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ELECTRONIQUE
PRATIQUE
N° 34
Janvier 1981
1) Un aspect de la sonde trilogique equipee
de transistors classiques (p. 109).

2) Un des deux modules du testeur de 741.
On apercoit les deux piles d'alimentation 9 V
miniatures (p. 104).

3) La boule au plafond, en couleur, a
facettes et en kit g DMIP » (p. 112).

4) Un jeu de lumiere nouveau le a Vudelic »,
de circonstances avec la saison (p. 74).

5) Deuxieme volet des applications d'une
calcultrice : calcul de la vitesse d'un train
miniature ou d'un circuit routier (p. 75).
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BOITE A MUSIQUE
(version 1981)

AUTREFOIS, les « boites a musique », dans lesquelles un cylindre
muni d'ergots pincait des lamelles metalliques de differentes Ion-
gueurs, faisaient la joie de nos grands-peres. On les trouvait dans

les dessous-de-plat a musique, dans les coffrets a cigares, etc. C'est une
version moderne de ces appareils, ou l'electronique remplace la mecani-
que, que nous proposons ici a nos lecteurs. L'ensemble, aliments par une
petite pile de 9 V, et qu'un simple contact met en marche, pourra trouver
des applications diverses.

1- Principe
de fonctionnement

Commencons par examiner le synopti-
que tres simplifie de la figure 1. Un oscil-
lateur d'horloge delivre, a un rythme re-
glable, de courtes impulsions periodiques.
Chacune de ces dernieres fait avancer
d'un pas, un ensemble de circuits logi-
ques a dix sorties, numerotees ici de 0 a
9. Les sorties, normalement a l'etat haut,
passent donc une par une, successive-
ment, a l'etat bas.

(suite page 92)
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DANS notre dernier numero d'EP nous avons decrit le fonctionnement et la realisation de
deux boitiers communs a un certain nombre d'applications diverses. II s'agissait de la
confection d'un boitier « Calculatrice » et d'un boitier « memoire de Transfert » : ces

derniers etant montes sur un support pouvant recevoir un troisieme boitier specifique a une
application donnee. L'objet du present article est la description d'une premiere application qui
interessera sans aucun doute nos amis lecteurs passionnes de reseaux ferroviaires ou de circuits
routiers. En effet, notre « indicateur de vitesse » affichera sur la calculatrice la vitesse, transposee
a l'echelle reelle, d'un train ou d'une voiture avec route la precision requise.

Des applications chine
calculatrice de poche:

2. INDICATEUR DE VITESSE
pour reseaux ferroviaires

et circuits routiers

1

(suite page 1 15)
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Le VU DELIC a micro4lectret

S
ANS trop de manipulations genetiques, nous vous proposons de creer une espece hybride, le

Vu-delic », ne de la rencontre d'un VU -metre a LEO avec tin modulateur de lumiere.
Beaucoup connaissent les VU -metres a LED pour les avoir pratiques avec toutes sortes de

composants, y compris les fameux UAA 170 ou 180. Nous preferons vous parler aujourd'hui d'un
autre circuit, de chez National Semi -Conductor : le LM 3914. Mal connu ou oublie, ce circuit, déjà
ancien va nous aider dans ce montage grace a ses deux possibilites d'affichage, que ne possedent
pas ses concurrents : l'affichage en spot lumineux et !'affichage en barre lumineuse. Le resultat de
cette hybridation est donc un jeu de lumiere tout a fait surprenant, du plus be! effet, oci les lampes
« rnontent et descendent » au rythme des cretes de la modulation. A vous de trouver des applica-
tions originales.

(suite page 96)
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MINI -MODULE

de MULTI-MESURE

MESURER, c'est savoir. Et l'industrie de l'appareil de mesure nous offre, en
effet, de quoi savoir le gain d'un transistor a quelques unites pres, ou de

quoi mesurer une resistance avec une precision de 0,1 %. Mais lors de la mise au
point ou du depannage d'un appareil, ce a besoin de savoir » concerne souvent des
donnees tres simples. Est-ce que le courant passe, ou non, dans telle connexion ?
Est-ce que tel condensateur presente une fuite ? Est-ce qu'il existe une tension
entre deux points donnes ? Est-ce que telle diode conduit bien dans un sens, et pas
aussi dans l'autre ? Est-ce que tel transistor est encore bon ? Quelle est la
disposition de ses connexions ? Est-ce que tel amplificateur - ou etage d'amplifica-
tion - delivre bien, a sa sortie, une tension qui est plus grande que celle d'entree ?
Toutes ces questions, et beaucoup d'autres, souvent d'autant plus importantes
qu'elles sont plus banales, le mini -module de multi-mesure (M4 pour les inities, ou
encore Mimomume) permet de les resoudre efficacement. 11 a ete cree pour toutes
les applications ou on a besoin plutot d'une mesure rationnelle que d'une mesure
precise.

Page 76 N" 34 nouvelle sene



Fonctions d'utilisation

1° Multivibrateur injecteur de si-
gnal. II fonctionne sur une frequence
acoustique et permet Ia verification d'am-
plificateurs, d'appareils radio, etc. Consti-
tue une « source de signal » pour les ap-
plications les plus diverses, merne pour
circuits CMOS.

2° Amplificateur de contr6le. Am-
plificateur BF a tres fort gain, pour ecou-
teur ou petit haut-parleur. Pour verifica-
tion de toutes sortes de circuits, suivant
le principe du signal -tracer. Est egale-
ment un amplificateur universe! d'experi-
mentation.

3° Test de continuite. Indicateur de
passage de courant, repondant a toute
resistance inferieure a 500 Sl environ, par
l'allumage d'une LED. Verification de liai-
sons, de connecteurs, d'interrupteurs, de
soudures, de resistances faibles. II verifie
egalement la conduction de diodes et
d'autres jonctions de semi-conducteurs.

4° Test d'isolement. Comme prece-
demment, mais repond a toute resistance
inferieure a 10 MQ environ. Verification
de courants de fuite (semi-conducteurs,
condensateurs) et isolement de cables.
Les tests se font avec une « memoire »,
pour visualisation de contacts accidentels
de tres courte duree.

5° Verificateur de transistors. Ac-
cepte des NPN, PNP, forte ou faible puis-
sance, transistors a effet de champ,
portes CMOS. Permet de reperer les
connexions et Ia polarite d'un type in-
connu. Repond par un clignotement d'une
lenteur d'autant plus majestueuse que le
gain en courant du transistor est plus
eleve. Protection absolue, pour l'appareil
et pour rechantillon a l'essai, contre
toute surcharge accidentelle.

6° Indicateur de presence de ten-
sion. Sonde auxiliaire, comportant un
transistor et une resistance, repondant
indifferemment a toute tension comprise
entre 0,7 et 300 V, par l'allumage dune
LED.

I - CIRCUITS
FONC TIONNEL S

Mesurer, c'est aussi savoir, du moins
en gros, comment fonctionnent les cir-
cuits du mesureur dont on se sert. D'au-
tant plus qu'en ('occurrence, it ne s'agit
pas d'un mesureur a fonction specifique
et unique, mais d'un engin d'une grande
souplesse d'utilisation. Son amplificateur
de controle est un µA, utilise de facon
classique. Toutes les autres fonctions
soot assurees, pour l'essentiel, par les
quatre portes d'un circuit CMOS 4011.

Multivibrateur injecteur
de signal

La figure 1 montre que le multivibra-
teur d'injection est d'un type bien classi-
que, utilisant deux des quatre portes d'un
CD 4011.
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Fig. 1. et 2. - Les portes NAND P1 et P2 constituent l'injecteur de signal tandis que les autres elements
servent aux circuits de test et a Ia verification des transistors.
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La frequence de fonctionnement
(1 000 Hz environ) est inversement pro-
portionnelle a la valeur des elements R,
et CI, on peut donc facilement Ia modi-
fier.

Quand on ne se sert pas du multivibra-
teur, on a avantage a le couper, de facon
a eviter toute possibilite de perturbation
des autres circuits. Cette coupure se fait
par l'interrupteur S, qui peut aussi etre
constitue par une touche fugitive, fermee
au repos.

Circuits de test

La figure 2 montre que le transistor T1
commande deux diodes luminescentes,
D2 et D4, de fawn que l'une soit allumee
quand l'autre est eteinte. Au repos (D,
sans courant), P4 se trouve polarisee, par
R8, de facon que T, recoive une intensite
de base suffisante pour provoquer l'allu-
mage de D2. II en sera ainsi tant que la
tension sur l'une ou l'autre des entrées
de P3 reste superieure au « seuil » de
cette porte, soit, en gros, superieure a la
moitie de la tension d'alimentation.

Cette condition ne sera plus remplie, si
on connecte une resistance inferieure a
500 12 sur « test continuite », ou infe-
rieure a 9 MS2 sur « test isolement ».
Comme le « seuil » mentionne ne peut
etre garanti par le fabricant du circuit
integre, avec une grande precision, on
risque d'observer quelque tolerance sur
les valeurs indiquees. Mais en tout cas, le
passage de ce « seuil » implique un chan-
gement d'etat a la sortie de P3, d'oU
conduction de DI, tension nulle a la sortie
de P4, extinction de D2, allumage de D3.
En d'autres termes, la signalisation passe
du rouge au vert, quand it y a un courant
qui « passe » lors de l'un ou de l'autre
des tests. Par C3, le signal de test se
trouve memorise, si bien qu'on obtient
une duree d'indication de l'ordre de la
seconde meme si le passage de courant
n'a ate assure que par un contact fortuit
de tres courte duree.

Ve rifica teur
de transistors

La figure 2 montre quatre emplace-
ments possibles pour le transistor a veri-
fier. Bien entendu, on n'en met qu'un
Page 82 - N° 34 - nouvelle sone
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Fig. 3. - Pour l'amplificateur de contrOle, l'auteur a retenu l'emploi
d'un 741, mais les « puristes » pourront disposer d'un TL 081 en

modifiant quelques valeurs de resistance.

Ia fois, et on laisse les quatre empla-
cements vides, tant qu'on ne se sert
pas de la fonction « verificateur de
transistors ».

Mais si on connecte un transistor, de
polarite correcte, celui-ci est utilise en
inverseur de phase, et it forme alors un
multivibrateur avec Ia porte P4, laquelle
possede egalement une fonction d'inver-
sion. Determinee par R8 et C3, la fre-
quence de ce multivibrateur est, en prin-
cipe, suffisamment basse pour
determiner un clignotement (allumage al-
ternant entre D2, D4) relativement lent.
Mais comme cette frequence depend
egalement de ('intensite de collecteur du
transistor testa, et comme cette intensite
depend de son gain en courant, it se

trouve que le clignotement de signalisa-
tion devient d'autant plus rapide que le
gain en courant du transistor testa est
plus faible. Dans des cas extremes, ce
clignotement peut devenir si rapide qu'on
a ('impression que les deux voyants se
trouvent allumes simultanement.

Si on le connecte en « faible puis-
sance », le transistor a l'essai recoit, par
Re, une intensite de base qui est environ
500 fois plus faible que son intensite de
saturation de collecteur. Donc, pour un
transistor dont le gain en courant est egal
ou superieur a 500, le clignotement
« plafonne » au maximum de lenteur.
Dans le cas contraire, it accelere, et cela
est particulierement bien visible pour les
gains inferieurs a 100.

En position « puissance », le transistor
a l'essai recoit, par Rlo, une intensite de
base nettement plus importante, alors

que son intensite maximale de collecteur
est Ia meme que precedemment, sort
quelques milliamperes. Les conditions
d'utilisation etant ainsi inhabituelles pour
un transistor de puissance, Ia frequence
de clignotement ne permet guere de
conclusion sur le gain en courant.

Amplificateur
de contro le

La figure 3 montre que cet amplifica-
teur utilise un µA 741 d'une facon parfai-
tement courante. Si on dispose, a sa
place, d'un TL081, on peut obtenir une
impedance d'entree plus elevee en por-
tant R14, R15 a 4,7 MS2 et P a 2,2 Ma

L'impeciance de l'ecouteur dolt etre
superieure a 200 SZ, mais elle est, par
ailleurs, suffisamment peu critique pots
qu'un ecouteur piezo-electrique soit utili-
sable. Le gain en tension de I'amplifica-
teur est approximativement egal a 200
(46 dB).

Realisation pratique

Grace au transfert Mecanorma pour
gravure directe que vous trouverez colle
l'envers a l'interieur de I'encart, vous rea-
liserez en toute simplicite le trace du cir-
cuit imprime.

Cote implantation, it ne vous restera
plus qu'a suivre le croquis donne.

Pour les connexions des transistors a
tester, le module utilise un support de
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El

CD or. 4 pontes NAND 6 Z entrees

Fig. 4. et 5. - Nous reproduisons le trace du circuit imprime que vous obtiendrez a I'aide du transfert
Mecanorma encarte dans la revue. Cote implantation, it ne faudra pas oublier le strap place sous le support

pour circuit integre et symbolise par un pointille.

Photo 2. - Le module, vu cote cuivre, apres
soudures.

circuit integre 14 broches. Avant de par-
ler de ce composant, it convient de
signaler que le seul et unique « strap
du montage passe, tres discretement,
en dessous de ce support. On le placera
donc en premier lieu.

Photo 3. - Si l'on ne dispose pas de support
« wrapping » avec de longues pattes, on pourra
superposer plusieurs supports.

Afin d'aboutir a des dimensions vrai-
ment « mini », on a prevu le module pour
des resistances d'une longueur de
7,5 mm, se logeant au pas de 2,56 mm.
A defaut, on peut parfaitement utiliser
des composants plus grands en les re -

pliant en o epingle a cheveux ». Pour T1,
on peut utiliser tout transistor NPN dont
le gain en courant, mesure avec un cou-
rant de collecteur lc voisin de 10 mA, est
superieur a 50.

Les 14 acces du support « test tran-
N° 34 - nouvelle sera) - Page 83
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Fig. 6. et 7. - Identification des broches du support d'essais. Les lettres se realiseront a l'aide du transfert
grace aux ecritures fournies. Aspect du module introduit a l'interieur d'un Teko 3/B. Protection d'alimenta-

tion par diode.

sistors » ont ete utilises de facon qu'on
dispose d'une rangee pour les NPN, et de
l'autre pour les PNP. Dans les deux cas,
ces acces ont ete connectes de facon
qu'on puisse obtenir, successivement, les
dispositions E -C -B, C -B -E et B -E -C pour
les transistors de faible puissance, ou E-
C -B et B -C -E pour ceux de puissance.
Pour se retrouver dans cette attribution
des connexions, on aura avantage a re-
porter sur la surface du boitier (fig. 5), le
dessin de la figure 6. Vous parviendrez
facilement a ce resultat en transferant les
lettres destinees a cet usage sur le boi-
tier.

Les dimensions qui sont indiquees
dans la figure 5 correspondent a un boi-
tier aluminium « Teko » qu'on trouve cou-
ramment dans le commerce. Pour que les
diodes luminescentes et le support
« transistors » puissent effleurer ou de -
passer la face superieure de ce boitier, it

convient de les monter assez « haut sur
pattes ». Pour cela, on peut utiliser soit
un support 14 broches du type « wrap-
ping », soit deux ou trois supports du
type « soudure » et qu'on embroche de
facon a obtenir une hauteur suffisante.
Cette derniere disposition est illustree par
les photos de la maquette. Elle permet de
remplacer facilement le support du haut
quand ses douilles sont usees.

Le circuit imprime de la figure 4
comporte deux entrées d'alimentation
distinctes, pour l'amplificateur de
controle, et pour tout ce qui concerne le
4011. Le plus simple, c'est evidemment
de relier ces deux entrées ensemble pour
les conduire, par l'intermediaire d'un in-
terrupteur unique, au positif de la pile de
9 V. Mais l'utilisation de deux interrup-
Page 84 - N° 34 - nouvelle serie

teurs permet une certaine economie
d'energie, car la consommation de l'am-
plificateur est de l'ordre de 3 mA seule-
ment, alors que le reste du circuit en
demande environ 20.

II est egalement possible de faire fonc-
tionner le module sur une alimentation
externe (6 a 10 V). Pour eviter les fa-
cheuses consequences dune inversion
accidentelle de polarite, on peut, comme
le montre la figure 7, placer une diode
dans la connexion d'alimentation.

Un boitier plus grand que celui de la
figure 5 est evidemment utilisable, no-
tamment si on desire y loger une pile plus
puissante, ou si on tient a utiliser des
interrupteurs ou jacks particulierement ro-
bustes et de grande taille. Neanmoins, un
boitier metallique est a conseiller dans
tous les cas, car un blindage est avanta-
geux d'une part a cause de la forte impe-
dance d'entree de l'amplificateur de
controle, d'autre part du fait de l'effet de
rayonnement du multivibrateur.

Cables de connexion

Pour les raisons qui viennent d'être
mentionnees, it est indispensable d'utili-
ser un cable blinde pour ('entree de l'am-
plificateur de controle, de merne que pour
le test d'isolement dont ('impedance
d'entree est assez elevee pour qu'une
reponse a une perturbation externe soit
possible dans certains cas.

Quant au multivibrateur, il est evident
que son cable de sortie risque de rayon-
ner des perturbations, s'il n'est pas
blincle. Mais par ailleurs. un tel blindage

implique une capacite qui risque d'at:e-
nuer les harmoniques de rang Cleve,
dont on on a besoin pour certaines verifice-
tions sur des recepteurs radio.

On aura donc avantage a se prepare--
deux types de cables, un blincle, un nc-
blinde. Une longueur de 40 a 50 cm
fit, car il est tres facile de deplacer e

module. Les cables se termineront
deux pointes de touche ou par une potr7e
et une pince crocodile de masse. Le m:-
dule admet egalement des sondes (ce-
modulation et test de presence de te--
sion) dont il sera question ulterieuremer:

Mise en service
du module

Quand on etablit ('alimentation du m:-
dule, la diode luminescente rouge s'e-
lume pour signaler qu'il est pret a for:-
tionner. On peut immediatement verif,
les deuxdeux « tests » en reliant les deux en-
trees correspondantes successivement
la masse. Dans le cas du test d'isole-
ment, it suffit d'effectuer cette liaisc-
avec les deux doigts dune main.

Le test transistor peut se verifier e-
introduisant un quelconque transistor, u-
BC108, par exemple, convenablemer-
dans le support. Les voyants se metter-
alors a clignoter.

L'amplificateur de controle fonctionre
correctement, si on percoit, dans l'ecoL-
teur, un bruit lorsqu'on touche a la mai-
sa connexion d'entree, ou lorsqu'on y ap-
proche simplement la main. Si on me:
alors le multivibrateur en service, sor
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Photo 4. - Vous disposez meme
des lettres de transfert pour le
boitier et la finition du montage...

Resistances 1/4 W
131 = 1 MS2 (marron, noir, vert)
R2 = 2,2 kf.2 (rouge, rouge, rouge)
R3 = 1 10.2 (marron, noir, rouge)
R4 = 470 S2 (jaune, violet, marron)
R5 = 10 Mfi. (marron, noir, bleu)
R6 = 1 IW.2(marron, noir, vert)
R7 = 820 S2 (gris, rouge, marron)
R8 = 4,7 Mt? (jaune, violet, vert)
R9 = 470 kf.2(jaune, violet, jaune)
R,0 = 27 kU (rouge, violet, orange)
R11 = 27 le..2 (rouge, violet, orange)

Liste des composants
Rig = 560 S2 (vert, bleu, marron)
R,3 = 820 f.2 (gris, rouge, marron)
R,4 = 1 MS2 (marron, noir, vert)
R15 = 1 MS2 (marron, noir, vert)
R16 = 4,7 kf.2 (jaune, violet, rouge)
R17 = 1 MQ(marron, noir, vert)
C1 = 1 nF/100 V ceramique
C2 = 1 nF/100 V ceramique
C3 = 100 nF mylar
C4 = 47 pF/16 V chimique
C5 = 10 nF mylar
C6 = 2,2 µF/25 V chimique

C7 = 22 µF/25 V chimique
Potentiometre P = 470 Vi
variation lineaire
T1 = BC238, NPN epoxy
Al = pA 741, 8 broches
A2 = MC14011, CD4011
D1, D3 = 1N4148, 1N914
D2 = LED 0 3 mm, rouge
D4 = LED 'IL- 3 mm, vert.

1 ecouteur piezo ou cristal
Supports de circuits integres.

bruit devient faiblement perceptible dans
l'ecouteur, notamment tant que le mo-
dule ne se trouve pas encore abrite par
son boTtier de blindage.

II - LES POSSIBILITES
D'UTILISATION
DU MODULE

Mesurer, c'est evidemment aussi sa-
voir se servir de son mesureur. Et sou -
vent, cela est d'autant plus simple que le
mesurer est plus complexe. En effet, un
engin qui place automatiquement des
transistors sur un support, pour imprimer
ensuite tout aussi automatiquement une
feuille donnant les caracteristiques de ces
transistors, ce n'est pas difficile a faire
fonctionner. Mais dans le cas d'un appa-
reil tres simple, it se peut qu'on n'arrive
une utilisation « astucieuse », qu'apres
quelques exercices.

Test de continuite

C'est tres simple, it suffit de relier ('en-
tree correspondante a la masse pour voir
l'allumage basculer du rouge au vert. Et

cela se fait avec une certaine persistance,
si bien qu'il suffit d'un contact accidentel
tres bref pour obtenir un allumage nette-
ment visible, du fait de la fonction me -
moire du circuit. Exellent moyen pour ve-
rifier un condensateur variable dont les
lames se touchent dans une certaine po-
sition, ou un cable qui se met en court -
circuit quand on le plie d'une certaine
facon.

La resistance « critique » du test de
continuite est de l'ordre de 500 Q. On
peut la determiner exactement en
connectant une resistance variable (po-
tentiornetre) de 1 kf1 sur l'entrée corres-
pondante et en cherchant le point d'ajus-
tage pour lequel l'allumage bascule.
Ensuite, it suffit de mesurer, a l'ohmme-
tre, la valeur a laquelle on aura ainsi

ajuste cette resistance. On saura alors
que le test de continuite repond a toute
resistance qui est inferieure a cette va-
leur.

Conduction d'une diode
ou d'une jonction
de semi-conducteur

Le test de continuite est egalement
utilisable pour verifier une diode, ou pour
en determiner le sens de conduction.

L'appareil repond, quand on connecte
la diode comme cela est indique dans la
figure 8. II reste indifferent, quand on
connecte la diode dans l'autre sens.

est ce

f e

Fig. 8

*1 A2 11-)51
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On peut, de la meme facon, verifier
une jonction de transistor. A titre
d'exemple, la figure 8 montre, pour des
transistors NPN et PNP, des dispositions
de connexion auxquelles l'appareil repond
par l'allumage de la diode luminescente
verte. D'une facon semblable, on pourra
experimenter avec des thyristors, des
transistors unijonction ou a effet de
champ, etc.

Test d'isolement

En principe, ce test fonctionne de la
meme fawn que le precedent. Sauf que
le seuil d'intensite est maintenant si bas
que l'appareil repond déjà a un « court -
circuit » que son operateur effectue avec
deux de ces doigts. Ce qui signifie, evi-
demment, qu'on ne peut utiliser valable-
ment ce test que si on ne met pas ses
mains sur les conducteurs correspon-
dants.

Le test d'isolement peut servir pour
verifier un cable, un contacteur, un inter-
rupteur. On peut egalement l'utiliser pour
controler la conduction entre le curseur et
la piste d'un potentiornetre.

Une application importante est la re-
cherche de fuites dans une jonction de
semi-conducteur. En effet, en test d'iso-
lement, l'appareil repond déjà a un cou-
rant de l'ordre du microampere, alors que
plusieurs milliamperes sont necessaires
dans le cas du test de continuite. Si le

test d'isolement repond a une diode (ou
autre jonction de semi-conducteur) qu'on
connecte dans un sens qui est oppose a
celui indique dans la figure 8, cette re-
ponse signifie que le semi-conducteur
analyse se trouve affecte d'un courant de
fuite qui risque d'être prohibitif pour la
plupart des applications.

Le schema de principe du module
montre que l'entrée du test d'isolement
comporte une resistance de 1 Mc2. Cette
entrée se trouve ainsi efficacement prote-
gee contre toute tension externe (plus
de 100 V) qu'on appliquerait accidentel-
lement sur cette connexion de test. II

n'en est pas de meme pour le test de
continuite, si bien qu'une forte tension
externe risque d'y presenter un effet des-
tructif.

Verification
d'un condensateur

Pour controler l'isolement d'un
condensateur, it suffit de le connecter
comme dans la figure 9, et si jamais it y
a un courant de fuite qui passe, le module
le signale par l'allumage du voyant vert.
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Ce principe fonctionne bien pour les
petits condensateurs, mais pour les plus
gros, it faut d'abord attendre que le cou-
rant de mesure ait chargé le condensa-
teur. ''our un condensateur de 1 µF,
cette Tee de charge, pendant laquelle
I'allurr aide reste sur vert, est de 5 a

10 secondes. Pour un de 100 /IF, it fau-
drait donc attendre une dizaine de minu-
tes avz It d'avoir une reponse.

Comme cela ne serait guere commode,
on a avantage a proceder en deux temps.
On connecte le condensateur (en respec-
tant la polarite, fig. 9) d'abord sur « test
continuite ». II se charge alors rapide-
ment, ce qui est indique par un bref allu-
mage du voyant vert. Puis, on le apiece
sur « test isolement ». S'il est de bonne
qualite, ii conserve sa charge pendant
cette manipulation, si bien que le voyant
vert ne repond plus lors du second bran-
chemen,.

"res'

Fig. 9

1
d tsalerrent

T

Indicateur de presence
de tension

Lorsqu'on verifie une installation ou le
circuit d'alimentation d'un appareil, on
peut souvent se contenter d'une indica-
tion concernant la presence ou l'absence
d'une tension, sans qu'il soit necessaire
d'en determiner la valeur.

Quand it s'agit d'une tension alterna-
tive ou positive (par rapport a la masse),
le montage de la figure 10 est utilisable
pour une telle indication. Nul besoin d'un
circuit imprime pour un transistor et une
resistance. On soude simplement les
deux composants ensemble, on raccorde
le cable test sur le transistor, et on abrite
le mo,.`age dans un tube isolant qu'on
peut coiffer d'une pointe de touche. Le
circuit de la figure 10 est indifferemment
utilisable pour des tensions comprises
entre 0,6 et 300 V. II est a haute impe-
dance, ce qui signifie qu'il ne consomme
pratiquement rien sur le point de mesure
oia it se trouve connecte. Mais cela signi-
fie aussi qu'on peut, dans certains cas,
obtenir une reponse en touchant simple-
ment ('entree avec la main.

Si o veut tester une tension qui est
negative par rapport a la masse, on peut

Fig. 10

Fig. 11

utiliser le circuit de la figure 11, ou
resistance de 20 MC2 peut etre constit
par la mise en serie de deux resistan
de 10 MS2. Le transistor est connecte
facon qu'il soit conducteur au repos.
qui fait qu'il commande alors le voy
vert, et le rouge ne s'allume que si
applique une tension negative (0,7
300 V) a l'entrée. Le circuit de la

gure 11 ne repond pas a des tens:
alternatives.

Verification
de transistors
de faible puissance

En gros, on peut considerer cor
transistors « de puissance » tous ceu
sont prevus pour etre fixes sur un ra
teur. Tous les autres sont donc a ye-
sur les acces « faible puissance » du s
port.

Quand on ignore polarite et sens
branchement de l'echantillon, it s_

d'en disposer les fits de sortie de fa-
qu'on puisse les introduire dans
trous consecutifs du support. La

gure 12 montre qu'on obtient
6 conditions de branchement qui s
possibles, en introduisant l'echant
d'abord dans un sens, puis dans
dans trois des cinq acces « NPN fa
puissance » du support. Ensuite, on
proceder de meme du cote PNP.

Lors d'une telle experience, on a
quelquefois la surprise de constater
clignotement lent dans un sens de br
chement tel qLe E -B -C, et un clign
ment si rapide que les deux voyants s:
blent simultanement allumes, lors
branchement en sens inverse, soit
Bien entendu, la bonne position de b
chement, celle qui permet d'identifie-



CEB EBC BCE CEB EBC BCE
Fig. 12

connexions d'un transistor, c'est celle qui
donne le clignotement le plus lent. Mais
cela n'empeche qu'un transistor peut
egalement presenter un certain gain en
courant quand on le connecte avec inver-
sion entre collecteur et emetteur. En
effet, la structure d'un transistor est en
principe symetrique, du type NPN par
exemple, une zone P prise en sandwich
entre deux zones N dont chacune peut
etre, a priori, soit emetteur, soit collec-
teur.

Dans le cas des transistors a effet de
champ et a jonction, cette symetrie est
meme si parfaite qu'on ne constate au-
cune difference de fonctionnement,
quand on intervertit source et drain. Dans
le circuit d'indication, ces transistors
fonctionnent toujours avec un clignote-
ment tres lent.

Par contre, la rapidite de ce clignote-
ment est, dans le cas des transistors
bipolaires, fonction du gain en courant.
On peut ainsi comparer divers echantil-
Ions en observant ce clignotement.

Verification
de transistors
de puissance

Les conditions d'essai « faible puis-
sance » et « puissance » ne different que
quant au courant de base. II n'y a donc
aucun danger a essayer une « faible puis-
sance * dans les acces « puissance ». En
revanche, il n'y a plus guere de relation
significative entre la rapidite du clignote-
ment et le gain en courant de l'echantil-
Ion.

Les pattes de connexion des transis-
tors de puissance sous bollier plastique
sont generalement assez fines pour qu'on
puisse les introduire directement dans les
acces correspondants du support. Dans
le cas des bditiers metalliques, genre
T03 ou T066, on peut proceder soit par
des fils de connexion qu'on soude ou
visse provisoirement sur le transistor, soit
par un support intermediaire qui
comporte de tels fils de branchement.

Verification de portes CMOS

Comme les portes NAND et NOR ont
une fonction d'inversion, le circuit « test
transistor » permet de les verifier. Pour

cela, it faut evidernment alimenter le cir-
cuit integre qui contient Ia porte qu'on
veut tester. Cette alimentation peut etre
prise sur celle du module.

A titre d'exemple, Ia figure 13 montre
comment on peut verifier l'une des quatre
portes NAND d'un CD401 1. On s'arrange
pour pouvoir connecter l'une des deux
entrées de la porte soit au plus, soit au

Dans le premier
cas, on doit observer un clignotement
lent, alors que le voyant rouge reste seul
allume dans le second. Avec une porte
NOR, on observera l'effet contraire. Si on
veut verifier une porte a plusieurs en-
trées, on connecte l'une de ces entrées
sur ('acces « base » du support, et les
autres, ensemble, successivement sur le
positif et le negatif de ('alimentation. La
verification de portes TTL, DTL ou ECL
n'est pas possible avec le dispositif de-
crit.

Multivibrateur
d'injection

Conjointement avec ('amplificateur de
controle, le multivibrateur d'injection per -
met Ia mise en oeuvre de cette methode
de depannage qui est connue sous le
nom de « dynamique » et qui s'applique
toutes sortes d'appareils electroniques.
Puisque cette methode se trouve men-
tionnee dans la plupart des ouvrages de
depannage qui sont disponibles en librai-
rie, on ne trouvera ci-dessous que quel-
ques exemples d'application.

Le principe de la methode dynamique
de depannage peut etre explique a ('aide
de la figure 14, presentant une chaine

d'amplification de conception modulaire.
Une panne d'une telle chaine peut etre
d'ordre general: defaut d'alimentation,
coupure d'une liaison. En pareil cas, il est
facile d'en determiner I'origine a ('aide
d'un voltmetre et d'un ohmmetre, voire
avec les fonctions « test » (continuite,
isolement, tension) du module decrit.

Mais it y a des pannes plus subtiles, et
qui font qu'un maillon de Ia chaine ne
fonctionne plus. Pour savoir lequel, it suf-
fit d'utiliser le multivibrateur du module
pour injecter un signal d'abord dans ('en-
tree de ('amplificateur de sortie, puis
dans ('ensemble « preamplificateur plus
amplificateur de sortie », etc., jusqu'a ce
qu'on constate que le signal ne parvient
plus au haut-parleur, ou seulement d'une
maniere insuffisante.

Le multivibrateur du module produit un
signal riche en harmoniques. Cela signifie
que ce signal contient des frequences
suffisamment elevees pour qu'on puisse
encore le capter avec un recepteur de
radio, jusqu'aux gammes des ondes cour-
ted. Ainsi, it devient possible d'appliquer
la methode dynamique au depannage
d'un radiorecepteur, si on divise son cir-
cuit electronique en « stages », comme le
montre la figure 15. Si, par exemple, le
signal du multivibrateur passe, quand on
l'applique a ('entree de la demodulation,
alors qu'il ne passe plus quand on l'appli-
que a ('entree du second stage de fr.&
quence intermediaire (FI), il est evident
que c'est l'etage FI2 qui est en cause.

Bien entendu, une pratique rationnelle
de cette methode implique quelques ex-
periences prealables. On peut effectuer
de telles experiences avec un recepteur
sur lequel on provoque volontairement
des pannes. On constatera alors que la
methode devient assez aleatoire quand
on essaie de l'etendre sur les circuits
d'entree d'un recepteur a modulation de
frequence, et qu'elle n'est pas utilisable
pour les stages VHF ou UHF d'un televi-
seur, alors qu'elle est cependant exploita-
ble avec les circuits d'amplification video
et son.

Amplificateur
de controle

En revenant a Ia figure 14, on concoit
facilement que ('amplificateur de controle
permet d'effectuer les investigations de
Ia methode dynamique, en allant du
debut de la chaine a sa fin. On applique
donc un signal a ('entree, le plus simple-
ment en placant un disque sur le plateau.
Puis, on connecte ['entree de ('amplifica-
teur de controle successivement aux sor-
ties des divers modules ou stages, pour
poursuivre le signal jusqu'a l'endroit ou
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sa voie se trouve coupee. De la merne
facon, on peut determiner le maillon de Ia
chaThe qui serait, par exemple, siege
d'une distorsion ou d'un bruit.

Sur ce point, Ia methode de l'amplifi-
cateur de controle s'avere donc nette-
ment plus souple que celle du multivibra-
teur. En revanche, cet amplificateur
n'accepte que des signaux BF. Dans
l'exemple de la figure 15, it n'est donc
utilisable qu'apres la demodulation, a

moins qu'on ne ('utilise avec la sonde HF
dont it sera question plus loin.

Cela n'empeche que l'amplificateur de
controle soit egalement utilisable pour un
grand nombre d'investigations sur des
circuits logiques. A titre d'exemple, la

figure 16 montre le cas banal d'une
chene de quatre decades (CMOS, TTL ou
autre technologie) utilisees pour une divi-
sion de frequence. Les frequences de
10 kHz, de 1 kHz et de 100 Hz corres-
pondent a des sons audibles, et cela fait
que l'amplificateur de controle permet fa-
cilement de les mettre en evidence. Et
comme les decades delivrent des signaux
a front raide, la frequence de 10 Hz est
audible sous forme d'un bruit de crecelle,
alors que celle de 1 Hz se manifeste
comme une lente suite de claquements.
Si on constate, lors dune telle manipula-
tion que l'un des circuits n'effectue pas la
division qui lui incombe, it reste a verifier
s'il se trouve correctement connecte et
aliment& si sa remise a zero ne se trouve
pas constamment validee, si une goutte
de soudure ne court-circuite pas deux de
ses connexions, etc.

De la merne maniere, on peut evidem-
ment verifier d'autres montages logiques,
quitte a les commander, au moment de
('experience, par un signal dont la fre-
quence soit susceptible de determiner un
son audible au point analyse.

Cette methode auditive peut presenter
un avantage eminent sur la methode vi-
suelle de ('oscilloscope. En effet, quand
on regarde un oscilloscope, on ne peut
plus regarder I'endroit du montage ou on
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a pose sa pointe de touche. Et si cette
pointe glisse, it arrive qu'on ajoute une
panne a celle qu'on veut depanner.

Pour eviter ce genre d'accidents, on a
avantage a terminer les cables de
connexion, pour multivibrateur et amplifi-
cateur de controle, non pas par deux
pointes de touche, mais par une pince
crocodile du cote masse, et une pointe
sur I'autre fil. Pour toutes les investiga-
tions, on peut relier, en permanence, la
masse du module avec Ia masse de l'ap-
pareil examine.

circuit sous forme d'un montage qui t
uniquement par les soudures de
connexions et qu'orf glisse ensuite
un tube isolant (tube de medicam
qu'on munit d'une pointe de touche
cote, alors que le cable blinds et le
d'alimentation 9 V sortent de I'a
cote. Pour eviter tout effet de main.
aura avantage a entourer ce tube d'
petite feuille de tole qu'on relie ele
quement a la masse.

La sensibilite de l'ensemble sonde-
plificateur est telle qu'elle autorise
reception radio, meme avec un recep
dont ('alimentation est coupee. II s

comme le montre Ia figure 18,
connecter la sonde HF sur celle des
cellules du condensateur variable du
cepteur qui se trouve relive a l'antenne
ferrite. Si cette antenne est constit
par un batonnet de 15 a 20 cm, le cir
de la figure 18 permet de capter
sieurs emissions en ondes longues
ondes moyennes. Meme a l'ecout
('audition est generalement assez fat
mais elle est neanmoins parfaitement
telligible. Bien entendu, on obtient
ecoute nettement plus confortab
quand on connecte la sonde a la s
d'un etage de conversion ou Fl d'un
cepteur normalement aliments.

10MQ

220pF Cable 61 inde

2z 1N4148

Fig. 17

.9V

Sonde haute frequence

Si on fait preceder l'amplificateur de
controle d'une sonde de demodulation,
on peut effectuer, dans un radiorecep-
teur, des investigations dans les circuits
qui precedent l'etage de demodulation de
celui-ci. La figure 17 montre le schema
d'une telle sonde. Ses deux diodes au
silicium repoivent une polarisation par une
resistance de 10 MO. On peut realiser ce

Pour pouvoir se servir efficacement
la sonde HF comme outil de depanna
quelques experiences d'apprentissage
ront necessaires, tout comme c'est le
des autres fonctions du module dec
Mais les experiences et observatio
qu'on peut faire avec sont si amusant
qu'on ne pense plus guere « peclagogie
quand on se sert de ce charmant mi
module de multi-mesure.

H. SCHREIB



Caracteristiques et equivalences
de quelques transistors

Afin de tirer un meilleur parti de votre appareil de multi-mesures, nous avons
etabli la liste des transistors, les plus courants, et notamment utilises dans les
montages d'ELECTRONIQUE PRATIQUE. Vous remarquerez que cette page,
destinee a etre detachee, devra se « rapprocher » du dos de l'encart compor-
tant le transfert (p. 80) qui porte sur un papier cartonne les differents boitiers
cites en reference.

P = PNP

N = NPN
S = Silicium
G = Germanium VCEO VEBO Ic P Gain Commentaires Complem. Boitiera Equivalents

P AC 125 G 32 V 10 V 100 mA 500 mW 50 Audio, faible courant To 1 AC 184

P AC 126 G 32 V 10 V 100 mA 500 mW 100 Audio, faible courant To 1 AC 125

N AC 127 G 32 V 10 V 1 A 1,3 W 50 Audio, moyen courant AC 128 To 1 ASY 74

P AC 128 G 32 V 10 V 1 A 1,3 W 100 Audio, moyen courant AC 127 To 1 AC 180

P AC 132 G 32 V 10 V 200 mA 1 W 135 Audio, moyen courant To 1 AC 180

N AC 187 G 25 V 10 V 1 A 1 W 100 Audio, moyen courant AC 188 To 1 AC 181

P AC 188 G 25 V 10 V 1 A 1 W 100 Audio, moyen courant AC 187 To 1 AC 180

PAD 149 G 30 V 20 V 3,5 A 22 W 60 Audio, fort courant To 3 AD 166

N AD 161 G 20 V 10 V 1 A 4 W 200 Audio, fort courant AD 162 MD 17 AD 165

P AD 162 G 20 V 10 V 1 A 4 W 200 AD 161 MD 17 AD 262

P AF 124 G 32 V 2 V 10 mA 75 mW 50 VHF, faible courant To 72 AF 125

P AF 125 G 32 V 2 V 10 mA 75 mW 50 VHF, faible courant To 72 AF 124

P AF 126 G 32 V 2 V 10 mA 75 mW 50 VHF, faible courant To 72 AF 125

P AF 127 G 32 V 2 V 10 mA 60 mW 50 VHF, foible courant To 72 AF 126

P AF 139 G 20 V 0,3 V10 mA 60 mW 10 UHF, foible courant To 72 AF 239

P AF 239 G 15 V 0,3 V10 mA 60 mW 20 UHF, faible courant To 72 2N1868

N BC 107 S 45 V 6 V 100 mA 0,3 W 110/450 Audio, faible courant, universe' BC 177 To 18 BC 107 A,B,C, 2N929

N BC 108 S 20 V 5 V 100 mA 0,3 W 110/800 Audio, foible courant, universel BC 178 To 18 BC 108 A,B,C, 2N414*

N BC 109 S 20 V 5 V 100 mA 0,3 W 200/800 Audio, faible courant, faible bruit BC 179 To 18 BC 107 A,B,C, 2N414'

N BC 113 S 30 V 6 V 50 mA 200 mW 200 Audio, faible bruit To 106 2N3391

N BC 141 S 100 V 7 V 1 A 0,7 W 250 Audio, moyen courant BC 161 To 39 BC 301

N BC 142 S 80 V 5 V 1 A 0,8 W 20 Audio, moyen courant BC 143 To 39 BC 140

P BC 143 S 60 V 5 V 1 A 0.7 W 20 Audio, moyen courant BC 142 To 39 BC 161

N BC 147 S 50 V 6 V 200 mA 250 mW 110 Audio, moyen courant BC 157 MM 10 BC 107

N BC 148 S 30 V 5 V 200 mA 250 mW 200 Audio, moyen courant BC 158 MM 10 BC 108

N BC 149 S 30 V 5 V 200 mA 250 mW 200 Audio, moyen courant BC 159 MM 10 BC 109

P BC 157 S 50 V 5 V 100 mA 300 mW 70 Audio, foible courant BC 147 MM 10 BC 177

P BC 158 S 30 V 5 V 100 mA 300 mW 70 Audio, foible courant BC 148 MM 10 BC 178

N BC 167 S 50 V 6 V 200 mA 300 mW 125 Audio, foible courant BC 257 To 92 BC 171

N BC 168 S 30 V 5 V 200 mA 300 mW 125 Audio, foible courant BC 258 To 92 BC 108

N BC 169 S 30 V 5 V 200 mA 300 mW 240 Audio, faible courant BC 259 To 92 BC 109

N BC 170 S 20 V 5 V 100 mA 300 mW 100 Audio, foible courant BC 250 To 106 BC 108

N BC 171 S 50 V 6 V 100 mA 300 mW 125 Audio, foible courant BC 251 X 64 BC 107

N BC 172 S 30 V 5 V 100 mA 300 mW 125 Audio, faible courant BC 252 X 64 BC 108

N BC 173 S 30 V 5 V 100 mA 300 mW 250 Audio, foible courant BC 253 X 64 BC 109

P BC 177 S 45 V 5 V 100 mA 0,3 W 75/150 Audio, faible courant. universal BC 107 To 18 BCY 70, 2N3965

P BC 178 S 25 V 5 V 100 mA 0,3 W 75/150 Audio, faible courant, universal BC 108 To 18 BCY 70, 2N3965

P BC 179 S 20 V 5 V 100 mA 0,3 W 75/260 Audio, faible courant, amplificateur BC 109 To 18 BCY 70, 2N3965

N BC 207 S 45 V 5 V 100 mA 0,3 W 110/450 Audio, foible courant, universel BC 204 To 18 epoxy 2N4966

N BC 208 S 20 V 5 V 100 mA 0,3 W 110/800 Audio, foible courant, universal BC 205 To 18 epoxy 2N4966

N BC 211 S 40 V 7 V 1 A 800 mW 50/70 Audio, moyen courant, universe' BC 313 To 5 BFY 51, 2N2297
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P = PNP

N = NPN
S = Silicium
G = Germanium Vac) VEBO Ic P Gain Commentaires Complam. Boitiers Equivalents

P BC 212 S 50 V 5 V 200 mA 0,3 W 40/120 Audio, faible courant, universal BC 182 To 92 BC 212 L, 2N6015
P BC 213 S 30 V 5 V 200 mA 0,3 W 40/140 Audio, faible courant, faible bruit BC 183 To 92 BC 213 K, L, 2N6003
P BC 214 S 30 V 5 V 200 mA 0,3 W 100/140 Audio, faible courant, universal BC 184 To 92 BC 214 K, L, BC 309
N BC 237 S 15 V 6 V 200 mA 0,3 W 120/460 Audio, faible courant, universal BC 307 To 92 BC 414 B, A 157 B
N BC 238 S 20 V 6 V 200 mA 0,3 W 120/800 Audio, faible courant, universal BC 308 To 92 BC 237 B
N BC 239 S 20 V 6 V 200 mA 0,3 W 210/800 Audio, faible courant, faible bruit BC 309 To 92 BC 109 B, BC 169 B

P BC 250 S 20 V 5 V 100 mA 300 mW 50 Audio, faible courant BC 170 X 64 BC 558
P BC 251 S 45 V 5 V 100 mA 300 mW 100 Audio, faible courant BC 171 X 64 BC 178
P BC 252 S 25 V 5 V 100 mA 300 mW 150 Audio, faible courant BC 172 X 64 BC 514
P BC 307 S 45 V 5 V 200 mA 0,3 W 70/460 Audio, faible courant, universal BC 237 To 92 2N6015
P BC 308 S 25 V 5 V 200 mA 0,3 W 80/800 Audio, faible courant, universal BC 238 To 92 BC 307, 2N6015
P BC 309 S 20 V 5 V 200 mA 0,3 W 100/800 Audio, faible courant, faible bruit BC 239 To 92 2N6003
N BC 317 S 45 V 6 V 150 mA 310 mW 110/450 Audio, faible courant, universal BC 320 To 92 BC 167, 2N5209
N BC 318 S 25 V 5 V 150 mA 300 mW 150/300 Audio, moyen courant, universal BC 320 To 92 BC 317

P BC 327 S 45 V 5 V 300 mA 625 mW 100/630 Audio, moyen courant, universal BC 337 To 92 2N5819
P BC 328 S 25 V 5 V 300 mA 625 mW 100/630 Audio, moyen courant, universal BC 338 To 92 BC 327

N BC 337 S 50 V 5 V 800 mA 625 mW 75 Audio, moyen courant, universal BC 327 To 92 BC 377
N BC 338 S 30 V 5 V 800 mA 625 mW 75 Audio, moyen courant, universal BC 228 To 92 BC 378
N BC 407 S 50 V 5 V 100 mA 250 mW 150 Audio, faible courant BC 417 To 18 p BC 107

N BC 408 S 20 V 5 V 200 mA 250 mW 120/800 Audio, faible courant, universal BC 418 To 18 plastik BC 207, 2N4966
P BC 415 S 45 V 5 V 100 mA 300 mW 150 Audio, faible courant BC 413 X 64 BC 560

P BC 418 S 25 V 5 V 200 mA 250 mW 120/460 Audio, faible courant, universal BC 408 To 18 plastik BC 204, 2N4249
N BC 546 S 80 V 6 V 400 mA 500 mW 75 Audio, faible courant BC 556 To 92 BC 174
N BC 547 S 50 V 6 V 200 mA 500 mW 75 Audio, faible courant BC 557 To 92 BC 207
N BC 548 S 30 V 6 V 200 mA 500 mA 100 Audio, faible courant BC 558 To 92 BC 208
N BC 549 S 30 V 5 V 100 mA 500 mW 240/900 Audio, moyen courant. universal BC 559 To 92 BC 548, 2N5818
N BD 124 S 45 V 6 V 2 A 6 W 25/60 VHF, fort courant, universal To 66 BLY 36
N BD 135 S 45 V 5 V 1,5 A 12,5 W 40 Audio, fort courant BD 136 To 126 BD 165
P BD 136 S 45 V 5 V 1,5 A 12,5 W 40 Audio, fort courant BD 135 To 126 BD 176
N BD 241 S 45 V 5 V 3 A 20 W 25 Audio, fort courant, universal BD 242 To 220 BD 533
N BF 167 S 40 V 4 V 25 mA 200 mW 60 VHF, TV To 72 BF 198
N BF 179 S 160 V 5 V 50 mA 700 mW 20 Video, TV TO 5 BF 257
N BF 194 S 20 V 5 V 30 mA 200 mW 100 AM, FM. VHF MM 10 BF 332
N BF 195 S 20 V 5 V 30 mA 200 mW 50 AM, FM, VHF MM 10 BF 333
N BF 233 S 30 V 4 V 30 mA 300 mW 150 AM, FM, VHF To 106 BF 224
N TIP 29S 40 V 5 V 1 A 2 W 15/75 Audio, moyen courant, universal TIP 30 To 220 BD 589, 2N6123
N TIP 31 S 40 V 5 V 3 A 2 W 10/50 Audio, fort courant, universal TIP 32 To 220 BDX 73, 2N6101
P TIP 32 S 40 V 5 V 3 A 2 W 50 Audio, fort courant, univerlel TIP31 To 220 BD242
N 2N 708 S 40 V 5 V 200 mA 300 mW 50 faible courant, universal To 18 2N2369
N 2N 914 S 40 V 5 V 200 mA 350 mW 50 faible courant, universal To 18 2N2369
N 2N 930 S 45 V 5 V 30 mA 300 mW 100/300 Audio, faible courant, faible bruit To 18 2N929, 2N2388
N 2N 1613 S 50 V 7 V 500 mA 800 mW 40/120 Audio, moyen courant, universal To 39 BFY 34, T 1613
N 2N 1711 S 50 V 7 V 1 A 800 mW 100/300 Audio, moyen courant, universal To 39 BFY 46, C 425

N 2N 2218 S 60 V 5 V 800 mA 800 mW 50 universal, moyen courant 2N2904 To 5 2N2219

N 2N 2219 S 30 V 5 V 800 mA 800 mW 100/300 Radiofreguence, moyen courant, universal To 5 2N2788, BFX 96
N 2N 2222 S 30 V 5 V 800 mA 500 mW 100/300 Radiofreguence, moyen courant, universal To 18 BSW 64
N 2N 2369 AS 15 V 4,5V 200 mA 360 mW 40/120 UHF, faible courant, interrupteur To 18 2N914
P 2N 2904 S 40 V 5 V 600 mA 600 mW 40/120 Audio, moyen courant, universal 2N2218 To 5 BFX 30, 2N2905
P 2N 2905 S 40 V 5 V 600 mA 600 mW 100/300 Audio, moyen courant, universal 2N2219 To 5 BFX 30
P 2N 2907 S 40 V 5 V 600 mA 400 MW 100/300 Audio, moyen courant, universal 2N2222 To 18 BSW 24
N 2N 2926 S 18 V 5 V 100 mA 200 mW 90/470 Audio, faible courant, universal To 98 2N2713, BC 170
N 2N 3053 S 40 V 5 V 700 mA 1 W 50/250 Audio, moyen courant, universal 2N4037 To 5 2N3664
N 2N 3054 S 55 V 7 V 4 A 25 W 25/100 Audio, fort courant, universal BDX 14 To 66 BDY 71, BDY 78
N 2N 3055 S 70 V 7 V 15 A 115 W 20/70 Audio, fort courant, haute tension BDX 18 N To 3 BDX 10, BDY 73
N 2N 3391 S 25 V 4 V 100 mA 200 mW 250/500 Audio, faible courant, faible bruit 2N3395 To 98 PCB 109, 2N6008
N 2N 3392 S 25 V 4 V 100 mA 200 mW 250/500 Audio, faible courant, faible bruit 2N3396 To 98 2N6008
N 2N 3711 S 30 V 6 V 30 mA 360 mW 180/660 Audio, faible courant, faible bruit 2N4062 To 92 BF 255
P 2N 4903 S 80 V 5 V 5 A 87 W 20/80 Radiofrequence, fort courant, hte tens. To 3 2N4906
N 2N 4944 S 40 V 5 V 50 mA 600 mW 40/100 Audio, moyen courant, universal To 5 2N4945, 2N4946

Page 90 - N° 34 - nouvelle serie



BOITE A MUSIQUE
(version 1981)

(suite de la page 73)

0

1

2
Oscillateur
d'harloge

Circuits de

logique

Ginirateur
de paliersa.

8

9 to-

Etage de

puissance

Fig. 1. - Synoptique complet de cette boite a musique, nouvelle
version et encore superieure au traditionnel carillon.

Un ensemble baptise « generateur de
paliers » sur la figure 1, comporte a son
tour dix entrées, sur lesquelles sont appli-
quees les stapes de cette sequence. Sur
sa sortie unique, it delivre une succession
de paliers de hauteurs reglables, separees
par des transitions brusques (voir, plus
loin, la fig. 7).

Un oscillateur commands par tension,
elabore des creneaux de frequences audi-
bles, dont chacune est determinee par la
valeur de la tension d'entree : on cons-
truit ainsi les differentes notes, qui se
succedent au rythme impose par l'hor-
loge, et qu'un stage de puissance trans -
met au haut-parleur.

II - Analyse detainee
des schemas

Pour plus de commodite, nous decom-
poserons l'appareil en ses differentes par-
ties, ce qui facilitera nos explications.

La figure 2 represente l'oscillateur
d'horloge. Un transistor unijonction T,
decharge periodiquement le condensateur
CI, dont la vitesse de charge depend de
l'intensite du courant traversant les resis-
tances R1 et AJ11. Au point A, on re-
cueille des dents de scie, formees de
fragments d'exponentielles. A chaque
flanc descendant des dents de scie, l'in-
Page 92 - N° 34  nouvelle eerie

tensite de decharge traverse R2, y four-
nissant une courte impulsion de tension.
positive, dont ('amplitude avoisine le volt.

Cette impulsion debloque et sature
brievement le transistor NPN T2, aliment&
sous 5 V : au collecteur de T2, on dispose
donc d'impulsions negatives, aux normes
TTL, c'est-à-dire evoluant entre + 5 V,
et Ia masse.

La figure 3 montre la forme des si-
gnaux releves aux principaux points du
circuit de la figure 2, et etablit leur cor-
respondance. On remarquera que la ten-
sion de base de T2, normalement situee
au-dessous du seuil de conduction (envi-
ron 0,6 V), depasse ce seuil aux mo-
ments des retours des dents de scie.

L'ensemble des circuits logiques, re-
groupe une decade de type 7490, et un
decodeur BCD/decimal, de type 7442.
Les impulsions d'horloge appliquees sur
('entree de la decade (fig. 4), comman-
dent la succession des etats des sorties
A B C D. Les dix sorties 0 a 9 du deco-
deur, passent successivement de l'etat
« 1 » a l'etat « 0 », pendant I'intervalle
entre deux impulsions : c'est ce que mon-
tre le diagramme de la figure 5. Apres
dix impulsions, le systeme revient dans
son kat d'origine, et un nouveau cycle
commence.

La figure 6 regroupe le generateur de
paliers, et l'oscillateur commands par
tension. Le potentiel du collecteur de T3,

depend du courant qui traverse R7,
l'espace emetteur-collecteur de ce t
sistor. Ce courant est determine par
dune part, et, d'autre part, par le pc
tiel de base. Or, sur ('ensemble
diodes DI a D10, neuf sont bloquees
seule conduit celle dont la cathode
trouve au potentiel de la masse,
dire sur la sortie a l'etat bas du dec
7442. Supposons que ce soit, par e
ple, la diode D, : le potentiel de base
T3 est alors determine par R5 et la r
tance ajustable AJi. A ('impulsion
vante, D2 conduit a son tour, et la r
tance AJ2 fixe maintenant le potentiel
base de T3, et ainsi de suite.

Sur le collecteur de T3, puis sur
de T4 (point D du schema de Ia fig. 61.
trouve donc une succession de paliers
hauteurs reglables par les dix resista
ajustables. La figure 7 montre ces p
au point D.

On remarquera la liaison par la
D,,. entre T3 et T4 : ceci est rendu n
saire par le fait que T3 est aliments
5 V. comme les circuits de log
tandis que T4 fonctionne sous 9
comme les circuits de sortie.

Loscillateur commands en ten
est un multrvabrateur tres classique.
truit autour des transistors T5 et
frequence d'oscillation depend de
semble C2, C3. R... Rs2 et R13, mais
de la tension appliquee a R11, qui r
les paliers de la figure 7. Ainsi, pour
que palier, on obtient une frequence
terminee. La figure 8 precise cette
respondance : un palier bas donne
frequence faible, donc une note ba
un palier eleve donne au contraire
frequence plus grande, donc une
haute.

La derniere partie de I'appareil
l'amplificateur de « puissance », ill
dans le schema de la figure 9. II s

comme on le voit, d'un montage
simple, utilisant le seul transistor T7,
qui suffit a actionner tres efficacement
petit haut-parleur de 7 a 8 cm de di
tre. Le condensateur C4 n'est pas i
pensable. En son absence, le signal
collecteur de T7, se compose de cren
bien rectangulaires : on obtient un
riche en harmoniques de rangs eleves.

Avec un condensateur de 100 nF e
ron, les temps de montre et de desc
des creneaux s'allongent, fournissant
tonalite plus douce.
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Fig. 2. a 9. - L'oscillateur d'horloge - Forme des divers signaux releves aux points du circuit - La « decade »
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III - Le circuit imprime
et son cablage

Tous les composants du montage, a la
seule exception de la pile, du haut-par-
leur, et de l'interrupteur de mise sous
tension, tiennent sur un seul circuit im-
prime, dont on trouvera le dessin,
l'echelle 1 et vu par la face cuivree du
substrat, dans la figure 10. La figure 11
precise ('implantation des composants :
attention a ne pas oublier les quatre
« straps », pres des circuits integres.

En depit de leur encombrement supe-
rieur, nous avons choisi des resistances
ajustables a implantation horizontale, car
elles permettent un reglage plus facile et
plus précis des notes emises.

Nous ne pouvons que repeter l'eter-
nelle mise en garde : la plupart des inci-
dents de fonctionnement resultent de
('inversion d'un composant polarise, ou
de mauvaises soudures. II y a dans ce
montage quantite de diodes, et si une
seule est posse a l'envers, rien ne mar-
chera...

On fera aussi tres attention a ('orienta-
tion des deux circuits integres, qui sont
disposes tote-beche (bien reperer la bro-
che 1 de chaque circuit). Nous conseil-
Ions de monter ceux-ci sur des supports a
14 et 16 pattes, respectivement.

IV Mise au point

Malgre la relative complexite de l'ap-
pareil, il est possible d'effectuer Ia mise
au point sans l'aide d'aucun instrument
de mesure... a ('exception de l'oreille,
toutefois.

On commencera par placer tous les
curseurs des resistances ajustables AJ1
AJlo, environ a mi-course. Pour AJI1, le
curseur sera place vers le quart de Ia
course, en direction de R1 (soit une resis-
tance de 200 Id2). On entendra alors,
dans le haut-parleur, une succession
assez lente (une transition toutes les se-
condes, ou toutes les deux ou trois se-
condes), de notes probablement horrible-
ment discordantes : c'est la preuve que

tout « marche », et... qu'il ne reste
qu'a accorder ('instrument.

Repetons-nous : si ce resultat (de
greable, mais encourageant) nest pas
teint du premier coup, il faut penser :

 A une (ou plusieurs) mauvaise soudu

 A ('inversion d'une diode, ou d'un
cuit integre.

 A ('utilisation de composants negoc
a moindres frais aux puces, ou recuper
dans une poubelle.

Nous ne ferons pas, a nos lecteu
('injure de les soupconner de pareii
fantaisies !

Nous voici donc en presence d'un
nerateur d'infects gargouillis, qu'un
glage patient doit metamorphoser
boile a musique. On commencera par
rifier, d'abord, que Ia resistance ajusta
AJII modifie bien le rythme, puis on
placera de facon a obtenir des notes t
longues (une dizaine de secondes), ce
facilitera ('accord.

Pour les plus experts en musique, t . 
le reste peut se faire simplement

Fig. 10. - Le trace du circuit imprime, publie grandeur nature, se reproduira facilement a l'aide d'elements de tr_
claire et pratique destinee a adme-
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l'oreille. Les autres gagneront a s'aider
d'un instrument de reference (guitare,
piano, pipeau, etc.). On ajustera cheque
note separement, en utilisant un petit
tournevis pour commander le curseur. At-
tention, les reglages sont tres fins, et it

faut beaucoup de delicatesse.

Une fois le travail degrossi, on pourra
fignoler en accelerant le rythme (resis-
tance AJ11). Finalement, it nous semble
agreable d'obtenir un tempo assez alerte
(4 notes par seconde), mais c'est une
question de goi_it personnel.

V - Pour ceux qui disposent
d'un oscilloscope

A

C

Bien que cet appareil, comme nous
l'avons dit, ne soit pas indispensable, it

peut etre instructif d'effectuer quelques
controles.

L'ideal est evidemment un oscillos-
cope bicourbe. Mais, surtout, it est pres- (suite page 108)
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art direct ou bien par la methode photographique. Cote implantation des elements, l'auteur a choisi une disposition

:lusieurs types de resistances ajustables.
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Le VU DELIC
a micro-electret

(suite de la page 751

- Principe

Le niveau sonore capte par un micro-
electret est amplifie par un double ampli-
op puis le signal obtenu est appliqué au
circuit d'entree du LM3914 qui comporte
dix sorties pour des LED.

Cheque sortie commande egalement
un transistor qui permet de declencher un
triac.

On a ainsi obtenu une duplication ou
reproduction de l'affichage des LED sur
des lampes.

Le schema synoptique de la figure 1
vous permettra de mieux suivre... la fe-
condation.

I1- Schema detaille

L'appareil comprend, en fait, 3 modu-
les que nous allons successivement exa-
miner :

- un module pre-ampli de micro-elec-
tret ;
- un module commande de LED et de
declenchement (avec ('alimentation de
l'appareil) ;
- un module de puissance a triacs.

La figure 2 permettra de comprendre
le schema complet de cet appareil avec
les divisions en modules.

a) Le module pre-ampli

Un micro a electret est utilise ici ; tres
petit, son brochage est donne figure 3. II
necessite une polarisation positive sur
son entrée 1 d'oU la presence de R1.

On remarquera que le blindage de
l'electret est relie a la masse. Or, la
masse, dans le montage, est aussi une
phase du secteur !

On prendra donc soin d'isoler ce blin-
dage avec un isolant, ou mieux, de I'enro-
ber dune colle epoxy pour le fixer dans
un trou du coffret en plastique (et surtout
pas sur une plaque metallique !).

Nous reviendrons en detail sur ce point
au chapitre de la realisation. L'amplifica-
tion est donnee par deux a mpli-op
montes en cascade ; on utilisera donc un
CI type LM 358N comprenant 2 ampli-op
et dont le brochage est donne figure 4.

Le reglage du gain s'effectue par le
potentiornetre PI monte en resistance
ajustable. La polarisation ainsi que les
elements satellites du LM 358N sont tout
a fait classiques et nous ne nous eten-
drons pas sur ce point. Le circuit imprime
et le cablage de ce petit module sont
donnas en figure 5 et 5bis ; on pourra
constater les faibles dimensions de ce
module, grace a l'emploi de condensa-
teurs au tantale type « goutte » (d'un
emploi facultatif).

b) Le module declenchement
et commande

II est bati autour du circuit LM 3914
dont le brochage est donne figure 6. Ce
circuit est (tranquillisons le lecteur !) fa-
cile a trouver et peut meme se remplacer,
sans aucune autre modification, par son
jeune frere le LM 3915 qui, lui, possede
une echelle a variation logarithmique au
pas de -3 dB ; les brochages etant iden-
tiques.

L'effet lumineux sera egalement identi-
que par le jeu des reglages possibles
prevus.

Micro

elect ret

Preampli.

Driver
leds

Driver
Triacs

Alimentation

Triacs Lampes

Fig. 1. - Synoptique complet de ce nouveau jeu de lumiere a dix
voies.

Le signal sortant du module preamp
est appliqué sur une diode DI de redres
sement puis filtre grace a C7 et RI, pour
ne pas obtenir un scintillement desagrea-
ble. On constate que l'on peut modifier I
filtrage d'entree grace a C8 mis en servi
par l'interrupteur SI.

En effet, le LM 3914 permet deuk
modes d'affichage grace a S'1:
- la barre lumineuse obtenue en relian:
la broche 9 a V+ ;
- le spot lumineux obtenu en laissant
broche 9 en l'air.

L'experience a prouve que le Mil
ment en spot est plus rapide, pour le_
memes reglages de l'appareil, que le de
lement en rampe. Aussi, afin de conser-
ver l'analogie des effets lumineux que
que soit le mode, avons-nous mis S1 e
service simultanement avec S'1, S, etas
ferme quand S', est ouvert et vice -versa.

La resistance ajustable P2 sert a regl
la luminosite des LED, R12 etant une r
sistance de protection quand P2 est a
minimum. P3 agit sur le reglage de I.
tension de reference et determine d'ai
leurs, avec P2 le point haut du divise
interne du LM 3914. P4 agit, en reva
che, sur le point bas du diviseur. P3 per
mettra donc de ne pas saturer par un
brusque variation de niveau sonore tout
l'echelle a LED (donc les lampes aussi)
tandis que le reglage de P4 permettra de
fantaisies dans la vitesse de montee e
de descente des LED, ce qui laisse I-

choix de l'effet le plus esthetique !
Les dix sorties 1 et 10 a18 comman

dent chacune une LED et un transistor q
declenchent un triac de maniere tout
fait classique. On prendra garde au fa
que les sorties sont toutes identiques,
('exception de la sortie 1 pour laquelle la
resistance de base de T1 est remplac'
par une ajustable P5 afin de permettre u
reglage critique du declenchement (nou
reviendrons sur ce point au chapitre IV).

L'alimentation, implantee egal
ment sur ce module, est tres classiqu
Elle est regulee par un regulateur 12
genre 7812 (voir brochage figure 7).

Le circuit imprime et la mise en plac
des composants sont donnas figure 8
8bis. On observera la disposition pratiqu
des LED qui sont « cote cuivre », et, p.
ailleurs, les potentiometres P3 et P4 fix
sur ('epoxy par mesure de securite (isol
tion car P3 et P4 ont une borne reliee
masse donc a une phase du secteur).
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c) Le module triac

C'est sur ce module qu'ont ete instal-
les les 10 triacs munis de leurs radia-
teurs, ce qui permet de « tirer » eventuel-
lement quelques amperes sur chacun
d' eux.

Notons, toutefois, que pour faire des
essais, on peut ne pas utiliser ce module
et ne garder le fonctionnement de l'appa-
reil qu'en VU -metre. Une borne de
connexion masse -phase du secteur se re-
tire et la phase du secteur n'est alors plus
presente sur le reste du montage, d'oa
une plus grande securite.

Le circuit imprime de ce module ainsi
que le cablage sont visibles figures 9 et
9bis.

III - Realisation

On se procurera un coffret Teko
type 364 (forme pupitre).

a) Module preampli

On soudera d'abord les resistances
puis les condensateurs ; on placera le
support du CI ; on veillera a la bonne
polarite des condensateurs au tantale et
a ('orientation du Cl.

On reliera les sorties (AB) au potentio-
metre PI par du fil blincle. P1 est fixe sur
la face avant, le module etant visse sur le
fond horizontal a ('avant droit. M+ et M-
iront au M+ et M- prevus sur le module
de commande ainsi que b1 et b2.

b) Module de commande

On observera la disposition particuliere
de ce module qui viendra se placer sous
la face avant du boitier Teko. Ainsi les
potentiometres seront fixes sur ce mo-
dule, les axes sortant du « cote cuivre ».

On soudera les divers elements en
n'oubliant pas les deux straps, un « cote
cuivre » et un « cote composant », ainsi
que les deux liaisons aux potentiome-
tres P3 et P4.

Les 10 LED seront soudees « cote cui-
vre » et a une hluteur qui dependra de la
longueur des entretoises prevues. II est
recommande d'utiliser des entretoises de
hauteur 10 mm environ.
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Attention egalement aux sens du LM
3914 et du 7812. En ne reliant pas Ia
sortie M2 de ce module au point M2 du
module triac, on rend la masse du mon-
tage independante de Ia phase secteur.

Le plan de cablage, pour le reste, sera
plus explicite que de longues phrases,
aussi reportez-vous aux croquis.

c) Le module triac

Aucune difficulte particuliere. On veil-
lera a ce que les radiateurs ne se tou-
chent pas entre eux. Car on remarquera
que la partie metallique du triac et donc
du radiateur, avec Ia combinaison vis-
ecrou-circuit imprime, remplace
l'anode 2, celle-ci ayant ete coup& sur
les triacs.

On fixera le module triac sur le fond du
boitier Teko. Le transformateur etant
visse au fond a droite, on commencera
les diverses connexions ; il est recom-
mande d'effectuer les 10 liaisons module
de commande - module de triac par du fil
en nappe et si possible a l'aide de
connecteurs, ce qui autorise des demon-
tages eventuels plus faciles.

Pour le reste des modules, les liaisons
peuvent se faire grace a des picots et des
borniers.

IV - Reglage
et mise au point

- Dans un premier temps, ne brancher
que le module preannpli et le module de
commande. Ne pas mettre sous tension.

- Regler P1 sur la sensibilite maximale,
c'est-b-dire sur la resistance la plus
grande.

- Mettre P2 a moitie de sa course (lumi-
nosite moyenne).

- Mettre P5 a moitie de sa course.
- Brancher le secteur maintenant
mettre ('ambiance musicale ! Suivant la
position de S'1, on observera la « danse
des LED » (si evidemment on ne les a pas
montees a l'envers).

- Regler P4 pour obtenir la vitesse desi-
roe.
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- Regler P3 de facon a obtenir tout juste
l'allumage de la 10" LED quand le niveau
sonore est assez fort. Ainsi, seul le re-
glage de P1 permettra d'agir en fonction
du niveau sonore. Pour un niveau sonore
faible, it faudra -- et dans ce cas seule-
ment - reajuster P3.

Si l'essai a ete concluant avec les LED,
brancher alors le module triac et la

connexion masse-secteur. Brancher les
dix lampes sur les sorties.

Les lampes doivent suivre exactement
les LED. Si la lampe ry) 1 est eteinte,
ajuster P5 en tournant vers la droite jus-
qu'a ce qu'elle s'allume (quel que soit le
mode). Si cette merne lampe reste allu-
mee en position spot lumineux, tandis
qu'une autre « grimpe », tourner P5 vers
la gauche jusqu'a ('extinction limite.

II convient de noter cependant le re-
glage extremement delicat de P5. II est
d'ailleurs presque impossible de conser-
ver ce reglage, car, suivant le temps
d'utilisation, la derive thermique dans T1
fait que l'auteur n'a pu maTtriser cet allu-
mage de la premiere lampe... le reste
fonctionnant, d'ailleurs, tout a fait bien.

Quoiqu'il en soit, ne pas s'enerver sur
P5, quitte a laisser la premiere lampe allu-
mee en permanence (cela ne concerne
que le mode en spot).

Voila donc realise le vu-delic !

N'oubliez jamais que, avant toute ma-
nipulation, it faut debrancher l'appareil du
secteur.

Prenez toute precaution pour que
l'on ne puisse pas toucher la capsule de
micro-electret de l'exterieur : it est possi-
ble de mettre un cache isolant et un enro-
bage d'epoxy tout autOur.

Veillez aussi a ce qu'aucun organe du
module de commande, fixe sur la face
avant, ne vienne toucher les radiateurs
des triacs.

Le percage du boTtier restera le point le
plus ennuyeux. II faut percer avec minutie
le passage des LED et des potentiome-
tres car la beaute du montage en depend
directement. La decoration de ('ensemble
sera un effet de votre imagination, la

photo qui accompagne cet article n'ayant
qu'une valeur d'exemple.
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Les 10 leds sont
soudees cote cuivre

Fig. 10. - Les diodes LED seront soudees du cote cuivre du module de commande. On n'oubliera pas aussi le
strap a placer cote cuivre eigalement, ainsi que les liaisons aux potentiometres.

Photo 2. - Le module preampli,
tout seul dans un coin.
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N.B. : Tous les composants sont disponi-
bles facilement et l'auteur a pu fabriquer
plusieurs exemplaires qui ont toujours
fonctionne. La beaute des effets lumineux
dependra de la maniere dont vous dispo-
serez les 10 lampes de couleurs ; la co -

009010000
W41)0000900900010

Photo 4. - Le coffret en question avec les
rangees de douilles isolees.

Photo 3. - Details des elements de raccord
du module de commande du module de
puissance.

lonne semble la disposition la plus evi-
dente ! On peut aussi brancher plusieurs
colonnes de couleurs differentes aux
coins dune piece, le long d'un plafond,
etc. a vous d'avoir des idees !

Bertrand JARRIGE

Resistances 1/4 W 5 %
RI : 22 kS2 (rouge, rouge, orange)
R2 : 1 MS1 (marron, noir, vert)
R3 : 100 kS2 (marron, noir, jaune)
R4 : 100 kS2 (marron, noir, jaune)
R5 : 1010.1 (marron, noir, orange)
Re : 100 kS2 (marron, noir, jaune)
R7 : 4,7 kf.2 (jaune, violet, rouge)
R8 : 1 MS2 (marron, noir, vert)
R9 : 15 kS2 (marron, vert, orange)
R10 : 22 kS2 (rouge, rouge, orange)
Rii : 1 MS2 (marron, noir, vert)
R12 : 820 S2 (gris, rouge, marron)
R13 : 2,2 10.2 (rouge, rouge, rouge)
R14 a R22 : 1002 (marron, noir, orange)
R23 a R32 : 1,5 kS2 (marron, vert, rouge)

IC2 : 1 LM 3914 (ou LM 3915 eventuel-
lement)
ICI : 1 LM 358N (DL) ou equivalent
Rg1 : 1 LM 7812 boitier T0220
T1 a T,0: 10 2N2907 ou equivalent
(PNP)
TR, a TR10 : triacs 6 A 400 V (modele
commun)
D1 : diode 1N4148 ou 1N914
LD1 a LD10 : LED rouge 0 5 mm + sup-
port LED plastique noir

V - Liste des composants
1 micro-electret genre WM 034
1 support 8 broches pour CI
1 support 18 broches pour CIP1 : 1 pot
470 kS2 log
P2 : 1 pot ajustable couche 4,7 k (type
cermet miniature)
P3 : 1 pot 4K7 lin
P4 : 1 pot 10K lin
P5: 1 pot 47K ajustable couche (type
cermet miniature)
Pg : 1 pont de diodes genre WS005 (ou
1 A 50 V)
TfI : 1 transformateur 220 V/12 V 1 A
10 radiateurs pour triacs
Condensateurs

: 1µF tantale goutte 16 V
C2 : 10µF tantale goutte 16 V
C3 : 0,68 ALF tantale goutte 16 V
C4 : 10µF tantale goutte 16 V
C5 : 22 nF MKH ou mylar
C6 : 2,2 pF tantale goutte 16 V
C7 : 0,33 pF ou mylar
C8 : 0,33 pF ou mylar
C9 : 2,2 pF tantale goutte 10 V
C10 : 1 000 pF 16 V chimique cartouche
C1, : 100 nF MKH

1 coffret Teko 364
1 porte-fusibles chassis
1 porte-fusibles pour circuit imprime
1 fusible F, 10 A 250 V
1 fusible F2 0,5 A 250 V
1 inter-bipolaire a 2 circuits (S1 et S'2)
1 inter-secteur 10 A 250 V (S2)
50 cm de fil en nappe 10 conducteurs
2 couples de connecteurs 10 broches,
genre mini-modul de Lumberg
1 bornier a 2 entrées
1 bornier a 4 entrees
une trentaine de picots pour CI avec
leur cosse femelle correspondante
fil de cablage, fil micro-bande
10 entretoises et visseries
20 fiches chassis pour branchement des
lampes
1 prise male secteur
1 passe-fil
3 epoxy (presensibilises eventuelle-
ment) :
2 plaques 150 X 100 mm
1 plaque 75 X 100 mm
3 boutons pour les potentiornetres de
reglage
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T

REALISEZ VO S-MNI

L'AOP 741 est un circuit integre lineaire bien connu
du bricoleur, du fait de son emploi quasi-univer-
sel : (preamplificateurs, oscillateurs, compare-

teurs). Pour le lecteur se livrant a la recuperation d'AOP,
voici un petit testeur pratique, a faible cat, qui permet-
tra de verifier rapidement les « amplis OPS » du type
741 avant implantation.

Testeur de 741
Principe

Le schema synoptique du montage est
donne figure I.

Un multivibrateur astable genere des
impulsions positives et negatives a ('en-
tree de l'amplificateur operationnel a tes-

Multivibrateur
astable

r h.

ter. Celui-ci fonctionne donc en commu-
tation. Sa sortie commande un affichage
clignotant, constitue de deux diodes LED.

Si l'AOP a verifier est en bon kat, les
diodes clignotent alternativement. Si par
contre, it est defectueux, une seuse diode
est allumee en continu.

[IIIMuse en forme

Chuteur de
tension

Ampli OP
a tester

Affichage
chgnotant

t9V

Fig. 1. - Synoptique complet du montage destine a verifier les AOP
avec visualisation a ('aide de deux diodes LED.

Fonctionnement
electronique

Notre AOP a tester est aliments p
deux sources de tensions : + et - 9 V
De ce fait, les deux valeurs extremes
la tension de sortie patte n° 6 sero
+ 9 V oil - 9 V selon l'entrée. V.
schema de principe figure II.

Un AOP comporte deux entrées : u

entrée notee + appelee entrée non-inver
seuse et une entrée notee - appelee
verseuse. Ici, ('entree non inverseuse e
mise a la masse, et ('entree inverseus
est reliee au multivibrateur. Si on appll
que une tension legerement negative s
cette broche, l'AOP. etant monte en bo
cle ouverte (absence de contre-reactionl
a un gain d'environ 100 000, et va do
commuter une tension positive en sort
egale a la tension d'alimentation : + 9 V_
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R6.4,7k0

220kf)

Fig. 2. - Le montage relativement simple se construit autour d'un CD 4011 et de deux transistors
complementaires. Vous noterez la necessite d'employer deux sources de tension, a savoir deux piles

miniature 9 V.

Lorsque Ion applique une tension le-
gerement positive a l'entree, it va
commuter une tension negative &gale a
-9 V.

II est a noter que l'AOP est sans cesse
sature. Si on relie les deux entrées a la

masse, la sortie doit etre a zero.

L 'affichage

Pour commander les deux LED, on a
fait appel a un classique « push-pull »
simplifie. Lorsque la patte 6 de l'AOP est
au potentiel + 9 V, T2 est bloque, et T,
est sature. La diode DI s'allume donc.
Par contre, quand la sortie de l'AOP est a
- 9 V, T, est bloque, T2 est sature.
s'eteint, D2 s'allume a son tour.

R10 et RI, limitent le courant dans les
diodes a environ 20 mA. R9 et R9 consti-
tuent les resistances de base de T1 et T2.

L 'oscillateur

II est realise a l'aide d'un circuit inte-
gre C-MOS bon marche : le CD401 1. R2
et C, determinent sa frequence de fonc-
tionnement qui est ici d'environ 2 Hz.

La troisieme porte NANDutilisee, sert a
mettre en forme le signal. Un pont divi-
seur constitue de R3 -R4 chute la tension

0
0 v _ 0

cl

cc

R4

0 0 0

R5

0

R 7 --10"---f
-1 R 6 0 -

0 0

T2
e c

R9

b- R8

0 D

00V

0 G

Furl -1;

- R2 c Cie
T1

{OA
O F

O +

TFSTEUR 741

Fig. 3. a 7. - Au niveau de la realisation, on utilisera deux circuits
imprimes publies a l'echelle 1. Les elements du second circuit se

cableront exceptionnellement du cote cuivre.
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de sortie du multivibrateur a une valeur
d'environ + 0,2, - 0,2 V. R5 limite le

courant d'entree de l'AOP.
Nous avons vu precedemment qu'il

fallait appliquer a ('entree - de l'AOP une
tension tantot positive, tent& negative
par rapport a Ia masse. Ceci est impossi-
ble avec un operateur logique C-MOS, car
it ne requiert qu'une seule alimentation
(positive). Pour arriver a cela, notre
CD401 1 est aliments comme ceci :
pant; 14 au potentiel + 13,3 V, patte 7
au potentiel + 4,7 V.

Ce qui fait que par rapport a la masse,
Ia sortie de l'oscillateur varie de - 4,3 V
a + 4,7 V.

En somme, le CD401 1 est aliments
un « point flottant » ceci est realise par
Rg et R7.

La sortie du multivibrateur est abais-
see par R3, R4.

Realisation
pratique

L'ensemble des composants est soude
sur deux circuits imprimes. Voir figure 3
et 4. Ces petits circuits peuvent etre rea-
lises a l'aide de symboles de transfert ou
par photo. Le premier circuit supporte la

majorite des composants.
Sur le deuxieme, sont montes les deux

LED, 810 et R11 ainsi que deux supports
de circuits integres 8 et 14 pattes. Ce
circuit est destine a etre fixe sur Ia face
avant comme le montre la figure 5.

L'implantation ne doit pas poser de
problemes. Le CD4011 peut etre monte
sur support. S1 et S2, les supports doi-

Photo 2. - On apercoit
au centre du module le
condensateur de
0,47 µF.

Photo 3. - Les elements
du deuxieme module

seront soudes g cote »
cuivre.

vent etre des modeles a wrapper, en rai-
son de la longueur de leurs pattes.

Les plans d'implantation sont donnes
figure 6 et 7. Attention ! Pour plus de

Fig. 5. - Ce croquis donne ('explication et les raisons d'une implanta-
tion d'elements pratiquee du cote cuivre.

414
it

solidite, ('implantation de Cl2 se fait
cote cuivre. Voir photos.

Apres verification, on effectue le c
blage general d'apres Ia figure 8, ce tr
vail est considerablement simplifie s'il e
realise a l'aide d'un cable nappe a
conducteurs.

Les deux piles seront fixees au fond
boitier a l'aide de scotch double face.

Pour ameliorer l'hesthetique de I e
semble, on peut coller deux « clips » p
LED sur la face avant, voir figure
Notre boitier est un Teko « Pupitre 362
sur lequel on a colle une feuille de lie
en face avant. Esthetiquement, le result
est atteint, voir photo.
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Fig. 8. a 10. - Diverses liaisons entre les deux modules devront etre realisees. Nous rappelons le brochage
des differents boitiers de 741 disponibles. Le montage s'introduira a l'interieur d'un coffret Teko de forme

pupitre et de reference « 362 ».
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Photo 4. - Sur le fond du coffret le premier circuit, tandis que le

second restera solidaire de la face avant.

Mise sous
tension

Elle doit se faire sans probleme. Le
montage fonctionne du premier coup. Si
on place un 741 sur le support, les LED
clignotent alternativement. Sinon, le cir-

cuit integre (1.A0P) est defectueux. En
l'absence de 741, les LED sont eteintes.

On pourra coller sur la face avant le
brochage du 741 en boTtier metal,
comme indique figure 9.

Hubert LIEGEOIS

Composants
Resistances : 1/2 W 5 %
Ri : 220 kg rouge, rouge, jaune
R2 : 1 Mg marron, noir, vert
R3 : 47 kg jaune, violet, orange
R4 : 330 g orange, orange, marron
R5 : 39 kg orange, blanc, orange
R6 : 4,7 kg jaune, violet, rouge
R7 : 4,7 kg jaune, violet, rouge
R8 : 33 kg orange, orange, orange
R9 : 33 kg orange, orange, orange
R10 : 330 Q orange, orange, marron
Rii : 330 Q. orange, orange, marron.

Semi-conducteurs :
Ti : 2N2222, BC108, 2N1711
T2 : 2N2907
ICI : CD4011 C-MOS
D1 : LED 0 5 mm
D2 : LED 0 5 mm
Condensateurs:
C1 : 0,47 /..:F 150 V mylar.

Divers :

2 piles 9 V
2 prises pour piles 9 V
1 coffret Teko <; 362 »
Cl1 : 58 x 66 Verre epoxy
Cl2 : 59 x 43 verre epoxy
Clip pour LED

K2 : inter miniature double
SI : support IC 14 pattes
S2 : support IC 8 pattes
Picots a souder.

(suite de la page 95)

BOITE A MUSIQUE (version 1981)
que indispensable de disposer dune en-
trée verticale laissant passer la
composante continue, sans quoi, a cause
des frequences basses mises en jeu (hertz
ou meme fraction de hertz), les paliers
seraient totalement deformes.

Sur l'oscillogramme A apparaissent les
dents de scie prises a l'emetteur de T1
(trace superieure), et les impulsions au
collecteur de T2 (trace inferieure).

Les oscillogrammes B et C, qui repre-
sentent les memes signaux, mais avec
des vitesses de balayage differentes, eta-
blissent un parallele entre les dents de
scie, et les paliers preleves sur le collec-
teur de T3. Trois cycles successifs de
10 notes apparaissent dans le premier
cas. Dans le deuxieme, nous avons acce-
lere le balayage pour mieux detailler le

phenomene.
Enfin, dans l'oscillogramme D, on peut

observer la correspondance entre la hau-
teur de deux paliers successifs, et la fro-
quence des creneaux delivres par le mul-
tivibrateur.
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Liste des composants
Resistances 0,5 W, a = 5 %

: 22 kg (rouge, rouge, orange)
R2 : 120 g (marron, rouge, marron)
R3 : 330 g (orange, orange, marron)
Ret : 4,7 kg (jaune, violet, rouge)
R5 : 4,7 kg (jaune, violet, rouge)
R6 : 1,5 kg (marron, vert, rouge)
R7 : 1,5 kg (marron, vert, rouge)
Rg : 33 kg (orange, orange, orange)
R9 : 390 g (orange, blanc, marron)
Rio : 3,9 kg (orange, blanc, rouge)
R,, : 6,8 kg (bleu, gris, rouge)
R,2, R,3 : 27 kg (rouge, violet, orange)
R,4, R15 : 2,2 kg (rouge, rouge, rouge)
R16 : 82 9. (gris, rouge, noir)
R,7 : 2,7 kg (rouge, violet, rouge)
R18 : 220 g (rouge, rouge, marron)
Resistances ajustables
A..11 a A..110 : 50 kg (ou 47 kg)

: 1 Mg

Condensateurs
: 2,2 µF lelectrochimique 15 V)

C2 et C3 : 22 nF
C4 (facultatif) : 100 nF
C5 : 100 1.1F (electrochimique 15 V)

Diodes
DZ : zener 5,1 V (400 mW)
D, a D,1 : 1N914 ou 1N4148, etc.
Transistors
T1 : 2N2646
T2, T4, T5, T6 : BC109
T3 : 2N2907
T7 : 2N3053.
Circuits integres
decade SN7490
decodeur SN7442.

R. RATEAU
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SONDE LOGIOUE

COMME son
EP `11'

nom l'indique, ce
petit montage permet la visuali-
sation par des diodes LED
rouges et vertes des etats logiques
hauts et bas des differents points d'un circuit. D'utilisation plus souple qu'un simple contrOleur
qui ne permet de surveiller qu'un seul point a la fois, it rendra de multiples services a tous ceux
qui realisent les circuits publies dans cette revue et surtout a tous ceux qui experimentent des
montages personnels contenant des circuits integres.

UN TRIPLE INDICATEUR
d'etats logiques

ICaracteristiques

- Possibilite de tester 3 points differents
simultanement (3 entrées).

- Indication des niveaux hauts (niveau 1)
par LED rouge.

- Indication des niveaux bas (niveau
zero) par LED verte.

- Tension d'alimentation 4 a 15 V. Elle
peut etre prelevee sur le circuit en essai
et est compatible TTL et C-MOS.

- Signaux carres : le clignotement al-
terne des diodes rouge et verte reste
visible jusqu'a une frequence d'environ
20 Hz.

Le principe

Le schema de principe (fig. 1) repose
sur ('utilisation de transistors PNP et NPN
(T4 et T2) fonctionnant en « tout ou rien »
et commandant les deux indicateurs lumi-
neux (LED).

Dans ce mode de fonctionnement, le
transistor est caracterise par deux etats
extremes : l'etat bloque et l'etat sature.
L'etat sature correspond a un courant
maximum dans le collecteur, donc a une
tension collecteur-emetteur (Vce) mini-

mum (point A sur la figure 2). Par contre,
a l'etat bloque, le courant collecteur de-
vient voisin de zero, d'ou un courant de
base pratiquement nul et une tension col-
lecteur-emetteur proche de la tension
d'alimentation (point B).

On voit que le transistor fonctionne
comme un interrupteur ouvert lorsque le
transistor est bloque et comme un inter-
rupteur ferme lorsque le transistor est
sature.

On en deduit alors les conclusions sui-
vantes :

Etat logique 0
a ('entree

T1 sature
T2 bloque

Courants max.
Courants min.

L1 allumee
L2 eteinte

Etat logique 1
a l'entrée

T1 bloque
T2 sature

Courants min.
Courants max.

L1 eteinte
L2 allumee
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Fig. 4. - Un coffret Teko de reference P/2 permettra de loger tous
les composants. Plan de percage de la face avant.

UNE BOULE
A FACETTES
EN KIT « DMIP »

EN marge des tradition-
nels generateurs de lu-
miere psychedelique

et autres chenillards, Ia boule
a facettes tient une place de
plus en plus importante dans
le monde du light -show.

Boule de cristal au depart,
les materiaux modernes et
originaux nous permettent de
la retrouver sous la forme
d'un kit complet, grace a

('initiative d'un constructeur
astucieux « DMIP ».

La boule a facettes en
question, de reference
BK30C se compose de deux
demi-spheres moulees en
plastique choc d'un diametre
de 30 cm, et embditables par
simple pression.
Page 112  N° 34 - nouvelle sane

Ces demi-spheres, comme
l'exprime le croquis comporte
toute une constellation de
petits trous destines a rece-
voir les facettes.

Le montage de ces derrie-
res se realise par enclique-
tage en appuyant fermement

Sur l'un des grands cotes du boitier
percer trois trous (0 8 mm) et y fixer troy
embases femelles bananes a relier au)
trois entrées. Sur l'une des autres faces
fixer de meme deux embases femelles
bleue et rouge pour le raccordement a
('alimentation.

P. GASSE

r
Nomenclature
R1 = 6 resistances de 10 kit (marroi
noir, orange)
R2 7 6 resistances de 470 S2 (jaune, vit
let, marron)
L1 = 3 LED miniatures 0 3 mm vertes
L2 = 3 LED miniatures e 3 mm rouges
T1 = 3 transistors 2N2905 ou equivi
lent.
T2 = 3 transistors 2N1711 ou equivi
lent
1 plaque de verre epoxy de 8,
x 4,5 cm
1 boitier Teko, type P2

entretoises...

avec le pouce sur celles-ci.
Dans ces conditions le kit ne
necessite ni colle, ni outil.

L'ensemble comporte,
tout aussi astucieusement
que le reste, 1 152 facettes,
soit 528 argentees et 624 en
quatre couleurs panachees
savoir, rouge, bleu, jaune,
vert.

Les facettes se placent
une a une et chacun selon
son goat repartira sur les
demi-spheres les couleurs de
son choix. On notera que le

fabricant propose, nean-
moins, sous la reference BK
30A Ia meme boule, mais

comportant uniquement
facettes argentees.

Le kit comprend egale-
ment un moteur (2 tr/mr,
220 V) qui se fixe par un as
neau au sommet de la both'
et un crochet solidaire
moteur permet enfin de fixes
Ia boule au plafond.

Disponible chez la plupar
des revendeurs, cette bar*
se presente dans un ernba-
lade en polystyrene expanse
ferme par un carton rigioe
Dimensions : 40 X 30 a
34 cm. Poids : 2,5 kg.

Sole, e
arla,Se



s applications dunecalculatrice
de poche:

(suite de la page 74)

Le principe

La figure 1 reprend le schema synop-
ue de fonctionnement de ['ensemble.

Principe de la determination
la vitesse
II est tres simple : it consiste a calculer

tte derniere en partant du concept ma-

thernatique de la notion de vitesse,
savoir le quotient de ['espace parcouru
dans ['unite de temps. En choisissant
['espace suffisamment petit, nous nous
rapprochons d'autant plus de la vitesse
« instantanee » ce qui est justement le
but recherché.

Le dispositif chronometrera donc le
temps necessaire a une voiture ou a un

train, pour parcourir un espace connu de
Iongueur « d ». En pratique, cet espace
est delimits par ['installation sur le terrain
de deux ILS (interrupteurs a commande
magnetique) successivement fermes par
le passage d'un aimant permanent fixe
sous le chassis du mobile. Ce chronome-
trage effectue et le temps correspondant
stocks dans la « memoire de transfert »,

Possibilite
manuelle d'inversion
de fonctionnement

des ILS

Passage sur ILS

Commande du debut
du chronometrage

Passage sur ILS2

Commande de
la fin

du chronometrage

Base de temps
et

chronometrage

Memoire de
transfert

Base de temps
seguenceur

Commande d'un
cycle du

sequenceur

Lecture de la
memoire de
transfert

Resultats de
chronometrage

Depassement de
la capacite de la

memoire
de transfert

Sequenceur

41--

RAZ

Deverrouillage
manuel apres
depassement
eventuel de la
capacite de la

memoire de transfert

Non demar rage
du siguenceur
si capacite

de la memoire
depassee

Aftichage
de la vitesse

sur

calculatrice

Fig. 1. - Nous avons eu le privilege le mois dernier de publier le boitier calculatrice et la memoire de

transfert, et nous avions promis de passer aux boitiers « applications ». Nous debuterons donc par le boitier

« application vitesse ». Le synoptique reprend le fonctionnement de ('ensemble.
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un processus automatise commande a la
calculatrice un certain nombre d'opera-
tions basees sur la formule bien connue :

Vitesse = Distance
Temps

affectee d'un coefficient tenant compte
de l'echelle du mobile.

Bien entendu, le dernarrage de ce pro-

Programmation et mise en
memoire de la constante

Debut

Passage sur
ILS1

Debut du
chronometrage

non

Passage sur
ILS 2

Fin du
chronometrage

Commande du
cycle de calculs

out

Pas de calcul

Necessite de
deverrouiller

par BP

Calculs

_ Sortie constante
_ Operation +
_ Lecture L 1

L2
L3

_ Operation
_ Affichage resultat

RAZ du chrono.

FIN

Fig. 2. - Etat de I'algorithme de
fonctionnement de ('ensemble.

cessus est automatique et l'affichage du
resultat subsiste jusqu'a un nouveau pas-
sage du vehicule sur les ILS.

Un inverseur permet de selectionner le
sens de passage choisi. Par ailleurs, au
cas ou le vehicule s'immobiliserait acci-
dentellement entre les deux ILS (ou si sa
vitesse est vraiment trop faible), le calcul
ne s'effectuera pas. Dans ce cas, tine
LED rouge signale le depassement de la
capacite de la « memoire de transfert ».
Un bouton-poussoir permet le deverrouil-
lage du systerne pour les mesures suivan-
tes.

Enfin, une certaine valeur constante
que nous expliciterons ci-apres sera a
« rentrer » avant chaque usage du dispo-
sitif, dans la memoire M+ de Ia calcula-
trice.

La figure 2 fait kat de l'algorithme d
fonctionnement de ('ensemble.

b) Choix de Ia distance « d »
(fig. 3)

(Exemple de l'echelle 1 /87)

Pour des raisons de tarage du chrono
metre nous choisirons la ms ( 10 3 se
conde) comme unite de temps. Dans c
cas, en exprimant la distance « d » e
millimetres, nous pouvons exprimer la vi
tesse V en mm /ms, par la relation :
= d/t.

En transposant cette relation en km/h
elle devient

d X 10-0
Vkm = X 3 600t x 10-3

250

200

150

100 -

50 -

0

.11

d=20

-10

5

.= 3,13 2 s 

 as 
do 411a

,3313 49111,1141A1
893811181193 90 9111181',$3

II
9

so  
2C 3 77

3C 341

112 SS

Sc TS Of

82

80 23 V

110: 21 38

1.50

100 250 500 /50 1000

Fig. 3. - Importance de Ia distance « d » sur Ia precision des resultats
obtenus.
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d= 3'6 -t

Mais comme nous voulons obtenir Ia
esse reelle, exprimee en km/h a
helle reelle, it convient de multiplier

to valeur par 1/E (echelle du modele
uit).

.11 1

t E

Par exemple, dans le cas d'un train HO
= 1 /87), ('expression devient :

3,6 x 87 X d = 313,2 x -d
t

Sur le graphique de la figure 3, ont
portees plusieurs courbes de vitesse

fonction du temps ; chacune de ces
urbes correspond a une certaine valeur
d.

Par ailleurs, it est a remarquer que
tre chronometre ne pourra mesurer que
s temps compris entre 0 et 999 milli-
ondes.

L'examen de ces courbes fait apparel -
la necessite d'un compromis entre

ux criteres extremes :

La precision.

La vitesse minimale mesurable sans
passer 999 ms.

La precision

Elle sera d'autant plus mauvaise que le
pport dv/dt (qui est en fait Ia derivee
athernatique de la fonction V = d/t)
ra grand. En particulier on observe sur
s courbes que Ia precision sera moins
nne lorsque l'on se rapprochera de la

age des vitesses plus elevees. D'autre
rt, pour une meme vitesse cette preci-

on sera d'autant meilleure que « d »
ra grand.

° La vitesse minimale mesurable

Elle agit malheureusement en sens
ontraire, vu que pour obtenir des vites-
es minimales faibles, it conviendrait de
hoisir des distances « d » elles-mernes
ibles.

En definitive ces deux criteres agissent
ien en sens contraire. Pratiquement Ia
olution d = 50 represente un compro-
is raisonnable. En effet, pour cette va-
ur de « d » Ia vitesse minimale mesura-
le est de l'ordre de 16 km/h. La mesure
'une vitesse inferieure a cette valeur
'offrirait de toute facon aucun interet

220V
qr

IV

.1.

o
Trans to

+9V

R5

C4

A

4

9VA.

4. .

Ti .9V

-0

(Mernoire de transfert )

Fig. 4. a 6. - Schemes de principe de ('alimentation. Remises a zero
automatiques et effacement a Ia mise sous tension de ('ensemble.

Base de temps des sequences.

appreciable. Par ailleurs, l'erreur relative
maximale possible a 150 km/h est &gale
a:

V- 313,2 X d
t

d'oil :
dV 313,2 X d
dt t2

(derivee de Ia fonction)

d'oi:i :

dV = - 313,2 x d dt
t2

Or dt < 1 ms (conception du chronome-
tre)

donc

- 313,2 x 50dV < dV < 1,4373
(104,4)2

ce qui donne une erreur relative maxi -
male :

<1,4373 x 100
150

- e < 0,95 %
ce qui est tout a fait acceptable.

II - Fonctionnement
électronique

a) Alimentation (fig. 4)

Elle reste tres classique. Compte tenu
de ('utilisation envisagee, l'energie peut
etre directement prelevee du secteur. Un
transformateur abaisse la tension pri-
maire a 9 V. Cette tension alternative est
redressee par un pont de Wheatstone
(redressement double alternance). Un
transistor NPN T1 de moyenne puissance
dont la base est polarisee par une diode
Zener de 10 V, fournit au niveau de son
emetteur une tension continue de l'ordre
de 9 a 9,5 V. Les capacites C1 et C2 font
office de capacites de filtrage. Une LED
(diode electroluminescente) temoigne du
bon fonctionnement de ('alimentation.
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.09V

C6

.9V

Memorre de
transfert

RM

2

Mernoire de

0 R12 R13

Memore
de D2

transfert

D3 T5

1 L2

6 _II
S3 S5 S7 S9

IC.4

=AZ

1L52

L3

e* 12 e-

C7

55 59

iC 5

AZ

jog

D10

Fig. 7. a 9. - Commands de I'intervalle de chronometrage. Base de temps de chronometrage. Le sequenceur
constitue Ia piece maitresse de tout le montage.

Rappelons que cette meme alimenta-
tion fournit egalement l'energie neces-
saire au fonctionnement de la memoire
de transfert ainsi que de Ia calculatrice.

b) Remise a zero automatique
et effacement des informations
a Ia mise sous tension (fig. 5)

Au moment de Ia mise sous tension de
('ensemble, la memoire de transfert ainsi
que le sequenceur de commande (que
nous verrons plus loin) qui sont essentiel-
lement constitues de compteurs, risquent
de prendre n'importe quelle position dif-
ferente de zero. II est donc important
qu'une remise a zero se produise automa-
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tiquement au moment de cette mise sous
tension. De meme, comme nous l'explici-
terons dans un paragraphe ulterieur, le
dispositif de commande du chronome-
trage peut eventuellement s'armer. Afin
d'eviter ces differents inconvenients, le
dispositif represents en figure 5 a pour
mission de fournir une impulsion positive
pendant la premiere demi-seconde sui-
vant la mise en marche de ('ensemble. En
effet, lors de l'etablissement de la ten-
sion d'alimentation, que l'on peut consi-
derer comme pratiquement instantanee,
la capacite C3 se charge progressivement
par la resistance R3. Ce temps de charge
est proportionnel au produit R3 X C3.

Tant que C3 n'a pas atteint un nivea
de charge suffisant, le niveau logique o
niveau de l'entrée de Ia porte inverseus
NAND II de ICI est nul.

En consequence, le niveau logique d
la sortie de cette porte est egal a 1. C
niveau 1 subsistera tant que C3 ne ser
pas suffisamment chargé (de l'ordre d
0,5 s).

Cette impulsion positive, a travers D,
provoque la remise a zero de la memoir
de transfert ; d'autre part elle est &gale
ment disponible au point A dont nou
verrons les repercussions ulterieurement.
La resistance R4 permet le dechargement
de C3 en cas de coupure de I'alimentatio '



a) RAZ automatique au moment de la 'nose sous tension

Electrode
positive

de
C3

Tension
d'al imentation

/ 'Charge de C3

7

Impulsion positive

10 -
env 0,5s

b) Base de temps -chronometrage

Emetteur
de

runijonction
T6

Base b1
de
T6

Entrée E
de la memoire

de
transfers

Coliecteur
de T4 -

1ms

c) Commande de l'interva le de chronometrage

_i

Passage sur ILS1

7 7

Collecteur
de T5

Sortie 3 AR

de la porte
NOR I de IC2

voir explication
- dans texte

Passage sur 1L52

I

-OP

you explication
dans texte

Sortie 4
de la porte
II de IC2

ou

a

Intervalle de chronometran

Fig. 10. - Allure des signaux en divers points du circuit, notamment
au niveau de la base de temps chronometrage.

fin que C3 soit a nouveau prate a jouer
on role a la realimentation eventuelle
uivante.

II est a noter que R4 = 10 X R3 ce qui
ermet, au moment oil C3 est chargee, de
isposer des 10/ 1 1 de Ia tension d'ali-
entation au niveau de I' entree de la

orte NAND et d'être ainsi certain de
resenter un niveau 1 a cet endroit.

Enfin, le bouton-poussoir BP permet
effectuer manuellement ces divers re-
ises a zero et effacement, en cas de

esoin.

La figure 10a montre ('allure des va-
riations des potentiels interessant le

fonctionnement de ce dispositif.

c) Base de temps du sequenceur
(fig. 6)

II s'agit a ce niveau, de produire des
impulsions a front raide positif, destinees
a assurer l'avance du sequenceur qui,
comme nous le verrons ulterieurement,
represente la piece maitresse du mon-
tage. Les oscillations de base sont gene-
rees par le transistor unijonction T2. II

n'est peut titre pas depourvu d'interet de
rappeler le fonctionnement d'un tel tran-
sistor. Entre les bases b2 et b1, ce tran-
sistor presente une resistance ohmique
de quelques kilo -ohms, si bien qu'au
repos (en absence de potentiel sur
emetteur), a cause de Ia polarisation ap-

portee par R6 et R7, un potentiel pratique-
ment nul existe sur b1. La capacite C4 se
charge progressivement a travers R5 et
I'ajustable A 1 , ce qui a pour consequence
la montre du potentiel emetteur. Apres
un temps proportionnel au produit C4 X
(R5 + A 1), ce potentiel atteint une ten-
sion caracteristique du transistor unijonc-
tion appelee « tension de pic ou de
crete D. A ce moment C4 se decharge
brusquement par la jonction du transistor
ce qui a pour effet ('opposition d'une su-
bite impulsion positive au niveau de Ia
base b1. Par la suite C4 se recharge a
nouveau et le cycle continue indefini-
ment. Ces impulsions positives sont in-
versees et amplifiees par le transistor T3,
puis sont acheminees aux entrées d'une
porte inverseuse NAND I de IC3 dont Ia
sortie B attaquera ulterieurement I' en-
tree de commande du sequenceur.

Lorsque I'ajustable Al occupe sa posi-
tion mediane, la periode de ces impul-
sions se situe aux alentours 'de 300 ms.
Le lecteur notera que cette frequence de-
terminera la vitesse de calcul de la calcu-
latrice et qu'un reglage sera a effectuer
par ('action sur Al afin d'obtenir une
vitesse de calcul convenable.

d) Commande de l'intervalle
de chronometrage (fig. 7)

Le but de cette partie du montage
consiste a commander le debut et la fin
de la phase « chronometrage ». Ce debut
et cette fin correspondent respectivement
au passage du vehicule sur ILS1 et ILS2.
En imaginant que I'inverseur IV se trouve
positionne « SENS A », on remarquera,
les 2 ILS etant bien entendu ouverts, que
les transistors T4 et T5 sont tous les deux
satures grace a leurs courants de base
achemines respectivement par R10 et R13.
Le potentiel disponible au niveau de leurs
collecteurs est donc nul. En particulier
rentree 1 de la porte NOR I de IC2 se
trouve a un niveau logique 0. L' unite 6 de
Ia Porte NOR II de IC2 se trouve egale-
ment a un niveau logique nul. Nous ad-
mettrons provisoirement que la sortie 4
presente egalement ce meme niveau nul
ainsi que I' entree 2. En consequence,
(voir tableau de fonctionnement de Ia fi-
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gure 12) les broches 3 et 5 presentent
un niveau logique 1. Le dispositif se
trouve ainsi en position de stabilite. Mais
a ce niveau, it convient d'ouvrir une pa-
renthese : en effet, en imaginant que les
broches 4 et 2 se trouvent a un niveau
logique 1, ce qui implique un niveau nul
pour les broches 3 et 5, it en resulte un
deuxieme kat, lui aussi parfaitement sta-
ble. Or ce dernier kat representera juste-
ment l'etat de chronometrage. Autre-
ment dit, sans precaution particuliere, au
moment de Ia premiere mise sous tension
de ['ensemble, on peut deduire que ce
second kat « indesirable » risque de se
produire avec 50 % de chances. Mais, le
lecteur l'aura devine, it n'en est rien...

En effet, au moment de cette mise
sous tension, it se produit au point A
une impulsion positive, ce qui a pour effet
le passage momentane au niveau logi-
que 1 de l'entrée 6 de la porte NOR II de
IC2. En consequence les broches 2 et 4
passent forcement au niveau logique 0
et resteront a ce niveau meme lorsque
cette impulsion aura cesse. En definitive,
il se produit lors de la premiere mise sous
tension, une « dememorisation » automa-
tique. Ces explications donnees, passons
maintenant a la suite des phenomenes
qui se produiront. Dans un premier
temps, l'aimant permanent fixe sous le
vehicule assurera la fermeture de ILS 1, ce
qui provoquera le blocage momentane de
T4, d'ou ['apparition d'un niveau logique
1 a l'entrée 1 de la porte NOR I de IC2.
Les broches 3 et 5 presenteront ainsi le
niveau logique 0 et les broches 4 et 2. le
niveau logique 1. Le lecteur verifiera aise-
ment que cet etat subsiste, meme lors-
que ILS1 s'ouvre a nouveau une fois le
vehicule eloigne de ce premier interrup-
teur magnetique. Grace a la porte inver-
seuse NAND III de IC1, un niveau logique
nul apparail a ['anode de D4. Comme
['entree V de la memoire de transfert
est reliee a la masse par une resistance,
(voir article dans n° EP precedent) cette
derniere passera a un niveau logique nut.
En consequence, et comme it le sera ex-
plicite au paragraphe suivant, des impul-
sions positives emanant de la base de
temps « chronometrage » feront avancer
les trois compteurs montes en serie de Ia
memoire de transfert transformee ainsi
en chronometre. Le chronometrage a
donc demarre. Apres un certain temps, le
vehicule passant s.r ....S2 le transistor T5
se trouve morrber-annerrt d:opue. Une
impulsion positive se voi-mis donc ache -
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Repos Sens B
Travail Sens A

minee sur ['entree 6 de Ia porte NOR II de
IC2. En consequence les broches 4 et 2
passent au niveau logique 0 et les bro-
ches 3 et 5 au niveau logique 1. Les deux
portes resteront dans cet kat (premiere
position d'equilibre stable) meme lorsque
ILS2 se trouve a nouveau en position
d'ouverture. La sortie 10 de la porte in-
verseuse NAND III de IC 1 repasse au ni-
veau logique 1 qui, par l'intermediaire de
D4 bloque ['entree de validation V de la
memoire de transfert. Le chronometrage
cesse et reste sur sa position qui sera
d'ailleurs exploitee et « lue » par la suite.
En admettant que le vehicule s'arrete
entre ILS1 et ILS2, ou encore route a une
allure vraiment trop moderee, le chrono-
metre risque de &passer sa position ex-
treme (999) et par la-meme pourrait indi-
quer a peut pres n'importe quoi. Mais la
non plus it n'en est rien grace a D5 qui
achemine un niveau positif a V , blo-
quant le chronometre sur sa position ex-
treme. Par ailleurs, comme nous I'avons
vu lors de ['article precedent, une LED
rouge disposee sur le boitier de Ia me -
moire de transfert, signale cet one t_

Le lecteur verifiers &s ; Que MX. de-
bloquer le SYSt erne II Stele er WOMB. star
BP.

La figure 10c r des:2v-
bes. le fonaionner-e.-- a -
de rintervalle
sujet, on notera que to = szx ag LS
produit en realite deux mpuirscrs
yes au niveau du collecteur du trans --<tor
correspondant. Ce phenomene est du a Ia
configuration de l'aimant permanent uti-
lise par l'auteur. Cet aimant est une pas-
tille de 10 mm de diametre et de 5 mm
d'epaisseur. Au moment précis ou cet
aimant se trouve exactement au dessus
des contacts de l'ILS, ce dernier s'ouvre
momentanement parce que les lignes de
force ne sont plus vehiculees dans une
masse metallique et magnetique suffi-
sante. Ce phenomene nest absolument
pas *lent &tent donne que seules les
premieres impulsions sont prises en
compte par le systerne, que ce soit le
debut ou Ia fin du chronometrage.

tir ILS1 et ILS2 ce qui offre I'avantage
d'un fonctionnement dans les deux sens.
II est cependant possible d'automatise,
cette inversion en detectant par exempie
la polarite des rails s'il s'agit d'un trair
HO ou des glissieres de contact s'il s'agit
d'un circuit routier, en montant par exern-
ple, a la place de cet inverseur, un relars
2RT suivant la figure ci-dessus :

e) Base de temps « Chronometrage )
(fig. 8)

On notera que le schema, aux valeurs
des resistances et des capacites pres,
exactement le meme que celui de la base
de temps du sequenceur. Le fonctionne-
ment est donc identique. Par contre ai
que nous le disions au debut du pre
article, ['unite de temps retenue est
milliseconde. Les valeurs de R15 + A2
position mediane et de C8 sont donc
vues en consequence. Au chapitre « R
Iisation pratique tarage » sera explicit&
moyen simple et pratique de tarage
cette base ohrorbormetrique. Ia figure 1
inorncre les saga -* orsoonibies a la
de own luwae at' snorrage Ces
awe rtarecamem acbervres sur

ini0/111it INS arices, cbe la

111 Set.- aca reg

corm:sae a pine amianne /a as
le i IAA !taw Sim fee es
passage dun vlac :Am le
venant de Seffectuer_ d cfoit

- « Sortir » la constante pr
programnnee sur la calculatrice.

- Commander ('operation « diviseur »
- Afficher successivement les centaines,
dizaines et unites du temps en millisecon-
des du chronometre.

- Commander ['operation « egal ».
- Remettre le chronometre a zero afin de
le rendre apte pour le fonctionnement
suivant.



Ces operations successives sont
commandoes par ('alimentation des
bases des transistors d'amplification des
relais CELDUC de la calculatrice. (voir ar-
ticle precedent).

De plus, apres chaque passage d'un
vehicule sur les ILS, it ne dolt effectuer
son cycle qu'une seule fois. Enfin, dans le
cas d'un depassement de la capacite de
Ia memoire de transfert, ce cycle ne doit
pas se realiser.

En definitive, sept operations sont ne-
cessaires pour un cycle de calcul et on
pourrait conclure qu'un seul compteur-
decodeur decimal (qui, en dehors de sa
position de repos, possede 9 autres posi-
tions) pourront faire l'affaire. Malheureu-
sement, les choses ne s'arrangent pas
aussi simplement pour la raison sui-

vante : il est impossible de commander
les relais CELDUC du bditier « Calcula-
trice » de facon successive et sans inter-
valle de temps. En effet, le passage du
niveau logique 1 dune sortie de comp-
teur a la sortie suivante s'effectue de
facon quasi instantanee.

Les relais CELDUC possedent, malgre
leur legerete d'armature mobile, une iner-
tie qui a pour consequence la fermeture
simultanee de deux relais pendant quel-
ques micro-secondes. Or, les calculatri-
ces de poche n'acceptent pas un tel trai-
tement et refusent abstinement
d'operer... la solution ? Elle est simple et
consiste a manager entre deux operations
consecutives un « trou » en sautant une
sortie sur deux. Manque de chance, un
compteur a dix sorties du type CD4017
ne suffit plus. C'est la raison pour la-
quelle, il a ete necessaire de prevoir deux
compteurs de ce type, ('ensemble de ces
deux CD4017 constituant le sequenceur.

Fonctionnement

Afin de faire demarrer le sequenceur,
seulement lorsque le mobile a franchi le
deuxierne ILS, une bascule monostable
constituee par les portes NOR III et IV de
IC2 a pour mission de deceler Ia fin de
('operation « chronometrage ». La fi-
gure 11 represente les differents signaux
relatifs au fonctionnement de Ia
commande du sequenceur.

Lorsque le vehicule passe sur le pre-
mier ILS le niveau logique de C passe a
la valeur zero ; mais ceci n'a aucune inci-

d) Fonctionnement du sequenceur

SO SO SO SO SO SO SO SO 50 SO SO

®
50 50 50 Si S2 S3 54 S5 56 57 58

Base de tempsrf
sequenceur)

li

0 Intervalle de
chronometrage

1

Ede

IC2

Reriode de la bascule
r morastaOle>T (environ 2 a 37 )

Si 52

59 59

53 54 S5 56

59 S9 59 S9

57

59

58 SO SO

59 SO 50

SO de
IC4

11 de
ICI

SO 4 ICS

50 IC4

cycle complet du sequenceur

r A
11 de

IC3

A
V ae
IC4

validation dU 1" compteu 

59 ce
A

1C4

A

V de
ICS

RAZ ,1,
IC4 et

105

validation du 2 ''" compteur- --

Fig. 11.

Impulsion breve de
RAZ des 2 compteurs

dence sur la bascule monostable qui ne
prend en compte que ('instant oil son
entrée C repasse au niveau logique 1

qui est justement l'indice de fin de chro-
nometrage.

Quand le vehicule se trouve entre les
deux ILS, le niveau logique de C est
nul ; il en est de meme en ce qui
concerne la sortie 11 de la porte NOR IV.
En effet, C10 ayant la meme polarite a ses
deux electrodes, les entrées reliees 12 et
13 sont au niveau logique 1. Des que le
vehicule actionne ILS2, le niveau de C
redevient egal a 1. En consequence la
sortie 10 passe au niveau 0, ce qui pro-
voque la charge de C,0 par R20. Tant que
C10 n'est pas suffisamment chargee les
entrées 12 et 13 restent au niveau logi-
que 0 d'o6 le passage au niveau 1 des
broches 11 et 9. Le passage au niveau 1
de ('entree 9 ne change rien quant au
niveau de Ia sortie 10. Apres un temps
proportionnel au produit C10 X R20, Ia

capacite C10 etant suffisamment chargee,
les entrées 12 et 13 passent au niveau
logique 1 et Ia sortie 11 au niveau 0,
ainsi que ('entree 9. En definitive, le pas-
sage sur ILS2 a provoque a Ia sortie 11

de Ia bascule une impulsion positive dont
la duree est d'environ de deux a trois fois
superieure a la periode des impulsions de
commande du sequenceur. Les comp-
teurs occupent tous les deux la position
SO.

A la mise sous tension, ('impulsion po-
sitive disponible au niveau de A a d'ail-
leurs provoque cette position des comp-
teurs. En ('absence d'un niveau positif sur
la sortie 11 de la boucle, Ia sortie 11 de
Ia porte NAND IV de IC1 presente un
niveau logique 1. (voir tableau de fonc-
tionnement dune porte NAND en fi-
gure 12). Le niveau de la sortie 11 de la
porte NAND IV de IC3 est donc nul et
celui de la sortie 10 de la porte NAND III
de IC3 est &gale a 1. Le compteur IC4 est
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CD4017 Compteur - decodeur decimal.

4 44

Eil-B-E-0-13-0-13-10

(0.00054943

[CD4011 j 4 portes NAND a 2 entrées

Tableau de fonctionnement

E SO S1 52 S3 54 55 56 S7 S8 59 R

_F 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

_F 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1J 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1

_F 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

_F 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

_F 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

_F 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

El E2

0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0

CD4001 : 4 portes NOR a 2 entrees

El E2 S

O ! 0

o it 0

1 o 0

1 I 1 0

Fig. 12.
Le niveau logique 1 se deplace successivement sur lea dix sorties au rythme des impulsions do front raid*
positif presentees sur l'entree E, sous reserve que l'entree de validation V soit au niveau logique 0.
L'entree RAZ permet la remise a zero du compteur par Ia presentation d'une impulsion positive.

donc bloque. S9 presente un niveau logi-
que nul, la sortie 4 de la porte NAND II
de IC3 presente egalement un niveau lo-
gique 1. Le compteur IC5 est donc blo-
que lui aussi.

Des que le vehicule passe sur ILS2,
nous avons vu qu'uns impulsion positive
se produisait a la sortie de la bascule. En
consequence:
- Le niveau de 11 de IC1 passe a 0
- Le niveau de 11 de IC3 passe a 1
- Le niveau de 10 de IC3 passe a 0.

Le compteur IC4, valid& dernarre et le
sequenceur debute son cycle. Lorsque le
niveau logique 1 quitte SO pour eller sur
S1 (le niveau 1 subsistant toujours sur la
sortie de Ia bascule) rien ne change au
niveau de l'entrée de validation V de IC4.
De meme quand, par la suite (apres 2 ou
3 impulsions en provenance de la base de
temps « sequenceur ») la sortie de la bas-
cule repasse au niveau logique 0, ('entrée
de validation V de IC4 reste toujours au
niveau logique 0 et IC4 continue d'avan-
cer jusqu'au moment o0 le niveau 1 ap-
paralt sur S9. II s'en suit le blocage du
premier compteur et le deblocage du se-
cond grace a la porte II de IC3. Le comp -
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teur IC5 continue d'avancer a son tour et
lorsque le niveau 1 se manifeste sur S9
de IC5, it se produit la remise a zero des
deux compteurs. Le cycle est maintenant
« bouclé » et le sequenceur amorcera
seulement un autre cycle lorsque le mo-
bile repassera sur ILS2.

Enfin, en cas de depassement de cape -
cite de la memoire de transfert, le niveau
logique 1 disponible a la sortie DC du
bditier « memoire de transfert » bloquera
la validation de IC4 et l'empechera de
demarrer son cycle.

- Realisation
pratique

a) Le circuit imprime

II est represents a l'echelle 1 en fi-
gure 13. Sa realisation n'appelle pas de
remarque particuliere. II a cependant une
configuration relativement serree, et Ia

bandelette adhesive utilisee a 0,5 mm de
largeur. II peut etre obtenu soit directe-
ment par un procede photographique
dont beaucoup de fournisseurs de

composants electroniques sont equipes,
soit reproduit directement sur le cuivre,
toujours a l'aide de produits de transfert.

Une methode intermediaire consiste a
la reproduire sur Mylar (feuille plastique
transparente) par superposition en utili-
sant, bien entendu, les produits de trans-
fert appropries. Par la suite, en se servant
de verre epoxy presensibilise, it suffit
d'exposer ce dernier a travers le calque
ainsi realise aux ultraviolets produits par
exemple par une lampe solaire ou encore
par un tube actinique. Auparavant, it

convient, surtout pour les novices en Ia
matiere, de proceder a des essais sur des
chutes d'epoxy presensibilise afin de de-
terminer experimentalement le temps
d'exposition ideal. Ce temps se situe aux
alentours de 3 mn. lorsque l'epoxy est
eloigne de quelques centimetres d'un
tube actinique_ it suffit ensuite de reveler
le c positif ainsi obtenu a l'aide d'un
revelateur lui aussi disponible aupres de
la plupart des foumisseurs. Ensuite, la
plaque est piongee, cuivre tourne vers le
bas darts le tracktionnel bain de perchlo-
rure de fer out fatt de si belles taches sur
les chemises et qui fait la joie de nos
spouses_._ Afin de le maintenir en flottai-
son, on peut, par exemple, coller a l'aide
de ruban adhesif de petits morceaux de
bois sur Ia face opposee cuivre. Enfin, it

faut savoir que le perchlorure chauffe aux
alentours de 40 =C reduit le temps de
gravure a 5 mn iet merne moins) tout en
donnant une nettete pus grande au cir-
cuit imprime ainsi *labor*_

Les divers trous de passage des
« pattes » des composants seront perces
a l'aide d'un foret de 0.8 mm de diem&
tre. Les trous correspondents aux pastil-
les plus consequentes, le seront avec un
foret de 1 mm.

Des « straps » relativement nombreux
(17 en tout) ont ete necessaires. Mais
leur presence, surtout dans le cas d'im-
plantation de circuits integres, constitue
la seule possibilite d'eviter le « double -
face » dont la mise en ceuvre pose de
serieux problemes a ('amateur.

b) Implantation des composants
(fig. 14)

Comme toujours, on implantera en
premier lieu les straps de liaison, les re-
sistances et les diodes (en prenant garde
a leur orientation).

Par la suite, on implantera les deux
ajustables, les capacites et les transis-



Fig. 13. et 14. - Le trace du circuit imprime, publie grandeur nature, ne pourra guere se reproduire que par
la methode photographique. Implantations des composants. Quelques straps permettent d'eviter le circuit

double face.

Photo 2.
Le circuit
imprime
sera taille
sur les cotes.
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Fig. 15. - Comme déjà precise, tous les montages s'introduiront a l'interieur du coffret Teko P/3 et seront

maintenus en place sur le « bati » a I'aide d'un connecteur special.

tors, ainsi que le pont redresseur. Enfin,

ce sera le tour des circuits integres. Pour
cette operation, on peut, par exemple,
(l'orientation du circuit integre &twit veri-
fiee, on n'insistera jamais assez sur ce
point) souder en premier lieu deux bro-
ches diagonalement opposees et ceci,

pour chaque Cl. Ensuite, on soudera
toutes les broches n" 5, puis les n° 3

(l'ordre n'a pas beaucoup d'importance).
Par ce procede, on ménage au niveau de

chaque CI un temps de refroidissement
suffisant entre deux interventions avec le

fer a souder, lequel par precaution pourra
avoir sa panne reliee a la terre (canalisa-
tion d'eau par exemple) surtout lorsqu'il
s'agit d'un fer alimente directement par
le secteur. Toutes les liaisons « exterieu-

res » etant soudees (depart de fits en
nappe multiconducteurs). Le vernis laisse

par les soudures pourra etre enleve tres
facilement a ['aide d'un pinceau imbibe
d'un peu d'acetone.

On notera que la « LED » a ete soudee

sur « echasses » afin de pouvoir debou-
cher par un trou pratique dans le couver-

cle du boitier. Enfin, les deux ajustables
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Aimant

permanentaliment permanent

1111 ILS2
7 /

z , .7

Rendes

conanctricesFig. 16.
Determination de a d a dans ce cas :
Par rapport b un engin ferroviaire b l'echelle 1/87 (Ho) pour les circuits routiers, qui sont en general b
l'achelle 1/43, it convient de prendre a d a deux fois plus grand, afin de garder Ia memo precision de
calcul. Commo Ia vitesse minimale est beaucoup plus elevoe, it pout memo etre interessant de prendre
a d s trois fois plus grand et d'implanter par example les ILS A 150 mm l'un de l'autre.
Dans ce cos

150X43X3 600 X 103 23 220Vhm/h= 106x t tms
la vitesse minimale mesurable deviant alors 23 km/h.

seront provisoirement positionnes dans
leur position mediane.

c) Travail du boitier Teko
(fig. 15)

Le fond du bditier recevra le merne
type de connecteur que les boitiers « Cal-
culatrice » et « Memoire de Transfert ».
De plus, pour des raisons d'esthetique de
montage des boitiers sur le support
commun, les cotes d'installation de ces
connecteurs devront, bien entendu, etre
les mernes sur les trois boitiers. La face
laterale arriere du boitier recevra I'em-
base femelle DIN. Quant au couvercle, it
peut, par exemple, etre travaille suivant
les dispositions reprises par Ia figure 15.

Le circuit imprime est cependant fixe
pros du fond du boitier, a cause de l'en-
combrement en hauteur du transforma-
teur d'alimentation.

La figure 17 reprend le brochage uti-
lise au niveau du connecteur de sortie.

d) Montage des ILS
(fig. 14)

Ils seront fixes, a l'aide de colle « Aral-
dite » sur les traverses (grand axe longi-
tudinal) de Ia voie HO. L'ecartement re-
tenu : 50 mm est a respecter
approximativement au moment de leur
fixation. La precision de l'indicateur n'en
sera pas pejoree autant etant donne, que
lors de la programmation, nous tiendrons
compte de recartement précis. Les fils de
liaison provenant du cable a trois conduc-
teurs peuvent etre soudes sur un bornier
fixe a proximite de la voie. Ce bornier
aura ses cosses reliees par du fil isole fin
aux electrodes des ILS. II n'est, en effet,
pas souhaitable que des tensions mecani-
ques s'exercent sur les ILS.
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Ces ILS peuvent, bien entendu, egale-
ment etre fixes sur la piste d'un circuit
routier en s'inspirant des dispositions de
la figure 116, laquelle precise, en outre,
recartement « d » a prevoir dans ce cas.

HAUT

Gauche Droite

1 NC 0
2 NC VT

3 NC RM

4 5100 s4-

5 RAZ M+

6 E =

7 V '
8 DC x

9 L3 -

10 L2 +

11 L1

12 NC 9

13 NC 8

14 NC 7

15 NC 6

16 NC 5

17 NC 4

18 NC 3

19 NC 2

20 NC 1

21 NC o

22 NC 0
BAS

Fig. 17.

e) Montage
de l'aimant permanent

II peut etre coil& toujours a l'aide de
colle « Araldite » sous le chassis du vehi-
cule dont on veut mesurer Ia vitesse. Afin
d'obtenir un fonctionnement satisfaisant,
it convient de *ler Ia hauteur de la face
inferieure de l'aimant permanent par rap-
port aux ILS a une distance de l'ordre de
2 mm. Cette disposition permet, pour les
locomotives ainsi equipees, de franchir
les aiguillages sans problemes.

L'aimant permanent utilise dans
I'exemple de cet article est une pastille
d'environ 10 mm de diametre et de
5 mm de hauteur recupere d'un attelage
magnetique d'un train « LEGO »...

L'aimant permanent etant monte sous
le vehicule, it convient. a ce niveau de
determiner avec precision Ia distance se-
parant les deux ILS. En se servant d'un
ohmmetre ou d'une lampe temoin alimen-
tee par une pile, en poussant doucement
et progressivement le yehicule, on deter-
mine le point précis de fermeture du pre-
mier ILS que l'on marquera d'un repere.
En repetant ('operation pour le deuxierne
ILS, on peut mesurer, tres exactement
recartement précis « d s qui entrera en
ligne de compte lors de la programmation
de l'indicateur de vitesse.

f) Tarage et programmation

1Q Tarage de la base de temps
du chronometre

Cette operation reste tres simple. En
effet, le boitier « Indicateur i et le boitier
« Memoire de Transfert » etant montes
sur le support commun, it suffit de tarer
l'intervalle de temps s'ecoulant entre
deux allumages consecutifs de la LED de
signalisation de depassement de capacite
de la memoire de transfert. Mais pour
que ce depassement ainsi que le comp-
tage puissent effectivement se produire
et de maniere periodique, it convient de
supprimer provisoirement les liaisons D4

V et D5 V (voir fig. 7) dont
les roles consistent dune part a valider le
comptage de Ia « Memoire de Transfet »
apres franchissement de ILS1, et d'autre
part a bloquer eventuellement les comp-
teurs lorsqu'ils atteignent la position li-
mite de 999.

En pratique, it suffit d'isoler le contact
male V du support commun du contact



3

4 15

6

Photo 3. - Le module « applica-
tion vitesse », tel qu'il se pre-
sente.

Photo 4. - On reconnait l'implan-
tation des elements en XY, chere
a l'auteur.

Photo 5. - Disposition pratique de
l'aimant permanent sous la loco-
motive.

Photo 6. - Mise en place sur les
rails du contacteur ILS.
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femelle correspondant du connecteur, par
I' interposition d'un adhesif. L'entree V
de la « Memoire de Transfert » etant tou-
jours reliee au « moins » par une resis-
tance (voir article precedent) la validation
des compteurs s'effectuera ainsi de facon
permanente.

De plus, V etant isole, la sortie DC
n'aura plus d'incidence sur le comptage.

En mettant l'ensemble des deux boitiers
sous tension, la LED de la « Memoire de
Transfert » s'allumera periodiquement. La
frequence de ces allumages doit etre
egale a 1 Hz. En effet, puisque l'unite de
temps retenue est la milliseconde, et que
le compteur de la « Memoire de Trans-
fert » peut fonctionner de 0 a 999, un
cycle se trouve resolu toutes les secon-
des lorsque le tarage est correct. Afin
d'obtenir une meilleure precision, on
peut, par exemple, se baser sur 10 ou 20
allumages consecutifs dont le temps glo-
bal doit, bien entendu, representer autant
de secondes. En tournant l'ajustable A2
dans le sens des aiguilles d'une montre,
la frequence de comptage augmente ;
dans le sens inverse, cette frequence di-
minue. II faut noter que le temps d'allu-
mage de la LED nest, en fait, que d'une
milliseconde : cependant, cet allumage
reste visible surtout si l'on a pris la pre-
caution d'operer dans un endroit peu
eclaire.

20 Programmation

L'adhesif isolant dont it etait question
au paragraphe precedent etant enleve, on
monte le boitier « Calculatrice » sur le

support. Auparavant, et dans le but de ne
pas risquer des « rates » de calculs dus a
une commande trop rapide de la calcula-
trice, on positionnera Al sur sa resis-
tance maximale, en la tournant a fond
dans le sens inverse des aiguilles d'une
montre.

II s'agit maintenant de programmer la
calcultrice de facon a memoriser la cons-
tante de la formule :

3 6 d 1V - 'V X
E

(Chapitre I : Principe).

Cette constante etant egale a 3,6 d
X 1/E.

Par exemple, s'il s'agit de la vitesse
d'un train HO (echelle 1/87) et que d
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= 49 mm ; it suffit de realiser sur le

clavier de la calculatrice les operations :
3  6 X 49 = x 87 = M + C

Ensuite, en faisant passer successive-
ment le vehicule sur ILS1 et ILS2 (l'inver-
seur etant positionne correctement), on
verra, aussitot apres le passage sur ILS2,
apparaitre sur l'afficheur de la calculatrice
et de maniere successive :

- le contenu de la memoire precedem-
ment programmee ;

- le nombre de millisecondes ecoulees
entre le passage du vehicule sur ILS1 et
ILS2 ;

- la vitesse exprimee en kilometres-
heure. Cette derniere indication va d'ail-
leurs subsister jusqu'a un nouveau pas-
sage du vehicule sur les ILS.

En tournant A 1 dans le sens des al-
guilles dune montre, la vitesse de calcul
ira en augmentant. II arrivera fatalement
un moment ou la calculatrice « decro-
chera ». Dans ce cas, par mesure de se-
curite, et surtout afin d'obtenir une bonne
fiabilite, it convient de positionner Al sur
sa position definitive en le decalant lege-
rement dans le sens inverse des aiguilles
d'une montre.

Enfin, ce calcul ne doit pas s'effectuer
lorsque le vehicule :

- s'immobilise entre ILS1 et ILS2
- se deplace a une allure trop faible (t

999 ns) ;

- parcourt « d » alors que l'inverseur est
mal positionne.

Dans les trois cas, la LED rouge de la
« Memoire de Transfert » s'allumera.
L'action sur BP permet alors de clever-
rouiller le systerne.

Le boitier « indicateur de vitesse » est
maintenant operationnel et l'on sera sans
doute surpris de constater que les ama-
teurs de circuits ferroviaires ont toujours
tendance a faire rouler leurs trains a une
allure bien trop grande... surtout lorsque
la locomotive n'a pas a assurer la traction
d'un convoi. Dans un tel cas, cette vi-
tesse ne doit pas depasser 100 km/h si
l'on veut rester pur en matiere de regle-
mentation ferroviaire...

Robert KNOERR

(Composants
17 straps 4 horizontaux

{ 13 verticaux
Ri : 820 Q (gris, rouge, marron)
R2 : 560 S2 (vert, bleu, marron)
R3 : 10 kS2 (marron, noir, orange)
R4 : 100 kS2 (marron, noir, jaune)
R5 : 33 kS2 (orange, orange, orange)
Rg : 470 Q (jaune, violet, marron)
R7 : 150 12 (marron, vert, marron)
R8 : 33 kS2 (orange, orange, orange)
R9 : 10 kf,?. (Marron, noir, orange)
R10 : 33 kS2 (orange, orange, orange)
R11 : 10 kS2 (marron, noir, orange)
R12 : 10 (marron, noir, orange)
R13 : 33 kS2 (orange, orange, orange)
R14 : 68 kS2 (bleu, gris, orange)
R15 : 33 kS2 (orange, orange, orange)
R16 : 470 Q (jaune, violet, marron)
R17 : 150 Q (marron, vert, marron)
R18 : 33 kS2 (orange, orange, orange)
R19 : 10 kS2 (marron, noir, orange)
R20 : 560 kS2 (vert, bleu, jaune)
R21 : 33 kQ (orange, orange. orange)
R22 : 33 kS2 (orange, orange, orange)
Al I 2 ajustables 470 It'.2
A2 f (implantation horizontale)
0, a D11 : 11 diodes -signal 1N914
Z : Zener 10 V
L : LED verte 3

C1 : 1 000 _F 16 V E ectrolytique
C2 : 330 _F 16 V Eiectrolytique
C3 : 47 _F 16 V Eiectrolytique
C4 : 1 -F -a -eon, noir, vert)
C5 : 10 nF M. a- -.arron, noir, orange)
Ce : 1 nF M. a- -a -eon, noir, rouge)
C7 : 1 nF MN -a --on, noir, rouge)
Cs : 4,7 nF V. a- ,aune, violet, rouge)
Cs : 1 nF Y. a- -a-ron, noir, rouge)
C10 1 _F 'V. a -an, noir, vert)
T1 : NPN 2N1711
T2 : unijonction 2142646
T3
T4 NPN BC108
T5
T6 : unijonction 2N2646
T7 : NPN BC108
IC, : CD4011 (4 pontes NAND a 2 en-
trées MOS)
IC2 : CD4001 (4 pones NOR a 2 entrées
MOS)
IC3 : CD4011 (4 pones NAND a 2 en-
trées MOS)
IC4 : CD4017 (compteur decodeur deci-
mal MOS)
IC5 : CD4017 (compteur decodeur deci-
mal MOS
1 transformateur 220/9 V 0,2 A
1 pont 500 mA (type W005-7948 ou
equivalent)
I : Interrupteur unipolaire
IV : Inverseur bipolaire (avec position
neutre)
BP : Bouton-poussoir a contact travail
1 embase femelle DIN 3 broches
1 fiche male DIN 3 broches

ILS2
2 interrupteurs ILS

1 connecteur femelle 2 X 22 broches
Fil secteur
1 fiche male secteur
Cable (blinde ou non) 3 conducteurs
Fil multiconducteurs en nappe

coffret Teko P/3



LES jeunes se passionnent au-
jourd'hui pour des jeux beaucoup
plus scientifiques qu'auparavant,

aussi l'electronique les attire-t-elle mer-
veilleusement.

L'initiation peut commencer avec
['aide des parents des rage de neuf ans,
mais it faut, pour cela, une methode de
presentation claire et attrayante.

Seule Ia bande dessinee pouvait espe-
rer faire franchir ce trait d'union de l'inte-
rot a la realisation concrete.

Les etablissements CEDITEL, cons-
cients de revolution du marche et de
I'engouement des jeunes dans ce do-
maine viennent de commercialiser le pre-
mier album des aventures de « Resi et
Transi ».

D'autres albums sont en preparation,
mais l'originalite du produit repose non
seulement sur Ia possibilite d'apprendre
l'electronique sous la forme de bandes
dessinees mais egalement d'aborder ('as-
pect pratique par le montage d'un kit
complet.

Le premier album est consacre a la
realisation d'un recepteur grandes ondes
a 5 transistors.

111_,CEDITEL
. a

. el.' 117

'

Les Aventures
de RESI et TRANSI

Les premieres aventures

La plupart des kits existant sur le mar-
ch& proposent aux realisateurs une no-
tice detainee, mais trop souvent suc-
cincte. L'album en question comporte 48
pages format 21 X 29,7 entierement en
B.D. et en couleur.

St - - comme
it se dc des mjeurs sous la
forme d'un ta: _ ar: tart pci, et d'abora
Ia connaissar:e 4 Res qui precise
qu'elle constit_e a a circulation
d'un courant electrique et cue comme
tout frein, elle est s_s:eptible de
s'echauffer...

-
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Des exemples, des associations de re-
sistances en serie en parallele, l'analogie
a l'hydraulique, la loi d'Ohm, et c'est déjà
('apparition des cousins de Resi ; les tran-
sistors NPN et PNP - « L'un aime s'exte-
rioriser, l'autre est plus renferme, les fle-
ches representent le sens du courant ».

Sature, bloque, gain, mobilite des
« trous » et l'on se retrouve tres vite avec

les condensateurs et les autres elements
de montage du kit.

S'en suivent quelques conseils prati-
ques d'utilisation du circuit imprime
contenu dans le coffret tout comme le
reste des composants necessaires a Ia

realisation du recepteur.
Le schema de principe est publie a la

vingt-cinquierne page avec ('inevitable ta-

._NC ME Nc L A ToRS)

Alb. 5REFERENCE: 1°"CREELLE 5Y M(561.F"

ge 51 stahceS

4 220.(1 MN
2
2

5
4
4

4

4K
2,2Ec"

i 0 fr<
33K

400 V
10o V

Al
,,, 

COMPEW54TE05

-1

4

CfRA/14t1C5

Lf7 PP

400pr

OU

H I-

2
4

.4

A

4

17451,ques

-/IF
2,2n1
413 i4

40 h P

4 ov h F

9111.0 .._.

Ov

otH
le

etc..

I-

4

4

cHttrir,vr 5

2,2,14 .., 47 F

4E V

47j.,1' 0, ioorr
Alv

.4-10 -
---01

-t-

ArrtivTioN
TRoNpf

s E

. NE If
pfl5 Dr
Ns

4 Folekt owetre
api stdde .f7x

4 Diodes
4Ai44o .,
4N g of

a, 04-7
AT1EN7100 4l 361,4

5 7-taNsu7oe5
8(13? o
5( 13i 0,
sc 483

mai

c
S. r

II

E
dIrEtr,,,N AO SEWS

4
("deN5Ltir2IN.
WO- i able

.0-
7,41- cIV es. kos

LINULNE

4 .'er r eft_ 00. ...irrlTh-

4 ecovieur
viazzo

./.4111101 -111

bleau de Ia representation schernatique.
Ensuite bien que le circuit imprime epoxy
soit livre pret a l'emploi, grave et perce,
I'auteur de ('album n'hesite pas egale-
ment a expliquer la fabrication des cir-
cuits imprimes.

En tournant les pages, on tombe sur
('implantation pratique des elements et
notamment, les conseils de realisation de
la bobine 150 tours de fil jointif bobines
sur le cadre ferrite.

Les grands principes du circuit accords
et les derniers conseils de reglage termi-
nent cet album qui ne manque pas d'ori-
ginalite et qui comblera les plus jeunes
amateurs.
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IL peut sembler bizarre de proposer un tuner pour auto -radio alors que
presque tous les modeles possedent une touche FM. Helas par man-
que de place et pour des raisons economiques la plupart de ces tuners

ont une sensibilite mediocre, it en resulte une quake d'ecoute en circula-
tion urbaine generalement inferieure a celles des G.O. ou P.O. Afin de
pouvoir profiter des programmes musicaux FM nous avons donc fait appel
a un module tuner de 1,5 µV de sensibilite, mais d'un prix tres abordable,
que nous avons loge dans un petit coffret annexe. Nous avons surtout
etudie la conception generale afin que la mise en place et ('utilisation
soient simples.

TUNER super pour auto -radio
La conception
de l'appareil

II nest pas question d'utiliser l'ampli
de puissance de ('auto -radio en place, car
cette commutation serait d'une realisa-
tion delicate et compromettante pour la
garantie. Aussi associons-nous le nou-
veau tuner a un ampli BF de 5,5 W, puis-
sance qui nous semble suffisante ; en
effet I'auteur n'est toujours pas
convaincu par la mode actuelle qui tente

de transformer un habitacle de voiture en
auditorium 2 X 50 W.

Par contre nous utilisons la meme, an-
tenne et le meme HP, mais nous tirons
profit de ces commutations (voir fig. 1)
en rassemblant la commande de I'ancien
auto -radio et du nouveau tuner FM par
un seul bouton. II s'agit d'un rotacteur a
trois positions qui va aussi commuter
('alimentation 12 V vers l'un des deux
appareils :

- Premiere position : « STOP », arret ge-
neral.
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1.12vI

Antenne

I -12v

HP

II
AM FM &I FM AM FM

even auto radio
notre ampli tuner

Stop AM FM

(K1)

Accord
(P1 ou P3)

+12V

HP 4 a811

Fig. 1. et 2. - Un rotacteur a trois positions selectionne un des deux recepteurs. Notre montage comprend
un module tuner de haute qualite du commerce relie a un petit ampli de 5 W.

- Deuxieme position : « AM », seul l'an-
cien auto -radio est alimente en 12 V, it a
l'antenne et it est retie au HP.

- Troisieme position : « FM », seul le

nouvel ampli tuner est en service (12 V,
antenne et HP).

Notre appareil possedant son bouton
de volume on peut ainsi passer de l'AM
Ia FM sans avoir a retoucher le volume de
l'un ou l'autre recepteur.

Peu de choses sur Ia facade de notre
ampli tuner (voir photo de titre), le fa-
meux rotacteur a trois positions, le bou-
ton de volume FM, un potentiometre de
recherche de stations (de 88 a
104 MHz), un inverseur facultatif pour
mettre en service une station prereglee,
et bien sur une LED temoin d'alimenta-
tion.

Bien que ce module tuner ait les per-
formances voulues pour alimenter un de-
codeur stereo notre appareil est mono-
phonique, car une simple antenne de
voiture ne peut honnetement fournir un
signal suffisamment eleve pour une
ecoute stereo sans souffle.

Ce montage pourra aussi vous inspirer
plusieurs variantes, a savoir :

- Un module ampli BF plus puissant.

- Une multitude de stations prereglees.

- La conception d'un ampli tuner fixe
pour votre local de travail, si les recep-
teurs portatifs du commerce ne vous ont
pas fourni une ecoute satisfaisante parce
que pas assez sensibles.

Le module tuner
(fig. 3 et photo 1)

II s'agit d'un kit recent de « Tele
Saint Marc » le TSM 31 ; it a retenu
notre choix pour les raisons suivantes :

- Son rapport qualite-prix : 210 F pour
1,5µV de sensibilite.

Tit/ HF elinde (preresJie en awe

°
( Dicologe de lo

ploqe des frequences )

Entree
ontenne

COSS'S -As.

Tolon

88 MHz

Talon

e e
o A I)

T
WW1 0:0:0:g01

HP"'URV2 PVI

104 MHz

Silencieux

CT

PV3

--.
0

Strop CAF

O Vu -metre (+)

0 Masse

O NC

® V+ (+10,5 a +14,5V )

O Sortie BF

- - Cote 104 MHz

P1 (accord )

Cate 88 MHz

Fig. 3. - Le montage se construit en fait autour d'un module tuner
« TSM 31 » dont le croquis ci-dessus localise les principaux points.

Photo 1. - Le tuner TSM 31, une conception compacte et
modeme.
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- Sa tension d'alimentation comprise
entre 10,5 et 14,5 V donc adaptee
('usage voiture. Le module est equipe
d'une stabilisation par transistor -ballast
et zener.

- L'utilisation d'une tete HF a FET fabri-
quee par « Toko » (R.F.A.) prereglee en
usine, suivie d'un ampli Fl utilisant le cir-
cuit integre LM 3089 N de « National
Semi -Conductors ».

- L'accord par diodes varicap, donc un
simple potentiometre pour la recherche
de stations, ou commutations de poten-
tiometres ajustables pour des stations
prereglees (la frequence augmente avec
la tension curseur).

La notice TSM etant plutot succincte it
est bon que nous la completions par
quelques details utiles :

 Les ajustables « RV, » et « RV2 »
(fig. 3) sont des resistances -talons aux
extremites du potentiometre d'accord P,
(exterieur), afin de fixer sa course entre
88 et 104 MHz.
 Si RV, ou RV2 etait inoperant pour
couvrir cette plage de frequences it fau-
drait decaler la plage d'exploration de Ia
tete HF, en agissant sur une self variable
situee derriere ('orifice dans le blindage
dans ('angle oppose a ('entree antenne
(voir fig. 3). Devisser legerement pour
augmenter la frequence, et inversement.

 L'ajustable RV3 est le reglage de
« SQUELCH » ou Silencieux entre deux
stations. Attention, en supprimant le
souffle d'un tuner on perd en sensibilite, it
faut donc choisir un juste milieu c'est-a-
dire un bruit tolerable.

 Le petit strap entre R2 et C2 assure le
CAF (controle automatique de fre-
quence) ; pour un usage en auto -radio il
faut laisser ce strap, ou a la rigueur le
remplacer par un inter-poussoir ferme au
repos.

 II y a une sortie pour Vu -metre, mais
ici sans aucun interet.

 Pour Ia recherche de stations utilisez
un potentiometre P, de 47 kA plutot
qu'un 100 kA comme indique dans la no-
tice. Par contre les ajustables pour sta-
tions prereglees pourront etre des 47 ou
100 at.
 Nous avons mesure une intensite d'ali-
mentation de 50 mA en 12 V.

Grace a Ia conception du CI « LM
3089 » la qualite sonore est parfaite et il
Page 134 - NI' 34 - nouvelle aerie

n'y a aucun reglage a effectuer dans ce
sens.

En résumé nous avons une entrée an-
tenne, un potentiometre exterieur et une
sortie BF 500 mV a amplifier.

L'amplificateur
de puissance
(fig. 4 et 5 et photo 2)

Nous voulions un module petit, bon
march& mais de bonne qualite et sans
mise au point, donc a circuit integre.
Apres avoir consulte les notices des nom-
breux TBA... et TDA... nous sommes re-
venus au bon vieux TBA 810 pour sa
meilleure immunite aux parasites de ('ali-
mentation, et aussi parce qu'avec un seul
CI on obtient une puissance de 5,5 W
avec 12 V. Nous avons recalcule R,, C4
et C5 pour avoir une bande passante
comprise entre 30 et 15 000 Hz (a
- 3 dB). La distorsion est inferieure a
0,3 % entre 50 mW et 3 W.

L'antiparasitage est ameliore par les
condensateurs C8 et C9. De cette meme
arrivee 12 V part ('alimentation du mo-
dule TSM 31, mais a travers une cellule
de decouplage constituee par R3. C,0 et
CI,.

Pour ne pas surcharger nous n'avons
pas prevu de reglage grave/aigu car Ia
plupart des HP pour voitures ne « pas -
sent » guere que les medium. Toutefois
on pourra installer un classique reglage
« passif » en amont de P2.

Le circuit imprime
(fig. 5)

Le TBA 810 est un petit CI avec deux
ailettes pour son refroidissement, soit re-
pliees vers le bas (TBA 810-S) pour 8tre
soudees cote cuivre a travers ('epoxy
(peu pratique), ou bien les ailettes hori-
zontales (TBA 810 -AS) avec deux trous
0 3,5 pour y visser un petit radiateur,
tres pratique mais difficile a trouver. Nous
sommes partis du module S dont on a
redresse delicatement les ailettes ; apres
etamage on y a soude un morceau de
clinquant de laiton : deux languettes
« moins » de piles 4,5 V usagees pour-
raient convenir. Tres important, il faut
souder Ie radiateur avant de souder le CI
au circuit. En usage normal le tiedisse-
ment est tres faible.

Le point repere du CI a peu d'impor-
tance car il est impossible 'de l'enficher
l'envers. Faute de place les condensa-
teurs C2 et C3 ont ete fixes verticalement.
II n'y a aucun strap..

Fig. 4. - Pour Ia section amplificatrice, l'auteur a prefers l'emploi
d'un TBA 810 qui autorise un meilleur « antiparasitage » qu'un de-

sormais classique TDA 2002 ou TDA 2004.
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Fig. 5. - Sur un meme circuit imprime, publie grandeur nature, seront
regroupes I'ampli, ('alimentation du tuner et le systeme de prereglage

de Ia station.

Photo 2. - Notre module ampli de 5 W equipe du classique TBA
810, ici cache par son radiateur.

Le module supporte egalement le de-
couplage d'alimentation du tuner et le

trimmer 10 tours P3 pour l'ajustage de Ia
station prereglee ; sa vis de commande
devra etre orientee cote C3.

Le commutateur
principal K1

II s'agit d'un rotacteur 4 voles 3 posi-
tions encapsule forme potentiometre, et
de preference de marque « Lorlin » parce
que les bornes des communs (ou voles) y
sont marquees par les lettres A, B, C, D
et les bornes positions sont numerotees
de 1 a 12 (fig. 8). Les quatre voles sont
reparties ainsi :

A = alimentation + 12 V provenant
de la voiture.

B et C = les deux fils venant du HP.
D = l'arrivee de l'antenne exterieure.
Le tableau ci-dessous avec l'intitule

des cosses rend impossible toute erreur
de cablage :

Commun STOP AM FM

A = + 12 V 3 2 1

B=HP 6 5 4
C = HP 9 8 7

D = antenne 12 11 10

Les bornes de Ia colonne STOP ne
sont bien seir pas cablees. Comme le HP
subit une commutation double it n'y a
aucun probleme de polarite signal -masse
entre ('auto -radio AM et l'ampli tuner.

Nous avons choisi le sens anti-horaire
pour la succession STOP -AM -FM ; pour
l'ordre inverse it suffit de refaire le ta-
bleau en permutant droite-gauche les nu-
meros des colonnes STOP et FM.

Le commutateur
d'accord K2

C'est un inverseur double de prefe-
rence a levier qui met en service Ia sta-
tion prereglee par R3 ou Ia recherche de
stations par Pl.

Sur la figure 8 on remarque que les
deux curseurs sont en liaison permanente
avec Ia cosse 7 du tuner, tandis que les
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Fig. 6. a 8. - Plan de percage du coffret Teko de reference D14. Les
trois trous marques « S » concernent la plaque de fixation.

cosses 6 et 8 sont reliees aux communs
de K2 ; le potentiornetre hors service a
done ses extremites « en fair ». En res-
pectant le cablage de la figure 8 vous
obtiendrez un cadran gradue de 88 a
104 MHz dans le sens horaire.

L'etalonnage
du cadran
en frequence

Tout le monde ne dispose pas
generateur VHF calibre, aussi le plus sir--
ple est de reproduire notre cadran de a

figure 7 et d'agir sur les deux ajustab es
RV, et RV2 pour que les graduations cc --
respondent aux frequences recues : C _-
poser d'abord les deux ajustables a --
course. Regler un recepteur FM
commerce, donc déjà calibre, sur une sta-
tion proche de 88 MHz, par exemple
« France culture » a 90 MHz. Porter cene
frequence sur le cadran de l'ampli-tuner.
puis agir sur RV2 jusqu'a entendre cette

sta-
tion situee entre 100 et 104 MHz, pu
en « alignant » a l'aide de RV,. Reve-
sur 90 MHz oil une petite retouche se-=
peut etre a faire sur RV2.' Un amusa--
petit jeu de patience.

Les graduations du cadran ne sont pas
regulierement espacees, c'est ('inconve-
nient de ('accord par diodes varicap pa -
rapport a ('accord par condensateur va-
riable.

La mise en coffret

Pour sa forme et ses dimensions exte-
rieures nous avons choisi le coffret plasti-
que Teko D 14 dont la facade est une
plaque transparente legerement teintee.
Le boTtier couleur ivoire risquant d'être
trop « voyant » a ete peint a la bombe en
une teinte foncee assortie a l'habitacle.

Le dessin de la facade (fig. 7) a ete
reproduit sur aluminium sensibilise CIF
(voir « Electronique Pratique » nouvelle
serie n° 31 page 142), puis collo sur la
vitre en plastique. Percer apres collage
avec des meches a bois.

Le percage du fond du boitier est re-
presents figure 6. II y a deux fois quatre
trous pour les deux modules, plus trois
trous pour la fixation dune plaque sup -
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*HP AM

Ampli tuner FM

HP deji

en place

.1? V

no

Fig. 9. - Schema de cablage externe.

oJ: VS

Photo 3. - Les deux modules sont fixes cote a cote au fond du
boItier.

Photo 4. - Le cablage derriere la façade est assez serre.

port en aluminium. Une de ces trois vis
sera reliee a la masse du circuit (a l'inte-
rieur) par un fil muni d'une cosse plate
0 3,5 mm. Ce blindage sommaire sem-
ble suffisant, un avantage de la FM sur
l'AM.

A ('avant du flanc inferieur droit un
trou 0 4,5 mm permet d'acceder avec
un tournevis au reglage de la station pre-
reglee.

Carriere de la coquille inferieure a ete
percee pour recevoir deux socles femelles
pour fiches d'antenne : arrivee de l'an-
tenne exterieure et depart vers l'ancien
auto -radio. D'autre part nous y avons fixe
sept borniers (« sucres » en plastique
0 3 mm) pour les autres entrées -sorties.
Voir photo 5.

Le cablage interne
(fig. 8 et photos 3 et 4)

Commencer par equiper la facade de
ses composants ; la LED est simplement
conk dans son trou. Orienter vers le haut
les cosses des deux potentiometres. Utili-
ser du fil isole de 9 ou 12/ 10e pour relier
les cosses masse des modules au bornier.
II faut du cable blinds fin ( 0 3 mm)
pour connecter la sortie BF du tuner au
potentiornetre P2, puis de celui-ci a ('en-
tree de l'ampli. Prendre du cable blinds
special antenne radio ( 0 5 a 6 mm) pour
aller des deux socles femelles au rotac-
teur, puis de celui-ci a l'entrée antenne
du tuner. Pour toutes les autres liaisons
du fil fin isole est suffisant. Souder un fil
rigide entre le boTtier du potentiornetre de
volume et la masse (soudures des blinda-
ges). Pour la LED amener un fil fin de la
cosse n° 1 de K1 a ('anode de la LED, puis
souder la resistance R4 entre le fil cote
meplat et le boitier de P2.

Le cablage externe
(fig. 9)

Pour relier la sortie « antenne AM »
('entree de ('auto -radio déjà en place, it

faudra confectionner une petite rallonge
en gros cable blinds termine par deux
fiches males. Pour les liaisons HP et ali-
mentation le schema est suffisamment
explicite.

Nous n'indiquerons pas de plan de la
plaque support pour fixer l'ampli tuner
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Materiel necessaire

Photo 5. - Toutes les entrées et sorties ont ete groupees
l'arriere de la coquille inferieure.

dans l'habitacle, elle sera adaptee a votre
cas particulier. Pour notre cas le coffret
est « pose » sur une tablette existante,
mais pour une fixation sous le tableau de
bord, it serait plus rationnel de faire les
trous dans la coquille superieure du Teko
D14.

Des tuners FM aussi sensibles equi-

pent certains gros auto -radios de pres-
tige, mais ceux-ci sont plus volumineux et
de prix assez dissuasifs, c'est la loi des
petites series. Notre boitier FM addition-
nel est done a qualite &gale une solution
bien plus economique et ne posant pas
davantage de problemes de logement.

Michel ARCHAMBAULT

Module tuner en kit a TSM 31 » (Tele
Saint Marc)
P1 : potentiometre 47 kA
P2 : potentiometre 47 kB (log)
P3 : potentiometre ajustable 10 tours 47
ou 100 Icc2
Cli : TBA 810 AS ou TBA 810 S (ampli
BF)
CI: 22 pF/10 V
C2 : 470 pF/10 V
C3 : 100 pF/16 V
C4 : 1 nF (marron, noir, rouge)
C5 : 4,7 nF (jaune, violet, rouge)
C6 : 100 pF /10 V
C7 : 1 000 pF/10 V
Cg, C 1, : 100 pF/16 V
C9, C10 : 10 nF (environ) (marron, noir,
orange)
Ri : 47 12 (jaune, violet, noir)
R2 : 100 S2 (marron, noir, marron)
R3 : 10 S2 (marron, noir, noir)
R4 : 680 St (bleu, gris, marron)
1 LED 0 5 mm (rouge ou verte)
1 circuit imprime a realiser 110
X 52 mm
10 cosses-poignards
K1 : rotacteur 4 voies/3 positions (mar-
que Lorlin)
K2 : inverseur bipolaire
2 socles femelles pour antenne
1 coffret plastique Teko D14

DEPUIS 1946

LE CHOIX DES MARQUES... + LE STOCK.
HP et KITS HI-FI

Pretles 000Qs
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0 N connait ['kernel probleme : plonge, le samedi soir, dans le tout dernier numero d'Electroni-
que Pratique achete au kiosque voisin et fleurant bon l'encre fraiche, vous en feuilletez
febrilement les pages. Hasards de la seduction d'une photographie aux couleurs chatoyantes,

rencontre avec l'accessoire pour telephone ou le dernier jeu de lumiere dont vous reviez depuis si
longtemps, vous jetez votre devolu sur le montage qui accaparera votre week -end. Las ! Voila que
l'auteur a utilise des transistors XX999, les seuls dont vous etes demuni ? Et un condensateur
electrochimique de 22 pF (10/12 V de tension de service), dont le dernier a ete utilise pour construire
le temporisateur de votre laboratoire photographique ? Evidemment, H pleut a verse, et d'ailleurs les
magasins viennent de fermer.., Que faire ? Utiliser d'autres transistors, pardi ! Et changer la capacite
du condensateur. La serie d'articles qui s'ouvre aujourd'hui vous guidera dans ces modifications
beaucoup plus faciles qu'on ne le croit generalement. Et puisque, de tous les composants, les
transistors comportent la plus grande variete des modeles, commencons par regler leur cas. Ce sera
long, mais nous esperons que ce sera decisif.

Interchangeabilite des
COMPOSANTS

1- Loi fondanientale
de selection des transistors

Prevenons, car déjà nous entendons
s'elever la clameur des faux techniciens
moroses : la loi qui suit va surprendre,
voire choquer. Aussi bien, nous pren-
drons soin de la justifier point par point.
Theoriquement, d'abord, mais de facon
simple. Pratiquement, ensuite, en propo-
sant des experiences ou des mesures que
chacun d'entre vous pourra reproduire
sans materiel complique. Voici donc la
LOI !
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Article premier

A la fabrication, et a la distribution, les
transistors se classent en six categories :

 les petits transistors NPN
 les gros transistors NPN
 les petits transistors PNP
 les gros transistors PNP
 les transistors chers, et les transistors
beaucoup trop chers

 les transistors difficiles a trouver, et
ceux qu'on trouve partout.

Article 2
A l'interieur de chaque categorie, et

sauf pour des applications tres exception-
nelles, n'importe quel transistor peut
remplacer n'importe quel autre.

Article 3

Quanci on les utilise, les transistors ne
se classent plus qu'en deux categories
principales :

 Les transistors « qui marchent », parce,
qu'on les a proprement soudes.
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 Les transistors « qui ne marchent
pas », parce que la soudure est ratee, ou
qu'on a inverse les pattes.

Article 4

Les listes d'equivalence sont des at-
trape-nigauds. Dans le meilleur des cas,
elles ne servent a den (('hygiene exige, de
nos jours, qu'on emballe le Poisson dans
des feuilles d'aluminium). Dans quelques
cas plus graves, elles permettent de se-
lectionner le seul transistor qui rempla-
cera mal le modele initialement prevu.

11- D'abord, qu'est-ce
qu'un transistor ?

Rassurez-vous : nous n'allons pas re-
ecrire le Hama cours d'electronique theori-
que. Quelques rappels suffiront.

Differentes techniques sont utilisees
pour fabriquer un transistor. Toutes, pour
l'essentiel, aboutissent au resultat de la
methode que nous illustrons dans la fi-
gure 1, et qui s'applique au cas d'un
transistor PNP.

Pour commencer, ayant prepare du si-
licium tres pur, on y ajoute volontaire-
ment une proportion extremement faible
d'un element baptise « dopant », et dont
la couche externe de chaque atome est
entouree de 5 electrons au lieu de 4
comme dans le silicium. II existe alors des

electrons en trop, qui transportent des
charges negatives (d'ou la notation N), et
se deplacent facilement dans le cristal.

Dans ce crista 1, on decoupe une
« puce » tres petite, par exemple de 1 a

2 mm de cote, et de 0,2 mm crepaisseur.
La figure 1.a montre cette puce en pers-
pective.

Par simple pression, on dispose en -
suite, sur chaque face de la puce, une
goutte d'un element dont les atomes ne
sont entoures que de 3 electrons. C'est
ce que montre la figure 1.b, ou la puce
de silicium est maintenant vue par sa
tranche. L'element ajoute sur les faces,
peut etre de ('indium, dans ce cas.

Dans une troisieme etape, on laisse
sojourner le tout a l'interieur d'un four a
temperature elevee. Les gouttes d'indium
fondent, et une partie penetre dans la
puce de silicium N. Sur chaque face de
cette puce (fig. 1.c), it se forme une
mince zone riche en indium, et ou it man-
que des electrons libres. Tout se passe
donc comme s'il y avait des trous a la
place de ces electrons manquants, et ces
trous portent une charge positive (semi-
conducteur P).

Pour terminer le transistor PNP, it ne
reste plus qu'a souder trois fils tres
minces, en or (('indium interpose se
comporte comme un simple conducteur,
et ne fait pas partie du transistor lui-
meme), qui wont vers les pattes de sor-
tie : ce sont le collecteur, la base et
l'emetteur (fig. 1.d).

Le travail final consiste a loger le tout
dans un boitier, metallique ou plastique.
La figure 1.e illustre le premier cas, ou le
collecteur est electriquement relie au boi-
tier, tandis que la base et l'emetteur en
sont isoles.

La fabrication d'un transistor NPN re-
pose sur le meme principe, mais en par-
tant dune puce de silicium P.

111 L'amplification
en courant :
le gain 0

Pour expliquer completement ce que
les specialistes appellent « l'effet transis-
tor », it faudrait recourir a des notions
complexes de physique des solides, que
nous voulons eviter ici.

La figure 2 permet pourtant une petite
approche du phenomene. II s'agit d'un
transistor NPN. Les fleches a l'interieur
du transistor, montrent comment se de-
placent les electrons. A l'exterieur du
transistor, elles indiquent le sens des
courants qui, par convention, est oppose
a celui du deplacement des electrons.

l
It

Fig. 2

D'apres les polarites
E2, on voit que :

 La diode emetteur-base, polarisee
dans le sens direct, est traversee par un
courant, d'intensite 1E, dans le sens base-
emetteur. Cela veut dire que des elec-
trons sont emis par l'emetteur (d'ou son
nom).

des sources El et
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 La diode collecteur-base, polarisee
en inverse, ne devrait pas conduire. Mais,
comme la base est tres mince, presque
tous les electrons de l'emetteur parvien-
nent a la jonction PN superieure, et la
traversent. II existe donc un courant de
collecteur, lc, presque egal a IE (le collec-
teur collecte les electrons).

Que deviennent les quelques malheu-
reux electrons qui, cependant, n'attei-
gnent pas le collecteur ? Ils sortent par la
connexion de base, et donnent le courant
10.

Precisons les ordres de grandeur. Si,
sur 100 electrons sortant de l'emetteur,
98 atteignent le collecteur, on aura :

lc = 0,98 IE
Pratiquement, on peut donc ecrire :

lc = IE
Les deux autres electrons sortent par

Ia base. Donc :

lc -98 = 49 IB
2

Finalement, en envoyant un courant IB
dans Ia base, on fait passer un courant lc
49 fois plus intense dans le collecteur.
On dit que le gain en courant 3 du tran-
sistor, est egal a 49 :

c 49
IB

IV - De quoi le gain 13
depend-il ?

Le gain 3 depend de quantite de pare -
metres : la concentration des impuretes
introduites sous forme de dopant dans
les zones N et P du transistor ; Ia tempe-
rature, qui agit sur la mobilite des elec-
trons ; les dimensions geometriques du
transistor, et la forme de ses differentes
parties. Par exemple, si la base est plus
ou moins epaisse, si Ia surface du collec-
teur est plus ou moins grande, 3 ne pren-
dra pas la meme valeur.

Dans ces conditions, on comprend
qu'il est impossible, dans une fabrication
en grande serie, d'obtenir des echantil-
Ions offrant tous le meme gain en cou-
rant, meme s'ils sont fabriques ensemble,
avec les memes materiaux, et de la

meme facon. L.es differences sont memes
parfois considerables, et peuvent attein-
dre des rapports de 1 a 5, ou plus !
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ON CHARACTERISTICS

DC Current Gain
(lc  10 iaAdc. VCE -5 Vdc) hn

BC 237A/238A 90

BC 237B/238B/239B ISO

BC 237C/238C/239C 270

(IC - 2mAdc. Va  5Vdc)
BC 237 120 800 la
BC 238 120 800

BC 239 180 800

BC 237A/238A 120 170 220

BC 237B/238B/239B 180 290 460 } 4
BC 237C/238C/239C 380 500 800

(IC - 100 mAdc. VCE - 5 Vdc)
BC 237A/238A 120

Fi 3g. BC 2378/238B/239B ISO

BC 237C/238C/239C 300

En voulez-vous une premiere preuve ?
Nous vous proposons la reproduction
d'une partie de l'une des 1019 pages du
catalogue des transistors Motorola (edi-
tion 1977) : c'est la figure 3 de cet arti-
cle.

Les types BC 237, BC 238 et BC 239,
y sont studies ensemble. Interessons-
nous au type BC 237. II faut d'abord
preciser dans quelles conditions a ete
mesure 0, note ici hfE : ce renseignement
est donne dans la colonne de gauche, ou
nous lisons :

IC = 2 mA, VcE = 5 V
On voit que, pour un BC 237 sans

specification speciale, 3 peut etre
compris entre 120 et 800 iligne notes 1
a la main). Si le constructeur a effectue
un tri apres Ia fabrication. it peut proposer
trois groupes (lignes noties :

BC 237 A
BC 237 B

BC 237 C

120 < 3 < 220
180 < 3 < 460
380 < 3 < 800

Voila : que penser, maintenant, d'un
individu qui oserait etablir des Itstes
d'equivalences en se fondant sur Ia valeur
du gain en courant ? Mieux vaut conce-
voir des montages n'a pas d'in-
fluence sur le fonctionnement, ce qui per-
mettra, pour ce parametre en tout cas,
de « choisir » n'importe quel transistor
dans un fond de tiroir !

C'est ce que font les electroniciens
comme Monsieur Debrouillard, en s'amu-
sant beaucoup de Monsieur Vantard (re-
gardez donc, sur nos photographies, les
boites a transistors de ces deux techni-
ciens...).

C'est aussi ce que font, fort heureuse-
ment pour vous, les auteurs collaborant
Electronique Pratique.

V - Une verification
exp6rimentale

Vous avez peur que notre photogra-
phie de la figure 3 soit truquee ? Ou
vous craignez que nous ayons longue-

ment cherche un exemple particulier ?
(Mais si, avouez-le !).

Alors faites donc comme Saint -
Thomas : controlez vous-meme.

Pour cela, commencez donc par ache -
ter, si vous ne les avez pas sous la main.
quelques transistors NPN de petite puis-
sance, 5 ou 6 du meme modele. Les-
quels ? Peut importe : lorsque vous aurez
fini de lire cet article, ils vous serviront
dans tout un tas de montages. Des
BC 237 justement ? Si vous voulez...
Des 2NI2222 7 Pourquoi pas...

Pour rnesurer le 3 de ces echantillons
point nest besoin d'un materiel compli-

Une ogle pour Iampe de poche
14 5 V1, votre controleur universel, et une
:is:stance. suffisent.

Vous dries ? Quelle valeur pour la re-
sistance 7 Bof... Prenez donc n'importe
quo, entre 47 O.?. et 100 ka et realisez
montage de La figure 4, que nous expl.-
worts raoidement.

Fig. 4

On sait qu'entre Ia base et I'emetteur
d'un transistor au silicium, la difference
de potentiel reste toujours voisine de
0,6 V. Si votre pile est neuve, elle delivre
4,6 V environ. Aux bornes de la resis-
tance R, it vous reste alors 4 V. Si R vaut
100 kS2 par exemple, le courant qui la

traverse, c'est-a-dire le courant de base
du transistor, a pour intensite :

4V
la 1001dt

= 0,04 mA



Entre le collecteur et le + de ('alimen-
tation, le controleur, connects en milliam-
peremetre contenu, mesure l'intensite
Si vous trouvez, par exemple, lc = 6 mA,
le transistor a pour gain en courant :

lb 0,04 = 150

Recommencez cette mesure avec cha-
que exemplaire de votre collection de
transistors du merne type, et comparez.

VI - Et maintenant...
dans la pratique ?

Au fil de notre etude, nous verrons
paraItre une multitude de cas qui, tous,
illustreront la merveilleuse souplesse de
l'electronique. Proposons, des mainte-
nant, deux exemples précis.

Le premier (fig. 5) est celui d'un stage
amplificateur construit autour du seul
transistor T, et aliments sous une tension
de 9 V. Les valeurs des quatre resistan-

portees sur le
schema. Commencons par justifier le
choix de ces valeurs.

E ..9V

Fig. 5

Pour R3, nous avons pris, tout a fait
arbitrairement, 2,2 kg. Afin d'obtenir un
signal de sortie offrant Ia plus grande
amplitude possible sans qu'apparaisse un
ecretage dissymetrique, nous imposerons
un potentiel continu de 5 V sur le collec-
teur (c'est Ia tension continue au repos,
sans signal alternatif sur ('entree). Aux
bornes de R3, la chute de tension doit
donc etre &gale a 4 V, ce qui nous per -

Photo B. - Boite de rangement des transistors de M. Vantard,
technicien parlant beaucoup d'electronique, mais n'y touchant
jamais (vue partielle). On remarquera la classification tres logique
des echantillons, mais aussi le nombre imposant des cases vides.
M. Vantard, en effet, n'a pas les moyens d'acheter les quelque
400 000 types de transistors fabriques dans le monde...

Photo C. - Bolte de rangement des transistors de M. Debrouillard,
qui realise plusieurs maquettes par mois. Pour la case
g puissance », on pourrait eventuellement faire l'economie d'une
etiquette.

met de calculer l'intensite du courant de Nous savons que ['utilisation d'une resis-
collecteur lc qui traverse cette resis- tance de base unique, comme dans Ia
tance : figure 4, nest pas possible, car it fau-

drait la calculer en fonction du gain en
courant du transistor, ce que nous sou-

intensite lc ? haitons eviter.
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lc= 4 V=
1,8 mA2,2 Id2

Comment imposer cette
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Heureusement, nous avons vu, plus
haut, que les courants lc (collecteur) et 1E
(emetteur) sont pratiquement egaux.
Nous allons donc imposer un courant
d'emetteur de 1,8 mA. Pour cela, it suffit
de choisir le potentiel de repos de l'emet-
teur, par exemple 1 V (ainsi, la difference
de potentiel VCE dans le transistor, est
egale a la chute de tension dans R3, ce
qui donnera bien un ecretage symetri-
que). On peut alors calculer R4 :

1 V
R4 1,8 mA = 0,51) Id?

Nous prendrons la valeur normalisee la
plus proche, soit 560 a

Mais comment faire pour que Ia ten-
sion d'emetteur egale 1 V ? Nous savons
que, dans tous les transistors au silicium,
Ia chute de tension ernetteur-base vaut
sensiblement 0,6 V : it suffit donc d'im-
poser une tension de 1,6 V sur la base,
ce qu'on obtient a l'aide du pont de resis-
tances R1 et R2. En effet, Ia tension de
base VB est :

R2VB- RI + R2

II faut donc que :
R2 VB 1,6 0,18

RI + R2 9 9

Ceci nous donne des tas de possibili-
tes pour R1 et R2. Par exemple, on peut
prendre :

R2 = 4,7 Id2 RI = 22 kS2
(Ne perdons jamais de vue qu'il suffit

d'effectuer les calculs a 5 % pros, puis-
que c'est la tolerance habituelle sur les
resistances.)

Et le 13 du transistor, dans tout cela ?
Nous n'avons pas eu besoin d'en tenir
compte : on pourra utiliser n'importe
quel transistor NPN au silicium, de pe-
tite puissance.

Verifions-le experirnentalement, et
d'abord en continu. Si on insere un mil-
liamperemetre au point marque d'une
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croix dans Ia figure 5, on lira 1,8 mA,
quel que soit le transistor (a quelques %
ores, toujours a cause de la tolerance sur
les composants). Si on branche un volt -
metre entre le collecteur et la masse du
montage, on trouvera 5 V, quel que soit
le transistor !

Et en alternatif, maintenant ? Ajoutons
les condensateurs C1 et C2, pour eliminer
la composante continue (fig. 6). A ('en-
tree, branchons un generateur BF, don-
nant une tension de sortie de 100 mV
(verifier a ('oscilloscope, ou merne simple-
ment avec le controleur universel utilise
en voltmetre alternatif). Mesurons main -
tenant la tension alternative de sortie,
apresC2 (oscilloscope ou controleur). On
trouvera a peu pros 400 mV, quel que
soit le transistor !

VII - Une petite experience
pour etonner les copains

Nous anticipons sur des explications
qui viendront dans les articles suivants,
mais c'est pour terminer sur un petit feu
d'artifice, et vous permettre d'etonner
vos amis (ceux qui ne lisent pas Electroni-
que Pratique : les autres en sauront au-
tant que vous...).

Donc, le deuxieme exemple que nous
annoncions precedemment, se rapporte
au montage de « jeu d'adresse », decrit
page 73 du n° 32 (novembre 1980).
Nous en rappelons, sans commentaire, le
schema theorique (fig. 7).

Nous savons déjà qu'on peut rempla-
cer le transistor par quantite d'autres
types. D'ailleurs, l'auteur le precise bien,
dans Ia liste des composants (BC 107 B,
2N2222, etc.).

Et pour le reste ? Essayons donc.

Les resistances RI et R2: Vous
n'avez pas de 1 M52 sous la main ? Met-

tez 100 Idt : rien ne change. 10 kS1 ? ca
marche !

Le condensateur C1 : Vos bthes de
rangement ne contiennent plus de
10 nF ? Essayez 4,7 nF : le son est plus
aigu, mais vous retrouvez la tonalite
d'origine en remplacant R3 par une
100 Id2. Essayez 22 nF : le son est plus
grave... mais vous retombez encore sur
vos pieds en remplacant R3 par une
22 Id?.

La pile : Vous n'avez pas de pile de
9 V ? Essayez 4,5 V. ca marche, rne:s
avec moms de puissance. Alors remp:a-
cez R5 par 15 et vous retrouvez
meme puissance !

Dans quelques articles, nous auralis
eclairci tout cela. et vous pourrez your.-
merne deader des remplacements pass-
bies !

Ah ! J'oubliais... Vous n'avez pas de
4011, quadruple porte NAND a deux en-
trees ? Mettez donc une quadruple porte
NOR, reference 4001. Chut... ca, c'est
encore un secret : soyez patient, que die-
ble !

R. RATEAU

Faites-nous part
de vos experimentations

personnelles
en nous soumettant

une maquette
electronique

Redaction :
ELECTRONIQUE

PRATIQUE
2 h 12, rue de Bellevue
75940 Paris Cedex 19



UTILISE dans un multivibrateur ou un oscillateur RC, le transistor
MOS de puissance permet la production de frequences tres basses
avec des capacites de valeur relativement faible. II est ainsi possi-

ble d'obtenir une rectangulaire de puissance, a moins de 1 Hz, si on veut
avec des moyens nettement plus simples que dans le cas des transistors
bipolaires, ou on ne peut s'en tirer qu'avec un multivibrateur suivi d'un
amplificateur de puissance, soit au moins trois transistors.

Ces performances en basse frequence n'empechent pas les MOS de
puissance d'être d'excellents composants HF. Ainsi, on peut les utiliser
dans des oscillateurs a quartz qui fonctionnent encore admirablement au-
dela de 30 MHz. Comme pour les applications precedemment publiees, on
peut utiliser les types VN 46 AF (jusqu'a 40 V d'alimentation), BF 522 et
VN 66 AF (60 V), VN 88 (80 V). Si on desire elaborer une version
« canal P » de l'un des montages, on pourra l'Aquiper d'un BD512.

DIX MULTIVIBRATEURS ET OSCILLATEURS
equip& de transistors MOS de puissance

Multivibrateur
de puissance

Contrairement au multivibrateur classi-
que, a transistors NPN, celui de la fi-
gure 1 produit une rectangulaire a flancs
bien raides, et la puissance dissipee dans
l'etage d'attaque, T1, est negligeable de-
vant celle disponible dans la resistance
de charge, R6.

En prenant C1 = C2, on obtient un
signal bien « carre », c'est-à-dire que la
duree des alternances positives est tres
voisine de celle des alternances negati-
ves. Avec les valeurs indiquees, la fre-

quence de fonctionnement est de
800 Hz, et elle tombe a 400 Hz, si on
alimente avec 12 V. Une large modifica-
tion est possible en jouant sur les valeurs
de C,, C2. En utilisant des valeurs inega-
les pour ces deux condensateurs, on peut
obtenir une rectangulaire plus ou moins
asymetrique.

En rendant R, variable (1 MS1 fixe en
serie avec 4,7 Mf.2 ajustable), it devient
possible de modifier progressivement
la frequence, dans un rapport voisin de 5.
Cet ajustage n'a que tres peu de reper-
cussion sur le rapport cyclique de la rec-
tangulaire.

RI
2,2M(1

Fig. 1

R2

220

T1

BC2388

R5
;0M11

T2

C1.lnF R3.150

RS

27(015W

R4.10

C2
1nF

- C3IMP-
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II- Clignotant
de haut rendement

La consommation d'energie d'un cli-
gnotant reste faible, quand les durees
d'allumage de l'ampoule sont nettement
plus courtes que les durees d'extinction.
Un tel rapport cyclique donne, de plus, au
clignotement un aspect particulierennent
vif.

Le montage de la figure 2 fournit,
toutes les secondes environ, un éclair
dont la duree est voisine de 100 ms. La
resistance a froid de l'ampoule doit etre
telle que l'intensite limite du transistor ne
puisse etre depassee, soit 10 S2 dans le
cas d'une ampoule de 20 V, commandee
par un VN 46 AF. Par ailleurs, le montage
est utilisable, avec les valeurs indiquees
pour une tension d'alimentation comprise
entre 15 et 25 V. Pour ['adapter a une
tension non comprise dans cette plage,
on prendra, en premiere approximation,
R5 egale a 100 kS2 multipliee par cette
tension d'alimentation.

Une modification de la tension d'ali-
mentation se repercute sur la frequence
de clignotement. Au besoin, on peut cor-
riger cette frequence en agissant sur la
valeur de R1, alors qu'une modification de
C2 permet d'agir sur le rapport cyclique.

III - Clignotant
optoelectronique doux

Les clignotants qu'on utilise de facon
professionnelle ou dans la vie courante,
peuvent signaler des taches plus ou
moins urgentes, ou plus ou moins agrea-
bles. Vous aurez ainsi par exemple, sur
votre table de bureau, le clignotant vif de
la figure 2 qui vous signale que votre
directeur vous appelle, alors que le cli-
gnotant doux de la figure 3 vous rappelle
qu'il est l'heure de rentrer chez vous.

Sa « douceur » reside dans le fait qu'il
ne fonctionne pas par tout ou rien, mais
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d'une maniere a peu pres sinusokiale,
c'est-à-dire avec des allumages et extinc-
tions assez progressifs. Ce type de fonc-
tionnement a ete obtenu en faisant appel
au principe de I'oscillateur a triple depha-
seur. Deux de ces dephaseurs sont cons-
titues par les elements R2 -C, et R3 -C2,
alors que le troisierne resulte tout simple-
ment de l'inertie thermique de ['ampoule.
Cette derniere est disposee a moins de
1 cm de la face sensible du phototransis-
tor TIL 63. On doit se limiter a une puis-
sance plus faible que precedemment, car
le transistor dissipe pendant les transi-
tions lentes.

La frequence de fonctionnement, de 1
a 2 Hz environ, peut etre modifiee en
agissant sur les valeurs de C1, C2, dans
les limites indiquees dans le schema.
Cette frequence depend egalement quel-
que peu du type d'ampoule.

Le clignotement s'arrete quand on
soumet le phototransistor a un fort eclai-
rement externe. La consommation de
repos est alors de quelques microampe-
res seulement. Ainsi, le montage est utili-
sable comme clignotant de chantier,
avec mise en marche automatique des la
tombee de la nuit. En prenant R,
= 22 kSt, it devient possible de remplacer
le phototransistor par une photoresis-
tance dont on peut obscurcir partielle-

ment la surface sensible, si on constate
une trop grande sensibilite a reclairement
ambiant.

IV - Oscillateur RC
a grande amplitude

Un oscillateur BF produisant, sous
basse impedance, une tension a peu ores
sinusoklale d'une amplitude de 45 V
crete-h-crete, et &lupe d'un seul transis-
tor, cela ne se concoit guere avec les
NPN ou PNP. Pourtant, la figure 4 mot,-
tre que la chose est facile avec un MOS
de puissance, si on fait appel au principe
du triple dephaseur, déjà evoque plus
haut.

Avec les valeurs indiquees dans 6e

schema, la frequence de fonctionnement
est voisine de 600 Hz. Si on veut
nuer cette frequence, on peut augmentee
dans des proportions identiques, soit C.
C2, C3, soit R,, R2, R5. Par contre, une
augmentation de frequence (on peut at-
teindre au moins 10 kHz) nest guere
possible qu'en diminuant les resistances
mentionnees, car une forte diminution
des capacites determinerait une reduction
du gain de boucle, du fait de la capacite
d'entree du transistor. Avec R4 on ajuste
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la polarisation du transistor et, partant,
('amplitude des oscillations.

Un fonctionnement avec une tension
d'alimentation nettement plus faible n'est
guere possible, car Re limiterait alors le
courant de drain du transistor a une va-
leur qui ne permet plus d'obtenir Ia valeur
de transconductance qui est necessaire
au fonctionnement du montage. En effet,
l'oscillateur a triple dephaseur demande
un produit « transconductance par resis-
tance de charge », c'est-à-dire un gain en
tension qui ne pourra etre bien inferieur
30.

V - Generateur BF
a pont de Wien

Un generateur BF relativement puis-
sant, produisant 12 Very sous 300 Q avec
un taux de distorsion voisin de 0,2 %,
c'est possible avec seulement deux tran-
sistors, si ceux-ci sont a effet de champ.

Dans la figure 5, T1 est un type a
jonction, alors que T2 est un MOS de
puissance. L'ajustage de frequence se fait
par un condensateur variable double, et it
sera ainsi nettement plus progressif que
dans le cas des potentiornetres bobines
dont sont souvent equipes les genera-
teurs BF du commerce. On notera que ce
nest pas le bati de ce condensateur qui
se trouve relie a la masse, mais l'une de
ses armatures. II faut donc monter ce
condensateur sur un support isolant de
bonne qualite, et le coiffer d'un blindage,
relie a la masse.

Entre les deux butees de C, Ia fre-
quence varie dans un rapport au moins
egal a 10. Si on s'impose la frequence
qu'on veut obtenir pour la valeur maxi -
male de C, Cm., on peut calculer la valeur
de R par R = 1/(2 71- f Cma,j. La valeur de
Cr pourra etre differente de 500 pF,
mais it faut obligatoirement utiliser un

condensateur variable dont les deux ele-
ments soient identiques.

Une frequence minimale de 10 Hz peut
etre obtenue avec R = 33 MQ, mais it
faut alors entierement blinder le mon-
tage. Pour R, on devra utiliser des resis-
tances de precision ( ± 2 %), ou du
moins de bonne stabilite. Une commuta-
tion de R permettra d'obtenir plusieurs
gammes, et une frequence maximale de
500 kHz est possible. Pour une bonne
concordance des gammes, et une tension
de sortie constante a l'interieur de cha-
que gamme, on aura avantage a prevoir,
par commutation, un ajustable C, diffe-
rent pour chaque gamme et a commuter,
de meme, des ajustables de 10 pF entre
le gate de T, et la masse.

Lors de la mise en service, on tourne C
au maximum de sa capacite et on ajuste
R2 de facon a obtenir une tension alterna-
tive de sortie de 12 V. Puis on reprend,
avec Ia valeur minimale de C, ce nnerne
ajustage avec C,. Si on constate, sur une
autre gamme de frequence, et pour la
valeur maximale de C, une tension de
sortie differente, it convient de corriger
experimentalement la valeur de l'une des

deux resistances R du montage. On
pourra, pour cela, proceder par une petite
resistance d'appoint.

L'ajustage au minimum de distorsion,
par R5, ne pourra etre précis que si on
dispose d'un distorsiometre. Sur la ma-
quette, un taux de distorsion inferieur
0,2 % a ete mesure a 3 kHz. Ce taux
peut encore etre diminue, si on se
contente d'une tension de sortie de 10
ou de 6 V seulement.

La regulation d'amplitude se fait par
une ampoule « veilleuse » 220 V. On
pourra Ia remplacer par toute autre am-
poule de plus de 30 V et consommant
moins de 50 mA, mais it se peut que le
fonctionnement correct ne soit alors ob-
tenu que si on diminue ou court-circuite
R,.

VI - Generateur
de dents de scie

L'avantage du generateur de Ia fi-
gure 6 reside surtout dans le fait qu'il
permet de produire, avec une capacite
de valeur relativement faible, des oscilla-
tions de frequence tres basse. Par
contre, on n'a pas cherche a obtenir une
dent de scie particulierement lineaire.

Dans le montage de la figure 6, T, et
T2 forment un trigger qui se trouve de -
clench& sur Ia base de T,, par un signal
preleve du drain de T3. Les resistances
qu'on trouve dans la connexion corres-
pondante, R9 et R10, ont ete calculees de
facon que ce declenchement se fasse,
dans un sens, quand la tension de drain a
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presque atteint 45 V, et dans I'autre
sens, via DI, quand cette tension est
presque tombee a zero. On arrive a une
amplitude de sortie voisine de 35 ou
40 V, crete-a-crete.

La dent de scie est produite par inte-
gration (C, R8) de Ia .ension de collecteur
de T2. La montre (en sortie) correspond a
la conduction de T2, et elle est lente, car
la tension accumulee sur C nest alors
que de quelques volts. Par contre, la

charge de C est plus rapide, puisqu'elle
se fait, quand T2 est bloquee, par une
tension voisine de 45 V.

Avec les donnees de la figure 6, Ia

frequence de fonctionnement est de
4 Hz. On peut la modifier en jouant soit
sur R8, soit sur C. Par 1111, on evite des
oscillations spontanees de T3.

VII - Generateur
de triangulaires

Le principe du circuit precedent est
utilisable pour la production d'une trian-
gulaire, si on s'arrange pour que charge
et decharge de C se fassent avec des
intensites egales.

Pour cela on dispose, dans le montage
de la figure 7, du potentiometre Rg qu'on
peut ajuster de fapon que Ia tension
moyenne sur son curseur soit egale
tension moyenne sur le gate de T3, cela
determinant une forme d'onde symetri-
que.

Contrairement a la figure 6, le
condensateur C retourne au drain de T3,
lequel se trouve ainsi utilise en integre-
teur de Miller. Ainsi on obtient, pour une
valeur donnee de C, des frequences en-
core au moins 20 fois plus basses que
precedemment. II est possible de modifier
le montage de la figure 6 de Ia meme
facon.
Page 148 - N° 34 - nouvelle eerie

VIII - Oscillateur
commande par tension
(VCO)

Dans Ia figure 8, le trigger des deux
circuits precedents nest plus constitue
par deux transistors, mais par deux inver-
seurs C.MOS (ou deux pones NAND,
NOR, CD 4001, CD 4011, entrées de
chaque porte reliees ensemble), ('alimen-
tation de ce circuit integre etant assuree
par le diviseur R4, R5. Bien entendu. cette
variante est transposable aux figures 6
et 7 dont le trigger a transistors
s'adapte, de meme, A la figure 8.

Par ailleurs, le condensateur C de is
figure 6 se trouve remplace par une triple
diode a capacite variable, BB 113, dont
les trois elements se trouvent tout sim-
plement connectes ensemble. On appli-
que a cette diode une tension variable de
commande de 2,7 a 30 V, prelevee du
curseur du potentiornetre P. Ce potentio-

metre sert essentiellement pour ('experi-
mentation, car it est evident qu'on peut
prelever la tension de commande de l'os-
cillateur de tout autre source.

Avec les valeurs du schema, on ob-
tient une frequence maximale de 1 kHz
environ. En diminuant la tension fournie
par P, on peut progressivement reduire la
frequence jusqu'A 330 Hz, sans que cela
provoque de modification ni de ('ampli-
tude, ni de la forme du signal de sortie.
De telles modifications n'apparaissent
que si on diminue Ia tension de
commande en dessous de 2,7 V, ce qui
permet de diminuer Ia frequence jusqu'a
100 Hz.

Pour transposer Ia gamme couverte
vers des frequences plus elevees, it suffit
de reduire Re. Un fonctionnement correct
peut ainsi etre obtenu au moins jusqUi
100 kHz.

IX - Oscillateur LC

Grace a son impedance d'entree ele-
vee, le transistor MOS de puissance est
utilisable dans un montage oscillatetr
dont le bobinage ne possede ni prise, rip

enroulement auxiliaire.

La figure 9 montre qu'on obtient une
resistance negative d'entree au moyen
d'un circuit de source, R5 -C4,. et en aug-
mentant, au besoin, la capacite drain -
source du transistor par un condensateur
C3.
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La valeur de C4 sera de 47 nF pour une
frequence de 10 kHz, de 4,7 nF pour
100 kHz, de 470 pF pour 1 MHz et de
220 pF pour 2 MHz et plus. Tant que la
capacite d'accord, C1, ne sera pas supe-
rieure a 50 pF, on pourra generalement
omettre C3. Autrement, on procedera ex-
perimentalement, apres avoir ajuste R3 de
facon a obtenir, aux bornes de R4, une
chute de tension approximativement
egale a Ia moitie de la tension d'alimenta-
tion. Apres obtention des oscillations, R3
pourra servir pour ajuster ('amplitude de
sortie. Notamment quand on travaille en
dessous de 20 kHz, une modification de
R3 implique une legere variation de la
frequence, de 2,5 % environ.

Souvent, un oscillateur doit etre utilise
avec une charge qui n'est pas constituee
par une resistance, comme R4, mais par
un bobinage ou un circuit oscillant. Dans
de telles conditions, ('utilisation d'un
transistor MOS de puissance est assez
delicate, car rien ne limite plus son inten-
site de drain. D'autre part, ce transistor
n'offre pas non plus cette possibilite de
limitation de la tension d'entree qui se
fait, dans le cas des bipolaires et des
JFET, par la diode d'entree (base-emet-
teur ou gate -source). Cette diode produit,
en redressant le signal, une composante
continue qui charge le condensateur de
liaison par une tension qui tend a polari-
ser le transistor dans Ia region de blo-
cage, d'oil protection automatique contre
tout signal d'entree de trop forte ampli-
tude.

Avec le MOS de puissance, c'est plu-
tot le contraire, car en cas d'amplitude
excessive d'entree, la diode de zener de
gate va d'abord conduire en sens direct,
d'ou naissance d'une composante conti-
nue qui tend a augmenter Ia tension posi-
tive de gate. Pour eviter qu'un oscillateur
ne subisse, de ce fait, un emballement
electrique, on peut prevoir, comme le
montre Ia figure 10, dans son circuit de
polarisation une diode ayant Ie nneme

effet que la diode d'entree d'un transistor
bipolaire ou d'un JFET. Cette diode em -
Oche la tension de gate de s'emballer
dans le sens positif, a condition que l'im-
pedance de la source de polarisation soit
suffisamment basse. II faut ainsi donner
une valeur assez faible au potentiometre
P de la figure 10. Plus precisement,
cette valeur depend de l'intensite maxi -
male que peut fournir le circuit qui pre-
cede CG dans le montage. Ce n'est guere
que par experimentation qu'on arrivera
determiner le compromis optimal entre
ces deux grandeurs.

X - Oscillateur
a quartz

Produire une tension HF relativement
elevee, de frequence precise et sous fai-
ble impedance, c'est possible avec le
montage de la figure 11. Le quartz y est
utilise en resonance serie, c'est-e-dire
que ce n'est que sur la frequence nomi-
nale du quartz qu'il peut y avoir un cou-
rant qui cree, dans Cl, une chute de ten-
sion qui est appliquee au gate, pour
l'entretien des oscillations.

Le montage de la figure 11 a ete
experiments avec des quartz dont la fre-
quence nominale etait comprise entre 5
et plus de 30 MHz. Souvent, un fonction-
nement a des frequences plus basses est
possible, notamment si on augmente
quelque peu la valeur de C1.

Si on veut remplacer la resistance de
charge R4 par un circuit oscillant ou par
un bobinage, on devra faire face aux pro-
blemes d'emballement electrique, men-
tionnes plus haut. De plus, on risque
alors d'arriver a des puissances suffisam-
ment elevees pour que ['amplitude de vi-
bration du quartz devient telle qu'il se
brise.

Les oscillateurs a charge de faible va-
leur ohmique representent ainsi un do-
maine d'application oil le MOS de puis-
sance presente, certes, des avantages,
de simplicite notamment, mais ou sa
mise en oeuvre est quelque peu plus deli-
cate que dans les autres montages de-
crits, lesquels ne demande que des pre-
cautions tres elementaires de mise en
oeuvre.

J. -M. LAMBERT

Votre premier GADGET :
UN TRANSFERT !

pour realiser plusieurs circuits im-
primes destines a de nombreuses
applications de

I'ELECTRONIQUE DE LOISIRS

LE LIVRE

DES GADGETS
ELECTRONIQUES

B. Fighiera
Un ouvrage (190 X 260) couverture
cartonnee, avec feuille de transfert,
de nombreux dessins et de Ia cou-
leur.

Prix de lancement pratique : 55 F

(avec feuille de transfert), franco

69 F, par La Librairie Parisienne de
Ia Radio, 43, rue de Dunkerque,
75480 Paris Cedex 10.
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SI1010G SI-1020G S1.330G S

Les modules

amplificateurs

SANKEN

BEAUCOUP d'amateurs se lancent
a corps perdu dans Ia realisation
d'amplificateurs BF, et se tour-

nent volontiers vers des descriptions a
transistors a Ia seule lecture de la puis-
sance de sortie annoncee. Ces experi-
mentateurs se trouvent alors confrontes
aux problemes de *lege et d'assem-
blage des principaux composants, notam-
ment des divers transistors de puissance
sur un meme dissipateur, avec les pre-
cautions d'isolation necessaires.

Peut-titre beaucoup de complications,
quand on apprend que Sanken propose
une solution seduisante : les modules
« Hybrides ». En effet, les modules ampli-
ficateurs de la serie SI-1000G se consti-
tuent d'elements multicouches et de
composants discrets d'ot) leur appella-
tion. Ils conviennent dans la plupart des
cas a toutes les applications en audio .
Hi -FL instruments de musique electroni-
que, sonorisation.

II y a quelque temps, au moment de
leur apparition sur le march& leur prix
semblait eleve. Aujourd'hui, ils s'inscri-
vent dans un budget raisonnable et pres-
que equivalent aux montages tradition-
nels.

Caracteristiques et
presentation

Sanken propose quatre modeles qui
different par leur puissance de sortie :

- SI1010G puissance 10 W,

- SI 1020G puissance 20 W,

- SI 1030G puissance 30 W,

- SI1050G puissance 50 W.

Ces modules se presentent sous Ia

forme d'enormes circuits integres, encap-
sules a l'interieur de deux types de boi-

tiers.
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TERMINAISONS

A Avec alimentation simple

Capacited'ondulation filtre ( + )
2 Entree ( + )
3 Entree ( - )
4 Masse alimentation ( - )

Masse sortie

5 Contre reaction
6 Sortie
7 Capacite polar sortie ( + )
8 Alimentation ( + )

13 Avec alimentation symetrique

1 Capacited'ondulation filtre ( -
2. Entree ( + )
3. Entree(-)
4. Alimentation ( - )
5. Contre reaction
6 Sortie
7. Capacite polar sortie ( + )
8 Alimentation ( + )

r 7 1:

r t:.,

1 23 45 6 7 8 9 10

A Alim. simple B Alim. symetr.

1 Libre 1 Libre
2 + Condensat. polar 2 Entree ( - I

et masse
3 Entree 1+)
4 Libre
5 Alimentation

3 Entree ( + )
4 Entree - )
5 Masse alimentation

masse sortie

6 Contre reaction
7 Sortie
8 Libre
9 Alimentation ( +)

10 Libre

6 Contre reaction
7 Sortie
B Libre
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( + Vcc)
10 Libre
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SI-1010G & SI-1020G A : alimentation simple B alim. smitrique
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CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES

a 25 'C ambiant 1 kHz, RL = 8 !.,),
Types n' SI-1010G SI-1020G SI-1030G SI-1050G
Puissance efficace max 10 W 20 W 30 W 50 W
Alimentation 34 V ou ± 17 V 46 V ou ± 23 V 54 V ou ± 27 V 66 V ou ± 33 V
Alimentation a ne pas depasser 45 V ou ± 22,5 V 55 V ou ± 25 V 60 V ou ± 30 V 80 V ou ± 40 V
Courant d'alimentation 0,50 A 0,72 A 0,86 A 1,1 A
Fusible de protection 1 A rapide 1 A rapide 1,5 A rapide 2 A rapide
Distorsion harmonique 0,5 % max. 0,5 % max. 0,5 % max. 0,5 % max.
Voltage d'entree 0,30 V typ. 0,42 V typ. 0,52 V typ. 0,70 V typ.
Voltage d'entree max. 1 V 1 V 1 V 1 V

Gain avec C.R. max (P. = 1 W) 30 dB typ. 30 dB typ. 30 dB typ. 30 dB typ.
Impedance d'entree 40,000 S2 typ. 40,000 Q. typ. 40,000 Q typ. 40,000 S2 typ.
Impedance de sortie (P. = 1 W) 0,2 S2 typ. 0,2 S2 typ. 0,2 S2 typ. 0,2 S2 typ.
Courant de charge (Rms) 1,12 A typ. 1,58 A typ. 1,94 A typ. 2,50 A typ.
Voltage de sortie (Rms) 8,95 V typ. 12,65 V typ. 15,5 V typ. 20,0 V typ.
Rapport (signal/bruit) 90 dB typ. 90 dB typ. 90 dB typ. 90 dB typ.
Courant de repos 20 mA typ. 20 mA typ. 20 mA typ. 20 mA typ.
Gamme freq. (P. = 1 W) 20 Hz a 100 kHz 20 Hz a 100 kHz 20 Hz a 100 kHz 20 Hz a 100 kHz
Bande passante Hz a 20 kHz 20 Hz a 20 kHz 20 Hz a 20 kHz 20 Hz a 20 kHz
Temperature en fonction - 10 °C a + 70 "C - 20 °C a + 80 "C - 20 "C a + 80 "C - 20 °C a + 80 "C
Temperature en stockage - 25 °C a + 85 "C - 30 "C a + 100 "C - 30 'C a + 100 "C - 30 °C a + 100 ''C
Protection incorporee - - Limiteur Limiteur

SI-1030G & SI-1050G : alimentation simple B : aliment. symetrique)
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La tache de ['amateur se resume donc
a ['exploitation des diverses bornes de
sortie conformement aux schemas d'ap-
plication du constructeur.

Les modules fonctionnent en classe B
a sortie quasi-complementaire. Ils utili-
sent des transistors a couche active de
haute performance et des transistors de
puissance donnant toute garantie de fia-
bilite.

Nous nous bornerons a vous preciser
les caracteristiques generales de ces mo-
dules, et a publier les schernas d'applica-
tion.

Dans chaque serie d'application, deux
types d'alimentation restent possibles,
alimentation simple ou alimentation sy-
metrique auquel cas on peut faire abs-
traction du condensateur electrochimique
de sortie.

Rappelons que ces modules devront
etre fixes sur de grands dissipateurs et
que leur semelle epaisse se prete a un
montage facile et rapide.
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La page du courrier
Le service du Courrier des Lecteurs d'Electronique Pratique est ouvert a tous et

est entierement gratuit. Les questions d' « interet commun » feront !'objet d'une
reponse par l'intermediaire de la revue. II sera repondu aux autres questions par des
reponses directes et personnelles dans les limites du temps qui nous est imparti.
COLLABORATION DES LECTEURS

Tous les lecteurs ont Ia possibilite de collaborer a « Electronique Pratique ». II
suffit pour cela de nous faire parvenir la description technique et surtout pratique
d'un montage personnel ou bien de nous communiquer les resultats de ('amelioration
que vous avez apportee a un montage déjà public par nos soins (fournir schema de
principe et realisation pratique dessines au crayon a main levee). Les articles publics
seront retribues au tarif en vigueur de Ia revue.
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A la Ste AUXILIAIRE DE PUBLICITE (Sce EL Pratique), 70, rue Compans, 75019 Paris
C.C.P. Paris 3793-60. Priere de joindre le montant en cheque C.P. ou mandat poste.

RECTIFICATIF
ALIMENTATION 0/30 V

N° 33, Nouvelle Serie, p. 137

Dans la liste des
composants, it manquait
la valeur du potentiornetre
P1 = 10 Id.2 variation li-

neaire, et, par ailleurs,
pour R3 = 820 Q, jl vaut
mieux utiliser une 1 W au
lieu de 1/2 W.

TROIS MINUTERIES
N° 31, Nouvelle Serie, p. 124

La base du transistor T3
se relie aux bornes (3) et
(5) du CD 4081 et non a
la borne (2).

La borne (4) du 555 se
connecte a la borne (15)

du CD 4060 et non a la
borne (16).

TEMOIN RESERVE
N° 32, Nouvelle Serie, p. 104

Le condensateur C5 a
etc omis a la figure 2. II

dolt etre branche entre la
borne (3) de ICI et la

masse, comme le montre
le dessin du circuit im-
prime
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Serie D 1000

VOC 5

OC 975

TELEQUIPMENT 1
 Type D:32
2 voies. 10 MHz.
Batteries incorporees.
Prix avec 2 sondes TP2 5 850 F
Pour cat appareil. prevoir un (Wei

 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 V/cm.
Precision de mesure : 3 h1o.
Balayage retardant. retarde et declenche.
Post -acceleration 10 kV.
Prix avec 2 sondes TP2 9 100 F
 Type DM 64
2 voies, 10 MHz. Modele 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. Poicis 8 kg.

 D 1010
2 x 10 MHz. Sensibilite 5 mV
a 20 ViDivision
Avec 2 sondes TP2 et tunnel de visee 3 540 F
 D 1011
2 x 10 MHz. Sensibilite 1 mV
A 20 VlDivision.
Avec 2 sondes TP2 et tunnel de visee

 D 1015
2 x 15 MHz. Sensibilite 5 mV
A 20 V/Division.
Avec 2 sondes TP2 et tunnel de visee

 D 1016
2 x 15 MHz. Sensibilite 1 mV
A 20 VOivision.
Avec 2 sondes TP2 et tunnel de visee

3 890 F

4 470 F

5 110 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 5 %.
De 5 mV a 20 ViDivision. Vitesse de 0.2 s a 0,5 As.
Testeur de Composants incorpore
Prix avec 1 cordon graluit 1 590 F
 HM 31218 -
AMPLI V : Double trace 2x20 MHz a 5 mVicm.
Temps de montee 17,5 ns. Attenuateur : 12 posi-
tions. Entree : 1 M130 pF.

AMPLI X : de 0 a 1 MHz a 0,1 V/cm. B. de T. de
0.3 stm a 0,3 mIcro/s en 12 positions. Loupe elec-
tronique x 5.
SYNCHRO INTER. EXTER. Generateur de si-
gnaux carres a 500 Hz 2 V pour etalonnage.
Eguipements : 34 transistors, 2 circuits integres.
16 diodes, tube D 13 - 620 GH, aiim. sous 2 kV.
Secteur 1101220 V - 35 VA. Poids : 8 kg.
Dim.: 380 x 275x 210 mm.
Prix avec 1 sonde ill + 1/10 2 440 F
 HM 412/4 -
Double trace. Ecran de 8 x 10 cm 2x20 MHz,
AMPLI Y : DC 15 MHz (- 3 dB). Attenuateur d*en-
tree 12 positions 5 %.
AMPLI X : declenche DC 30 MHz. Balayage en 18
posit. Al im. stabilisee. Retard de balayage. Rotation
de Traces.
Prix avec 1 sonde 1/1 i- 110 3 580 F
(Pour cet apparel'. prevoir un

 HM 512/8 -
2 50 MHz - Double trace.
2 canaux DC a 50 MHz, ligne a retard. Sensib.
5 mVcc-20 Vcc/cm. ROI. fin 1 : 3. Base de temps
0.5 s-20 nsicm (+ x 5). 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
I 'ecran 8x 10 cm. Accel. 12 kV, graticule lumineux.

Prix avec 1 sonde 11 + 1/10 5 830 F
(Pour cet apparel!. prevoir un delai )

voc- 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 frame.
Base de temps de 0.5 s a 0,5 ps.
Entierement transistorise.
Fonctionnement en mode X -Y. Loupe X5
Livre avec 2 sondes combines 3 700 Fill et 1/10

CElmarrAD
NOUVEAU! OC 975

Double trace 2 x 20 MHz
Prix de lancement 2 950 F

Oldlnateur de poche
untie:ant le !engage PC 1211 » SHARP « MZ-80 K

BASIC. Trade des cal-
culs complexes. Affi-
chage avec matrice
points jusqu'a
24 chiffres avec affi-
chage flottant. Cape -
cite de programme
1424 pas. 26 me -
moires avec protec-
tion. Programmes et
donnees peuvent etre
dardes sur magneto.

I kltertaCe en option)
appareil 1300F

Avec interface pour
magnet a K7 1390F

Ordinateur personnel
MICROPROCESSEUR Z80
Basic etendu 14K Rom 4K.
Memoire 20K RAM, extensible jusqu'a
48K. Permet de programmer par exem-
ple : video. jeux sportifs, echecs, pro-
grammes musicaux, etc.
Comptabilite calculs complexes. ana-
lyse de statistiques, etc.
Prix 6 900 F Documentation sur demande

 Extension 12K 780 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

 Extension 28K 1 500 F
Master disquettes NC
- lmprimante SHARP : 80 ca-
racteres-ligne, 40 caracteres
elargis. 226 caracteres impri-
mables, 1.2 ligneisec ...6 700 F
Interface imprimante NC

Pour tous ces accessoires. un dela, est necessaire

inpirsur
 OX 712 B 2x15 MHz
Tube avec post -acceleration de 3 kV du continu.
Sensibilite 1 mV/cm.
Possibilite de synchro au-dela de 40 MHz.
Fonction X -Y. Addition et soustraction des voies.
Reglages progressifs des gains et vitesses.

GARANTIE 2 ANS
Prix 4500 F
 OX 713 2x10 MHz
Prix 3822 F

4 ! 4 0 '3
.. 0  0

HM 307/3

HM 312/8

*

# 6 I
;0 0; '..0"1

HM 412/4a.m.e,

MIND o INME;111.0 0 
 o 0 I- o

HM 512/8

Sinclair
NOUVEAU :

OSCILLO
SC 110

Dimensions de lecran : 32 x 26 mm.
Banda passante : DC a 10 MHz, 3 dB a 1 die.
Sensibilite 10mVidiv. a 50 mV/div. en 12 positions
Alimentatipn par piles (option batterie rechargea-
ble bloc secteur chargeur)
Prix 1 950 F

DEMANDEZ LE NOUVEAU CATALOGUE DECEMBRE 1980
182 pages abondamment Illustraea de COMPOSANTS ELECTRONIQUES,

PIECES DETACHEES et APPAREILS DE MESURES (contra 20 F)

A DECOUPER (ou a recopier)
et a adresser a CIBOT, 3, rue de Reuilly, 75012 Paris.
Nom Prenom
Adresse
Code postal Ville a. I

CI -joint la somme de 20F : = en cheque bancaire en cheque postal = en mandat-lettre

elc
16.11.

PROMOTION
SC 754

0 a 12 MHz 5 mV
PORTABLE

Base de temps declenchee avec relaxation
automatique en ('absence de signal etalonnee de
I !is 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

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

HAMEG
HZ 20. Adaptateur BNC.
Banana 47 F
HZ 22. Charge de passage
(50 t2) 88 F
HZ 30. Sonde attenua-
trice 10 : 1 88 F
HZ 39. Sonde demodu-
lattice 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 64. Commutateur (4
canaux) 2 110 F
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