleranOn 1() kV.
Prix avec 2 sondes TP2 9 100 F
 Type DM 64
2 voles, 10 MI -II ta0tIele a memo -ire.
Sensibitite 3 DIV.
Prix avec 2 sondes TP2......_.11 500 F
SERIE D 1000
CaractetislIques communes
 Ecran ractangulaire 8 10 cm
 Vitesse 0,2 s A 40 ns/Divlsion en X5.
 Dec[encberneet autc,maticue normal TV lives M
[tames iMerieur It exterieur. Entr6e X.
 Alimentation 110 es 220 volts. Poids . 8[44

 D 1010
2 10 MHz. SensibUlt& 5 mV

20 V.Divraien
*1,M 2 sondes TP2 et tunnel de vi see 3 540 F
 D 1011
2 X TO MHZ. Senalbillte 1 mY
A 20 WDivieion.
Avec 2 sande', TP2 et tunnel de visee 3 890 F
 D 1015
2 :e. 15 MHz. Senelb[11te 5 my
A 20 V:Disrlsion
Avec 2 wades TP2 et 'Linnet devisee 4 470 F
 D 1016
2 x 15 MHz Sensibilne 1 mV
a 20 Vthviaien.
Avec 2 sondes TP2 etlunne[ de visee 5 110 F

Ft VI El
. HM 307/3. Simple trace -Ecran 0 7 r.M. AM
PLI Y trace DC io MHz (- 3 d0
Attenuation Tit -rives 4 12 posMons 5 `14.

De 5 my A 20 V.Division Vitesse de 0.2 s a 0.5 ps
Tesleur de Composan:s inborpore
Prix avec I cordon grater[ 1 590 F
 HM 317,8 -
AMPLI V Double trace 2x23 MHz a 5 rnV;urti
Temps de rriOnTee 17 5ns. Allenuateur 12 p091-
tions. Entree 1 M:30 pF.
AMPLI de 3 A 1 MI-Ir a 0.1 \hem D. de T de
0,3 s:cm A 0.0 microns en 12 positions. Loupe elec-
tronique 5.
SY N CHRO INTER. EXT ER. T. V.: Ger erateur de el-
gneux car res d 500 Hz 2 V pour elaionnage
EquIpemenle ; 34 transistors, 2 circuits intesres,
16 diodes. tuna la 13 - 8211 OH_ Mi1. snug 2 AV
SeCiellf 110,220 V  36 VA Perds 8 trcr
Dim 380k275-210 mm.
Prix avec 1 sonde 111 a 1:10 .....2 440 F
. HM 41214 -
Double trace. t d[en de B x 14 cm 2x220 MHz
AMPLI Y DC 13 MHz (- 3 dB). AttenUateUr d'en-
tree 12 positions S

AMPLI X : declenctle DC 30 MHz Balavage an la
pose Allm alabillsee.Hetard de balrftiage Pintallon

Pr
Traces

PAZ of 1 Seed, 11 - 1:10 ..... 3 580 F
(Pour eel Appareil. prevoir delay.;

. HM 5121 -
2 x 50 PAH: - Double trace
2 cenaux DC C 50 MHz, live A retard Sansib.
5 IiiVep-20 Vcc!cm ROO fin 1 : 2. Dade dr 1tirrips
3.5 st25 (+x5) DSolenchement 1 Hz A

70 MH7. Touche TV Fon6rion kY sun leA 2
canauKay.manle calk:Kauai Sommaliorldoedeux
canaux.Ditlerence per inversion du canal I Dim de
I n 8.10 011. AXON 12 s V: gretcul lureinLie.
Prix greet. 100511a 11 110 5 830 F
0'. Set aPPateki. eteVeat LID detai

 MIMI, 0

 IP
la al

HM 312s

#
to of re

HM 412/4

Z.:
J- a

mommis

11/.oar  
HM 5528

voc 5

('00- TRIO
(KENWOOD)

 OSCILLOSCOPE Pilad in .1.1104n)

LIN EXCELLENT APPAREIL TRES SOIGNE
2 traces MI cool.nu a 15 MHz.
Tubede 13 cm. Relicule It/mimes.
Entree diiierentkell.e. Synchro TV lignes ei trams
Base de temps 6e 0.5 s ii 0.5 us.
Enlierement tianSisrOrie.e.
Fonctionnernenx en mode X -Y. Loupe X5.
Livre avec 2 sonde' comblneeS
1/1 et 1/10 3500 F

CD-TrAD
NOUVEAU ! OC 975

Doue1e Irace 2 x
OC 975 Prix de ienceinent20

MHz
2 950 F

urarotermogm. km, t rTi r %. CATAti ei
e2 pow.*
410mi:wisp ppicoui DETACINEff5 got APPArigns DE mei

BON A DECOUPER (ou a recopier) 0.

eta 'dresser a CIBOT, 3, rue de Reuilly, 75012 Paris.

NOM Prenom

Adresse

Code postal Yille
CI -joint la somme de 20 F

en cheque bencaire en cheque postal en mandal-leltre
1

 OX 712E1 2x 15 MHz
Tuba avec posttieceleietirm dr 3 KV ou [.,ant[nu
Sensibilite 1 InV!cm
Possibilite de eynchro $u -del/ de 40 MHz.
Function X -Y Adds non et Soustraction dirS voles
Reglages orogressits des gains et vitesvr,

CARANTIE 2 ANS
Prix 4 500 F

 OX 713 2x10 MHz
P rix ....... 3822 F

NOUVEAU;
OSCILLO
SC 110

ChM ,n.ons de I &cram 32. 20 mm
Bande passant/ , i7C 0 10 MHz, 3 de A 1 die
Sansibilite iOreVidls. d 50 niV:div an 12 postons
Alinurntatipn par piles {option lialderie roc:bargee
b[e [ bloc seclaur c.hargeuri
Prix 1 950 F

eic
PROMOTION

SC 754
Ca 12 M1-13 5 mV

PORTABLE
Base nsi temps declenchee avec roraxrd[Un
autornatleuri en ['absence de signal etalonnee de

I us a 5 ms en 13 ocS[tons
Synchronleatlon posiiive Cu negative its 151..1D -

externs separateur el T.V L
Tetra rectanoulaire LI 7201 GH
:go _ 7.,-3e0,flas Maz.se 3 Site. Pitt1 700 F

ACCESSOIRES
POUR OSCILLOS

5-0 742. Sondes is irihtr>pe=
'Pt et 1/10 190 F
Sonde 1!1 Mt 146 F
Sorde 1it0 TP? 163 F
Traceur dr r.:Ourbes 967 F

HAMEG
HZ 20. Adeptateur BNC
Bat [a ne . 47 F
HZ 22. Charge on passage
(50 stt as F
142 30 Sonde a'ilenua
trice 10 I fie F
142 39. Sonde .Stenodu-
tatrice 111 F
HZ 32. Cabte de mesure
BrIC Hainan/ 52 F
HZ 23. CAble de mesure
BNC -H F 52 F
HZ 34, Cable de mesure
ONC-RNC 52 F
HZ 35. Cable dr mesure
avec $0.edt1 1 1 106 F
HZ 36. Sonde anenuatrice
10 t/1 1 211 F
HZ 37. S0riaiD altenuatrice
-tf.0. 1 250
HZ 38. Sande alreeuatrice
113 1 (200 MHz1 204 F
HZ 43. Seco:mho de 1rans
port (312. 412. 512). 211 F
HZ 44. Sacdtthe de trans'
Pert (307) 129 F
HZ.47. Visku, dy F
HZ 65. Terteui de 46.',',--
CendM100/ti 211 F
HZ 02. Calibratrur 2110
HZ 64 Cernowleteur i4
ca.aiK, 2110 F

POSSIBILITES DE CREDIT (GREG et CETELEM) de 3 a 21 mois selon desir et reglementation en vigueuf 

A PARIS; 3, Rue de Reuilly. 75012
Tel.: 346.63.76 (lignes groupies)

Ouvort taus les jours (scut dimanche) de 9 h a 12 h 30 et de 14 h 19 h

EXPEDITIONS RAPIDES PROVINCE ET ETRANGER

A TOULOUSE 25 rue Bayard, 31000. Tel.: (61)82.02.21
Ouvert taus les lours de 9 h 30 a 19 hems sans interruption
saut dimanche et lundi rnatin
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