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LUSIEURS articles déjà parus dans notre revue ont decrit des realisations simples basees
['utilisation de calculatrices de poche. Ces petits batiers, veritables mini-ordinateurs
tent a ['amateur electronicien la construction de maquettes originales dont le fonct

fait appel a des notions pouvant depasser le stade du seul comptage. En particulier, et a-- a
mise en oeuvre d'une logique annexe, it est possible d'automatiser un certain
elementaires dont les donnees numeriques necessaires peuvent etre fournies a la ca =a- Ler
processus egalement automatise, cyclique ou non. En consequence et grace au sysr.e-e .1r=icnapie
propre de Ia calculatrice, toutes sortes de resultats numeriques peuvent ainsi etre dscrnitims.
dans les domaines les plus varies.

A titre d'exemple, voici quelques-unes des possibilites d'applicatior -  Ca
instantanee d'un train miniature (ou d'une voiture sur circuit routier) e.:estalla
reelle, en kilometres par heure.  Compteur telephonique a affichage direct e- rra-:E i-7
 Detecteur de mensonges...  Calcul de Ia vitesse de rotation d'un mote.ir. -er-e
precision.  Calcul permanent de la vitesse moyenne dune automobile, etc.

Dans le present article, nous nous borneror,s, dans un premier temps, a decrire is -ea Ea. :e
modules en quelque sorte « universels ». Ces modules de base seront utilises avec =es
« application » qui feront ('objet d'un certain nombre d articles utter
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Wit
H

Des
applications

dune
calculatrice

de poche
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Ire partie : REALISATION DES MODULES DE BASE

Le principe
de la construction
« modulaire »

Le but recherché etant la possibilite
d'obtenir plusieurs applications differ-en-
tes, le principe retenu reside dans la
construction de certains elements univer-
sels et communs a toutes ces applica-
tions.

Ces elements sont les suivants :

A - Le module « Calculatrice ».
B - Le module « Memoire de transfert a

3 chiffres significatifs »
C - Le support commun des boitiers.

Les modules A et B sont incorpores
dans deux boitiers Teko P/3. Ces boitiers
sont munis de connecteurs femelles, di-
rectement embrochables sur des contacts
« males » fixes sur le support commun
des boitiers. Ce dernier peut ainsi recevoir
trois boitiers Teko P/3 : les boitiers A et
B, et, par la suite un troisierne P/3 qui
sera le boitier « application » dont la mise
en oeuvre restera specifique a une appli-
cation precise.

A - MODULE
« CALCULATRICE »

I - Le principe

II consiste a commander, de facon
electronique, la realisation de chiffrages
et d'operations elementaires et ceci, bien
entendu, sans avoir a se servir des tou-
ches d'origine de la calculatrice. En d'au-
tres termes, it s'agit de substituer au cla-
vier de commande, un dispositif realisant
les memes operations que celles que ion
effectue habituellement a ('aide du doigt ;
ce dispositif pouvant fonctionner a ('aide
de courants de commande « faibles ».
Parallelement a cette commande un sys-
terne d'alimentation permettra le fonc-
tionnement de la calculatrice.

a) La calculatrice

II s'agit d'un module tres courant, d'un
prix d'achat relativement modeste, (44 F)
A affichage lumineux disponible dans la
plupart des magasins et super -marches. II
est cependant indispensable qu'elle

comporte une memoire M+ et M-, en
plus des quatre operations. Le module
utilise par l'auteur fonctionnait a l'origine
a ('aide dune pile de 1,5 V. Etant donne
le montage d'une alimentation separee,
la pile devient, bien entendu, inutile. Au
cas ou le lecteur dispose dune calcula-
trice fonctionnant sous 9 V, it suffit de ne
pas realiser ('alimentation 1,5 V prevue
dans la configuration du circuit imprime
etant donne que ('ensemble des modules,
fonctionne justement sous 9 V.

Enfin, it est egalement indispensable
que cette calculatrice soit demontable de
facon a avoir facilement acces aux liai-
sons qui relient le circuit imprime du cla-
vier a celui comportant ('unite centrale de
calcul et l'affichage. Generalement, ce
nombre de liaisons est voisin de la quin-
zaine.

b) Principe de fonctionnement
du boitier (fig. 1)

Ainsi que nous le disions au debut de
cette description, it s'agit d'etablir les
liaisons coherentes par l'etablissement de
contacts electriques branches en parallele

nni-incion0L Li Li LI 0 0
Amplification

Chif f rage
etAmplification

Commande
par courants
faibles des

operations
les plus

Amplification
relais du

courantes
effectues

type
-CELDUC

par relais
exterieurs

CALCULATRICE

Alimentation
9 aiov

Regulation et
alimentation

de la
calculatrice

sous 1,5.1,8V

Fig. 1. - Synoptique de fonctionnement du boitier calculatrice qui servira notamment a plusieurs applica-
tions telles que le calcul de la vitesse instantanee d'un train miniature et le calcul du prix de revient d'une

communication telephonique.
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sur les touches du clavier de commande.
La premiere idee qui vient a ('esprit est
naturellement de realiser ces contacts a
l'aide de transistors fonctionnant en
« tout ou rien ». Malheureusement ('expe-
rience montre tres rapidement qu'une
telle disposition ne convient pas et ceci
pour deux raisons :

- Les courants pulses (car les calculatri-
ces fonctionnent toutes suivant le prin-
cipe du « multiplexage ») presentent des
polarites precises suivant ('operation
realiser. Le transistor etant un composant
polarise, son utilisation se revele proble-
matique.

- Dans un transistor, il y a superposition
des courants de commande et d'utilisa-
tion au niveau de l'emetteur (emetteur
commun) ce qui conduirait a monter tout
un reseau de diodes anti-retour. Or cette
solution ne peut convenir etant donne les
chutes de tension introduites par ces
diodes, au niveau des liaisons.

En definitive, la solution sure et fiable
consiste a etablir ces liaisons, en s'affran-
chissant des inconvenients enumeres ci-
dessus, par ('utilisation de relais miniatu-
rises et qui joueront un role rigoureuse-
ment identique a celui de la touche classi-
que.

En consequence, chaque chiffrage et
chaque operation « interessante » seront
realises par la fermeture d'un relais du
type « Celduc », ce relais etant
commande par un transistor amplifica-
teur, si bien que des sorties de circuits
integres « MOS » par exemple, seront
tout a fait capables de commander indi-
rectement leur fermeture.

Par ailleurs, ces relais miniaturises pre-
sentent davantage important, vu leur
taille, de ne posseder qu'une tres faible
inertie mecanique ce qui permet de les
faire travailler en succession a une ca-
dence relativement rapide.

II - Fonctionnement
électronique

a) Alimentation (fig. 2)

La calculatrice utilisee fonctionnant
sous une tension de 1,5 V alors que ('en-
semble du montage des modules se
trouve aliments sous 9 V, il est neces-
saire d'abaisser la tension d'alimentation
Page 76 - N' 33 - nouvelle eerie

vers
alimentation

de la
calculatrice

Fig. 2. - Exemple d'application de Ia calculatrice utilisee dans Ia
presente description et fonctionnant sous une tension d'alimentation

de 1,5 a 2 V.

a 1,5 V. La consommation de Ia calcula-
trice represente un courant de l'ordre de
100 mA. En consequence, il est neces-
saire de proceder a cet abaissement de
potentiel en deux &tapes : une premiere
de 9 a 5 Vet une seconde de 5 a 1,5 V,
pour des raisons de stabilite et de dega-
gement de chaleur au niveau des transis-
tors T21 et T22. Ces deux derniers sont
d'ailleurs coiffes d'ailettes de refroidisse-
ment. L'alimentation representee en fi-
gure 2 est du type tout a fait classique et
desormais bien connue de nos lecteurs.
Au cas ou la tension d'alimentation de la
calculatrice serait de 6 V (autre valeur
courante), tl suffirait de ne pas monter T22
et de remplacer Z1 par une zener dont la
tension nominale serait de l'ordre de
6,8 V. Les capacites C1, C2 et C3 assu-
rent un filtrage efficace moins destine a la
calculatrice qu'aux modules montes en
amont de cette derniere. Le role de ces
capacites consiste surtout a eliminer les
eventuelles frequences parasites dues au
multiplexage et qui pourraient goner ou
perturber les modules logiques de
commande.

b) Etablissement du tableau de fonc-
tionnement (fig. 3)

C'est une operation fondamentale pour
la suite de la realisation ; elle doit etre
menee avec beaucoup de soin et de mi-
nutie.

La calculatrice demontee, on attri-
buera un numero d'ordre aux liaisons re-
liant les circuits imprimes « clavier » et
« module calcul ». Le but recherché
consiste a etablir un tableau complet de
fonctionnement reprenant les liaisons a
realiser pour un chiffrage ou une opera-
tion donnes. La figure 3 montre un
exemple de resultats obtenus. Bien en-
tendu, ce tableau peut etre different
d'une marque de calculatrice a l'autre ;
mais ceci n'a aucune importance. Pour
mener ce travail de dechiffrage a bonne

fin, deux methodes sont possibles. La
premiere de ces methodes (et qui se
trouve etre la plus rigoureuse), consiste
demonter le circuit imprime du clavier de
commande, en veillant surtout a ce que
les touches restent en place, afin de ne
pas rencontrer de problemes de remon-
tage quant a Ia place qu'occupait par
exemple la touche M+ ou la touche 9.
Pour plus de securite, il est bon, au prea-
lable, d'executer sur une feuille de papier
un dessin representant la configuration et
les positions relatives des touches. Arrive
a ce stade. it suffit de s'armer de beau -
coup de patience et de rechercher par
lecture du circuit imprime, les numeros
des deux liaisons correspondantes a une
touche donnee, et d'en noter soigneuse-
ment les resultats. Une deuxierne me-
thode. un peu moins « rigoriste » consiste
a s'armer d'un fil comportant une pointe
de touche a chaque extremite et de re-
chercher, au hasard des liaisons realisees.
('operation obtenue. Ce procede, un peu
archaique de prime abord, donne de tres
bons resultats et ne necessite aucun de -
montage. Ainsi que le montre le tableau
obtenu, 20 liaisons ont ete retenues en
definitive i10 chiffres et 10 operations).
ce choix permet Ia realisation d'un tres
grand nombre d'applications.

La figure 4 est Ia transcription fidele
du tableau de la figure 3 sous une forme
davantage exploitable au niveau d
branchements. Ce schema est essenti
quant au cablage definitif ; it vaut mie
le verifier deux fois qu'une. car les risques
d'erreur sont nombreux. Par la suite, on
soudera des fils de faible section sur les
liaisons retenues. II est fortement recom-
mande d'utiliser des fils dont les isolants
ont des couleurs differentes et d'etablir
un petit tableau du genre :

- Liaison n° 1 : gris

- Liaison n° 2 : vert, etc.
II existe, notamment en telephonie,

des cables blindes ou non, contenant une
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Fig. 3. et 4. - Etablissement du tableau de fonctionnement de la calculatrice avec reperage des diverses
liaisons. Attention, le tableau ci-dessus peut s'averer different d'une marque de calculatrice a une autre.

Transcription du tableau sous forme de contacts.

quinzaine de fits de couleurs differentes,
et qui font parfaitement I'affaire. Cepen-
dant, it est tout a fait pbssible d'utiliser
du fil en nappes.

c) Amplification et commande des
relais (fig. 5)

Les transistors T1 a T20 amplifient les
courants de commande achemines a leur
base par les resistances R1 a R20, si bien
que peu de puissance se trouve neces-
saire pour commander la fermeture des
relais dont les bobines sont inserees dans

les circuits collecteurs de ces transistors.
Les diodes D1 a D20 protegent les transis-
tors contre les effets de surtension de
self.

Les relais Celduc utilises ont une ten-
sion de fonctionnement allant de 6 a
12 V ; it n'y a doric aucun probleme au
niveau de leur fonctionnement lorsque la
tension utilisee est de I'ordre de 9 a
10 V, d'autant que, comme on le verra
par la suite, les temps d'attraction des
palettes mobiles sont inferieurs a la se-
conde.

llI - Realisation pratique

a) Les circuits imprimes (fig. 6)

Au nombrc, de deux, it sont represen-
tes, a l'echeile 1, en figure 6. De confi-
guration relativement serree, I'emptoi du
crayon feutre pour ce cas précis est a
proscrire. II vaut mieux avoir recours a
('utilisation de bandelettes adhesives de
0,5 de largeur et de pastilles de transfert
ou encore a la methode photographique.
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Fig. 5. et 6. - Schema de principe de la section amplificatrice de commande des relais. L'emploi de
nombreux relais « Celduc » exige deux cartes imprimees qui seront introduites a l'interieur d'un coffret P/3.

Les traces sont precises a I echelle 1 pour une reproduction par methode photographique.
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Fig. 7. - Implantation pratique des elements des modules inferieur et superieur. On procedera a la mise en
place des 42 picots destines a faciliter le cablage entre les deux modules.
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Fig. 8. - Au niveau du faconnage du coffret P/3, une decoupe sera prevue sur le fond du boitier pour le
connecteur et sur Ia face avant pour recevoir Ia calculatrice.

noter que les quatre trous de fixation
loivent parfaitement correspondre entre
nodules, etant donne que ces derniers
eront montes l'un sur l'autre par la
uite. Tous les trous correspondants aux
ietites pastilles seront perces a l'aide
l'un foret de 0,8 ; ceux perces dans les
rastilles plus grandes le seront a I'aide
I'un foret de 1 mm de diametre.

b) Implantation des composants
(fig. 7)

Elle n'appelle aucune remarque parti-
culiere si ce nest celle que l'on ne rep&
tera jamais assez et et qui consiste a etre
particulierement vigilant au niveau de
('orientation des composants polarises.
Lorsque tous les composants sont

montes sur les deux modules (y compris
les 42 picots), on procedera au montage
definitif des modules en utilisant de la
tige filetee de 03 ou 4, le module 1 etant
inferieur au module 2. Une fois les ecrous
et contre-ecrous serres de facon defini-
tive, (ecartement des deux modules de
15 mm environ) it suffit d'introduire les
34 straps de liaison en fil de cuivre nu
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Photo C. - On apercoit nettement le module superieur supportant
8 relais.

(chutes de resistances et de diodes) dans
les trous correspondants et de proceder a
leur soudage.

Enfin, en utilisant du fil en nappes, on

module 1, au connecteur femelle de

22 broches.
A noter que ces fils sont soudes sous

le module 1 ce qui represente une facon
inhabituelle de soudage.

Enfin, le connecteur utilise par l'auteur
est en realite un connecteur a 44 broches
si Ion utilise un connecteur male realise
avec de ('epoxy double face. Etant donne
que 22 liaisons sont simplement neces-
saires, les broches disposees « vis-à-vis »
ont ete soudees sur le merne fil.

c) Le travail du boitier Teko (fig. 8)

Au niveau du coffret, a part les quatre
trous de fixation des modules, une de -
coupe destinee a recevoir le connecteur
est a realiser dans le fond du boitier, ainsi
que le montre la figure 8.

Le connecteur monte, les circuits im-
primes peuvent etre fixes dans le boitier
de fawn definitive. Les tiges filetees se-
ront a ce moment la coupees a leur Ion-
gueur finale de facon a ce que le boitier
puisse reposer normalement sur une sur-
face plane sans depassement des ecrous
ou du connecteur de la face inferieure de
repos.

En ce qui concerne le couvercle, it peut
etre decoupe (mais cela nest pas neces-
saire) suivant les cotes exterieures de la
calculatrice. Cette disposition, reprise par
Page 82 - N' 33 - nouvelle serie

la figure 8, offre l'avantage d'obtenir un
encastrement. La figure 8 montre une
possibilite de montage et c'est a ce titre
qu'il convient de la considerer. Nos lec-
teurs aux talents de bricolage developpes
trouveront certainement d'autres possibi-
lites de fixation de la calculatrice.

d) Raccordement de la calculatrice

II s'agit de raccorder les fils de sortie
de la calculatrice aux 42 picots disposes
sur le module 2 (superieur) en se servant
du schema que Ion aura prealablement
etabli (exemple de la figure 4). Afin de
reduire les risques d'erreur, it est recom-
mande d'inscrire les numeros d'ordre des
picots sur ('epoxy du module 2.

Le travail du raccordement est a exe-
cuter avec beaucoup de soin ; ('expe-
rience vient encore de reveler a l'auteur
qu'une erreur a vite fait de se glisser
entre deux soudures consecutives... Le

couvercle comportant la calculatrice peut
maintenant etre monte definitivement sur
le boitier.

e) Essai de fonctionnement

II est tres simple : it suffit de relier une
pile de 9 V au + et au - du connecteur.
L'interrupteur de la calculatrice etant mis
sur position « marche », la calculatrice
devra fonctionner correctement en utili-
sant les touches... ce qui ne releve pas
dune grande originalite.

En se servant d'un fil souple muni
d'une pointe de touche (ce fil etant rac-
corde a la polarite positive de la pile) et

Photo D. - Les transistors de la
section alimentation se coifferont
de dissipateurs.

en reliant successivement les 20 autres
contacts du connecteur, les diverses ope-
rations correspondantes doivent se reali-
ser. Ces essais, effectues et couronnes
de succes marquent la fin d'une premiere
etape : celle du module A « calculatrice ».

R. KNOERR

IV - Liste des composants
du module
« calculatrice »

R1 a R20 = 20 relais Celduc (250 S2) 1T
(ou 1RT) 6-12 V ref. D3105110
T1 a T20 = 20 transistors NPN BC108
D1 a D20 = 20 diodes 1N914
131 a R20 = 20 X 22 k,C1 (rouge, rouge,
orange)
R21 = 1 k (marron, noir, rouge)
R22 = 470 S2 (jaune, violet, marron)
C1 = 100 µF /16 V electrolytique
C2 = 47 µF /9 V electrolytique
C3 = 22 ALF/9 V electrolytique
T1 et T2 = 2 transistors NPN 2N1711
munis d'ailettes de refroidissement
Z1 = zener 5,6 V
Z2 -= zener 2,7 V
42 picots (ou cosses-poignee)
Nappe de fits multiconducteurs
1 connecteur femelle 22 broches
1 boitier Teko reference P/3
1 calculatrice de poche (voir texte)



L est souvent pos- sible d'acheter, ou
meme de recupe- rer, la partie meca-
nique d'un petit magnetophone a cassettes. II est interessant dans ce cas de l'equiper d'une
tete de lecture stereo et d'un preampli afin d'attaquer l'amplificateur de votre voiture. Mais
les schemas de preamplificateurs magneto sont rares et souvent complexes. Celui-ci a l'avan-
tage d'être simple et de n'etre equipe que de composants tres courants. De plus, une petite
alimentation a connecter sur la batterie de la voiture vous est aussi proposee.

PREAMPLIFICATEUR STEREO
pour magnetocassette auto
Le schema de prmcIpe

II est propose a la figure 1, et comme
on le constate, it ne fait appel qu'a trois
transistors par canal, tous en emetteurs
commun et liaison directe.

La modulation issue de la tete de lec-
ture attaque la base du transistor T1 par
l'intermediaire du condensateur de liai-
son C2. La polarisation de ce transistor est
assuree par le pont de base R1 -R2 et la
resistance d'emetteur R4 qui fixe le cou-
rant de collecteur a 0,3 mA. Le signal issu
dune tete de lecture de magnetophone
etant tres faible (de l'ordre de 50 t/V
50 Hz et 600 RV a 1 000 Hz) cet etage
n'a pas de contre-reaction, car on peut
considerer que le transistor est attaque
sur une portion lineaire de la courbure de
sa caracteristique d'entree, et le signal ne
sera donc pas affecte de distorsions.
C'est pourquoi le condensateur C3 decou-
pie entierement la resistance R4, ce qui
assure un tres grand gain a ce premier
etage.

Fig. 1. - Schema de principe complet d'un canal de la version stereo-
phonique proposee. Quelques tensions ont ete relevees a l'aide d'un

controleur 20 kS2 /V.
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+12 a 14V T4 4.10V

La sortie de cet etage emetteur corn-
mun se fait par le collecteur de T1. Le
signal est recueilli sur la resistance de
charge R3 qui assure aussi la polarisation
de la base de T2 ; cette liaison directe
assure une meilleure bande passante et
une economie de composants. La resis-
tance R6 n'etant pas decouplee, elle
affecte l'etage dune forte contre-reac-
tion qui diminue les distorsions mais aussi
le gain. Celui-ci est d'environ R5/ R6,
c'est-à-dire 10.

Le troisieme etage fait appel a un tran-
sistor PNP afin cretre attaque lui aussi en
liaison directe, et ceci pour les memes rai-
sons que precedemment. La resistance
d'emetteur R10 est entierement decou-
plee par C5. On introduit une contre-reac-
tion selective par le reseau R8 -R9 -C7 -R6.
Une fraction du signal de sortie est rame-
née en opposition de phase sur l'emetteur
de T2, et cela en fonction de la courbe de
reponse exigee par la norme N.A.B. Le
signal de sortie, d'environ 250 mVeff.,
peut etre augment& pour ceux qui esti-
ment le gain de ce preamplificateur insuf-
fisant, en reduisant legerement
de la resistance R6, par exemple a 820 Q,
ce qui ne modifiera pas sensiblement la
polarisation de T2.

La sortie se fait sur le collecteur de T3
a travers le condensateur de liaison C6 qui
a pour role de couper la composante
continue.

Le condensateur C1 assure le filtrage
des parasites et du rumble engendres par
le moteur du magnetophone sur la ligne
d'alimentation.

Ces trois transistors montes en liaison
directe assurent la qualite et la simplicite
du montage, car on arrive ainsi a un faible
encombrement, un grand gain et une
bonne bande passante.

L'alimentation

L'alimentation prelevee sur la batterie
de la voiture est tout d'abord filtree par
C8. Ensuite, la diode Zener polarisee par
R+2 fixe la tension de la base de T4, donc
ceile de son emetteur. La diode D1 au sili-
cium compense la chute de tension base-
emetteur de 0,6 V de T4. C9 assure ('eli-
mination du bruit caracteristique des dio-
des Zener. C10 filtre une derniere fois la
tension stabilisee. II faut en effet que ('ali-
mentation soit exempte de tout souffle si
Page 84 - N' 33 - nouvelle serie

C8

F112

DI

D2

C9 CIO

0v

Fig. 2. - Regulation d'alimenta-
tion basee sur un schema desor-

mais connu, mais efficace.

Ion ne veut pas voir celui-ci amplifie par
le preamplificateur.

Ce preampli stereo ne consomme que
2 mA, donc tout transistor NPN de faible
puissance conviendra parfaitement.

Realisation pratique

Le schema du circuit imprime est donne
echelle 1 a la figure 3, et l'implantation
des composants figure 4. II faudra veiller
a la bonne orientation des composants :
transistors, diodes et condensateurs chi-
miques. Les transistors ne posent pas de
probleme, le triangle de leurs pattes ayant
la merne orientation que sur le circuit
imprime. Attention aux condensateurs. La
realisation du circuit imprime se fera faci-
lement par procede photo puis insolation
sur plaque presensibilisee. II est cepen-
dant realisable par transferts directs sur
cuivre bien degraisse. Les resistances et

_to

Fig. 3. et 4. - Le trace du circuit imprime se reproduira facilement
('aide d'elements de transfert direct. Cote implantation de nombreux
elements se monteront verticalement afin de reduire les dimensions

du circuit.



les condensateurs seront tous implantes
debout, excepte C1, pour un gain de place.
II faudra donc acheter, ou essayer de
recuperer, des condensateurs basse ten-
sion (10 V, 6 V pour certains) pour qu'ils
ne soient pas trop serres.

Le circuit irnprime de ('alimentation
nest pas donne, car it dependra de la
place restante pour « caser » les conden-
sateurs.

L'alimentation du moteur du magneto -
phone demandera autant de soins que
celle du preamplificateur si Ion ne veut
pas voir tout aneanti par souffle et ronfle-
ments intempestifs. On pourra d'ailleurs
calquer celle-ci sur celle du preamplifica-
teur, en changeant la valeur de la diode
Zener selon la tension d'alimentation du
moteur, et en remplacant le transistor T4
par un transistor de puissance style
TIP31. En effet, un moteur de magneto -
phone consomme entre 200 et 300 mA,
ce qui est loin d'être negligeable.

Le montage termine, it faut l'enfermer
dans un blindage (du papier d'aluminium

assez epais par exemple) et connecter un
point OV et un seul du preampli a ce blin-
dage. De plus, it faut placer le preampli le
plus pres possible de la tete de lecture
afin d'obtenir les plus courtes liaisons
possibles entre ces deux-ci.

Pour des raisons de souffle on choisira
pour les deux premiers etages des tran-
sistors « faible bruit » : BC109B ou 549B,
faciles a trouver et de la meme facon de
preference des resistances a couche
metal, surtout pour R1, R2 et R3.

En cas de probleme, les tensions theo-
riques sont indiquees sur le schema de
base, afin de detecter plus rapidement la
panne eventuelle. Mais sauf erreur ou
composants defectueux, ce montage doit
« dernarrer » des la mise sous tension.

Enfin, normalement, l'encombrement
ne posera pas trop de probleme, un petit
magnetophone a cassette devenant
incroyablement vide des qu'on lui enleve
son haut-parleur... et a fortiori son ampli
et son preampli d'origine.

G. AMONOU

Liste
des composants

R1, R'1 : 330 k2 (orange, orange, jaune)
R2, R'2 : 68 kfl (bleu, gris, orange)
R3, 13'3 : 18 kf2 (marron, gris, orange)
R4, R'4 : 3,3 tc.f2 (orange, orange, rouge)
R5, R'5 : 10 kS2 (marron, noir, orange)
R6, R'6 : 1 Id.? (marron, noir, rouge)
R7, R'7 : 12 kfl (marron, rouge, orange)
Rg, R's : 100 k2 (marron, noir, jaune)
Rg, R'9 : 10 Id? (marron, noir, orange)
R10, Frlo : 2,7 12 (rouge, violet, rouge)
R11, R'11 : 4,7 Id2 (jaune, violet, rouge)
R12 : 470 S2 (jaune, violet, marron)
C1 : 2 200 fiF 10/12 V axial
C2, C'2 : 10 nF 10/12 V debout
C3, C'3 : 22 uF debout
C4, C'4 : 22 rtF 6 V debout
C5, C'5 : 100 uF 6 V debout
C6, C'6 : 2,2 IfF 10/12 V debout
C7, C'7 : 33 nF mylar
Cg : 1 000r/F 16 V
C9 : 47 uF 10/12 V
C10: 100 (:F 10/12 V
T1, T'1 : BC109B, 5498
T2, T'2 : BC109B, 549B
T3, T'3 : BC205B, 309B, 2N2907
T4 : BC109...
D1: 1N4148
D2 : Zener 10 V
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VaS IMIE

Al'approche des fetes de fin d'annee, les enfants commencent a ressortir les jouets
entasses dans leurs caisses. Nous en profitons pour vous presenter un compte-tours

pour circuits routiers genre « Circuit 24 ». Generalement les pistes sont prevues pour
faire courir deux voitures simultanement. Notre appareil compte les tours de circuit de
chaque bolide. Au franchissement du 9e tour, Ia voiture gagnante est acclarnee par un

bruiteur, tandis que I'affichage clignote.
Notons enfin que nous avons choisi Ia solution optique pour compter les tours, afin que

ce montage puisse etre installs sur n'importe quel circuit routier, quelle que soft sa
tension d'alimentation. Les elements qui le composent sont, tous, classiques et donc

disponibles partout.

Compte-tours pour Circuit 24
1- Schema synoptique

Sa representation donnee a la figure 1
permet de comprendre plus facilement le
fonctionnement du montage. Les cellules
sont eclairees en permanence ; en ('ab-
sence de voiture, la resistance est donc
faible. Lors du passage d'une auto, la

variation de luminosite fait declencher le
monostable A, par exemple, qui part pour
une temporisation d'une seconde environ.
II est imperatif d'utiliser un monostable,
car sinon, on aurait des rebonds mecani-
Page 88 - N° 33 - nouvelle serie

ques (bouton-poussoirs) ou optiques (cel-
lules), qui perturberaient le comptage
normal des decades. Le monostable ac-
tive le compteur decimal. Ce dernier est
en liaison directe avec le decodeur et son
afficheur.

Lors de l'affichage du 9, le circuit de
detection du 9 est active, et bloque le
monostable adverse, afin de figer le score
a l'arrivee de la ire voiture. En outre, a
('apparition du 9, on actionne un bruiteur
pulse. On peut donc savoir sans pro -
blame quelle est la voiture gagnante.
Passons a ('etude du schema detaille.

11- Schema de principe

Le schema d'ensemble est donne a la
figure 2. L'utilisation d'affichage numeri-
que implique l'emploi de circuits integres.
Sans ces derniers, une telle realisation
serait imr ossible a envisager. Nous nous
servons oe cellules LDR pour capter ('in-
formation de passages des autos. Ces
photoresistances sont eclairees en per-
manence par une ampoule situee au -des -
sous de la piste. Les autos, en passant,
coupent le faisceau lumineux. La cellule
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Fig. 1. - Le synoptique du compte-tours pour circuit routier fait
ressortir ('utilisation de deux cellules photo -resistances.

est plonge pendant un court instant dans
obscurite.

En presence du faisceau lumineux, la
LDR offre une faible resistance de l'ordre
de la centaine d'ohms. T, est donc blo-
que. Au point D on retrouve environ 5 V,
c'est-à-dire un etat haut pour le circuit
logique C12. En coupant un instant le filet
lumineux, la resistance de la LDR passe
alors a plusieurs dizaines de kilo -ohms. T,
est donc polarise par R, et se debloque.
On trouve alors au point D une tension de
0,6 V qui peut etre consideree comme
kat logique bas. Le monostable dernarre
pour une temporisation fixee par R6 et C9,
de l'ordre de la seconde environ.

La sortie Q de ce monostable, norma-
lement au niveau 1 passe au niveau 0. Ce
flanc descendant est transmis a la de-
cade CI4 qui passe au chiffre 1. On pour-
rait penser a supprimer T2 et actionner la
decade directement par la LDR. C'est,
helas, impossible car le compteur decimal
a un temps fie reponse de 35 ns. Or
notre bouton-poussoir, a chaque action,

ne s'etablit pas du premier coup et trans -
met facilement 10 rebonds avant de
s'etablir definitivement. De meme la cel-
lule risque de reagir aux differences de
luminosite dues aux formes de la voiture.
Dans ces deux cas, la decade avancerait
de plusieurs pas a chaque comptage.

A chaque passage de la voiture, le

compteur avance. La sortie du compteur
s'effectue en binaire (voir tables de ye -
rite). Le circuit CI6 transforme ce langage
binaire de facon a allumer les segments
correspondants au chiffre a afficher.

On remarque que lorsque le compteur
CI6 est a 9, les sorties A et C sont a 1, et
dans ce cas seulement. Ces deux etats 1
sont transmis a une porte NAND. La sor-
tie 3 de ce NAND passe donc a 0. Cet
kat bas est envoye sur la borne 3 de C12.
Celui-ci est desormais bloque : la cel-
lule A ou le bouton-poussoir A sont ineffi-
caces. L'etat bas du NAND est egalement
transmis a 9 du NAND. On obtient donc
1 a la sortie 8 qui est reliee a 10 de C18.

Ce dernier nest autre qu'un double
555, bien connu. La borne 10 (RAZ) pas-
sant a 1, le r multivibrateur a TBF os-
cille grace a R,,, R,2 et C11 a environ
2 Hz. Les etats hauts pulses de la sor-
tie 9 sont transmis a la RAZ 4 du 2e
oscillateur de ce meme circuit. La fre-
quence donnee par R,3 et R,4 est de
l'ordre de 1 000 Hz environ. On obtient
sur la sortie 5 un signal BF 1 000 Hz
pulse a 2 Hz. On attaque Pl. Le curseur
permet de regler la tension de commande
de T3 et, par consequent du volume so-
nore. Le H.P. est retie au collecteur de T3.

La sortie 9 de l'oscillateur TBF (2 Hz)
attaque D7 et D8. Nous avons dit que 3
du NAND etait bas. D6 est donc bloque.
Par contre, les etats hauts pulses de CI8
permettent d'obtenir des etats hauts pe-
riodiques sur R,0 grace a D7. Ce signal
pulse attaque ('entree 4 du decodeur C16.
Les etats bas eteignent l'afficheur. On
obtient le clignotement du chiffre 9.

La sortie 11 du NAND etant toujours
haute, D5 reste passant. On trouve donc
un kat haut sur R9. La borne 4 de C15, a
l'etat haut, nous donne l'affichage fixe
pour cet afficheur.

Le processus de fonctionnement est
identique pour le canal A et B : nous n'y
reviendrons pas. A la mise sous tension,
C13 se charge par R,5 et presente en 4 et
5 de CI9 un kat bas temporaire (1/2
seconde). La sortie 6 passe a 1 et ac-
tionne les entrées RAZ 1 et 2 des circuits
compteurs CI3 et C14. On a ('assurance a
la mise sous tension d'afficher O. En

cours de partie, on peut revenir a zero
grace au poussoir RAZ. Celui-ci court-
circuite C,3 et presente un kat bas a 4 et
5 de C19. Le fonctionnement reste le

merle.
L'alimentation est classique. Elle deli-

vre une tension de 5 V « propre » pour
alimenter les circuits logiques TTL et les
afficheurs. Le redressement est confie
4 diodes separees qui sont plus faciles a
approvisionner qu'un pont classique
moule. C, assure le filtrage. C2 absorbe
les parasites venant du secteur. CI, per -
met d'obtenir le 5 V tres simplement et
economiquement. Pourquoi s'en priver ?
Le filtrage en aval est assure par C3. On
note la presence de C4, C5, C6 destines a
assurer le decouplage pres des comp-
teurs. N'oublions pas que la sortie
Totem -pole des TTL est source de parasi-
tes qu'il faut supprimer origine. Les
resistances R17 a R30 permettent de limi-
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Fig. 2. - Schema de principe complet. L'emploi de deux afficheurs exige au depart l'utilisation de quatre circui
la voiture le compteur avance. La sortie du compteur s'effectue en binaire (voir table de verite). Le circu
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tegres, plus les autres circuits de commande. En fait, a chaque passage de

6 transforme ce langage binaire de facon a allumer les segments.

ter le courant dans les segments a une
valeur acceptable. Mais, nous avons
assez parle de theorie. Passons mainte-
nant a la partie pratique, c'est-a-dire la
plus interessante.

Ill - Circuit imprime
principal

Les circuits sont au nombre de 2. L'un
supportant la logique de commande de

('ensemble tandis qu'un second, plus
petit, permet de fixer les afficheurs contre
la face avant. Le dessin du circuit princi-
pal est donne a la figure 3. La meilleure
solution consiste evidemment a proceder
par methode photographique. Wan-
moins, it est possible de realiser ces cir-
cuits en gravure directe, pour peu qu'on
utilise des transferts et rubans adhesifs.

Nous conseillons, dans la mesure du
possible, d'opter pour un circuit imprime
en verre epoxy. On obtient une meilleure
rigidite mecanique et un aspect plus se-
rieux. En outre, on peut facilement suivre
le trace des pistes par transparence, ce
qui peut etre fort utile en cas de recher-
che de pannes eventuelles. On devra etre
tres soigneux et particulierement vigilant
sur les pistes pres des circuits integres.
Verifier, avant de commencer le circuit
imprime, que l'encombrement du transfo
ne pose pas de problemes.

La plaque, verifiee et reverifiee - vous
n'avez aucune excuse, le brochage des
composants est indique - on pourra pas-
ser a la gravure. La encore, on sera vigi-
lant, pour eviter toute liaison entre pastil-
les. Le circuit sera perce a 0,8 mm pour
les CI et 1,2 pour les autres elements.
Les trous de fixation sont a 3 mm.

II est indispensable de reperer les sor-
ties de la plaque afin de faciliter le ca-
blage et les controles ulterieurs. Implan-
ter les elements selon la figure 4. On
peut eviter d'utiliser des supports pour
les CI, a condition de pouvoir faire de
belles soudures et d'être sur du bon kat
de vos Cl. Realiser les 16 straps en fil
rigide nu. II sera necessaire de realiser un
petit radiateur pour CI, (voir photos).
Fixer en dernier lieu le transfo. Relier le
secondaire aux bornes t du circuit.
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AFFICH
ROUTIER

O

fgabcde fg abcde

O

Fig. 3. a 6. - Nous reproduisons grandeur nature le trace des circuits
imprimes. Afin que les afficheurs soient facilement ramenes sur la
face avant, ils font ('objet d'un circuit imprime separe. Pour ('implan-
tation, comme d'habitude, quelques straps de liaison pour ne pas

avoir recours au circuit double face.

IV - Circuit imprirne
affichage

Son dessin est represents a la fi-
gure 5. II sera realise sans difficulte. Par
contre, veiller a la qualite du dessin du
trace, car le cote cuivre de ce circuit sera
visible, lorsque la face avant sera ou-
verte.

Soigner particulierement l'alignement
des pastilles pour les afficheurs, car le
moindre decalage se remarquera facile-
ment. La gravure sera identique au circuit
principal.

Lorsque le circuit est rince on percera
aux diametres de 0,8 et 1,2 mm. II sera
necessaire de reperer les sorties, de ma-
niere a eviter toute erreur, bien que l'on
utilise du fil en nappe. Fixer les deux
afficheurs en veillant particulierement a la
position du point decimal, en bas et a
droite. Respecter recartement entre les
deux trous de fixation 0 3 mm, afin de
ne pas avoir de vis placees de travers. Ce
serait dommage pour la face avant.

V - Pr6paration
du coffret

Percer le fond du boitier Teko 363
selon la figure 7. II sera egalement ne-
cessaire de percer a 0 5 mm le trou du
cordon secteur, a 6 mm pour les 2 jacks
chassis. Les trous pour le haut-parleur
seront fonction du modele employe. Dans
tous les cas, it sera fixe par 2 vis diame-
tralement opposees.

Percer la face avant selon la figure 8.
II est indispensable de tracer sur l'arriere,
pour eviter tout derapage de la lime ou
du foret. Faire tailler chez un vitrier, une
vitre rouge de 75 mm par 40 mm.

Les photos permettront de donner un
exemple de decoration de la face avant. II
est en effet regrettable de Ocher un
montage, realise avec soin, par une fa-
çade negligee. Une fois les transferts ap-
pliqués, it est indispensable de proteger
ces transferts par une pulverisation de
vernis Mecanorrna en aerosol.

VI- Cablage

En premier lieu, on devra relier le cir-
cuit affichage au circuit principal. Pour
cela et afin d'eviter toute erreur, on choi-
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Photo 2. - Les composants, y compris le transformateur, trouvent
facilement leur place sur le circuit.

Photo 3. - Le regulateur sera dote d'un dissipateur en forme
d'equerre.

Photo 4. - Sur le petit circuit on
implantera seulement les deux
afficheurs.
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sira du fil en nappe (fig. 9). Ce n'est
qu'apres ce travail que Ion pourra fixer la
plaquette principale et le circuit affichage.
Effectuer le cablage interieur en utilisant
du fil de couleur. Noter que Ion utilise le
contact repos des jacks. En effet lorsque
les LDR ne sont pas branchees, it est
necessaire que les bornes A et C soient a
la masse afin de pouvoir utiliser les pous-
soirs A et B.

Le cablage termine, on pourra passer
le cordon secteur. II est imperatif de pre-
voir un nceud, de facon a eviter, en cas
d'effort, sur les cosses du transfo. Nous
n'avons pas prevu d'interrupteur secteur
pour eviter d'une part, de vehiculer le

secteur jusqu'a la face avant et d'autre
part pour diminuer le prix de revient car
cette coupure n'est pas indispensable.

VII - Montage final
Essais

Pour le 1er stade d'essai, on ne raccor-
dera pas les jacks males 3,5 mm. Bran-
cher le cordon secteur. Les afficheurs af-
fichent zero. Agir sur le poussoir A. Le
compteur gauche avance a cheque ac-
tion. Le poussoir B valide le compteur de
droite. Verifier que, des le chiffre 9 at-
teint, le chiffre 9 clignote et simultane-
ment le H.P. &met un bruitage pulse. Re-
gler PI pour obtenir le volume sonore
desire. Noter qu'il devient impossible
d'avancer le compteur adverse de celui
qui indique 9. Agir sur RAZ (Remise a
zero). Le fonctionnement doit etre identi-
que pour la piste B et bloquer le comp-
teur A au 9e tour.

Installer les LDR au-dessus de la piste.
La meilleure solution consiste a les fixer
sous le pont Dunlop de chez Jouef. On a
ainsi une bonne liaison mecanique. Placer
Ies 2 ampoules 12 V 0,2 A sous la piste.
Profiter des fentes qui sont presentes
entre les 2 rails. Cela constitue un excel-
lent guide de lumiere (fig. 10).

Brancher les jacks 3,5 mm. Faire un
essai en reel avec les voitures. Le comp-
tage doit s'effectuer sans probleme. Veri-
fier que Ies LDR sont bien dans le fais-
ceau lumineux. Noter qu'a la vitesse
maximum des autos, le fonctionnement
est tres correct. II en est de meme
faible vitesse, grace aux monostables.
Les ampoules seront branchees sur le
transfo du circuit routier afin de ne pas
creer de surcharge a celui du montage.

Fig. 7. et 8. - Les coffrets Teko pupitre se pretent tres bien a ce
genre d'applications et conduisent a des realisations soignees.

Photo 5. - On pourra prevoir quelques trous d'aeration au dos du
coffret.

iiivk R

*
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Test A RAZ

Circuit affichage

abcde f gobcde

Fs en nappe

HP

Circuit principal

Test B

d

b,.

Jocks 35mm

aft.

%fc HP

Jack male 35mm

Lampes 12VIQ2A

Fig. 9. et 10. - Pour le raccordement du circuit principal au circuit
d'affichage, on utilisera de preference du fil de differentes couleurs

et en nappe. Mise en place des capteurs.

Ce montage utilise plusieurs circuits
integres. II constituera un excellent exer-
cice pour les debutants qui hesitent
entreprendre des montages plus impor-
tants. Si vous effectuez des controles a
tous les stades de la realisation, vous
pouvez etre sir du fonctionnement cor-
rect a la mise sous tension. Accessoire-
Page 96 - N' 33 - nouvelle serie

ment, ce montage pourrait servir comme
compteur de passage pour personne.
Nous avons merne pu ('utiliser comme jeu
de reflexe. Un bon moyen d'occuper les
longues soirees d'hiver.

Daniel ROVERCH

Liste des composants
R, = 47 kg(jaune, violet, orange)
R2 = 2,2 kg (rouge, rouge, rouge)
R3 = 47 kU (jaune, violet, orange)
134 = 2,2 kS2 (rouge, rouge, rouge)
R6 = 3,91(12 (orange, blanc, rouge)
Rg = 100 ki2(brun, noir, jaune)
R7 = 3,9 kU (orange, blanc, rouge)
R8 = 100 k12 (brun, noir, jaune)
R9 = 47012 (jaune, violet, brun)
R10 = 47012 (jaune, violet, brun)
R11 = 2,2 kU (rouge, rouge, rouge)
R12 = 12 k112 (brun, rouge, orange)
R13 = 12 kg (brun, rouge, orange)
R14 = 18 kS2 (brun, gris, orange)
R16 = 6,8 kU (bleu, gris, rouge)
R16 = 2,7 kU (rouge, violet, rouge)
R17 = 270 S-2 (rouge, violet, brun)
R18 = 270 S2 (rouge, violet, brun)
R19 = 270 9. (rouge, violet, brun)
R20 = 270 12 (rouge, violet, brun)
R21 = 270 ,c2 (rouge, violet, brun)
R22 = 270 Q. (rouge, violet, brun)
R23 = 270 9. (rouge, violet, brun)
R24 = 27012 (rouge, violet, brun)
R25 = 270 c.). (rouge, violet, brun)
R26 = 270 S2 (rouge, violet, brun)
R27 = 270 glrouge, violet, brun)
R28 = 270 11 (rouge, violet, brun)
R29 = 270 c2 (rouge, violet, brun)
R30 = 270 U (rouge, violet, brun)
C1 =
C2 =
C3 =
C4 =
Cs =
C6 =
C7 =
Cs =
C9 =

P1 =
D, =
D2 =
D3 =
134 =
D5 =
06 =
D7 =
D8 =
1-1 =
T2 =
T3 =
Cl, =
Cl2 =
Cl3 =
Cl4 =
Cl5 =
Cl6 =
Ch =
CI8 =

C10
C11

C12

C13

1 000 AIF 40 V chimique
47 nF
470 gF 25 V chimique
47 nF
33 nF
33 nF
33 nF
33 nF
10 beF 63 V chimique
10µF 63 V chimique
10 µF 25 V chimique
68 nF
10µF 25 V chimique
22 kU ajustable
1N4004
1N4004
1N4004
1N4004
1N4148
1N4148
1N4148
1N4148
BC408 B, BC548 B
BC408 B, BC 542B
2N1711, 2N1613
regulateur 5 V 1 A (7805) T0220
74123
7490
7490
7447 AN
7447 AN
7400
LM556

1 coffret Teko 363
1 transfo 220 V 9 V 0,6 A
1 haut-parleur 8 S2 0 5 cm
2 jacks 3,5 chassis
3 poussoirs travail
2 afficheurs anode commune TIL 701
2 circuits imprimes
1 vitre rouge
Vis, cosses, fils en nappe, etc.



CE petit circuit, qui est base sur le
principe d'un célèbre jeu de deduction
(le Mastermind),
n'a d'autre but que de nous familiariser
avec la logique, celle de Georges Boole,
mathematicien anglais,
qui, l'un des premiers, s'amusa
avec des « 1 » et des « 0 ».
Le montage propose genere un nombre
binaire qu'il nous faudra retrouver
le plus vite possible, par deduction,
en fonction des reponses que fournira
le circuit a chaque nouvelle proposition,
Le nombre de combinaisons a eta
volontairement limit -6 a 16,
mais ce/a suffira amplement a bien
assimi/er /e principe du jeu (fig. 1).

UN JEU DE BOOLE
Compteur

1 a 15

DCBA DCBA

Hor[oge

Ina,alisaton

Decod ge

AfF ',age

Test

( Du nombre de chill' res

mots et bier, p aces )

Codage
du Joueur

Fig. 1. - Synoptique du dispositif : un compteur genere un nombre
binaire que l'on compare a la proposition du joueur.

/ - Principe
(voir synoptique)

a) Rappel

Comptage en base 2 ou comptage
binaire.

Le principe meme de la logique repose
sur le fait que les variables employees ne
peuvent avoir que 2 etats complementai-
res.

Exemple : une LED allumee aura l'etat
1 ; la meme eteinte aura l'etat 0.

Pour compter de 1 a 16, mais en
binaire, it nous faudra utiliser exclusive-
ment les 1 et 0, d'oa le tableau suivant qui
comporte quatre colonnes binaires de D
A et une colonne pour le decimal (fig. 2) :
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CB A Dermal ou ligne

0 0 0 0 0

1

OAucune riponce

0 0 0 1

0 0 1 0 2

0 0 1 1 3

0 1 0 0 4

0 1 0 1 5

0 1 1 0 6

0 1 1 1 7

81 0 0 0 0 C est tout

1 0 0 1 9

101 0 1 0

111 0 1 1

121 1 0 0 0 Pas mai

1 1 0 1 13

141 1 1 0 0 ='-es
1 1 1 1

Bran!,15 C)

Fig. 2

Ce tableau servira tout au long de cette
explication, et it faudra nous familiariser
avec cet alignement de 1 et de 0.

b) Comparaison
En prenant dans le tableau un nombre

binaire quelconque, nous pouvons le
comparer a un autre nombre binaire de
meme longueur (fig. 3).
Exemple :

D C

NI

N2

0 0

0 0 C

Fig. 3

19 et 4 er 6e: rna!

En comparant les differentes colonnes,
it n'y a que Ia colonne B qui comporte
deux chiffres identiques, ici le 0.

On peut donc dire qu'il n'y a qu'un chif-
fre place de la meme facon dans N1 et N2.
Dans notre jeu, le nombre N1 sera com-
pose automatiquement, dune facon alea-
toire par le circuit, et le joueur proposera
le nombre N2 ; en retour, le circuit
« repondra » combien it y a de chiffres pla-
ces dune fapon identique. Le joueur pro-
posera une nouvelle combinaison N2, et
par deduction trouvera tres vite le nom-
bre N1.

c) Affichage
II sera tres simple puisque simplement

constitue de 4 LED et d'un petit commen-
taire concernant cheque allumage ; de
plus, l'allumage de ces voyants sera tem-
porise pour nous donner le temps de le
lire et... de reflechir.

II - Schema olectronique

II ne fait appel qu'a des circuits integres
digitaux de technologie TTL (rappelons
ce sujet que l'entrée dune porte TTL lais-
see en fair prendra l'etat 1, l'etat 0 etant
obtenu par mise a la masse ou -5 V).

a) Horloge
Elle est essentiellement formee de deux

portes NAND, et delivre des signaux car-
res symetriques que nous utiliserons de
deux facons :
- A travers le poussoir S1 (initialisation),
ils seront appliqués a l'entrée horloge du
CI compteur 7493, qui delivrera au
rythme de cette frequence un code
binaire de 0000 a 1111 (voir tableau) ; it

sera tres difficile de deviner la combinai-
son produite et nous pourrions augmen-
ter la frequence des signaux d'horloge,
mais, et c'est la qu'intervient l'autre role
des portes NAND, ce signal carre est uti-
lise egalement a travers une porte de
commande pour faire clignoter l'affi-
chage. II faut donc rester dans des fre-
quences perceptibles par l'ceil humain.

b) Test
L'action sur le poussoir S2 (test), apres

selection dune proposition binaire au
moyen de 4 interrupteurs simples,
declenche une temporisation obtenue par
le monostable 74121, qui delivre une sor-
tie hauteletat 1) pendant une duree regla-
ble par un ajustable P1 de 47 kfl.

c) Comparaison
II est tres pratique de faire appel aux

proprietes dune porte NOR exclusif, dont
nous rappelons la table de verite (fig. 4) :

A B

t A
0 0

0 0

I
.1 I

Fig. 4

la sortie ne sera a l'etat 1 que si les

entrées sont identiques.

II suffira de tester au moyen de quatre
portes identiques les sorties D, C, B, A du
compteur et l'etat des entrées du joueur.
Pour realiser pratiquement ce compara-
teur, it sera utilise un CI OU exclusif 7486
suivi d'un inverseur 7405.

d) Decodage (fig. 5)
C'est la partie Ia plus delicate, car elle

doit repondre a toutes les situations qui
se presenteront, sans devoiler au joueur le
nombre a decouvrir. Nous ferons appel a
un gros circuit a 24 pattes, le 74154, qui
en presence d'un code binaire sur ses
entrées D, C, B, A delivrera une sortie
BASSE (etat 0) sur l'une des sorties deci-
males : c'est un decodeur (voir son
tableau de verite en annexe).

Exemple : En presence de 1101, Ia sor-
tie 13 (patte 15) sera a l'etat 0, toutes les
autres sorties restant a 1.

En analysant ce tableau, et en pensant
au comparateur, nous pouvons dire que
tous les « 1 » du tableau correspondent a
des comparaisons positives, c'est-a-dire
des chiffres bien places.

Combien de fois n'y-a-t'il un seul « 1 »,

c'est-A-dire un chiffre bien place ? La
reponse est encore dans le tableau aux
lignes 1 (0001), 2 (0010), 4 (0100), et 8
(1000) ; toutes ces sorties seront rame-
flees ensembles (fonction OU) mais par
l'intermediaire de diodes 1N4148 qui blo-
quent les « 1 » inutilises. Nous agirons de
meme pour 2 et 3 reponses.

La sortie a 4 bonnes reponses, c'est-A-
dire la bonne combinaison se lira a la
ligne 15 du tableau (1111) ou patte 17 du
C174154.

e) Affichage
Pour ne pas afficher les reponses en

meme temps que nous manipulons les
interrupteurs des entrées, it est necessaire
de passer par une porte NOR (voir tableau
de verite). Comme nous l'avons déjà indi-
que, c'est faction sur le poussoir S2 qui
provoque I'affichage de la reponse par
l'intermediaire de l'une des 4 LED ; it est
possible de reserver une ceuleur verte
pour la bonne reponse.
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11Compteur .
borloge

7493

2 11

3
IC 2

10 9

14 12

5

C

B

Inituhsatmn
50

C2
_LC2217 22pF

pF

Codage du jooeurDet.
C 0,0
B

A
00°

IC 3
7486

IC 4
7405

a 5V

.5V Pl_4,kP

C3

=1P1

14 11 10 96 -
IC6_74121

3
7

IC 1
314 7400

JL

23

24

22 21

IC5 74154 (detodp9e)

1 2 3 4 6 7 8 10 11 13 14 15 16

0 1 2 3

Test 52

Manus'

4 15 6

18

19

17

7 8 9 10 11 12 13 14 15

as

as

//
4 Leds roues

1 2 3

(c'est tout) (pas mat) (presque)

Comparaisor

Ligne du tableau
on sorties decimates

14 diodes 1N 4148

IC 7
7402

//
Afftchage

P3.27011
WrotA4-it

r bra :

Fig. 5. et 8. - Le schema de principe laisse apparaitre ('utilisation de circuits integres en technologie TTL
citons le 7486 qui comporte quatre NOR exclusifs ainsi que le 74154 decodeur-demultiplexeur. Un 7805

assure une tension stable de 5 V.

- Realisation

a) Circuit imprime (fiq. 6)

L'emploi des circuits integres digitaux
occasionne des circuits imprimes tres
denses, et ('usage de la gravure double
face peut simplifier la realisation, pour
peu que Ion soit familiarise avec elle.

Encore une fois, et au detriment de
l'esthetique, nous proposons un circuit
simple face... assorti de nombreuses liai-
sons cote composants.

Les conseils habituels restent valables,
et ('usage des symboles transfert assure
une bonne regularite donc une mise en
place facile des circuits. Les liaisons entre
pastilles peuvent se faire avec des bandes
(c'est long), ou avec un stylo tres fin, et
beaucoup de soin ! Seul le circuit 74154
merite un support, tous les autres compo-
sants ne meritant pas une telle depense
vu leur faible prix.
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b) Cablage (fig. 7)

Commencer par tous les straps, ne pas
en oublier, surtout sous les circuits inte-
gres y en a 22).

Nous conseillons ensuite le montage
des petites diodes D1 a D14 en respectant
leur sens, puis le support 24 pattes,
ensuite les autres composants : attention
aux polarites des condensateurs, a Ia

position et au repere des CI dont on sou-
dera les pattes en alternance pour leur
eviter tout exees de chaleur. II nest pas
inutile de verifier plusieurs fois la qualite
des soudures, s'il n'en a pas ete oublie
une, si elles ne se trouvent pas en contact.

Les 4 LED, les 4 interrupteurs et les
deux poussoirs trouveront leur place sur
la face avant du boTtier que vous aurez
decide d'utiliser.

II serait tres desagreable d'inverser le
reperage des LED, ainsi que leur ordre
d'allumage : toute deduction serait
inexacte.

c) Alimentation
Ce circuit exigera une alimentation sta-

bilisee de 5 V, et it y a deux solutions :
dans les deux cas, nous avons prevu un CI
regulateur, le 7805.
- II est possible d'utiliser des piles dont Ia
tension totale soit superieure a 5 V,
- il est egalement tres simple d'employer
un transformateur et un pont redresseur
ou 4 diodes.

C'est un probleme de place et de
moyens ; la consommation du circuit ne
depassera pas 150 mA.

IV - Conclusion

Ce petit jeu dolt fonctionner des la mise
en service, et son utilisateur sera tres vite
familiarise avec le binaire ; on pourra
meme essayer d'augmenter ses combi-
naisons a condition de ne pas perdre la
Boole...

G. ISABEL



3
5

21
4

Photo 2. - La piece maitresse du
circuit : le circuit 74 154, un 24
broches qui gagnera a etre place sur
support.

Photo 3. -Au niveau alimentation,
un refroidisseur reste necessaire au
regula teur in tegre.

Photo 4. - Du fil de couleur en nappe
s'avere indispensable pour les
differentes connexions exterieures.

Photo 5. - Le joueur dispose de
quatre inverseurs 0 ou 1 pour
afficher sa proposition.

Liste des composants

R1, R2 : 1,8 a 3,3 Id2
R3 : 270 C2 (rouge, violet, brun)

potentiornetre 47161 ajustable

C1, C2 : 22 itF/ 16 V
C3, C4 : 100 nF/ 16 V
C5 : 47 nF plaquette
D1 a D14: 1N4148, 1N914
IC1 : SN7400
IC2 : SN7493
IC3 : SN7486

IC4 : SN7405
IC5 : SN74154
IC6 : SN74121
IC7: SN7402

1 circuit regulateur 7805
1 pont redresseur 1 A
1 transformateur 5 ou 10 VA/8 a 10 V
4 interrupteurs unipolaires
2 poussoirs impulsion (a fermeture)
4 LED rouges 0 5 mm
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Le carrefour electronique
CE montage educatif et
attrayant reproduit le

fonctionnement des feux tri-
colores d'un carrefour. Les
modelistes pourront l'integrer
a leurs reseaux routiers et fer-
roviaires...

Le schema
de principe (fig. 1)

II fait appel a deux circuits integres bien
connus et a un transistor unijonction. Ce
transistor procure des impulsions dont la
frequence est determinee par R1 de
10 kS2 en serie avec P1 de 100 k.f2, et C2
de 47 aF. On recueille ces impulsions
positives aux bornes de R3 de 330 S2 et on
les applique a l'entree du compteur
CD4017 B. A chaque impulsion, ce
compteur avance d'un pas. En sortie de ce
compteur, nous trouvons une matrice
constituee par les diodes D1 a D14, et qui
nest autre qu'un ensemble de quatre cir-
cuits OU.

Chaque feu tricolore, ils sont au nombre
de quatre, doit s'allumer successivement
en vert, en orange (jaune) et en rouge. Des
diodes luminescentes, 6 combien prati-

ques, font parfaitement l'affaire. Notez
que sur la maquette, les feux oranges ont
ete remplaces par des jaunes.

Ces feux doivent s'allumer dans un
ordre précis qui est donne par le dia-
gramme de la figure 2.

Fig. 1. - Synoptique de fonction-
nement des feux routiers.
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C2

R2

RZ

82

UJT
areCK

1 00 01 0,?

3

3

£D5

2D4

z

CE

IC 1 CD 4017 B

03 04 05 06 07 08 09

C3 S6*
10 9 11 IC 2

46 .72
004049 B

7

:14

R

R15

6

4

6 AMW

4,5

FV 3 FV1

3 >2R9-WM,

5>1.

D72 s, D'3 292
R13

R14

k8
`AMA,'

R10

2

F03 FO I

F04 F02

®
FR. FR2

11t>;R11

2
VMOV`

FR3 FR1

Fig. 2. - Schema de principe : un compteur CD 4017 represente le cur du dispositif. Notons la presence
d'aiguillage a diodes suivi de buffers inverseurs afin d'alimenter des LED de couleurs correspondantes.

Les chiffres 0 a 9 representent les sor-
ties du compteur CD4017 B. Les feux
sont bien entendu couple's deux a deux.
Remarquez la presence au rouge de tous
les feux pendant les temps 0 et 5, pour
eviter les collisions entre les retardaires et
les gens presses.

Revenons a notre matrice a diodes. Les
feux 1 et 3 seront au vert pendant les
temps 6 ou 7 ou 8. Les feux 2 et 4 seront
au vert pendant les temps 1 ou 2 ou 3. Les
feux 1 et 3 seront a [orange pendant le
temps 9. Les feux 2 et 4 seront a [orange
pendant le temps 4. On raisonne de facon
identique pour les feux au rouge.

Utilisons une astuce pour economiser
quelques diodes. En regardant le dia-
gramme, on peut dire que les feux 1 et 3
seront au rouge quand les feux 2 et 4
seront au vert OU a l'orange, OU pendant
les temps 0 et 5. De facon similaire, les
feux 2 et 4 seront au rouge quand les feux

1 et 3 seront au vert OU a l'orange, OU
pendant les temps 0 et 5.

Chaque sortie du compteur CD4017 B
nous donne un niveau logique 11+) quand
elle est active. Ces tensions positives se
retrouvent sur les entrées du circuit
CD4049 B qui permet un courant de sor-
tie suffisant pour allumer les diodes lumi-
nescentes. L'entree d'un inverseur du
CD4049 B passant a 1, sa sortie passe a
0 (--) et les diodes luminescentes corres-
pondantes s'allument. Une resistance de
390 S2 limite le courant dans ces diodes.
La vitesse de fonctionnement des feux du
carrefour est reglable par le potentiome-
tre ajustable P1.

Notre montage fonctionne tres bien
entre 4,5 et 10 V. La faible consomma-
tion autorise son alimentation sur piles.
Nous avons mesure un courant de 16 a
17 mA sous 6 Vet 29 a 31 mA sous 9 V.

Realisation
pratique (fig. 3 et 4)

Le circuit imprime simple face sera
reproduit par une methode photographi-
que ou par gravure directe. Pour plus de
surete, les circuits integres seront mis sur
des supports. Percer les trous pour ces
supports, pour les diodes, le transistor et
les resistances au 0 0,8 mm, percer
0 1 mm pour les condensateurs et les
diodes luminescentes, percer a 0 1,2 mm
ou 1,3 mm pour le potentiometre et les
cosses.

Souder les diodes I N4148, les resistan-
ces, les supports de circuits integres, les
diodes electroluminescentes, les conden-
sateurs, le transistor, le potentiometre et
les deux cosses.

Les artistes sauront facilement dessiner
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Fig. 3. - L'auteur a prefers placer les quatre « feux tricolores » sur la platine dans une configuration realiste
d'un carrefour. Le trace, comme d'usage, se presente a l'echelle 1 pour une meilleure reproduction.

chaussee et trottoirs a l'aide de feuilles de Pistons, attendez que le feu passe au
plastique adhesif de couleur. Une petite rouge, et vous, automobilistes, ne le gril-
maison cachera la partie electronique, et lez pas !
les plus doues fabriqueront des feux plan-
tes verticalement comme les vrais. Guy BLANCHARD
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Fig. 4. - Au niveau implantation, egalement fournie grandeur nature, on veillera au sens de branchement
des circuits integres et des LED.

Resistances 1/4 W
Ri : 10 k!2 (marron, noir, orange)
R2 : 100 S2 (marron, noir, marron)
R3 : 330 S2 (orange, orange, marron)
R4, R5, R6 : 5,1 kS2 (vert, marron, rouge)
R7, Re, Rg, R10, R11, R12 : 390 S2 (orange,
blanc, marron)
R13, R14, R15 : 5,1 kS2 (vert, marron, rouge)

Liste des composants
Condensateurs
C1, C2 : 47 rzF / 16 V

Diodes
D, a D14 : 1N4148, 1N914
4 LED 0 5 mm vertes
4 LED 0 5 mm oranges ou jaunes
4 LED 0 5 mm rouges

Potentiornetre
P1 : 100 kS2/VA05 V ou equivalent

UJT : 2N2646
IC1 : CD4017 B
IC2 : CD4049 B

2 supports 16 broches
2 cosses.
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DES APPLICATIONS D'UNE CALCULATRICE
(suite de la page 82)

B - MEMOIRE
DE TRANSFERT
A 3 CHIFFRES
SIGNIFICATIFS

I - Le principe

a) Raisons d'être de ce module

Elles sont au nombre de deux ; un pre-
mier role de ce module consiste a dispo-
ser d'une memoire auxiliaire qui sera utile
pour certaines applications. En effet, une
calculatrice courante comprend generale-
ment une seule memoire ; or lorsqu'il
s'agit par exemple de faire intervenir des
notions de temps et d'espace et que le
type de calcul necessaire fait appel a un
« stockage » de donnees numeriques,

est evident que la seule memoire de la
calculatrice se revele insuffisante. Dans la
plupart des applications, une memoire
equivaut en effet, a un appareil de me -
sure de type digital de 1 000 points.

Une deuxierne raison non negligeable
de l'utilite de ce module de transfert re-
side dans le fait qu'une memoire de cal-
culatrice utilisee par exemple pour un
comptage donne est tout a fait incapable
de « reagir » lorsque les unites elementai-
res de ce comptage atteignent des fre-
quences de l'ordre du kilohertz par exem-
ple.

Cette memoire auxiliaire, par contre,
peut tres bien enregistrer des informa-
tions de comptage de frequence elevee et
la restituer a la calculatrice... tranquille-
ment et a une vitesse adaptee a son
rythme de travail propre.

b) Principe de fonctionnement

II est repris au synoptique de la fi-
gure 9. II s'agit en fait d'un compteur de
0 a 999 constitue essentiellement par
3 compteurs-decodeurs decimaux conte-
nus dans des bditiers MOS CD4017. Les
impulsions elementaires de comptage
sont presentees a une entrée E de ce
module. Parallelement a cette entrée, it

est egalement possible de valider ou de
ne pas valider le comptage. De meme,
une entrée correspond a la remise a zero
de ('ensemble du compteur. Enfin, en cas
de depassement de la capacite maximale
de cette memoire (lorsque le nombre 999
est atteint) une signalisation appropriee
entre en jeu en merne temps qu'une pos-
sibilite de detection et d'exploitation de
ce phenomene. II convient d'ajouter a ces
diverses dispositions une commande en
cascade de la lecture separee des centai-

Commandes
grouPees

de la
memoire

de

transfert
a

3 chitfres
significatifs

Commande transfert
11 des centaines

4
Commande transfert

des dizaines

Commande transfert
des unites

Entrée de
comptage

Commande de la
validation

du comptage

Vers boitier -CALCULATRICE

Entrée des donnees numeriques dans La calculatrice I

Validation de
comptage

Commande de la
remise a zero
des compteurs

Transfert
des unites

Compteur des
unites

Transfert
des dizaines

Compteur des
dizaines

Transfert des
centaines

[Compteur des
centaines

Detection du depassement de capacite de la
memoire de ransfert

Signalisation
du depassement de

capacite

Fig. 9. - Synoptique du module « memoire de transfert ». II s'agit en fait d'un compteur de 0 a 999
constitue essentiellement de trois compteurs-decodeurs CD 4017.
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[CD401: Compteur _ decodeur decimal

Tableau de fonctionnement

E SO Si S2 53 54 55 S6 S7 58 59 R

j- 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

T 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

10 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

J- 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1

J- 010 0 0 1 0 0 0 0 0 1

10 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

T_ 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

0 0- 0 0 0 0 o0 11 oo o

IC 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

_To I 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

CD4081 . 4 portes AND :a" 2 entrees

-ad ea- de fonctionnement

E1 E2

C C 0

C 1 0

0 0

F ON CTIONNEME NT
Le niveau logique 1 se deplace
d'une sortie a la sortie suivante
au rythme des impulsions a front
raide positif appliquees a l'entree
E. Le compteur ne fonctionne
que si la broche « Validation » se
trouve maintenue au niveau logi-
que 0. Toute impulsion de niveau
logique 1 sur la broche « RAZ »
remet le compteur a zero (niveau
1 sur S.). La broche « R » est la

sortie de report.
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nes, des dizaines et des unites, ce qui
permet justement ('entrée des donnees
numeriques dans la calculatrice.

II - Fonctionnement
eIectronique (fig. 10)

a) Alimentation

L'energie necessaire au fonctionne-
ment de ce module est minime etant
donne sa conception Basic sur ('utilisation
de circuits integres MOS. En fait, ce mo-
dule fonctionne sous la tension generale
d'alimentation de 9 a 10 V qui sera d'ail-
leurs fournie par le batier « application ».

b) Comptage

Les impulsions unitaires, a front raide
positif sont acheminees sur l'entrée E du
premier compteur (ICJ qui est par conse-
quent le compteur des unites. Par report,
ce dernier alimente IC2, compteur des di-
zaines, qui commande a son tour IC3,
compteur des centaines. La figure 11
represente le brochage et le fonctionne-
ment du circuit integre CD4017. On dis-

Photo 5. - Du boitier
memoire de transfert,
on apercoit le module

superieur.

pose ainsi de 30 sorties reliees chacune a
une entrée d'une porte AND a 2 entrées
(CD4081)

c) Commutation L1, L2, L3

La deuxieme entrée de ces portes AND
est reliee a une commande LI pour le
compteur des centaines, L2 pour celui des
dizaines et L3 pour celui des unites. Tant
que LI, L2 et L3 sont laissees « en ('air »,
les entrées des portes AND se trouvent
au niveau logique 0 grace aux resistances
R7, R8 et R9. La sortie des portes AND est
donc toujours au niveau logique 0, dans
ce cas. Par contre, des que l'on presente
un niveau logique 1 sur LI par exemple, it
s'en suit ('apparition d'un niveau logi-
que 1 sur la porte AND (et sur cette
derniere seulement) dont la liaison de la
2' entrée avec IC3 presente un niveau
logique 1. II s'agit en fait d'un veritable
« releva » du compteur IC,.

Ainsi lorsque l'on sollicite, par ('envoi
d'une impulsion positive, successivement
L.1, L2 et L3, on effectue en realite la
lecture complete de la memoire par ('ap-
parition d'un niveau logique 1 en niveau
des sorties communes (0 a 9) d'abord
des centaines, puis des dizaines suivies

des unites. Les diodes DI a D30 evitent
des renvois de niveaux logiques 1 vus
des sorties de portes qui sont au ni-
veau 0.

d) Autres commandes possibles

Les broches de validation de IC2 et IC3
sont reliees en permanence a la masse. II
en est de merne pour ICI, tant que ('en-
tree V reste « en ('air », grace a RI. Par
contre, des que l'on achemine sur ('en-
tree V un signal permanent de niveau 1,
ICI n'integre plus les impulsions de
comptage.

De meme, les broches RAZ des trois
compteurs sont reliees a la masse par
l'intermediaire de R2, R3 et R4. Toute im-
pulsion de niveau logique 1 presentee sur
RAZ a pour effet la remise a zero de
('ensemble des trois compteurs.

e) Depassement eventuel des capa-
cite

Si aucune precaution particuliere
n'etait prise, le compteur continuerait in
definiment son cycle de comptage une
fois le nombre 999 atteint. Afin de mana-
ger une possibilite de blocage, les portes
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Fig. 12. et 13. - Le boitier de memoire necessite Ia realisation de deux circuits imprimes qui seront months
l'un au-dessus de l'autre, d'ou ('appellation module 1 (inferieur) et module 2 (superieur). Pour les besoins de
Ia mise en page, l'implantation pratique des elements, precisee grandeur nature, se repartit sur les deux

pages.
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Fig. 14. - Tous les montages d'application de cette super -realisation s'introduisent a l'interieur de coffrets
Teko P/3. Les croquis ci-dessus permettent de se rendre compte de la disposition des cartes imprimees et

du connecteur.

Page 112 - N° 33 - nouvelle serie



AND III et IV de ICI, detectent la position
particuliere des compteurs lorsque la me -
moire se trouve dans la position 999. En
meme temps, lorsque cette position par-
ticuliere est atteinte, T,, dont la base est
commandee par DC provoque l'allumage
d'une LED temoin de signalisation. Par
ailleurs, une sortie S100, permet pour
certaines applications, la realisation d'une
division de frequence par 100.

III Realisation pratique

a) Circuits imprimes (fig. 12)

Tout comme le boitier « Calculatrice »,
ils sont au nombre de 2 modules, le mo-
dule 1 etant le module inferieur et le
module 2, le superieur. II n'est pas ques-
tion non plus de vouloir les realiser au
stylo feutre et la encore, les circuits sont
realises a l'aide de bandelettes adhesives
de 0,5 mm de largeur. Chaque module
comprend en outre, un certain nombre de
straps qui sont necessaires lorsque l'on
veut eviter le problematique « double -
face ».

b) Implantation des composants
(fig. 13)

On soudera en premier lieu les diffe-
rents straps, les diodes et resistances
(attention a ('orientation des diodes). Puis
on implantera T, et les differents circuits
integres. Lors du soudage de ces der-
niers, et dans le but de ne pas trop les
chauffer, on soudera d'abord toutes les
broches n° 1, puis toutes les n° 2, etc. ;

cette methode presente l'avantage de
manager un temps de refroidissement
entre deux soudure consecutives sur le
meme circuit integres.

En dernier lieu on implantera la
diode LED, en veillant a son orientation et
de facon telle que lors du montage Mini-
tif, elle arrive au niveau du couvercle, en
le depassant legerement. Par la suite, les
deux modules peuvent etre fixes definiti-
vement, et de facon relative, l'un par
rapport a l'autre, moyennant des vis suf-
fisamment longues ou encore des tiges
filetees de 03 ou 4. Lorsque les divers
ecrous et contre-ecrous sont serres, on
montera les 18 straps de liaison entre
modules, que l'on soudera, suivant une

Photo 6. - ll faudra prevoir une decoupe pour le passage du connecteur.

methode tout a fait analogue a celle em-
ployee pour le boitier « Calculatrice ».

Enfin, le connecteur 22 broches est a
relier au module inferieur par du fil en
nappe multiconducteurs. Contrairement
au boitier precedent, certains croisements
sont necessaires afin d'obtenir dans la
mesure du possible au niveau des sorties
et des entrées de meme nom, une unicite
dans la denomination des contacts.

c) Travail du coffret Teko (fig. 14)

Le fond du boitier est a decouper sui-
vant les mernes cotes que celles utilisees
dans le boitier « Calculatrice ».

Le connecteur monte, le bloc consti-
tiles par les deux modules peut etre fixe
dans le boitier. Quant au couvercle, un
seul trou de passage de la LED est neces-
saire.

Le boitier « Memoire de transfert » est
maintenant termine ; it sera essaye et
testa lorsque le support commun des boi-
tiers sera realise.

IV - Liste des composants
du boitier
« Memoire de transfert »
a) MODULE 1 :

J 19 horizontaux
6 verticaux

R, = 22 k12 (rouge, rouge, orange)
R2 = 33 k12 (orange, orange, orange)
R3 = 33 kf.2 (orange, orange, orange)
Rg = 33 kS2 (orange, orange, orange)
R9 = 33 1(52 (orange, orange, orange)
D, a D20 = 20 diodes 1N914 (diodes -
signal)
D3, et D32 = 2 diodes 1N914
IC, et IC2 = 2 X CD4017 (compteurs-
decodeurs decimaux)
IC4 a IC8 = 5 X CD4081 (4 portes AND
a 2 entrées)

b) MODULE 2 :

9 straps { 6 horizontaux
3 verticaux

R4 = 33 kS2 (orange, orange, orange)
Rg = 560 kS2 (vert, bleu, marron)
Rg = 33 k12 (orange, orange, orange)
R7 = 33 IcQ (orange, orange, orange)
D2, a D30 = 10 diodes 1N914
D33 : 1 X 1N914
T1 = transistor BC108 (NPN)

= LED rouge 03
IC3 = CD4017 (compteur-clecodeur de-
cimal)
IC9
IC18 3 X CD4081 (4 portes AND a 2
IC,2 JJJ entrées)

c) DIVERS :
Nappe multiconducteurs
Connecteur 22 broches (femelle)
Coffret Teko reference P/3

25 straps
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C - SUPPORT COMMUN
DES BOITIERS

Pour des raisons de commodite d'utili-
sation et dans le but d'eviter les « fils »
volants reliant les boitiers, it est interes-
sant de construire une fois pour toutes un
support universel pouvant recevoir, par
simple embrochage, 3 boitiers. Les 2 boi-
tiers que nous venons d'expliciter et le
boitier « Application » specifique a une
utilisation precise.

I- Realisation (fig. 15)

Le schema general de cette confection
se trouve detaille a la figure 15. II s'agit
simplement d'un exemple de realisation
possible. Les materiaux utilises sont cou-
rants : des tasseau de bois, du stratifie
ou de la bakelite. Cette solution n'appelle
aucune remarque particuliere.

II - Connecteurs males
(fig. 16)

Ils sont a realiser suivant le modele de
connecteur femelle que Ion aura reussi
se procurer. Les circuits integres corres-
pondants aux boitiers « Calculatrice » et
« Memoire de transfert », dont le nombre
de connexions est inferieur ou egal a 22
peuvent eventuellement etre realises a

partir d'epoxy simple face. Par contre, le
boitier « Application » aura dans tous les
cas un nombre de sorties superieur a 22.

En consequence, it est indispensable
d'utiliser de ('Epoxy double face. La reali-
sation de ces circuits imprimes est tres
simple. On peut proceder directement par
la mise en ceuvre de bandelettes de lar-
geur 2,5 a 3 ou encore de ruban adhesif
que l'on decoupera a ('aide d'un outil
tranchant, en respectant, bien entendu,
le « pas » des contacts. II existe &gale-
ment sur le marche des elements de
transfert de ces contacts au pas conve-
nable (voisin de 4 mm).

Apres attaque au perchlorure de fer et
lavage a grande eau, ces connecteurs
males seront perces puis montes sur des
tasseaux en bois ainsi que le montre la
figure 15.
Page 114 - N' 33 - nouvelle serie
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Calculatrice Mernoire de transfert Application
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Fig. 17. - Brochage des boitiers en vue de dessus (liaisons a realiser
au niveau du support des boitiers).

II convient cependant d'apporter un
soin tout a fait particulier, lors de ce
montage, dans le but d'obtenir, une fois
les boitiers mantes sur le support, un
parfait derniers. Vos
qualites de bricoleur vous permettront
d'obtenir assez facilement ce resultat.

Enfin, ces fiches males sont a relier
entre elles en respectant le plan de prin-
cipe de la figure 17. Ce travail termine,
le couvercle, dans lequel on aura pratique
trois rainures permettant le passage des
connecteurs males, peut etre fixe sur les
tasseaux du support a l'aide de vis
bois.

III - Essais

Le support commun des boitiers etant
entierement termine et les deux boitiers
(calculatrice et memoire de transfert)
monies, on installera. a la place du boi-
tier application, un simple connecteur fe-
melle a 44 broches (2 x 22) qui permet-
tra ulterieurement un certain nombre de
branchements, necessaires aux essais. En
fait, les essais a realiser consistent sur-
tout a tester le bon fonctionnement de la
Memoire de transfert, etant donne que
celui du boTtier calculatrice aura déjà ete
verifie auparavant.

Sur un support auxiliaire et en « fils
volants » on montera le schema de la

figure 18. L'alimentation sera assuree
l'aide de deux piles de 4,5 V montees en
serie. Le transistor unijonction 2N2646
fournit les impulsions positives a une fre-
quence de l'ordre du hertz. Une premiere
amplification de ces impulsions est assu-
ree par le transistor BC108, dont le cir-
cuit collecteur comporte une LED de si-
gnalisation qui s'eclairera a la maniere
d'un clignotant, au rythme des impul-
sions de commande.

Enfin, un second transistor BC108 in-
verse ces impulsions et fournit, au niveau
de son collecteur, des impulsions breves
de niveau logique 1, destinees a la

commande de la memoire de transfert. A
l'aide d'un fil denude a une extremite on
peut effectuer, par simple contact, la re-
mise a zero de la memoire de transfert.
Un autre fil permettra de faire apparaItre
au niveau de la calculatrice, le « con-
tenu » de la memoire en touchant succes-
sivement L1, L2 et L3 (centaines, dizaines
et unites). Enfin, un troisierne fil, mun:
d'une pince « Crocodile » permettra
tout moment de bloquer le comptage
d'essai par la mise au niveau logique 1 de
l'entrée de validation.

L'ensemble etant mis sous tension or
pourra observer le clignotant de la LED a
une frequence telle que le comptage reste
possible. Apres avoir verifie les branche-
ments des liaisons avec le connecteur
femelle, les essais peuvent debuter.

1000 470(1

14,5V9V

7.- 4 , 5 V

2N2646
b2

b1

100'

560(1 10k(1 1kfli iknilk(1

LED BC108
03

10kfl

BC108

4-P4

47k11 /pi 1N914 DC Vers
connecteur

femelleRAZ

L1

L2
15011

L3

Fig. 18. - Schema de principe d'un petit montage destine a l'essai des boitiers « calculatrice » et « memoire
de transfert ».
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Photo 7. - Le support principal destine a
recevoir Is Poitiers.

t rr2L1..".7 I I
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=

Photo 8. -- Encore le support, avec trois Poitiers,
dont l'application a telephone ».

Le comptage etant bloque par le bran-
chement de l'entrée de validation (pince
crocodile), on effectuera une remise a
zero de la memoire de transfert. Ensuite,
en effectuant la lecture du contenu de la
memoire, le nombre 0 doit apparaTtre en
« touchant » successivement LI, L2 et L3.
Pour plus de stirete, it est conseille d'ap-
puyer auparavant sur une touche numeri-
que quelconque de la calculatrice et de
faire apparaTtre ainsi le nombre 3 000 par
exemple.

Par la suite, en debranchant la pince
crocodile, on comptera les impulsions et
on bloquera la validation a chaque fois
que l'on voudra proceder a une verifica-
tion de lecture qui, bien entendu, devra
correspondre au comptage que l'on aura
fait. Ces verifications, pour etre comple-
tes doivent etre menses de facon telle
que l'on aura « vu » au moins une fois
tous les chiffres de 0 a 9 des unites, des
dizaines et des centaines en prenant par
exemple :

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, puis 10, 20,
30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, et enfin
100, 200, 300, 400, 500, 600, 700,
800 et 900.

Enfin, lorsque 999 est atteint la LED
temoin « depassement de capacite » de
Ia memoire de transfert doit s'allumer, le
comptage etant d'ailleurs bloque par Ia
diode 1N914 du montage d'essai.

Ces essais termines, on aura ('assu-
rance d'un fonctionnement fiable et silt -
de ces boitiers de base, ce qui permettra,
par la suite de passer a la realisation de
differents boitiers « Application », et ceci
en toute serenite...

Robert KNOERR
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Commutateur
WA simplifie

LES interrupteurs, qu'ils
soient miniatures ou
ordinaires content

cher, en raison de leur tech-
nologie, encore faut-il preci-
ser qu'ils permettent de
commuter une importante
puissance. La plupart des
montages a transistors et a
circuits integres ne reclament
pas, en revanche, de tels in-
terrupteurs d'ou l'idee de
realiser un double commuta-
teur a effleurement comme
celui que nous vous propo-
sons.

Le schema
de principe

Le montage en question se
construit autour d'un circuit
integre CD 4011 qui ren-
ferme quatre portes NAND
qui permettront de construire
deux commutateurs distincts.

Les deux commutateurs
sont identiques mais le dessi-
nateur les a reproduits afin de
mieux se rendre compte des
diverses broches utilisees du
circuit integre. Dans ces
conditions les portes NAND
s'utilisent deux par deux et
forment des bascules simples
a couplage croise.

Les resistances RI a R4
portent les entrées (1) (6) (9)
et (12) au plus de l'alimenta-
tion. Les valeurs des resis-
tances restent relativement
elevees en raison de la tech-
nologie MOS du circuit inte-
gre employe.

Les hautes impedances
d'entree vont permettre de
realiser de veritables touches
a effleurement. Ainsi lors-
qu'on portera I'une ou I'autre
des portes a la masse par la
mise en circuit de la resis-
tance de la peau, les sorties
(3) ou (11) se verront tour a
tour confirmees dans l'etat
haut ou l'etat bas.

Fig. 2

.°-C-2.7e6.te_f_wiVoNTAL.-7 6++

Liste
des composants
Ri = R2 = R3 = R4
= 10 IVIS2 (marron, noir,
bleu).
IC, = CD4011.
T1 = T3 = 2N2222, BC
108, etc.
T2 = T4 = 2N3053,
2N1711, 2N1613, etc.

Charge

Charge
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Medelor
B.P.7 MEI) ELOI
69390 VERNAISON

VENTE PAR CORRESPONDANCE

. catalogue-tarif gratuit, demandez-le!

. port forfaitaire 9F00 (reglement a la commande)

. contre-remboursement 29F00 - tel (7) 846.20.40

. remise 10% a partir de 300F00 d'achat.

. expedition immediate (materiel en stock)

9 REFERENCES EN PROMO

* C " MOS 4001 2.06
}4011 1.97

4016 3.60
4017 6.72
4020 9.12
4024 6.00
4049 3.84
4510 8.40
4511 7.68

ASSORTIMENT DE 11 C -MOS
2x4001 2x4011 1x4016 1x4017 1x4020 1x4024

1x4049 1x4510 1x4511 49.00

MINI -PERCEUSE MEDELOR ... 42.00
LOT DE 5 MOTOREDUCTEURS ... 49.00
20 SUPPORTS CI 2x4B 19.80
10 SUPPORTS CI 2x7B 12.90
10 SUPPORTS CI 2x8B 14.40

POMPE A DESSOUDER 43.00

c===1 10 III= ech.1/3

Lot de 10 TL071CP (ample Op Bi-fet) 34.00

REVENDEURS : consultez-nous! (7) 846.20.40

POINTS DE VENTE
01000 ELBO, 346 avenue de Lyon - BOURG EN BRESSE

02000 LAON TELE, 1 rue de la Herse - LAON
04100 A.E.P., 4 rue de la Liberte - MANOSQUE
06300 ELECTRO-ASSISTANCE, 7 bd Saint -Roth - NICE

13140 Ets DEMIAUTE, 22 rue Abbe Couture - MIRAMAS
24100 Ets POMMAREL, 14 place Doublet - BERGERAC
26000 CICOM, 3 rue Berthelot - VALENCE
26100 Ets BONNEFOY, Parnans - ROMANS
26200 ELECTRO-DISTRIBUTION, 22 rue Meyer - MONTELIMAR
30000 COMPO-ELECTRONIK, 26 rue Nationale - NIMES
33300 ELECTRONIC 33, 91 quai Bacalan - BORDEAUX
35400 Ets HOUTIN, 76 Bd Rochebonne - SAINT -HALO
38200 VIDEO 13, 13, rue du College - VIENNE
41000 Ets CREICHE, 5 rue Pardessus - BLOIS
42000 RADIO-SIM, 29 rue Paul Bert - SAINT-ETIENNE
42300 RADIO-SIM, 6 rue Pierre Depierre - ROANNE
49300 CHOLET-COMPOSANTS, 120 bd Chouteau - CHOLET
54300 Ets HENRY, 31 Faubourg de Nancy - LUNEVILLE
54400 COMELEC, 66 rue de Metz - LONGWY
58000 CORATEL, 12 rue du Banlay - NEVERS
59200 ELECTROSHOP, 51 rue de Tournai - TOURCOING
63000 ATOLL, 37 rue des Jacobins - CLERMONT-FERRAND
69007 DEGARAT, 110 gde rue de la Guillotiere - LYON
69400 Ets SARAZIN, 399 ch. des Sables - VILLEFRANCHE
71600 Ets FORCADE, 3 ay. de la Gare - PARAY-LE-MONIAL
73100 Ets BOSSON, 14 rue Lamartine - AIX-LES-BAINS
84000 KIT -SELECTION, 29 rue Saint -Etienne - AVIGNON

Les transistors Ti, T2 ou
T3, T4 autoriseront alors la
commutation d'une charge
jusqu'a concurrence d'une in-
tensite d'environ 300 mA.

L'avantage des circuits
MOS repose egalement sur
une large fourchette de ten-
sions d'alimentation. La
charge a « alimenter » depen-
dra de la tension d'alimenta-
tion choisie, moins Is chute
de tension produite par I'es-
pace emetteur-collecteur des
transistors T2 et T4 qui, dans
la plupart des utilisations,
peut etre negligee.

Realisation
pratique

L'utilisation d'un circuit in-
tegre nous conduit a ('execu-
tion d'un petit circuit im-
prime, bien que les amateurs
experimentes puissent se ser-
vir d'une plaquette Vero -
board au pas de 2,54 mm.

Les produits de transfert
direct autoriseront une repro-
duction rapide et soignee du
trace publie grandeur nature
en figure 2..

L'implantation des ele-
ments s'effectuera rapide-
ment et conformement a la
figure 3 en veillant toutefois
de bien orienter les electro-
des des transistors.

Une seule precaution a
prendre au niveau de ('execu-
tion des « touches », it ne
faudra pas employer de fils
de liaison trop longs qui ris-
queraient d'entrener des per-
turbations. Deux pieces me-
talliques distantes de
quelques millimetres, voire
meme deux morceaux d'ex-
cedent de fils de composants
feront l'affaire.

Au moment du raccorde-
ment de la charge, on obser-
vera, tout comme pour une
pile d'alimentation, les polari-
tes.

NOUVEAU MULTIMETRE
ANALOGIQUE
« PANTEC » :

MAJOR 50K

PANTEC, le constructeur
bien connu des multimetres
analogiques, a etendu sa
gamme avec un nouveau
multimetre de 50 Id -2/V, type
MAJOR 50K.

Ce multimetre est equips
d'un galvanometre de classe
1,5, de resistance 9 375 12,
16 µA, est pleinement pro-
tégé contre les surcharges
par un fusible ultrarapide, un
neon et un circuit a diode.

Ce controleur possede un
commutateur rotatif et rectili-
gne tres compact et dont les
contacts dores assurent une
longue duree de vie.

L'attrait de ce multimetre
repose sur une grande quan-
tite de calibres (45), des pos-
sibulites de mesure de courant
direct jusqu'a 12,5 A, une
precision de ± 2 % et sensi-
bike de 50 k.c2V.

Les caracteristiques tech-
niques du MAJOR 50K sont :

Sensibilite : 50 Id2/V en
continu, 10 1(12/V en alterna-
tif.
Precision : continu ± 2 %,
alternatif ± 3 % (pour des
temperatures de 20° a
± 5 °C).
Calibres : tension continu : 8
calibres de 150 mV
1 500 V, tension alternative :
6 calibres de 7,5 V a
1 500 V, courant continu : 6
calibres de 20 tiook a 2,5 A,
courant alternatif : 5 calibres
de 2,5 mA a 12,5 A, ohm : 4
calibres de 2 Id2 a 2 MQ (mi-
lieu d'echelle), dB output : 6
calibres de - 10 a + 69 dB,
VIf output : 6 calibres de
7,5 V a 1 500 V, capacite
ballistic : 4 calibres de 10 AF
a 10 mF.
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LES transistors MOS de puissance sont capables de commuter des
puissances continues de plus de 100 W, avec une dissipation pro -
pre et faible, c'est-à-dire des pertes reduites. Et surtout, ils ne

demandent, pour cela, qu'une puissance de commande infime.

Contrairement aux NPN et PNP, les MOS de puissance sont utilisa-
bles, jusqu'a un certain point, dans les deux sens de polarite. On peut
ainsi s'en servir pour commuter un courant alternatif. Et pour cela on
peut meme inserer un MOS de puissance de facon directe, dans une ligne
de haut-parleur, ou le placer a la sortie d'un transformateur d'alimenta-
tion.

Les montages proposes sont indifferemment utilisables avec les
transistors BD 522, VN 46 AF, VN 66 AF 88 AF, déjà commentes dans de
precedents articles. Pour realiser une version complementaire, on peut
faire appel au BD 512, qui est un « canal P ».

DIX CIRCUITS DE COMMUTATION
I equip& de transistors MOS

de puissance
I - Trigger de puissance

Une puissance de commutation de plu-
sieurs dizaines de watts est possible avec
le trigger pour lequel la figure 1 montre
un schema qui a ete etabli pour une ten-
sion d'alimentation de 20 V, mais qui
fonctionne déjà parfaitement a partir de
5 V. On n'utilisera le condensateur C1
que si on attaque par une tension alterna-

tive, c'est dire quand le trigger doit trans-
former une tension sinusofdale en rec-
tangulaire. II faut alors appliquer,
l'entree, un signal d'au moins 5 V, crete
a crete. Le montage est utilisable jusqu'a
une frequence d'au moins 10 kHz.

Si on veut que le trigger reponde a une
tension continue, lentement variable, on
l'attaque directement sur R1. Son hyste-
resis (difference entre les tensions d'en-
tree determinant la conduction et la cou-
pure de T2) depend alors de la valeur de
R1. Pour des raisons de stabilite, on n'a
pas interet a choisir R1 beaucoup plus
faible que R3. Au repos, la consommation
d'alimentation, essentiellement due a R4,
est de 0,2 mA seulement. La resistance
d'entree est plus grande que la valeur de
R 1

II est possible d'adapter le montage a
d'autres conditions de fonctionnement,
notamment a une valeur plus faible de R4,
ce qui permet d'accelerer la commuta-
tion. On s'arrangera alors pour que la
chute de tension sur R5 reste toujours
inferieure a 1 V. La difference entre VDD
R1 / (R1 + R2) et la chute maximale sur
R5 devra etre d'autant plus forte qu'on
desire une hysteresis plus importante. Au
minimum, cette difference devra etre de
0,8 V.
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Fig. 2 Fig. 3 Fig. 4

Monostable ou
temporisateur de puissance

Quand on manoeuvre brievement la

touche de commande du circuit de la

figure 2, le transistor T2 devient conduc-
teur, et it le reste pendant une duree qui
est approximativement &gale a 10 micro -
farad de C. Cette duree ne depend que
tres peu de la tension d'alimentation. Du
fait de la forte valeur de R1, on devra
utiliser, pour C, un condensateur bien
isole (condensateur au tantale).

La resistance de charge, RL, peut etre
remplacee par un relais, un moteur, etc. a
condition de prevoir une diode de protec-
tion, 1N4003 ou similaire. Comme cela
avait ete indique dans un precedent arti-
cle, on la connecte avec ('anode sur le
drain de T2, et la cathode sur le positif de
('alimentation.

La consommation de repos nest que
de 0,2 mA environ. Cela est avantageux
quand le montage doit fonctionner sur
batterie, de facon intermittente.

La touche de commande peut etre
remplacee par un transistor NPN qu'on
commande de facon electrique, sur la

base. Un phototransistor est utilisable
pour une commande optoelectronique.

III - Trigger inverseur
A commande
optoelectronique

Dans un precedent article, it avait ete
question d'un circuit utilisable pour la

commande automatique d'un eclairage
de secours. Fonctionnant de facon pro-
gressive, ce circuit implique une dissipa-
tion relativement forte dans le transistor,
au moment de la transition, ce qui en
limite la puissance de commande a quel-
ques watts.
Page 122 - N' 33 - nouvelle sone

La figure 3 montre un circuit qui est
concu pour une meme application. Mais it
fonctionne sur le principe du trigger,
c'est-a-dire par tout ou rien, et cela per -
met de commander une ampoule de plu-
sieurs dizaines de watts, sur une tension
qui n'est en principe limitee que par celle
que supportent les transistors T1 et T3.

Si on veut que le montage reponde
seulement quand l'eclairement ambient
est devenu tires fable, on remplace T, par
une photo -resistance (LDR 03 ou
LDR 04, LDR 05, partiellement obturee si
besoin est), et on utilise les valeurs R2
= 56 k9, R3 = 56 k!? R4 = 2.2 Rs
= 470 kf.2

IV - Trigger non inverseur
a commande
optoelectronique
ou electrique

La figure 4 presente un trigger qui
etablit un courant dans sa resistance de
charge FIL quand la lumiere qui frappe T1
depasse un certain seuil, la coupure de ce
courant ayant lieu pour un seuil legere-
ment inferieur.

Pour obtenir une commande pure-
ment electrique, it suffit de remplacer T1
par un NPN, de meme type que T2, par
exemple. Comme T1 travaille avec une
resistance de charge tres elevee, it lui
suffira dune intensite de base dune frac-
tion de microampere, pour declencher le
trigger. Si on ne desire pas une sensibilite
aussi elevee, it suffira de reduire R1 et R4
dans une proportion a peu ores identique.
Si on etend cette reduction sur R2 et R3,
on devra admettre une consommation de
repos un peu plus grande, mais on pourra
aussi arriver a des durees de commuta-
tion de l'ordre de la microseconde.

V - Set -Reset a commande
opto-electronique

La simplicite du montage de la fi-
gure 5 fait penser a un gadget. On pew,
certes ('utiliser comme tel, mais des ap-
plications domestiques et industrielles
sont egalement possibles.

Ampoule et phototransistor sont dis-
poses, face a face, a moins d'un centime-
tre. Pour allumer, on peut soit eclaire-
fortement le phototransistor, soit utiliser
les acces C et E comme une touche

Pour eteindre, it suffit de
faire passer un objet opaque entre am-
poule et phototransistor, ou evidemment
de couper le courant.

Le fonctionnement du montage n'es:
pas strictement du type « par tout cr,_

rien », car le courant d'alimentation de
('ampoule doit d'abord echauffer progres-
sivement le filament de ('ampoule, avant
que celle-ci brille au maximum. II y a de
meme, une certaine inertie lors de ('ex-
tinction. Certes, cela ne dure que quel-
ques millisecondes, mais cela interdit
d'utiliser le transistor T2 jusqu'a ses der-
nieres limites, et notamment avec une
tension d'alimentation qui est proche de
la valeur maximale qu'il supporte.



VI - Etage de puissance
pour circuit CMOS

Un circuit integre CMOS, c'est tres
commode, parce que cela consomme tres
peu. Mais du meme coup, un tel circuit ne
fournit que tres peu de puissance a sa
sortie, et it ne s'adapte pas directement a
ce montage a transistors NPN ou PNP
qu'on doit souvent intercaler pour atta-
quer un indicateur ou une ligne de trans-
mission.

La figure 6 montre qu'une liaison di-
recte est possible lorsqu'on commande
un MOS de puissance, du moins tant que
la tension d'alimentation du circuit inte-
gre ne depasse pas 15 V. Une tension
superieure serait, en effet, dangereuse
pour la diode de protection de gate du
transistor.

bien travailler avec des alimentations se-
parees, a condition de relier les masses.
Meme si la tension d'alimentation du cote
CMOS n'est que de 5 V, on obtient en-
core, dans le drain du transistor, une in-
tensite d'au moins 0,5. A, ce qui est suffi-
sant pour un grand nombre
d'applications. La charge du transistor
peut etre constituee par un haut-parleur,
si le circuit CMOS est du type « sirene ».

VII - Set -Reset
a touches d'effleurement

Les commandes a effleurement « allu-
mage » et « extinction » du montage de
la figure 7 etablissent ou coupent le cou-
rant dans la resistance de charge RL qui
peut etre constituee, comme dans les cas

tes de la tension d'alimentation, mais Ti
et T2 doivent etre adaptes a celle-ci.

Des types basse tension seront en
tout cas suffisants, si on utilise des NPN
pour T1 et T2. Ils sont alors a connecter
avec l'emetteur sur le moins, R3 rejoindra
le positif de ('alimentation, et les touches
a effleurement sont a etablir entre R1, R2
et ce meme positif de ['alimentation, le-
quel devra alors constituer la masse du
montage.

VIII - Commutateur
analogique alternatif

Dans la figure 8, un MOS de puis-
sance se trouve insere entre une source
de tension de faible impedance (sortie
d'amplificateur, secondaire de transfor-

'30pP

56kr.

4x NAND
CD4011

Fig. 6

VDD

- 12V RI R2

4,7MO 4,7MC1

2x8C30513

2

R4.10MD

Ext,nction Ailumage R3
T3

560k0

RL
221)
20W

20V
(542ov) -=

Fig. 7

3Vef f

Ut -4,5V

15V =1-12

27kil

Fig. 8

Charge

L'exemple de la figure 6 presente un
multivibrateur de 100 kHz environ, et qui
utilise, en sortie, trois portes NAND d'un
CD 4011 en parallele. On obtient ainsi
une source a resistance interne tres faible
et qui charge ou decharge si rapidement
la capacite d'entree du transistor qu'une
duree de commutation inferieure a
10 ns peut etre mesuree sur le drain.

Bien entendu, ce meme principe s'ap-
plique a touts les diviseurs, compteurs,
portes et autres bascules de la serie
CMOS, la mise en parallele de plusieurs
elements n'etant necessaire que si on
exige des temps de commutation particu-
lierement brefs. L'alimentation du transis-
tor peut etre commune a celui du ou des
circuits logiques, mais on peut tout aussi

precedents, par une ampoule, un relais
protégé par une diode, etc.

Le montage comporte un trigger, T2 -
T3, et T1 le precede en tant qu'inverseur.
La consommation de repos est pratique-
ment nulle.

Si on veut utiliser une tension d'ali-
mentation plus elevee, it faut donner a RL
une valeur telle que T3 puisse encore sup-
porter l'intensite correspondante, laquelle
sera aussi fonction de son radiateur.

Avec des transistors supportant 60 ou
80 V au drain, it sera alors possible d'ob-
tenir des puissances de commutation de
plus de 100 W. Les valeurs des autres
resistances du montage sont independan-

mateur) et une charge, constituee par un
haut-parleur.

Lorsque le commutateur du montage
se trouve sur la tension continue de
+ 15 V, le transistor conduit de facon
bilaterale, et la source alimente la

charge. Dans l'autre position du commu-
tateur, le transistor reste bloque lors des
alternances positives du signal de
commande, alors que sa diode de subs-
trat conduit lors des alternances negati-
ves.

Elle charge ainsi, assez rapidement, le
condensateur C a une valeur telle qu'elle
se bloque elle-meme. Source et charge se
trouvent alors pratiquement isolees Tune
de l'autre. La valeur de C depend de la
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frequence la plus basse qu'on veut pou-
voir passer sans attenuation notable, soit
C = 15 kiF pour 1 kHz, et C = 150 µF
pour 100 Hz.

En pratique, ce systeme donne satis-
faction quand la tension d'attaque est
constante ou peu variable. Si elle
comporte des coupures, comme c'est le
cas lors dune transmission de la parole,
C se decharge legerement lors de ces
coupures. Quand le signal revient, C ne
peut se recharger qu'a travers le haut-
parleur, lequel emet alors un faible son.

Comme ce phenomene n'est pas ge-
nant lors d'une commutation d'une ten-
sion provenant du reseau de 50 Hz, on
peut parfaitement utiliser le montage de
la figure 8 avec C = 470 /IF a la sortie
d'un transformateur d'alimentation. La
charge pourra alors etre constituee par un
circuit de redressement, voire par ('ele-
ment chauffant d'une petite enceinte
thermostatee.

IX - Commutateur
analogique alternatif
plus continu

Le defaut que presente le montage de
la figure 8 lors du traitement d'un signal
d'amplitude fortemeth variable, on peut

isokr)
41,...53Vett

15V ..÷ - 4,5V

Fig. 9

HP
1611

l'eviter, comme le montre la figure 9, en
polarisant la diode de substrat par une
tension U1. Cette tension doit etre plus
elevee que la valeur de crete de la tension
de commande, et elle doit provenir d'une
source de tres faible resistance interne.
Souvent, on dispose, a la sortie d'un am -
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plificateur, d'un signal alternatif qui se
trouve déjà superpose a une tension
continue qui repond aux exigences men-
tionnees. Cela est notamment le cas pour
tout amplificateur a symetrie complemen-
taire et a alimentation unique, et on peut
alors se dispenser de la source externe
U1.

Cependant, on retrouvera obligatoire-
ment cette grandeur continue dans la
charge, et cela peut presenter un incon-
venient, ou du moins une consommation
inutile, quand cette charge est un haut-
parleur.

X - Commutateur analogique
syme trique

On peut eliminer ('inconvenient du aux
diodes de substrat en utilisant, comme le
montre la figure 10 (d'apres Siliconix),
deux transistors MOS de puissance
montes tete-beche. Les deux diodes de
substrat se trouvent alors en opposition,
et leur effet s'elimine. Cependant, it y a
addition des chutes de tension que les
deux transistors presentent a l'etat de
conduction, d'ot) pertes plus elevees.

Le commutateur S est dessine dans
une position ou T3 et T4 sont conduc-
teurs, et T3 tend alors a provoquer une
polarisation negative de gate sur T1 et T2.
Ces derniers se trouvent donc bloques, et
ce qui pourrait encore passer du fait de
leur capacite drain -source, se trouve de-
rive par T4.

Quand S est ouvert, T3 et T4 sont
bloques, si bien que T1 et T2 recoivent
leurs polarisations de base de la source
de + 15 V, ce qui les rend conducteurs.
Leur resistance de conduction varie lege-
rement avec le signal d'entree, mais ces

variations restent acceptables tant que la
tension d'entree ne depasse pas 5 V.

Le commutateur S de la figure 10
peut etre remplace par une commande
electrique, agissant directement sur les
bases de T3 et T4. D'une facon sembla-
ble. on peut egalement remplacer les
commutateurs de commande des circuits
des figures 8 et 9 par un montage a
transistor. ou encore par un circuit logi-
que.

J. -M. LAMBERT
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Pour en sa voir plus
sur les transistors MOS
de puissance

 Caracteristiques de fonctionnement
et polarisation

Courant de drain en fonction de la ten-
sion gate -source

pOUR apprecier l'effet d'amplifica-
tion d'un transistor, on peut, avec
le montage de la figure 7, relever

une courbe donnant l'intensite de drain ID
en fonction de la tension de commande
UGs. Si on se limite a ID = 0,5 A, la dissi-
pation ne peut depasser 2,5 W, et
l'echauffement reste faible, si on monte le
transistor sur un radiateur.

OGG= 12V

10k0

A

UGS

A

10

UDS

54

Fig. 7

Le resultat d'un tel releve est illustre par
la figure 8 pour 4 echantillons du transis-
tor VN 66 AF. On voit que la dispersion
est nettement plus faible que celle
laquelle on doit s'attendre quand on
releve des courbes lc = flIB) sur des tran-
sistors bipOlaires. La tension de seuil est
comprise entre 1 et 1,5 V.

Au point ID = 200 mA de l'une des
courbes, on a trace une tangente qui per -
met de voir qu'une variation illGs de la
tension de commande, egale a 1 V, deter-
mine sur le courant de drain une variation
AID de 160 mA. Le rapport LIID/AUGs est
ainsi de 160 mA/ V, au point de fonction-
nement considers.

Ce rapport s'appelle la transconduc-
tance, et c'est une grandeur de fonction-
nement importante du transistor, car it

suffit de multiplier la transconductance
avec la resistance de charge, pour obtenir

le gain de tension d'un stage d'amplifica-
tion. La figure 8 montre que la transcon-
ductance augmente avec l'intensite de
collecteur. Dans le cas des transistors
MOS de grande puissance, elle peut
atteindre 10 A/ V. Au lieu de I'exprimer en
A/ V, on peut aussi l'indiquer en Siemens
IS, 1 S = 1 A/ V), c'est-à-dire en unites de
conductance.

L'heureux effet de
temperature

La figure 9 montre un releve ID = f(UGS)
relatif a 4 echantillons du BD 522. La ten-
sion de seuil est un peu plus elevee que
precedemment, 1,5 a 2 V. Une difference
importante reside aussi dans le fait qu'on
est alle jusqu'a ID = 1 A, d'oCi un echauf-

fement relativement important de
l'echantillon.

Cet echauffement determine un effet
de temperature qui se traduit, dans la
figure 9, par l'inflechissement que les
courbes accusent au-dela de 0,8 A envi-
ron. On concoit facilement que, sans cet
echauffement, les courbes auraient conti-
nue de monter dune facon a peu pres
parabolique, si bien qu'on depasserait ID
= 1 A (MO avec UGs = 5 V. Or, du fait de
l'echauffement, on obtient, a UGs = 5 V,
une valeur de ID nettement inferieure a
1 A.

Un tel comportement en temperature,
valable d'ailleurs pour tout transistor a
effet de champ, est un phenomene
d'autolimitation : plus le transistor
s'echauffe du fait de sa dissipation, plus
it recluit l'intensite qui determine ladite
dissipation.

Ce comportement est exactement
contraire a ce qu'on observe dans le cas
du transistor bipolaire, lequel est sujet
l'emballemnt thermique : toute augmen-
tation de la temperature determine une
augmentation de l'intensite qui provoque,
a son tour, une nouvelle augmentation de
la chaleur de dissipation.

Le reseau de
caracteristiques

La figure 10 montre un reseau de cour-
bes qu'on a releve a l'aide du montage de
la figure 7, en rendant Ups variable et en
imposant, pour chaque courbe, une autre
valeur a UGs. On appelle cela un reseau ID
= Ups) avec UGs en parametre.
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Ce reseau comporte une hyperbole de
dissipation, pour 6 W, et qui est definie
par tous les points du reseau pour les-
quels le produit ID x Ups est egal a 6 W.
Cette hyperbole delimite la region du
reseau, a l'interieur de laquelle le transis-
tor peut fonctionner avec un radiateur
relativement petit, sans echauffement
exagere.

On a egalement dessine, dans la
figure 10, une droite de charge qui cor-
respond a ('experience d'amplification qui
est illustree par la figure 11. Cette droite
rejoint les 2 echelles en allant de ID

= 600 mA a Ups = 30 V. Elle correspond
donc a un fonctionnement avec une ten-
sion d'alimentation UDD = 30 V (fig. 11)
et a une resistance de charge de RL
= 30 V/600 mA = 50 52. Cette resis-
tance de charge peut etre constituee, en
pratique, par un haut-parleur, ou encore
par un moteur dont le transistor regule le
courant d'alimentation.

Avec le montage de la figure 11, on
obtient une amplification dans ce sens
qu'une variation de la tension d'entree
UGs determine une variation plus grande
sur la tension de sortie, Ups. H est facile
de determiner le rapport de ces variations
a ('aide de la figure 10. Admettons que
UGs varie de 3 V a 4 V, soit .UGs = 1 V.
L'intersection de la courbe UGs = 3 V
avec la droite de charge correspond a Ups
= 19,5 V.

Nota : cette intersection correspond
aussi a ID = 210 mA, soit 210 mA x 50 S2
= 10,5 V pour la chute de tension dans la
resistance de charge, donc bien 30 - 10,5
= 19,5 V pour Ups). Pour ('intersection de
la droite de charge avec la courbe UGs
= 4 V, on a Ups = 6,5 V si bien que la
variation d'entree definie plus haut, .UGs
= 1 V, determine, dans le cas de l'exem-

u G S

RL
501_i

UDS

-=- UDD
=30V

Fig. 11

ple, une variation
- 6,5 = 13 V.

En d'autres termes, le gain en tension
du montage de la figure 11 est
At-Jos/Al-6 = 13. La figure 10 montre
que ce gain depend de la region du reseau
ou it est defini. II serait nettement moindre
si on se basait, par exemple, sur UGs = 2
et 2,5 V. De plus, ce gain sera d'autant
plus grand que la resistance de charge est
plus elevee. Par contre, la puissance dis-
ponible dans la resistance de charge sera
d'autant plus forte que cette resistance
est plus petite. II faut donc toujours faire
un compromis entre « gain en tension et
« puissance de sortie ».

de sortie .Ups = 19,5

Tension de dechet
et resistance
de conduction

La droite de charge de la figure 10
montre que la valeur minimale de Ups ne
sera guere inferieure a 2 V, merne quand

(mA)
700

600

500

400

Fig. 10

UG5=5,5V uGs,SV

10

uGs.4.5v

U Gs = 4V

12

20

BD522

U Gs = 3 ,5 V

6W

UGsr3VS._

30

UGS=2 5V

UGs=2V

Ups ( V )

on applique une tension UGs superieure
5,5 V. Cette tension de 2 V, c'est donc la
chute de tension residuelle qu'on
observe aux bornes du transistor, quand
celui-ci est utilise comme simple interrup-
teur (relais statique), avec une intensite de
550 mA environ. Cette chute de tension
est appelee la tension de dechet (tension
de saturation, tension residuelle) du tran-
sistor Upsp OU Ups(oro.

La figure 10 montre qu'elle depend de
l'intensite ID a laquelle on la definit. On lui
prefere souvent la notion de resistance
de conduction (resistance de saturation,
resistance « on »), r Ds(on). C'est la resis-
tance entre drain et source qu'on mesure
en rendant UGs voisine de la valeur maxi -
male que le transistor admet. Sa valeur
est de quelques ohms pour les types men-
tionnes plus haut. Elle peut etre inferieure
a 0,1 12 dans le cas des transistors MOS
de grande puissance. Connaissant l'inten-
site IDs a laquelle on utilise le transistor
comme interrupteur, on peut calculer sa
tension de dechets par Upsp = -DS rI DSlor 

Calcul des puissances

Un transistor admettant -DmaxI = 2 A e-.
Ups-_, = 60 V est capable d'une puis-
sance de commutation de 2 A x 60 \
= 120 W, sl on ('utilise en tant qu'inter-
rupteur, c'est-e-dire en faisant passer UGs
de facon instantanee de 0 a 12 V. Sa
resistance de charge devrait alors etre de
60 V 2 A 30 12. Ce nest pas pour autant
qu'on pourrait ainsi commuter une
ampoule de 60 V, 120 W, car la resis-
tance du filament d'une ampoule est, a
froid, nettement plus faible qu'a chaud.
On doit donc utiliser une ampoule de 60 V
dont le filament, mesure a froid, presente
une resistance au moins egale a 30 '2.

La puissance que le transistor dissipe
lors dune telle application de commuta-
tion est egale a 102 rDson), soil 6 W, si lc
= 2 A et JS(on) = 1,5

Dans un cas d'amplification analogi-
que, comme celui illustre par la figure 11,
la puissance dissipee dans le transit sstoar

est maximale quand Ups = UDD2,
valeur est alors

2
`-'DD

PD -4

soit 4,5 W, si UDD = 30 V et RL = 50 32.
Dans RL, on dissipe alors une puissance
identique. Mais cette puissance devient
nettement plus grande, quand UGs aug-
mente suffisamment, pour que le transis-
tor sature. En negligeant UDsD, on trouve
alors la dissipation maximale dans RL
egale a UDD2 RL, soit 18 W avec les
valeurs precitees.
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Fig. 13
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Exemple d'un « canal P»

La figure 12 montre, a titre d'exemple,
les courbes ID = UGS) qui ont ete relevees
sur 5 echantillons du transistor BD 512.
Ce releve montre que la dispersion d'un
type a l'autre est relativement faible. Par
contre, la transconductance du BD 512,
canal P, est quelque peu plus faible que
celle de son complementaire, BD 522.

Le reseau de caracteristiques d'un
BD 512 a ete reproduit dans la figure 13.
En y procedant a un trace de droite de
charge, on constatera que le gain en ten-
sion est plus faible que celui d'un BD 522
qu'on utiliserait dans des conditions iden-
tiques. Cela non seulement a cause de la
transconductance plus reduite, mais aussi

du fait de la plus forte inclinaison des
courbes. En calculant cette inclinaison par
AUDs/Alo, on obtient la resistance interne
de sortie du transistor. Cette grandeur de
fonctionnement ne joue qu'un role subor-
donne dans le cas des applications de
puissance.

De plus, la figure 13 permet de cons-
tater que le BD 512 presente une resis-
tance de conduction plus forte que le
BD 522. Ces comparaisons montrent que
le « canal P » est, dans le cas de la tech-
nologie VMOS, moins avantageux que le
« canal N ». On preferera donc ce dernier
pour toutes les applications qui n'exigent
pas une polarite donnee.

Les autres caracteristiques
de fonctionnement

Pour etablir un circuit de commutation
lente ou d'amplification BF, it suffit gene-
ralement de disposer des valeurs de la
transconductance et de la resistance de

conduction. Lors dune application HF, on
devra egalement tenir compte de la capa-
cite d'entree du transistor, et eventuelle-
ment aussi de son comportement en
commutation. La connaissance de l'inten-
site de fuites de gate peut etre precieuse
dans les cas oil on desire attaquer un
MOS de puissance par une source de
commande dont la resistance interne est
particulierement elevee.

Le tableau II resume les caracteristi-
ques de fonctionnement des types prece-
demment mentionnes. II reste a signaler
que la capacite d'entree peut atteindre
plusieurs nF dans le cas des MOS de
grande puissance, et on arrive alors a des
temps de commutation jusqu'a 100 fois
plus grands que ceux mentionnes dans le
tableau II.

Par ailleurs, ce tableau montre que
merne les plus courants des MOS de puis-
sance presentent des performances qui
les rendent, dans bien des applications,
plus rationnels que les classiques NPN ou
PNP.

Tableau II - Caracteristiques de fonctionnement

BD 512 BD 522 VN 46, 66, 88 AF Unite

min. moy. max. min. moy. max. min. rnoy. max.

UGS thl Tension de gate (ID = 1 mA) 1 3 0,8 2,5 0,8 2 V

IGSS Intensite de fuite de gate (UG5 = 10 V) 0,5 10 tIA

(U05 = 15 V) 0,5 0,5 ,i/A

loss
rosicrni

Intensite de drain a UGS = 0 et Uosmax
Resistance de conduction

0,5 0,5 10 RA

gal

( ID = 1 A, UGs = 10 V)
Transconductance

6,5 10 2,5 4 2 3 52

llo = 0,5 A, Ups ,,>., 10 V) 150 270 170 250 mA/ V

c,ss Capacite d'entree (UGs = 0) 50 35 50 pF

c,. Capacite drain -gate (U0s = 0) 10 pF

cuss

talon)

Capacite de sortie (UGs = 0)
Temps de montee

50

lAttaque 50 52, charge 23 52, UDD = 25 V) 4 10 4 10 2 5 ns

tdiorti Temps de coupure (IUDs = 10 V) 4 10 4 10 2 5 ns
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Polarisation directe

Pour amplifier une grandeur alterna-
tive avec un montage comme celui de la
figure 14, on doit s'arranger pour que la
tension de sortie puisse varier de facon
symetrique autour d'un point de repos.
Cela est le cas quand on choisit la valeur
de repos de Ups approximativement egale
a la moitie de la tension d'alimentation
Upp

Cette condition de fonctionnement sera
obtenue en appliquant, via RG, une ten-
sion continue de polarisation sur le gate.
La figure 10 montre que sa valeur sera
approximativement de 3,5 V, dans les
conditions de fonctionnement envisa-
gees.

Le signal a amplifier, Ups, est appliqué
au gate par l'intermediaire d'un conden-
sateur de liaison CG. On evite ainsi que la
source UGs ne court-circuite la tension
continue Ups. Pour RG, on a avantage
utiliser une valeur forte (plusieurs Mf.?),
pour reduire au minimum la puissance de
signal qui est dissipee dans RG, et aussi
pour pouvoir passer des frequences rela-
tivement basses avec un condensateur CG
de valeur recluite. Avec RG = 10 MS2 et CG
= 100 nF, on obtient une frequence infe-
rieure de coupure, fc = 1/(27: CGRG), de
16 Hz.

Le diviseur ajustable de la figure 14
permet, lors dune fabrication en serie, de
doter chaque echantillon de la valeur de
Ups que determine la valeur imposee pour
UDS

Pour voir ce qui peut arriver lorsqu'on
travaille avec un diviseur fixe, on peut cal-
culer, avec une bonne approximation,
l'intensite de drain par

ID = gm (Uos - Us) (1)

Dans cette expression, gm est la trans -
conductance du transistor, et Us la ten-
sion de seuil qu'on obtient en assimilant
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les courbes des figures 8, 9 et 12 a des
droites de pente g.

Avec des valeurs d'exemple gm = 200
mA/ V et Us = 2 V, on obtient la valeur
demandee de ID = 0,3 A en ajustant R2
sur

0,3
UGs = -

gm 0Us = + 2 = 3,5 V
2

En cas de dispersion, it pourra se faire
que Us = 1,5 V (au lieu de 2 V). L'expres-
sion (1) donne alors ID = 0,4 A (au lieu de
0,3 A), soit un kart de 33 "4. Si on admet,
par ailleurs, une dispersion sur la conduc-
tance telle que gm = 250 mA/ V (au lieu
de 200 mA/ V), un calcul semblable abou-
tit a un kart de 25 7. sur ID.

Polarisation a
contre-reaction

L'effet de dispersion devient nettement
moins sensible quand on adopte le mon-
tage de la figure 15, au le diviseur de ten-
sion de gate se trouve connects non as
sur ('alimentation, mais sur le drain. Ainsi
UGs se trouve « asservie x sur Uzs. S; c
appelle n = R2/(}31 + R2) le raPoo!--, c_
diviseur de tension de gate I r. = Z. 3 =
0,23 avec les valeurs de la fig. 15
peut ecrire

UGS = n Ups = n(UDD - 10

En posant cette valeur de U3s dans
on obtient ('expression

g, (nUDD - Us)ID- 1 + gm n

qui permet de calculer l'intensite de drain
qu'on obtient avec le montage de la

figure 15.
Si on reprend le calcul de dispersion

donne plus haut, on trouve que l'ecart sur
ID nest plus que de 10 /, (contre 33 7.
avec le montage de la fig. 14), quand Us
passe de 2 V a 1,5 V. Quanta la modifi-
cation de la transconductance (0,25 A/ V
au lieu de 0,2), son effet se traduit par une
augmentation de ID de 6 7, seulement
(contre 25 t, pour fig. 14). II reste a signa-
ler qu'on observe un effet de correction
semblable quanta une eventuelle tole-
rance sur les valeurs des resistances R1 et
R2. Ainsi, le montage de la figure 15 cor-
rige la dispersion d'une facon en general
suffisante en pratique. Cependant, l'effet
de contre-reaction fait que ce montage
presente une resistance d'entree qui est
plus faible que la valeur resultant de la
mise en parallele de R1 et R2.

On peut montrer que cette resistance
d'entree a pour expression

FRI R2
r, = R1 + R2 ( 1 + gm Fi,)

soit r,, = 230 k.12 avec les valeurs d'exem-
ples utilisees plus haut. Cette diminution
de la resistance d'entree determine une
reduction du gain, a moins que la resis-
tance interne de la source UGs soit faible
devant

11 est egalement possible de reduire
'e"e: dispersion par une contre-reac-
: d_ d- ,ntroduit au moyen d'une resis-

trouvant inseree dans la

_ de source. Or, cette methode
- e" :ace que si on consacre ure

-7e de -e-son de plusieurs volts a cet-.e
s s:a-:e ce qui implique une dissipation
e -e_ e: une reduction genante de

de sortie.
-3 desoin dune stabilisation par-

: severe du point de repos
z _- s MOS. es: ainsi preferable

- - une s:az sation sur plu-
s e.. -s e:azes e-; :=a-: par exemple, un

Da- s a- :as bipolaire, or
doi: so_.e-: - une resistance
dernetteur. pc_- e. :er tout emballemen:
thermique. Das soumis a un ph&
nomene d'embailement, le MOS de puis-
sance peut se passer de toute protection
de ce type. Evitant ainsi les pertes qui
resulteraient d'une telle protection, on
peut ('utiliser avec un meilleur rendement,
avantage qui s'ajoute a celui de la forte
impedance d'entree du MOS de puis-
sance.

H. SCHREIBER



POSEMETRE D' AGRANDISSEUR
simple et compact

DE nombreux posemetres ont
déjà ete presentes dans
notre revue, mais celui-ci a

deux particularites interessantes : it

est d'une realisation facile et peu
onereuse, environ 90 F boitiers
compris, avec un etalonnage final
ultra-rapide ; enfin pour le cote pra-
tique it est monobloc et autonome
donc sans « fil a la patte », car un
plateau d'agrandisseur est presque
toujours tres encombre.

Le capteur opto n'a aucune
« memoire » ; ce petit posemetre
est d'une precision parfaite pour le
noir et blanc, mais avec quelques
reserves pour la couleur car it s'agit
d'une photo -diode au silicium ; une
lacune qu'on peut pardonner a cet
appareil qu'on peut monter en une
seule journee.

Le schema electronique
(figure 1)

Le capteur PD 1 est une photo -diode a
grande surface, la BPW 34 célèbre pour
ses performances en eclairements faibles.
Elle commande le transistor T monte en
collecteur commun, donc aucun risque en
cas d'eblouissement de la cellule. Le po-
tentiel emetteur, cosse « S », est amplifie
par CI, un 741 cable dans les *les de
l'art, c'est-a-dire en alimentation symetri-
que et reglage d'offset par PI. Son gain
est ajustable entre 20 et 120 par P2 : la

tension de sortie est alors proportionnelle
a la lumiere recue par le capteur.

Le courant d'obscurite de PD1, environ
1 nA, et le courant de fuite de T1 se
traduisent par une tension parasite a ('en-
tree de CI,, mais suffisamment faible
pour etre annulee par ('offset. Le temps
d'exposition sera donc inversement pro-
portionnel a la tension de sortie du 741.

La sortie de CI, est reliee a l'entrée
non-inverseuse de C12, un autre 741
monte en comparateur de tensions mais
toujours en alimentation symetrique, afin
d'avoir un fonctionnement correct aux
environs de 0 V. Le potentiel de reference
appliqué a l'entrée inverseuse peut varier
entre 0,4 et 6,5 V par action sur P3.

La LED D2 s'eclaire des que la sortie
de CI, a une tension superieure a celle du
curseur de P3. La diode D1 protege la LED
de la tension inverse car n'oublions pas
que la sortie de C12 ne peut prendre que
deux valeurs + 8 et -8 V.

Le cadran de P3 sera gradue en secon-
des, et pour obtenir un echelonnement
logarithmique ce potentiometre lineaire
(100 kA) est entoure des resistances R4,
R5, R6 et R7. L'alimentation est confiee
deux piles de 9 V, de preference alcaline
pour la pile + 9 V. Nous avons mesure
1,4 mA pour la pile -9 V et 4,4 et
14,7 mA (LED eclairee) pour la pile
+ 9 V.
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Fig. 1. - Apres amplification lineaire, le signal se compare a un potentiel pre-etalonne en secondes, le tout
grace a deux 741.

Le potentiornetre P2 permet de s'adap-
ter a la sensibilite du papier utilise, les
graduations de son cadran ne sont donc
que des reperes arbitraires.

L'ajustable P1 est un trimmer 10 tours
de 10 0.1 Son reglage est delicat mais
sera definitif ; nous avons verifie que
l'usure disymetrique des deux piles etait
sans consequence sur la tension de sortie
de CI, avec PD, dans l'obscurite.

En somme un circuit tres performant
mais tres simple puisque ne comprenant
qu'un BC 109 et deux 741, it est vrai que
les caracteristiques de la BPW 34 y sont
pour beaucoup.

La simplicite ne s'arrete pas la car la
graduation du cadran de P3 en secondes
se fera a ('aide d'un voltmetre ! Donc
rapidement et en pleine lumiere.

Les circuits imprimes
(figure 2)

L'ensemble PD,, T1 et R1 constitue le
module sonde (haute impedance) qui sera
retie au module principal (basse impe-
dance) par trois fils : masse, + 9 V et
cosses S, comme signal.

Le module sonde est prevu pour etre
loge dans un coffret alu TEKO 1/A. Le
transistor T1 est un BC 109 C de gain
voisin de 400. Tres important, la photo -
diode sera soudee cote cuivre, sur lequel
nous avons reports les reperes de polari-
sation a savoir un trait vertical et un
point, comme sur le composant.

Le module principal a les particularites
suivantes : les potentiornetres P2 et P3 de
Page 130 N° 33 - nouvelle serie

marque « RADIOHM » ont leurs cosses
soudees a plat sur les pastilles cuivrees
avec leurs axes orientes cote cuivre.
L'implantation des trimmers 10 T.c;4s

n'est pas normalisee, le n6tre est
CircuitRlM-TRW » ; pensez a modrfier si

besoin est le trace du circuit. Preregler le
curseur vers la mi-course avant soudage.

L'echancrure dans [epoxy est indis-
pensable pour le logement dune des
deux piles. II y a un strap a cote de C12.
La cosse « Z » ne sert qu'au reglage de
PI. Avec une chute de resistance relier

par soudure la plage de masse au boitie.
de P2 ou de P3, pour mettre le coffre°.
mitallique a la masse.

Les trois cosses « M, S et + » sc_i
C. sont reservees au raccordement a_
module sonde, tandis que les trois autrias

M, + et - » repevront les fils des
prises-agraphes pour piles.

Tres important, la LED sera soudee
cote cuivre de fapon telle que son son --
met snit a la merne hauteur que le haL7
du filetage d'ecrou de P3.

Photo 1. - Deux circuits imprimes mais peu de composants.



O
t}

PD1
(BPW 34) 0

Fig. 2. - Les traces des circuits imprimes sont precises a l'echelle. La photo diode et son etage d'entree font
I'objet d'un circuit separe. Implantation des elements.

Photo 2. - La photo diode, la LED et les deux potentiornetres sont La mise en coffrets
orientes cote cuivre. Le module principal, les deux piles et

Pinter bipolaire K1 sont loges dans un
coffret aluminium TEKO 4/A. Comme le
montre la photo 3 il n'y a aucune place
perdue a l'interieur, il est donc prudent de
respecter nos cotes de percages de la
figure 3.

Le boilier sonde est comme nous
l'avons dit le minuscule TEKO 1 /A qui
apres percage sera peint en noir mat inte-
rieur et exterieur. Le module y sera fixe
par deux vis de 3 mm avec deux entretoi-
ses de 5 mm, dans la moitie « lourde »
du coffret, avec bien sur PD1 en face du
trou 0 6 mm. Gratter la peinture sous
une entretoise metalliqw: pour la mise
la masse.

Les deux boitiers sont reunis par une
plaque d'aluminium (ou autre) de 1 mm
d'epaisseur elle aussi peinte en noir mat
sur les deux faces. Quatre trous assurent
sa fixation au boitier par les vis Parker
d'origine. II n'y a aucun percage a faire
dans les couvercles.
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TABLEAU 1

Photo 3. - Une disposition interne sans place perdue.

Ur, petit luxe utile, nous avons fixe
I arriere deux petits socles bananes relies
a V+ et V - ; ils permettent de controler
de temps a autre l'etat des piles sans
avoir a demontrer le grand couvercle. On
prendra la masse sur une tete de vis
Parker (voir photo 5).

Le cable reliant les deux modules est
constitue par trois fils fins accolles (fils en
nappe) et de longueur minimum ; les deux
trous 0 4,5 mm a l'arriere des boitiers
sont destines a son passage. L'ideal se-
rait un cable blinde a deux conducteurs
(facultatif).

Le cadran gradue
en secondes

Brancher un voltmetre a haute impe-
dance d'entree (200 ke minimum) aux
bornes de R7. Si vous ne disposez que
d'un 20 kQ/V, it vous faudra y intercaler
un adaptateur d'impeclance bricole rapi-
dement avec un 741 en alimentation sy-
metrique, oil les bornes 2 et 6 seront
reunies pour obtenir un gain de 1 ; la

tension a mesurer est appliquee sur I'en-
tree borne 3 (1 Me), tension qui est me-
suree borne 6 en basse impedance.

Le tableau 1 donne la correspondance
tension R7/secondes. Nous avons bien
sur repris notre echelle de temps qui dou-
ble tous les quatre crans, déjà utilisee
pour notre compte-pose, voir « Electroni-
que Pratique » nouvelle serie, n° 29
p. 112. L'espacement des crans est a
peu pres regulier sauf a mi-course ou it y
a une inevitable petite « dilatation ».
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Temps
en secondes

Tension
curseur P3

(sur R7)

Volts

48 0,40
40 0,47
34 0,57
28 0,67
24 0,80
20 0,95
17 1,13
14 1,34
12 1,6
10 1,9
8,4 2,3
7 2,7
6 3,2
5 3,8
4,2 4,5
3,5 5,4
3 6,4

2 7 S

( Sas:

102
71

87
10 245

SocIts Canons

12

0105 (P2)
K1

67

/
0105 ( P3)

TEKO 4 A

Fig. 3. et 4. - Les plans de percage des coffrets Teko 4/A et 1 /A
sont representes en perspective pour plus de clarte. Cette plaque
d'aluminium peinte en noir assurera ('assemblage entre les deux

coffrets.
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EXAPOZ
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-72

7C.

Photo 4. - La LED eclairera les graduations en
secondes du cadran.

Photo 5. - On peut verifier les piles sans
dernonter le couvercle.

Le cadran sera un disque de 60 mm de
diametre transparent ou translucide colle
sous le bouton. L'index fixe est constitue
par la LED, ainsi la lecture dans l'obscu-
rite est tres facile puisque seul le o bon »
temps est eclaire par transparence. Nous
avons utilise du « Rhodoid » de 0,8 mm
d'epaisseur et des chiffres transferts pro-
tégés par deux couches de vernis inco-
lore. Pensez a reperer les deux positions
bouts de course du potentiometre.

II ne reste plus que le reglage de ('off-
set : branchez-vous en millivoltmetre
entre la cosse « Z » et la masse. Placer
un scotch noir sur la fenetre de la cellule.
Avec un tournevis agir sur PI jusqu'a ob-
tenir une tension zero a ± 30 mV.

Les essais

Reconstituer sous l'agrandisseur les
conditions exactes d'un certain tirage en
noir et bianc, par exemple ce cliché a tel
rapport d'agrandissement demande 7 se-
condes de pose a f: 8. Portez alors ce
temps de 7 secondes sur le posemetre
puis agir sur le potentiometre P2 jusqu'a
obtenir le debut d'allumage de la LED.
C'est tout, l'appareil est a present opera-
tionnel : fermez a f : 16 la LED s'eclairera
sur « 14 secondes », sur « 28 secondes »
a f : 16 et sur « 3,5 secondes » a f : 5,6.

II est prudent d'inscrire sur la boTte de
papier la graduation arbitraire sur laquelle
P2 s'est trouve regle.

Remarque tres importante : la cel-
lule etant une photo -diode au silicium elle

est tres sensible aux rayonnements infra -
rouges (IR). II y en a beaucoup dans la
lumiere de ('ampoule d'agrandisseur mais
ils sont arretes par ['argent noir des ne-
gatifs noir et blanc, done aucune impor-
tance. Par contre, it faut se métier des IR
exterieurs qui se reflechissant sur le

margeur blanc reagiront sur la cellule.
Um) viennent-ils ? Une cigarette allumee,
une lanterne de securite merne si le verre-
ecran est tres opaque (pour le visible,
etc.) ou pire un radiateur electrique.

Et pour la couleur 7 Les negatifs ou
diapos couleurs ne contiennent pas d'ar-
gent reduit mais uniquement des colo-
rants organiques, qui n'arretent pas du
tout les IR emis par l'agrandisseur. Merne
avec un verre anti-calorique, ou filtre anti-
IR, it en reste suffisamment pour que le
passage d'un cliché fonce se traduise par
une correction insuffisante du temps de
pose. Par contre notre appareil sera par-
faitement fiable en tirage couleur si la

cause de la variation du temps d'exposi-
tion n'est plus un kart de densites de
clichés, mais du a un changement de
diaphragmes ou de rapport d'agrandisse-
ment.

Ces ennuis avec les infrarouges n'exis-
teraient pas avec les cellules photo-resis-
tantes (CdS), helas aucun des modeles
commercialises en France ne permet des
mesures « serieuses » en lumiere reflechie
par le margeur, methode de loin la plus
pratique. Puisque les photo -diodes (ou
photo -transistors) ne sont applicables
qu'au noir et blanc. Nous avons pense
qu'il etait plus raisonnable de concevoir
un simple posemetre plutot qu'un coli-
teux integrateur automatique.

Pour terminer, un detail de finition du
boitier : nous avons colle de la feutrine
adhesive noire sur le flanc avant comme
anti-reflets, et sous le coffret comme
anti-rayures.

Michel ARCHAMBAULT

Materiel necessaire
pp,: photo -diode BPW 34 (Siemens)
Cl1, Cl2 : 741
T1 : BC 109 C 400)
D1 : diode quelconque 1N4148
D2 : LED rouge ou verte
R1 : 39 kQ (orange, blanc, orange)
R2 : 22 kQ (rouge, rouge, orange)
R3 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
R4 : 1,2162 (marron, rouge, rouge)
R5 : 3,9 kQ (orange, blanc, rouge)
R8 : 8,2 kQ (gris, rouge, rouge)
R7 : 271(52 (rouge, violet, orange)
R8 : 470 Q (jaune, violet, marron)
P1 potentiometre ajustable 10 id2 10
tours (trimmer)
P2. P3 : potentiometre 100 kA (marque
Radiohm pour les cotes)
K1 : inter bipolaire, a glissiere ou levier
2 circuits imprimes a realiser : 72 X 42
et 57 x 25 mm
10 cosses poignards
2 prises agrafes pour piles 9 V
coffrets TEKO 1/A et 4/A
1 plaque aluminium 125 x 105 x 1 mm

N` 33 - nouvelle eerie - Page 133



A

Alimentation 0 a 30 V NP 1, 5 A
DES que l'on commence a
« bricoler » en electronique,
une alimentation continue

reglable se revele vite indispensable
pour alimenter les montages que
l'on realise. Celle que nous vous
proposons a les avantages d'être
simple donc economique, de pou-
voir fournir 1,5 A et d'être bien
protegee contre les courts -circuits.

Le schema
de principe

II est donne a la figure 1. Analysons le
role des differents elements.

Tout d'abord le 220 V alternatif est
commute par l'inter double K,, ainsi l'on
est certain de couper la phase. Un voyant
220 V servira de temoin de mise sous
tension et le fusible F, protegera ('alimen-
tation. Le transformateur abaisse la ten-
sion alternative a 32 V, qui redresses par
les diodes D, a D4 et Hues par C, nous
donnent une tension continue d'environ
43 V.

Une tension de reference de 6,2 V est
obtenue par la diode zener D2. R, polarise
cette diode, C2 lui filtre son bruit caracte-
ristique a toute diode zener et P, preleve
une fraction de reference. Le transistor T,
est monte en comparateur de tension. La

tension au point commun R3 -R4 est en
effet proportionnelle a la tension de sor-
tie. En effet si celle-ci se revele trop
basse par rapport a la tension de refe-
rence, le transistor T, aura tendance a se
saturer et a permettre un plus grand pas-
sage de courant par T2 - T3 - T4. L'inverse
se produira si la tension est trop elevee
au point commun R3 - R4. II y a donc
stabilisation. T3 et T4 sont montes en
parallele, de cette facon ils n'ont chacun
que la moitie de la puissance a dissiper.
Le transistor T2 augmente le gain en cou-
rant et le montage compound T2 - T3 T4
s'assimile a ('ensemble d'un seul transis-
tor PNP a grand gain et grande puis-
sance. Les resistances R5 et R6 compen-
sent les differences de caracteristiques
eventuelles et meme plus que probables
des transistors T3 et T4.

Le condensateur C4 evite les accrocha-
ges hautes frequences en ramenant les
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Fig. 1. - D'un schema de principe desormais connu, mais efficace,
cette alimentation s'adressera aux amateurs « debutant ».

oscillations eventuelles sur l'emetteur de
T1. C3 assure un dernier filtrage.

La protection contre les courts -circuits
est assuree par la resistance des ajusta-

bles Xi, et Aj2 qui limiteront l'intensite
dans la base de T2, donc a la sortie. II est
fait appel a deux ajustables pour des faci-
lites de reglage du courant de court -cir-
cuit a 1,5 A.

Enfin, la resistance talon R2 compense
la chute de tension base-emetteur de T
et permet donc un demarrage plus prc-
gressif a partir de 0 V.

Realisation
pratique

Le circuit imprime est donne a l'echelle
1 figure 2 et it se reproduira facilemer:
par tous les moyens decrits dans !F.

revue. Les resistances et diodes seror:
implantees debout, ce qui permet un gar
de place tres important. Attention a la

polarite des diodes, leurs cathodes (re -
pare) sont toutes vers le « haut » du cir-
cuit imprime. Attention aussi a T2 :
face metallique est tournee vers C1. E-
cas de doute se reporter au schema thec-
rique et de toute facon a l'implantatic-
des composants figure 3.

Les transistors T3 et T4 seront mont
sur radiateurs et isoles par une feuille cc
mica enduite de graisse aux silicones e-.
des canons isolants. Le negatif sera cc
preference relie a la masse metallique ce
votre boitier. Un petit voltmetre connec--.
a la sortie sera tres pratique, meme s
n'est pas tres précis.

C3..C4 B3. B4 E3 E4

0

ti
0

D4

0 D3

R4
DZ 1-1 e

- C2
4E). R2

0 0 0 0 0
O a c b

Fig. 2. - Le trace du circuit imprime se reproduira tres facilement a I'aide d'elements de transfert.
Implantation des elements.
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Photo 2. - Les transistors de puissance se monteront, pour plus
de securite, a /'aide d'accessoires isolants ».

'ho to 3. - Pour une meilleure efficacite des dissipateurs, on
Jtilisera une graisse aux silicones.

Essais-Reglages

Avant de mettre ('alimentation sous
tension, *ler les ajustables au maximum
de resistance. Brancher un voltmetre a la
sortie, mettre sous tension, manceuvrer
le potentiometre, et sauf erreur de ca-
blage ou de polarite de composants, ca
doit marcher du premier coup.

Mettre maintenant le contraleur en
amperemetre a la sortie sur calibre 3 ou
5 A. II realise un court -circuit. Tourner le
potentiometre a fond. Votre controle,ur
doit indiquer une faible intensite. Tourner
An, pour voir si vous n'arrivez pas a
1,5 A, pour le cas ou vous auriez eu des
transistors de tres haut gain. Ajuster
1,5 A si c'est le cas (peu probable !). Si

vous n'y arrivez pas ramenez A J2 au
maximum de resistance et actionnez
pour obtenir un peu moins de 1,5 A. (At-
tention aux courts -circuits avec votre
tournevis lors de cette manoeuvre) affinez
ensuite le reglage avec A j2. Voila.
Votre alimentation est prate. N'oubliez
quand meme pas que c'est lors des
courts -circuits que vos transistors dissi-
pent le plus de puissance, mais vous pou-
vez cependant sans dangerrelier les deux
bornes de sortie.

Liste des
composants

: 3,9 kS2 a 5,6 1(52, 1/2 W
R2 : 910 St, 1/2 W
R3 : 820 52, 1/2 W
R4 : 180 S2, 1/2 W
R6, R6 : 0,56 Q 2 W

: 2 200 pF/64 V axial
C2 : 47 /..if /10 V debout.
C3 : 220 µF/35 V axial
C4: 10 nF
D ,, D2, D3, D4 : BY188 ou 1N4001, 4002.

: 6,2 V 400 MW
Aji : 470 Id2debout miniature
Aj2 : 47 kSl debout miniature
T, : BC 171B ou 209B
T2 : TIP 32A ou equivalent.
T3, T4 : 2N3055
Transfo 220 V/32 V 1,6 A
1 inter, 2 circuits
1 fusible 350 mA
2 radiateurs pour TO3 (ou un double)
Porte fusible, mica, voyant 220 V,
canons isolants...
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IL y a quatre ou cinq ans peu de fabricants se partageaient le marche
du kit sinon florissant, du moins repondant aux exigences d'une
clientele sans cesse croissante. Aujourd'hui, les nombreux fabri-

cants ne peuvent guere se departager qu'au niveau de la qualite plutot
que des idees, en ce sens que les amateurs concernes ne s'interessent
vraiment qu'aux montages classiques (amplificateurs, alimentations,
jeux de lumiere).

Vu sous cet aspect, nous ne pouvions passer sous silence l'exis-
tence des kits Pantec, firme dela tres connue pour sa gamme d'appa-
reils de mesure ou controleurs. Cinq kits d'une gamme, qui ne demande
qu'a etre completee d'ici peu de temps, se retrouvent chez la plupart
des revendeurs ; nous nous bornerons cependant a la description de
deux d'entre eux : l'alimentation stabilisee 2 a 30 V et l'amplificateur
stereophonique 2 x 10 W.

Les Hobby Kits PANTEC
L'ALIMENTAT1ON
STABILISEE
2 30 V
30 mA a 2,2A

Travaillant a courant et tension cons-
tants.

Fourni avec potentiornetres de *lege
courant et tension. Protection contre les
surcharges et courts -circuits :

- Alimentation : max. 28 V - 2,5 A
- Tension sortie : 2 + 30 V D.C.
- Courant sortie : 20 mA - 2,2 A
- Dimensions : 95 X 70 x 24 mm.

Le schema
de principe

La figure 1 propose le schema de
principe general de l'alimentation en
question. Comme it s'agit du module, le
kit ne comprend pas le transformateur
prevu delivrant les 28 V au secondaire
sous 3 A environ.

L'alimentation se construit autour d'un
circuit integre specialement concu pour la
fonction de regulateur le 723, en l'occu-
rence un CA723 de RCA.

Le systerne de regulation reste tout a
fait classique ; on preleve une fraction de

la tension de sortie sur le curseur do
potentiornetre P2 et on ('applique a l'en-
tree inverseuse du circuit integre.

La sortie du circuit integre alimente
alors la base du transistor ballast, a sa-
voir le montage darlington TR, et TR2. Ce
dernier du type 2N3055 monte sur ur
dissipateur permettra de tirer 'les 2 A an-
nonces.

Une autre borne du circuit integre per-
mettra par la mise en place de P1, et sa
manoeuvre de limiter le courant de sortie
sur une plage allant de 20 mA a 2,5 A.

Le kit

Les « Hobby kits » se presentent sous
une coquille plastique du plus bel aspect
et comportent, en plus de tous les ele-
ments necessaires a la realisation, un

petit livret technique et pratique.
Le schema de principe, les caracteristi-

ques techniques, le Code des Couleurs, le
brochage des composants actifs, la liste
des composants et ('implantation des ele-
ments, constituent autant d'elements
destines a faciliter la Oche de ('amateur.

Le circuit imprime entierement prepare
est serigraphie et perce si bien que ('ama-
teur n'a plus qu'a se livrer a l'insertior
des elements conformement aux croquis
donnes (fig. 2).
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Fig. 1

Fig. 3
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La figure 3 precise a titre indicatif le
race retenu par le constructeur.

La notice precise un ordre de montage
our les diverses pieces et surtout quel-
ues conseils de mise au point ou *lege
ue nous vous livrons.

Relier un transformateur d'alimenta-
tion de 28 V max. - 3,5 A aux attaches
28 V (entrée).

Aux attaches + et - (sortie) on peut
relier facultativement :

un voltmetre (40 V c.c.) en le derivant
en parallele.

Photo 1.
Un aspect du kit,
un fois cable.

- un amperemetre (2 A c.c.) en serie a
('attache +

En tournant le potentiometre P2 on
*le la tension de 2 a 30 V.

En court-circuitant la sortie + et - et
en tournant le potentiometre P1 on peut
varier le courant de 20 mA a 2,5 A.

Pour des surcharges de longue duree
on conseille de monter le dissipateur sur
un autre de plus grandes dimensions.

II est merne fait mention que le dissi-
pateur ne se trouve pas 'sole de ('elec-
trode collecteur du transistor de puis-
sance.

Liste
des composants
R1 : 0,33 Sl 2 W
R2, R3 : 100 kSl (marron, noir, jaune).
R4 : 270 Q (rouge, violet, marron).
R6 : 470 Q (jaune, violet, marron).
Re : 1 Id2(marron, noir, rouge).
R7 : 330 Q (orange, orange, marron).
R8 : 2,2 S2 (rouge, rouge, or).
C1, Cg, C6, C7 : 1 nF.
C2 : 47 nF
C3 : 1,5 nF

: 10 ALF/10 V tantale
C8: 2 200 /./F/40 V
TRi : BD137
TR2 : 2N3055.
IC :µA 723
D : diode BY252
P1 : ajustable 470 $.)..
P2 : ajustable 4,7 kS2.
1 pont de diodes
Soudure
Visserie, etc.
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L'AMPLIFICATEUR
STEREO 2 x 10 W

- Alimentation : 18 V D.C. - 1,7 A
- Impedance d'entree : 75 kS2

- Sensibilite a l'entrée (pleine puis-
sance) : 100 mV.
- Bande passante : 20 Hz a 35 kHz.
- Taux de distorsion : < 4 % a 10 W
> 1 % a 8 W ; < 0,5 % a 6 W ;
< 0,2 % a 4 W.
- Ivnpedance haut-parleur : 4 S2

- Dimensions : 85 x 103 x 25 mm.

Le schema
de principe

La figure 4 precise le schema de prin-
cipe d'un des deux canaux du kit amplifi-
cateur.

Le constructeur s'en est tenu a ('utili-
sation de transistors tout a fait classique,
et avec un minimum de composants. En
effet, en matiere de Hi -Fl moins on intro-
duit d'elements, moins l'on risque d'obte-
nir de defauts de restitution sonore.

Le montage comporte un transistor
preamplificateur T4 du type BC548B
grand gain et faible bruit. Le transistor T3
fait office de « driver », it s'agit d'un
BC327 et comporte pratiquement dans
son circuit collecteur les bases des tran-
sistors de puissance T1 et T2.

Le potentiometre ajustable « P » per-
mettra de caler le point de repos tandis
qu'une resistance CTN placee contre
('element dissipateur assurera une regula-
tion destinee a eviter I'emballement ther-
mique.

Une bonne restitution sera obtenue
avec cet amplificateur compte-tenu de
('utilisation de transistors PNP et NPN qui
assurent des liaisons directes.

La composante continue presente, aux
emetteurs des transistors de puissance
complementaires T1 et T2, est coupee par
le condensateur C6 d'importante valeur,
afin d'assurer une restitution des frequen-
ces memes tres basse.

Precisons que la puissance indiquee
s'obtient avec une charge de 4 S2
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L'amplificateur stereophonique
happe pas a ('unite de presentation
I ensemble de Ia gamme. La notice
ique comporte I'essentiel.

Le circuit imprime, serigraphie et perce
mesure que 95 x 70 mm et regroupe,

entendu les deux canaux. La fi-
e 5 donne le trace du circuit imprime,
is que la figure 6 presente I'implan-
n.

outes les instructions utiles pour le
tage sont inscrites ainsi que le pro -
de reglage.

ettre le trimmer P a zero en le tour -
t completement vers la gauche. Reali-
une connexion entre les attaches INP
en les court-circuitant.

cielier un haut-parleur de 4 S2 aux atta-
s LS et -.
Aux attaches 7 et 8 un milliampereme-

(Capacite 50 mA c.c.) positif (fil
ge) au N.8 ; negatif (fil noir) au N.7.

Alimenter avec 18 V c.c. aux attaches
t

('aide d'un tournevis, faire lentement
ner le trimmer P jusqu'a ce que le

iamperemetre indique 10 mA.
ttendre environ 10 mn et verifier le
t de reglage. En cas de besoin re -

Photo 2.
ll faudra
prevoir
l'isolation
des
transistors
de

puissance
mantes
sur un meme
dissipateur

commencer le reglage jusqu'a ce que le
milliamperemetre se stabilise stir 10 mA.

Debrancher le circuit d'essai et prepa-
rer les connexions definitives, apres avoir
court -circuits les attaches 7 et 8. Lam-
plificateur est prat a I'emploi.

Liste
des cornposants
R, : 10 S2 (marron, noir, noir).
R2 : 120 S2 (marron, rouge, marron).
R3, R8 : 1 kg (marron, noir, rouge).
R4 : 150 52 (marron, vert, marron).
R5 : 1,2 k(marron, rouge, rouge).
Re : 180 kg (marron, gris, jaune).
R7 : 22 kg (rouge, rouge, orange).
R9 : 330 kQ (orange, orange, jaune)
R10 : 18 S2 (marron, gris, noir).
C1 : 47 nF
C2 : 0,1 ALF
C3 : 1,5 nF
C4 :47 ALF/16 V
C5 : 470 ALF/16 V
C8 : 1 000 ALF/16 V
C7: 4,7 mF/16 V
T1 : BD435
T2 : BD436
T3 : BC327
14 BC548
D1, D2 : 1N4148
P : ajustable 220 S2
NTC : 150 Cl
1 dissipateur
Mica, isolant, visserie, etc.

1

R. RATEAU
« Utilisation pratique

de ('oscilloscope »
Collection Technique Poche

N° 25. Format 12 x 18
128 pages. Editions ETSF.

LA plupart de nos lecteurs connais
sent Rene Rateau dont ils retrouvent
cheque mots la signature dans

a Electronrque Pratique ». (Nous lui
devons, en particulier, la remarquable
serie « Venons-en au F.E.T. »). Ce que Ion
salt moms, c'est que notre collaborateur,
en dehors de ses nombreux ecrits, s'avere
etre egalement un universitaire distingue
qui enseigne dans une untversite pari-
sienne les subtilites de la Physique et de
r Electronique. A ce titre, it a ate amens,
durant de nombreuses annees, a faire
decouvrir a des generations d'etudiants
les mysteres, plus apparents que reels, de
I oscilloscope cathodique. Et. conse-
quence logique de cet etat de choses, la
narution de ce livre que nous V011S pre-
sentons auiourd'hui.

En fait, nous devrions ecrire « ce
deuxieme livre » puisque l'« Utilisation
pratique de ('oscilloscope » fart suite a un
precedent ouvrage, paru dans la meme
collection : « Structure et fonctionnement
de loscilloscope » qui traitait plus prect-
sement de roscilloscope en lui-meme.
Aujourd'hui, R. Rateau nous apprend
donc a utiliser et meme a titer Ia quintes-
sence de cet appareil de mesures
moderne qui a pour nom « Oscilloscope ».
Debutant tres simplement par des mesu-
res classiques, celles que le neophyte
aborde d'entree, lors de son premier
contact avec ('oscilloscope (mesures de
tensions. de frequences et de temps),
I ouvrage fait place graduellement a une
utilisation moms banale de cet instrument
de mesure polyvalent. Que ce sort pour
revaluation des caracteristiques d'un
amplificateur ou de celles dune alimenta-
tion en passant par les examens des cour-
bes de reponse ou de detection, rauteur
salt cependant rester tres abordable dans
('explication des phenomenes observes. II
s'appuie pour cela largement sur (illustra-
tion photographique - un chapitre est
d'ailleurs consacre a la photographie des
oscillogrammes sans frais superflus - et
cette abondante iconographie est un
guide permanent pour une bonne com-
prehension des explications de l'auteur.

A repoque que nous vivons, ce livre
n'aurait pas ate complet sans que ("utili-
sation de r oscilloscope, en electricite et
electronique automobile. soit au moms
evoquee. Hutt pages y sont ici consa-
crees, qui traitent de l'essentiel de la

question et de ('aide que peut apporter
r oscilloscope lors du reglage de rallu-
mage.

Un ouvrage donc qui fera bonne figure
dans la bibliotheque technique de maints
amateurs d'electronique qui ne veulent
pas se contenter de realiser mais qui, en
plus s'interessent a voir sur un ecran
« comment ca marche » ou meme a
decouvrir « pourquoi ca ne marche pas ».
Les slaves de R. Rateau retrouveront dans
ce livre toute sa peclagogie et sa pre-
sence, ce qui ne peut etre qu'un argument
supplementaire pour inciter a lire et a

consulter cet ouvrage de reference.
Ch. P.
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CE montage, de
permet d'obtenir
aucune manipula-

realisation simple,
directement, sans
tion, le temps

d'exposition necessaire au tirage d'un negatif. Une rampe lumineuse, constituee de douze diodes
electroluminescentes, commandee par un circuit integre UAA 180 s'allume plus ou moins en fonc-
tion de la lumiere recue par une photoresistance. II suffit de lire le temps en face de la derniere
diode LED allumee pour connaitre le temps d'exposition.

OSEMETRE AUTOMATIQUE
pour agrandisseur

chema
e principe

Un posemetre classique pour agrandis-
eur est constitue dune photoresistance
ontee en serie avec une resistance entre
+ et le - de ('alimentation. Placee sous

agrandisseur une tension qui depend de
reclairement recu par la photoresistance
pparait aux bornes de la resistance. La
omparaison de cette tension a celle four-
ie par un potentiornetre gradue en
emps, donne le temps d'exposition par
Ilumage/ extinction d'un voyant.
Dans le montage propose, ce potentio-
etre est supprime. La tension a mesurer

st appliquee a l'entrée d'un circuit int&
re UAA180 qui, en fonction de cette
ension allume un nombre plus ou moins
rand de diodes LED. Cette echelle lumi-
euse etant graduee en temps, it suffit de
lacer la cellule sous ('agrandisseur pour

lire directement le temps d'exposition,
apres un etalonnage effectue une foil
pour toutes pour une marque de papier.

Le schema de principe du montage est
donne figure 1. La cellule photoresistante
LDRO3 est montee entre le + alimenta-
tion et la base d'un transistor monte en
emetteur commun. La tension d'emetteur
du transistor, qui depend de reclairement
de la LDR est appliquee a la borne 17 du
circuit integre a travers un pont constitue
par les resistances R1 et R2. Le potentio-
metre P1 permettra l'etalonnage du pose -
metre.

Le pont de resistances R3, R4, R5 et R7
fixe le potentiel maxima d'allumage des
diodes sur la borne 3 et le potentiel
minima d'extinction sur la borne 16.
Entendons par la que lorsque la tension
appliquee a la borne 17 est superieure
celle appliquee a la borne 3, toutes les
LED sont allumees et que lorsque la ten-
sion appliquee a la borne 17 est inferieure

a celle appliquee a la borne 16, toutes les
LED sont eteintes.

L'alimentation est constituee par deux
piles de 9 V montees en serie et reliees au
montage a travers un interrupteur a pous-
soir. Ainsi, l'appareil ne reste sous tension
que pendant la mesure.

Montage pratique

Le circuit integre, le transistor, les resis-
tances et les LED sont soudes sur un cir-
cuit imprime en verre epoxy dont la

figure 2 donne le dessin a l'echelle 1.
Le dessin du circuit imprime est realise

a ('aide de bandes et de pastilles collees
sur le cuivre. Apres decapage du cuivre au
perchlorure de fer les trous sont perces a
0 = 0,8 mm.

Les composants sont ensuite soudes au
circuit. Les LED seront aussi eloignees
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2rai ies
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Fig. 1. - Rien de plus simple que ['utilisation d'une cellule et d'un circuit integre UAA 180. clesormais dis-
ponible.

que possible du circuit. Avant de les sou -
der, il est preferable de les inserer dans un
gabarit constitue d'une rangee de
12 trous de diametre 3 mm espaces de 5
en 5 mm. Ainsi, il sera aise de les souder au
circuit en respectant leur alignement.

Le circuit imprime, le bouton-poussoir,
le potentiometre et les piles sont loges
dans un boTtier Teko P3 et relies entre eux
ainsi que le schematise la figure 3.

A cote de la rangee de LED, une reglette
graduee en secondes est collee sur le boi-
tier, le temps 6 secondes correspondant 6
l'allumage de toutes les LED, le temps de
40 secondes correspondant a ['extinction
de toutes les LED.

Le potentiometre est fixe sur une pla-
que de bakelite maintenue dans les rainu-
res du coffret. Ainsi, it n'est accessible de
l'exterieur qu'a ['aide d'un tournevis et le

reglage ie accidentelle-
ment.

La cellule reliee au boi-
tier par u' s f S -nontee sur un
support, e: :a- petit cylindre
de tole coiie a anmoins, il est
preferable cfe:e -:-e _-rnere inactini-
que du labora:: -e : : : ;ne mesure, la
cellule etant se-sze a a Jmiere rouge

POSE METRE

e.
o.

_L

Cs1

CC

T
0 0

P1 DR)

Fig. 2. et 3. - Compte tenu de ['utilisation d'un circuit integre, l'auteur a eu recours a l'emploi d'un circuit
imprime dont nous livrons le trace grandeur nature pour une meilleure reproduction a ['aide d'eli.ments de

transfert direct.
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Fig. 4. - Le montage s'introduira en toute facilite a l'interieur d'un coffret Teko de reference P/3.

Photo 2. - On cherchera a bien aligner les LED.

Etalonnage
et utilisation

Pour etalonner le posemetre, on proce-
dera comme suit : placer dans l'agrandis-
seur un negatif moyen, ni trop clair, ni

trop fonce. Regler l'agrandisseur de facon
a obtenir un tirage correct pour un temps
d'exposition de l'ordre de 12 secondes.
Placer ensuite un depoli sous l'objectif, un
morceau de papier calque huile par exem-
ple. Mettre la cellule du posemetre a la
verticale de l'objectif et appuyer sur le
bouton-poussoir du posemetre. Agir sur
le potentiometre P1 pour que la rampe
s'allume jusqu'aux LED 6 ou 7, correspon-
dant au temps de 12 secondes.

Pour connaItre le temps d'exposition
d'un autre negatif, it suffit, apres avoir fait
la mise au point et place le depoli sous
l'objectif, de lire le temps en face de la
derniere LED allumee.

A. THYRY 
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1 circuit integre UAA180
12 LED diametre 3 mm
1 photoresistance LDRO3

13.1, R2, R5 : 100 k!?. (marron, noir, jaune)

Liste des composants
R3, R4 : 39 k.12 (orange, blanc, orange)
R6 : 10 kS2 (marron, noir, orange)
R7 : 220 k2 (rouge, rouge, jaune)
Potentiometre P1: 500 k(.?
Transistor : BC 108 ou equivalent

Photo 3. - Ne pas s'effrayer,
it s'agit d'un simple bouton
poussoir...

Photo 4. - Encapsulage
de la cellule
photo -resistive.

BIBLIOGRAPHIE
WALKIES-TALKIES

Les nouveaux emetteurs
HF-VHF-UHF-AM-FM

P. DURANTON

S'il reprend le merne plan que les pre-
cedentes editions, cet ouvrage n'en est
pas moins totalement nouveau, puisqu'il
comprend de nombreux schernas au gout
du jour, avec des descriptions des appa-
reils les plus modernes, dont ceux a syn-
thetiseur. Un rappel de la reglementation
est destine a eviter tout impair au lecteur.

Principaux chapitres : Recepteurs por-
tatifs. - Emetteurs portatifs. - Emet-
teurs-recepteurs portatifs. Antennes. -
Reglages.

Un ouvrage broche de 224 pages, for-
mat 15 x 21 cm avec 185 illustrations et
schemas, sous couverture en couleur.

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

Prix de vente : 55,00 F.
Prix pratique par la Librairie Parisienne

de la Radio, 43, rue de Dunkerque,
75480 Paris Cedex 10.
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TECHNIQUES
DE PRISE DE SON

R. CAPLAIN

Quel type de microphone utiliser
enregistrer un instrument deter-

?

Comment placer le microphone
pour obtenir les meilleurs resultats ?

- Comment prendre en stereopho-
nie ?

- Quelle est la directivite a choisir
pour un cas specifique ?

A toutes ces questions et a de nom-
breuses autres, l'auteur, qui enseigne les
techniques de prise de son a de futurs
professionnels, donne une reponse claire
et nette. Son ouvrage fait le tour du
sujet, comme en temoigne l'extrait du
sommaire : Technologie : les types de mi-
crophones. - Les directivites. - Les impe-
dances. - Les types de capteurs. - Les
accessoires. - La prise de son en stereo-
phonie de phase : musique classique. -
La disposition des microprhones en fonc-
tion des sources sonores. - La prise de
son en stereophonie d'intensite. - Les

magnetophones et la bande magnetique -
La table de mixage et les appareils pen-
pheriques - Les applications complemen-
taires - Le mixage - Editing - Montage -
Legislation.

Un ouvrage broche de 176 pages, for-
mat 15 x 21 cm, 87 illustrations, sous
couverture couleur.

Edite par Editions Techniques et Scien-
tifiques Francaises, 2 a 12, rue de Belle-
vue, 75940 Paris Cedex 19.

Prix de vente : 46,00 francs.
Prix pratique par la Librairie Parisienne

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



TBA
820

FABRIQUE par la
SGS/ATES nous
avons eu ('occasion de

publier de nombreux monta-
ges equipes du TBA 820 am-
plificateur BF de petite puis-
sance utilise en classe B.

Ce circuit integre se carac-
terise notamment par les
points suivants :
- une grande plage d'ali-
mentation (3 a 16 V),
- un faible courant de repos,
- une bonne immunite aux
parasites,

- un nombre de composants
exterieurs reduits,
- un prix de revient interes-
sant.

Caracteristiques
limites

Tension d'alimentation :

16 V.
Courant crete de sortie :

1,5 A.
Dissipation a Tarb : 50 °C
1,25 W.
Temperature de stockage :
- 40 a + 150 °C.

Brochage

1 Bootstrap
2 Decouplage preampli
3 Ne pas connecter
4 Compensation en fre-

quence
5 Contre-reaction
6 Ne pas connecter
7 Entrée
8 Masse (- alim.)
9 Ne pas connecter

10 Masse ampli (- alim.)
11 Ne pas connecter
12 Sortie
13 Compensation en fre-

quence
14 + alim. (+ VCC)

CARACTERISTIQUES Min. Typ. Max. Unite

Tension d'alimentation 3 16 V

Tension de repos en sortie (borne 12) 4 4,5 5 V

Courant de repos total (borne 14) 4 12 mA

Courant d'entree (borne 7) 0,1 0,7 pA
Puissance de sortie * pour d = 10 % 0,9 1,2 W
Sensibilite pour Po = 1,2 W 60 mV

Sensibilite pour Po = 50 mW 12 mV

Resistance d'entree 5 MS2

Reponse en frequence a -3 dB
pour CB = 220 pF 25 20 000 Hz

Distorsion a Po = 0,5 W 0,4 %

Gain en boucle ouverte 75 dB

Gain en contre-reaction 31 34 37 dB

Tension de bruit a l'entrée 3 µV

Courant de bruit a l'entrée 0,4 nA

Rapport S + B/B a Po = 1,2 W 70 dB

Rejection de l'ondulation (alim.) 42 dB

Resistance thermique jonction-ambiante 80 °C/W

* Avec une tension d'alimentation de 12 Vet une charge de 8 Sl, la puissance atteint 2 W.

Caracteristiques
g6rierales

Les mesures ont ete effec-
tuees a la temperature de
25 "C avec une tension d'ali-

mentation de 9 V. La resis-
tance Rf de contre-reaction a
une valeur de 120 Q. Pour les
mesures de sortie, la charge
est de 8 S2, la frequence de
1 kHz.

O

2K

" T

101,11.,

'S.

lz

045

7.1'""'

L 1 04 6
.O...

Montage d'applications avec charge a la masse et charge au +.
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le 4011
IL ne se publie pas un seul
numero d'Electronique
Pratique sans qu'un mon-

tage ou une application ne
fasse appel a un 4011, qua-
druple NON -ET (NAND) a
2 entrées.

Ce composant devenu
« populaire » et a la portee de
toutes les bourses, nous au-
torise la realisation de monta-
ges instructifs amusants ou
parfois merne complexes
aussi n'est-il pas depourvu
d'en connaitre sa structure
interne.

Les fabricants se parta-
gent le marche et on le ren-
contre sous diverses appella-
tions :

SGS ATES : HBF 4011 AE
Sescosem : SFF 24011
Motorola : MC 14011
National : MM 74C00 (mais
avec brochage different)
Fairchild : F 4011
RCA: CD 4011

Le brochage de ce circuit
integre est desormais connu
mais nous le rappelons, it

s'agit d'un boTtier Dual In
Line 14 broches.

Afin de ne pas surcharger
la representation schemati-
que nous ne publions que le
schema d'une des portes et
le circuit de protection equi-
pant chaque entrée.

Vous trouverez des consi-
gnes dans le tableau des ca-
racteristiques generales de ce
circuit.

CARACTERISTIQUES Min. Typ. Max. Unite

Tension d'alimentation 3 15 V
Tension d'entree - alim. + alim.
Vitesse de fonctionnement moyenne 35 ns
Impedance de sortie a l'etat haut 400 Q
Impedance de sortie a l'etat bas 800 Q
Temperatures de fonctionnement - 40 + 85 °C
Temperatures de stockage - 55 + 125 °C
Dissipation maximum pour boltier 200 mW
Courant d'alimentation au repos 0,005 0,5 I.LA
Puissance dissipee au repos 0,025 2,5 ALW
Tension de sortie a l'etat bas 0 0,01 V
Tension de sortie a l'etat haut 4,99 5 V
Tension de seuil du canal N 1,5 V
Tension de seuil du canal P - 1,5 V
Immunite au bruit (entrée a niveau 0) 1,5 2,25 V
Immunite au bruit (entrée a niveau 1) 1,5 2,25 V
Courant de sortie canal N 0,12 0,5 mA
Courant de sortie canal P - 0,12 - 0,5 mA
Courant d'entree 10 pA
Temps de montee (80 %) a la sortie 75 125 nS
Temps de descente (80 %) a la sortie 75 150 nS
Capacite d'entree 5 pF

:04011 1. porter NANO a 2 E- -

Inputs
EntrOes

DD

Output
Sortie

ovSS

Schema d'une des portes.

E2E1 S

0

0 1

0

0

Input
En tnis

11,

DO

to gate
,rs grille

0 ASS

Circuit de ci-c:ection
equica-: :i-ecue entrée.

S

0

0
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Technologie des composants :

DANS les condensateurs au papier Ia necessite de bobiner au moins
six feuilles (deux d'aluminium et quatre de papier) conduit a des
dimensions importantes pour une capacite donnee. C'est pourquoi

l'idee s'est imposee de deposer une mince couche de metal sur le papier ;
a ce moment on s'apercoit qu'il n'est plus necessaire de doubler le papier.
Une propriete particuliere de ce type de condensateur a ete mise en
lumiere, c'est l'autocicatrisation ou l'autoregeneration en cas de court -
circuit interne. II est devenu pratiquement « inclaquable ».

La fabrication des condensateurs au papier metallise diminue d'im-
portance devant le developpement des condensateurs a film plastique
metallise. L'etude de Ia metallisation, faite ici pour le papier, est sembla-
ble a celle pour les films plastiques qui seront studies par la suite.

Les condensateurs
au papier metallise

1.? <07CY1)
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1 - Le papier 3- La preparation
du papier metallise

4- La fabrication
du condensateur

On utl;ise des papiers speciaux prevus
pour la metallisation :

 Voltam 1,3 : c'est un papier tres lisse,
haute densite : 1,3 epaisseur : 10 a

17 gm, pour condensateurs courant
continu.
 Voltam 1,2 : densite 1,2, epaisseur : S
A 20 pm ; c'est un papier qui est genera-
lement 'ague en surface pour masquer les
defauts et faciliter l'accrochage du
metal ; pour condensateurs pour courants
continu et alternatif.

2 - La metallisation
du papier

Elle peut s'effectuer soit au zinc, soit a
['aluminium :

2-1 - Metallisation au zinc

La bande de papier coupee a la largeur
voulue est placee dans une cloche a vide,
apres un sechage pousse. On opere
d'abord une premetallisation d'accro-
chage a ['argent, par evaporation catho-
dique. II ne s'agit pas dune couche
complete, mais de quelques points d'ar-
gent sur le papier pour faciliter ['adhe-
rence du zinc.

Ensuite, on vaporise une couche de
zinc a 340 'C, dans la meme enceinte. La
resistance de la couche est comprise
entre 3 S2 et 1 S2 par carre (epaisseur : 20
a 60 mm). Des precautions sont prises
afin que le zinc ne se depose que sur une
face du papier. Une reglette permet la
reservation d'une marge non metallisee
sur un bord de la feuille de papier, entre
1,5 et 5 mm de largeur.

L'epaisseur de la couche est extreme-
ment mince ; un defaut dans le conden-
sateur termine produit un court -circuit et
une etincelle qui vaporise facilement le
zinc ; l'oxyde de zinc est un bon isolant et
le defaut est ainsi supprime. C'est le pro-
cessus de l'antocicatrisation ou de l'auto-
regeneration de ce type de condensa-
teurs.

2-2 - Metallisation a ['aluminium

La vaporisation de ['aluminium s'effec-
tue de la merne facon que celle du zinc
dans la cloche a vide, a la temperature de
1 000 'C. L'epaisseur de la couche est
comprise entre 0,1 et 0,5 gm, sa resis-
tance est voisine de celle d'une feuille
d'aluminium de memes dimensions. Par
contre, it est plus difficile d'etablir des
marges en cours de metallisation, elles
doivent etre etablies ensuite.
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3-1 - Etablissement des marges :

Pour assurer ['isolement des electro-
des l'une par rapport a l'autre, it y a lieu
de prevoir une marge non metallisee a
gauche sur une bobine et a droite sur
l'autre (fig. 1).

a.?
sole

Metai I s on

Ir.
Mr? ,solee

ar dr sz

Fig. 1. - Bobinage des deux feuil-
les metallisees avec leurs marges

opposees.

Si cette marge n'a pu etre faite lors de
la metallisation, on procede a l'enleve-
ment du metal en le brUlant par etince-
lage, ou par une roulette presentant une
difference de potentiel par rapport a la
couche metallique. Etant donne la faible
epaisseur du metal, cette operation ne
risque pas de deteriorer le papier.

Ce procede est le seul utilise pour la
confection des « grecques » pour la fabri-
cation du condensateur miniature a une
feuille.

La largeur des marges est fonction de
la tension de service du condensateur,
afin d'assurer un isolement suffisant
entre les electrodes.

3-2 - Elimination des defauts

II n'est pas judicieux d'attendre que le
condensateur soit termine pour eliminer
les principaux defauts. Pour cela on fait
defiler la bande entre deux rouleaux pre-
sentant entre eux une difference de po-
tentiel legerement superieure a la tension
de service du condensateur. La metallisa-
tion est brOlee autour de tous les points
presentant un isolement insuffisant.

4-1 - Bobinage

On place sur la machine a bobine-
deux rouleaux de papier metallise prepa-
res de facon que les marges soient oppo-
sees, les faces metallisees du merne
cote. Avec deux feuilles le condensateu-
est prevu pour une tension de service e-
continu de 250 V. Pour les tensions su-
perieures, it y a lieu d'intercaler une oL.
plusieurs feuilles de papier non metalliss
entre chacune des electrodes.

L'existence des marges non metalli
sees fait apparaTtre a chacune des extr
mites de l'enroulement la tranche d
l'une des deux couches metalliques. Un
pulverisation metallique reunit la metall
sation de toutes les spires d'une mem
electrode. Les fils de sortie sont soud
sur cette metallisation. Le condensate
est ainsi rigoureusement anti-inductif.

4-2 - Impregnation

Avant de fermer le boitier, les conden-
sateurs sont seches et impregnes sou
vide, selon le merne procede que pour le
condensateurs au papier.

Pour les condensateurs prevus pour I
continu on emploie : les cires m

crocristallines ou les huiles minerales.
Pour les modeles a courant alternatif, o
prefere les huiles synthetiques.

4-3 - Boitiers

Les condensateurs au papier metallise
sont presentes :

 enrobes de cire microcristalline ou syn-
thetique qui doit etre bien realisee pour
proteger le condensateur de l'humidite.

 sous tube d'aluminium avec sorties
isolees par une rondelle de neoprene or.
de ceramique ; c'est la presentation la

plus courante.

 sous boltier parallelipipedique en acier
ou en aluminium, avec sorties par perles
de verre ou par canon de ceramique, pour
les modeles speciaux a capacite elevee
cette presentation devient plus rare etant
donne le developpement des condensa-
teurs a film plastique.

4-4 - Fabrication du condensateur
subminiature

Pour obtenir des condensateurs encore
plus petits, on a mis au point un procede
permettant de n'utiliser qu'une seule
feuille de papier metallise sur une face
(fig. 2).



le" electrode metalline

2 electrode mitallisee

5recque non metalline
a progression logartthrmque

solement entre les electrodes

Fig. 2. - Principe du condensa-
teur subminiature.

Les deux electrodes sont separees par
une marge non metallisee en forme de
creneaux ou « grecques ». En bobinant
cette bande, les surfaces correspondant
aux electrodes differentes se placent
I'une au dessus de l'autre, separees par
le papier et formant capacite. Le pas des
grecques augmente en fonction de l'ac-
croissement du diametre du bobinage.
Chaque bord de la feuille correspond a
une seule electrode. On peut donc, apres
bobinage, metalliser les deux tranches du
condensateur et y souder les sorties.

Ces condensateurs sont presentes
sous resine minerale. La photo titre
donne une vue de la bande pour conden-
sateur a une feuille ainsi que la constitu-
tion des condensateurs sous resine mine-
rale et sous boTtier en aluminium. On
remarque la miniaturisation d'un conden-
sateur a une feuille. A titre d'exemple, un
tel condensateur de 10 nF sous 150 V
continus mesure 11 x 4,5 mm.

4-5 - Formation des condensateurs

Les condensateurs termines sont
soumis a une formation destinee a elimi-
ner les points de moindre rigidite dielec-
trique par auto-cicatrisation. Elle s'effec-
tue en deux temps :
 application brutale dune forte energie
par decharge d'un condensateur de forte
valeur ;

 puis, si la resistance d'isolement est
insuffisante, lente montee en tension jus-
qu'a la valeur de la tension d'essai, en
general 40 a 50 V/m d'epaisseur de pa -
pier, soit en continu deux fois la tension
de service.

5- Les principales
caracteristiques

 Tension de service et tension d'essai
maximale.

La definition de ces tensions est indif-
ferente de celle utilisee pour les conden-
sateurs non metallises. En effet, ici, it

n'existe pas de tension de claquage, mais
des autocicatrisations de plus en plus
nombreuses a mesure que la tension ap-
pliquee aux bornes augmente.

On adopte generalement une tension
de service egale a 20 V/grn d'epaisseur
de papier et une tension d'essai maximale
double, ceci en continu.

En alternatif les tensions sont plus re-
duites ; on releve des valeurs differentes
selon les fabricants.

Ainsi I.T.T. propose :

V, 250 500 750

V,ff a 50
ou 100 Hz 100 150 200

Pour RIFA, on note :

Vc, 260 400 630 1 000

VE,ff a 50
ou 100 Hz 125 220 300 500
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Fig. 3. - Detail :
 d'une bande de papier metal-
lise pour condensateurs a une
feuille
 de Ia constitution des conden-
sateurs sous resine minerale
 de Ia presentation d'un
condensateur sous boitier en alu-
minium.

Courbes caracteristiques des
conensateurs au papier metal -
Ilse :

a) Variation de la capacite en %
par rapport a 20 °C en fontion de
la temperature.
b) Facteur de puissance ou angle
de pertes en % en fonction de la
temperature.
c) Variation de la resistance
d'isolement par rapport a 20 °C
en fonction de la temperature.
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 Plage de temperature :

Generalement : - 40 °C a + 70 oC ou
+ 85°C.

Quelques modeles couvrant la plage :

- 55 °C a + 100 "C.

Une reduction de la tension de service
doit etre observee au dessus de 70 °C.

La figure 3 donne les courbes de la
variation de capacite (a), du facteur de
puissance (b) et de l'isolement (c) en
fonction de la temperature.
 Resistance d'isolement :

Elle est legerement inferieure a celle
des condensateurs au papier de meme
tension de service. Elle est de l'ordre de
500 a 1 000 MQ/µF a 20 °C, selon les
modeles.
 Facteur de puissance en angle de
pertes :

II est du merne ordre de grandeur que
celui des condensateurs au papier. II de-
pend de la resistance serie, de la qualite
du papier, du produit d'impregnation et
de la technologie de fabrication.

La courbe de la figure 3b montre qu'il
est voisin de 1 % a 20 °C et qu'il aug-
mente beaucoup aux basses temperatu-
res et moins aux temperatures elevees.

 Impedance H.F.
Par suite de la technologie de fabrica-

tion qui permet de souder les electrodes
par la tranche et qui reduit le volume du
condensateur, ('impedance H.F. est fai-
ble. On peut utiliser ce condensateur en
antiparasitage pour attenuer des pertur-
bations electriques jusqu'a 100 MHz.

6 - Les differents
mode les

 Condensateurs enrobes sous resine
minerale

Toutes applications en courant
continu, courant alternatif, basse fr.&
quence et en impulsions.

- Tension de service Vcc : 250, 400,
630, 1 000 V.
- Gamme des capacites : 1 nF a 2µF.
- Tolerances : T- 10 %
 Condensateurs sous boitier aluminium

Toutes applications en courant continu
ou alternatif.

- Tensions de service Vcc : 200 a
1 000 V.

- Gamme des capacites : 0,5 a 60 µF.
- Tolerance : 10 %.

Compensation du facteur de puissance

pour lampes a decharge (tubes fluores-
cents).

- Tension de service Veff 50 Hz :
250 V.
- Gamme des capacites : 2 a 25 µF.

Pour demarrage de moteurs en alter-
natif.
- Tensions de service Veff 50 Hz :
250 V ou 380 V.
- Gamme des capacites : 2 a 25 µF.

Pour fonctionnement en regime impul-
sionnel.
- Tension de service Veff : 600 V.
- Gamme des capacites : 0,5 a 10 µF.
 Reseaux R.C. sous resine minerale

Pour antiparasitage, reseaux pare-kin-
celles...
- Tensions de service Veff 50 Hz : 125,
250 V
- Gamme des capacites : 0,1 a 0,5 µF
avec resistance serie de 22 a 470 .(.2.

 Notes : L'autocicatrisation se produit
mal lorsque la tension aux bornes du
condensateur est inferieur a 10 V ; on
risque alors de constater des defauts
d'isolement.

Les condensateurs au papier metallise
ne doivent pas etre employes dans les
circuits qui ne peuvent tolerer des courts -

circuits momentanes produisant des im-
pulsions de courant parasites. R.C.
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B wir. Du banc du Bricoleur au laboratoire du Professionnel en passant par ('atelier de ('amateur : Oi
UN CHOIX EXCEPTIONNEL D'APPAREILS DE MESURE DE MARQUES REPUTEES I B

vendus selon le TARIF DU CONSTRUCTEUR OU DE L'IMPORTATEUR LUI-MEME. L'un de ces appareils repond a vos besoins...
REGARDEZ BIEN et COMPAREZ. N'OUBLIEZ PAS QUE NOUS SOMMES A VOTRE SERVICE DEPUIS DEJA 32 ANSI...

D 32

111  
rr

:

V
DM 64

Serie D 1000

VOC 5

OC 975

TELEQUIPMENT
 Type D 32
2 voies. 10 MHz.
Batteries incorporees.
Prix avec 2 sondes TP2 5 850 F
Pour cet appareil, prevoir un delai

 Type D67 A. Double trace. 25 MHz
Surface utile de l'ecran : 8 x 10 cm.
Double base de temps.
Sensibilite : 10 mV a 50 Vim.
Precision de mesure : 3 %.
Balayage retardant. retards et declenche.
Post -acceleration 10 kV.
Prix avec 2 sondes TP2 9 100 F
 Type DM 64
2 voles. 10 MHz. Models a memoire.
Sensibilite 1 mV.
Prix avec 2 sondes TP2 11 500 F
SERIE D 1000
Caracteristiques communes :
 Ecran rectangulaire 8 x 10 cm.
 Vitesse 0,2 s A 40 ns/Division en X5.
 Declenchement automatique normal TV lignes et
trames interieur et exterieur. Entrée X.
 Alimentation 110 et 220 volts. Poids : 8 kg.

 D 1010
2 x 10 MHz. Sensibilite 5 mV
A 20 V/Division
Avec 2 sondes TP2 et tunnel de vlsrie 3 540 F
 D 1011
2 x 10 MHz. Sensibilite 1 mV
A 20 ViDivision.
Avec 2 sondes TP2 et tunnel de vlsee 3 890 F
 D 1015
2 x 15 MHz. Sensibilite 5 mV
a 20 V/Division.
Avec 2 sondes TP2 et tunnel de visa(' 4 470 F
 D 1016
2 x 15 MHz. Sensibilite 1 my
A 20 V/Division.
Avec 2 sondes TP2 et tunnel de vises 5 F

 HM 307/3. Simple trace - Ecran .  7 cm. AM-
PLI Y : simple trace DC 10 MHz (- 3 dB)
Attenuation d'entree A 12 positions r 5 %.
De 5 mV a 20 V/Division. Vitesse de 0,2 5 A 0.5 As.
Testeur de Composants incorpore
Prix avec 1 cordon green 1 590 F
 HM 312/8 -
AMPLI V : Double trace 2 x 20 MHz a 5 mV/cm.
Temps de montee 17.5 ns. Attenuateur : 12 posi-
tions. Entrée : 1 A.4,30 pF.

AMPLI X : de 0 a 1 MHz a 0,1 \I/cm. B. de T. de
0,3 s/cm a 0.3 mIcro/s en 12 positions. Loupe Alec-
tronique x 5.
SYNCHRO INTER. EXTER. T.V. : Generateur de si-
gnaux carres a 500 Hz 2 V pour etalonnage.
Equipements : 34 transistors. 2 circuits integres,
16 diodes, tube D 13 - 620 GH, alim. sous 2 kV.
Secteur 110229 V - 35 VA. Poids : 8 kg.
Dim.: 380x275x210 mm.
Prix avec 1 sonde 111 + 1/10 2 440 F
 HM 412/4 -
Double trace. Ecran de 8 x 10 cm 2 x 20 MHz.
AMPLI Y : DC 15 MHz (- 3 dB). Attenuateur d'en-
tree 12 positions -r 5 %.
AMPLI X : declenche DC 30 MHz. Balayage en 18
posit. Al i m. stabi I isee. Retard de balayage. Rotation
de Traces.
Prix avec 1 sonde 1/1 + 1110 3 580 F
(Pour cet appareil, prevoir un detail

 HM 512/8 -
2 x50 MHz - Double trace.
2 canaux DC a 50 MHz, ligne a retard. Sensib.
5 mVcc-20 Vcc/cm. Regi. fin 1 : 3. Base de temps
0.5 5-20 ns/cm (+x5). Declenchement 1 Hz A
70 MHz. +/-, touche TV. Fonction XY sur les 2
canaux ay. meme calibration. Sommation des deux
canaux. Difference par inversion du canal I. Dim. de
l'ecran 8x 10 cm. Accel. 12 kV. graticule lumineux.

Prix avec 1 sonde 11 + 1/10 5 830 F
(Pour cet appareil. prevoir un Mai )

POO - TRIO
(KENWOOD)

 OSCILLOSCOPE (Made in Japan)
UN EXCELLENT APPAREIL TRES SOIGNE
2 traces du continu A 15 MHz.
Tube de 13 cm. Reticule lumineux.
Entree differentielle Synchro TV lignes et trame
Base de temps de 0,5 s A 0,5 irs.
Entierement transistorise.
Fonctionnement en mode X -Y. Loupe X5
Uvre avec 2 sondes combinees
1 /1 et 1/10 3 700 F

 OX 712 B 2x 15 MHz
Tube avec post -acceleration de 3 kV du conttnu.
Sensibilite 1 mV/cm.
Possibilite de synchro au-dela de 40 MHz.
Fonction X -Y. Addition et soustraction des voles.
Reglages progressifs des gains et vitesses.

GARANTIE 2 ANS
Prix 4500 F

 OX 713 2x10 MHz
3822 FPrix
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CEP-TrAD
NOUVEAU ! OC 975

Double trace 2 x 20 MHz
Prix de lancement 2950 F

PC 1211 SHARP rr MZ-80 K
Ordinateur de poche
utilisant le langage

BASIC. Trade des cal -

cuts complexes. Atti-
chage avec matrice
points jusgu'a
24 chilfres avec Oh-
chage flottant. Cepa-
cite de programme
1424 pas. 26 me -
moires avec protec-
tion. Programmes et
donnees pennant etre
garden sur magneto.

(Interface en option)
L'appareil 1300F
Avec interlace pour
mond. a K7 .1390F

Ordinateur personnel
MICROPROCESSEUR ZOO
Basic etendu 14K. Rom 4K.
Memoire 20K RAM, extensible jusqu'A
48K. Permet de programmer par exam-
ple : video, jeux sportifs, echecs. pro-
grammes musicaux. etc.
Comptabilite : calculs complexes, ana-
lyse de statistiques, etc.

Documentation stir demande Prix 6 900 F
 Extension 12K 780 F  Extension 28K 1 500 F

Unite double de Floppy dis-
ques 9 800 F
Panier Interface comprenant
alimentation et place pour 5 in-
terfaces NC
Plaque Interface Floppy 1 050 F
Cable Floppy NC

Master disquettes NC
- Imprimante SHARP : 80 ca-
racteres-ligne, 40 caracteres
elargis, 226 caracteres impri-
mables, 1.2 lignefsec ...6 700 F
Interface imprimante NC

Pour tous ces eccessoires, un dela, est ntrcessatre

NOUVEAU :
OSCILLO

SC 110

Dimensions de l'ecran : 32 x 26 mm.
Bande passante : DC a 10 MHz, 3 dB A 1 div.
Sensibilite 10mVidiv. A 50 mV/div. en 12 positions.
Alimentatipn par piles (option batterie rechargea-
ble bloc secteur chargeur)

1 950 FPrix

etc
PROMOTION

SC 754
0 A 12 MHz 5 mV

PORTABLE
Base de temps declenchee avec relaxation
automatique en ('absence de signal etalonnee de
1 its a 5 ms .en 12 positions.
Synchronisation : positive ou negative en interne
ou externe separateur T.V.I. et T.V. L.
Tube rectangulaire D 7201 GH.
180 - 75 - 300 mm. Masse 3.5 kg. Prix 1 700 F

ACCESSOIRES
POUR OSCILLOS

SD 742. Sondes combinees
1/1 et 1/10 190 F
Sonde 1/1 TP1 148 F
Sonde 1/10 TP2 .. 163 F
Traceur de courbes 987 F

HAMEG
HZ 20. Adaptateur BNC.
Banane 47 F
HZ 22. Charge de passage
(50 Q) 88 F
HZ 30. Sonde attenua-
trice 10 : 1 88 F
HZ 39. Sonde demodu-
latrice 111 F
HZ 32. Cable de mesure
BNC. Banane 52 F
HZ 33. Cable de mesure
BNC-HF 52 F
HZ 34. Cable de mesure
BNC-BNC 52 F
HZ 35. Cable de mesure
avec sonde 1 1 .. 106 F
HZ 36. Sonde attenuatrice
10 1/1 1 . 211 F
HZ 37. Sonde attenuatrice
100 - 1 258 F
HZ 38. Sonde attenuatrice
10 . 1 (200 MHz) 294 F
HZ 43. Sacoche de trans-
port (312. 412, 512)...211 F
HZ 44. Sacoche de trans-
port (307) 129 F
HZ 47. Visiere 47 F
HZ 55. Testeur de semi-
conducteurs 211 F
HZ 62. Calibrateur 2 110 F
HZ 84. Commutateur (4
canaux) ..... 2 110 F

POSSIBILITES DE CREDIT (CREG et CETELEM) de 3 a 21 moss selon desir et reglementation en vi  ueur.

A PARIS : 3, Rue de Reuilly, 75012
Tel.: 346.63.76 (lignes groupties)

uvert tous les lours (saut dananche) de 9 h a 12 h 30 et de 14 h a 19 h

A TOULOUSE : 25 rue Bayard. 31000. Tel. : (61)62.02.21
Ouvert tous les lours de 9 h 30 a 19 heures 'sans interruption
sauf dimanche et lundi matin
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