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kit d’initiation du 6800 MOTO
Ce dernier vous permet d'apprendre la technique du microprocesseur, d'élaborer un
programme, de le modifier, de le tester ou de mettre en ceuvre les dizaines d'applica-
tions qui sont parues sur ce microprocesseur aux Etats-Unis
Ce kit MKIl comprend deux cartes reliées par un cable méplat et:

1. 1 microprocesseur 6800 LE MONITEUR J. BUG VOUS PERMET, PAR LES e {“,-“ LB
2. 384 octets de RAM 8 TOUCHES DE FONCTION : i i Pt B
3. 2 interfaces de sortie paralléle PIA P Le transfert du contenu des RAM vers la cassette [ ; i
4, 1 interface de sortie série ACIA (adresses de début et fin également mises en cas- |
5. 1 horloge biphase settes) o S
6. 1 K de ROM (J. Bug) L Le transfert du contenu de la cassette dans RAM i i
7. 4 supports cablés pour adjonction (& |'adresse marquée sur la bande) : . o !

de 512 octets de RAM N De faire avancer le programme PAS-A-PAS i o MO o &
B. 6 afficheurs V D'arréter le déroulement d'un programme & une L 5 i
9. 1 clavier hexadécimal adresse déterminéde l_& fir :
10. 8 touches de fonction E-"I I[.)a Iegture et t':criture du contenu d'un pas de mém. " - : LM
7 ' ‘arréter une de ces 7 fonctions pour en exécuter
ot MTHREACS, CABSETI (uias imporn: e LE KIT MKII :

R La lecture de tous les registres Internes 5

12. 19 boitiers logiques (TTL - C MOS) G GO programme 1 674 F [H T )

CLUB 6800 Ce _clus. ,e_sht"' iglclca_sl_?lblq g'lratuit:'m:Tt la pre{nléred- année & tous les ache- ik

g i i teurs de v consiste alre paraitre des programmes congus .
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\V\’ Un nouveau systéeme d’initiation du 6800 “Made in Fr
<

QII Ce systeme développé a partir du SFF E i
0”\\ 96800 de SESCO, seconde source du "l
» 6800 MOTOROLA, est présenté sous la
Z{ ﬁ forme d'une carte unique reprenant toutes
Q f/ les fonctions du MK Il avec en plus :
@ Touches protessionnelles
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Le 6502 fait son apparition en France, avec VIM

RAM : 1K avec extension a 4 K sur la carte.
CLAVIER : 28 touches doubles.
CASSETTE : Interface avec 2 vitesses pos-

sibles 135 bauds et 1200 bauds. PRIX 2350 F 'I-rc

Alimentation 5 Volts. 2 Amp.
TIMERS PROGRAMMABLE.
ROM/PROM 32 K SURLEKIT.
Interface entrée/sortie : 50 lignes avec
extension jusqu'a 70 .

MONITEUR 4 K BYTES.
Manuel en francais

PERMET DE GERER DIRECTEMENT UNE
TELETYPE OU UN INTERFACE VIDEO.
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'informatique a votre portée
avec les ordinateurs “HEATHKIT”

... deux systémes complets, étudiés spécialement pour vous, techniciens,
scientifiques, éducateurs, amateurs avertis, responsables d’entreprises.

e Systéme H8, mots de 8 bits, avec microprocesseur 8080 A e Systéme H11, mots de 16 bits, avec microprocesseur
et capacité de mémoire centrale extensible a 32 K mots LSl 11, et capacité de mémoire centrale extensible a 32 K
(RAM statique). mots (RAM - MOS statique).

e Nombreux périphérigues : Console de visualisation - Perforateur/lecteur de bande - Imprimante DEC LA 36 (30 cps) -
Mémoire masse sur cassettes, disques souples - Interfaces |/0 séries, paralléles. Ce matériel est livré en KIT* ou en
ordre de marche, avec logiciel tres complet, comprenant méme le Basic 8K (en option : Basic 12 K et gestion fichier) vous
permettant de développer vos applications a l'infini.

* Les unités centrales (CPU) sont livrées cablées et testées par HEATHKIT.

Clubs d'utilisateurs - Prix tres compétitifs...

.. a partir de 3.460 F (HT)

KIT MICRO-ORDINATEUR d’initiation “6800”

Moniteur 1 K ROM - 256 x 8 RAM - Extension a 512 x 8 RAM -
Affichage 6 digits, 7 segments - Clavier hexadécimal - Possibilite
d’extension cassette, etc... - Livré avec alimentation stabilisée -
Manuel en Anglais.

Prix : 1.990 F (TTC) + port 20 F.

COURS sur les MICROPROCESSEURS

Le plus complet a ce jour, 8 chapitres, 800 pages, rédigeé en Anglais,
assorti d'exemples et expériences, a l'aide de 62 composants élec-
troniques (y inclus).

Prix : 820 F (TTC) + port 10 .

’ N I =S Bon 4 découper, 4 adresser 4 ;S - \
FRANCE : Heathkit, 47 rue de la Colonie, 75013 PARIS, tél. 588.25.81
BELGIQUE : Heathkit, 16 Av. du Globe, 11.90 BRUXELLES, tél. 344.27.32

Je désire recevoir votre catalogue 16 pages couleurs, en Anglais,
contenant tous renseignements sur : (cocherlacase)

[J OrdinateursH8 et H11 [0 Cours sur les microprocesseurs @ I
Je joins 4 Francs en timbres, pour frais d'envoi BL
- |
wi

Nom, prénom L
Ne Rue

Centres de démonstration :

PARIS (6°), 84 Bd Saint-Michel, tél. 326.18.91
LYON (3%, 204 rue Venddme, tél. (78) 62.03.13

Code postal Ville = : I
-————-—————_J
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REVUE MENSUELLE

ABONNEMENTS

ABONNEMENT D'UN AN
COMPRENANT :

11 numéros
ELECTRONIQUE PRATIQUE. Prix : 40 F
Etranger : prix: 70 F
Nous laissons la possibilité a nos lecteurs de
souscrire des abonnements groupeés, soit:

LE HAUT-PARLEUR
+ ELECTRONIQUE PRATIQUE a 110 F
Etranger a 180 F
SONO + LE HAUT-PARLEUR
+ ELECTRONIQUE PRATIQUE a 155 F
Etranger a 225 F
En nous adressant votre abonnement
précisez sur |'enveloppe
« Service Abonnements »
2 a 12, rue Bellevue, 75940 PARIS Cedex 19
IMPORTANT : Ne pas mentionner notre numero de
compte pour les paiements par chéque postal.
Prix dun numéro................... 5F

Les reglements en espéces. par courrier sont stric-
tement interdits.

ATTENTION ! Si vous étes déja abonné, vous faci-
literez notre tiche en joignant a votre reglement soit
'une de vos derniéres bandes-adresses, soitle releve
des indications qui y figurent.

* Pour tout changement d'adresse, joindre 1F et la
derniére bande.

ADMINISTRATION - REDACTION

SOCIETE DES PUBLICATIONS
RADIO-ELECTRIQUES ET SCIENTIFIQUES
Société anonyme au capital
de 120 000 F.
2 4 12, rue Bellevue - 75490 Paris Cedex 19
Tél. : 200.33.05
Directeur de la publication :
A. LAMER
Directeur technique :
Henri FIGHIERA
Rédacteur en chef :
Bernard FIGHIERA

La Rédaction d'Electronique Pratique

décline toute responsabilité quant aux opi-
“nions formulées dans les articles, celles-ci

n'engageant que leurs auteurs.

Les manuscrits publiés ou non ne sont pas

retournés.

SOCIETE AUXILIAIRE DE PUBLICITE
43, r. de Dunkerque, 75010 PARIS
Tél. : 285-04-46 llignes groupées)
C.C.P. Paris 3793-60
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Réalisez vous~meémes
Une télécommande a guatre ou cing canaux en
lumiére modulée

Un banc d'expérimentation : le générateur BF et
son alimentation annexe

Modélisme ferroviaire : un générateur de bruit de
voie

Frappez trois fois | un interrupteur acoustique
Le TAA 611 C en montage « push-pull »

Un potentiométre électronique

Un calendrier solaire

Expérimentez vous~mémes

Le contrble opto des obturateurs photo
Retour sur le capacimetre

En kit

L'ampli-préampli, TSM 17 Telé St-Marc
L'ampli 100 W a tubes Magnétic-France

Pratigue et initiation
Les régulateurs de tension

Le test de la bascule

Les applications du NE 555

Divers

| Nos lecteurs
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decodeur
Acanaux

Telecommande 5voies
en lumiere modulee

OMMANDER de son fauteuil la mise en fonctionnement d’appareils
C branchés sur le secteur (téléviseur, radio, lumiére d’ambiance...) est

facilement réalisable. Pour ce faire on peut utiliser des systémes de
télécommande en infrarouge ou par ultra-sons, mais ces deux méthodes
nécessitent des composants spéciaux. Pour pallier cet inconvénient nous
utilisons une télecommande en lumiére modulée dont I'émetteur est une
lampe de poche modifiée et le récepteur est équipé d’'une trés classique
cellule LDR 03.

Schéma de principe

La télécommande est constituée de trois
parties ;

— I'émetteur de lumiére modulée (fig. 1).
- le récepteur décodeur (fig. 2).

— l'alimentation - Chenillard 5 voies
(fig. 3).

a - L'émetteur
de lumiére modulée

Il est constitué d'un boitier de lampe de
~ poche classique auquel nous avons retiré
les languettes de contact et le systéme
interrupteur qui est remplacé par un bou-
ton poussoir.
Page 72 - N° 7 - nouvelle série
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Pour gagner de la place la pile standart
de 45V est remplacée par un modele
« pigmée ».

L'oscillateur basse fréquence est un
astable classique constitue de deux tran-
sistors T, et T,. L'ampoule de 3,5 V est
directement commandée par le transistor
T2. Les fils sont directement soudés sur
I'ampoule.

b - Le récepteur
décodeur

Bien que son aspect lui donne l'impres-
sion d'étre une arme secréte « venue d’ail-
leurs » ce module est trés simple.



220V

+3V
-+ Regulateur
DR 03y 7805C
6V ol
L8 -
8 A W N~
0s¥ sk CS;@;
e,
/4
P %

+oV

RAZ sélection

Fig 1. a 3. - La téléecommande lumineuse fera essentiellement appel a un émetteur en lumiére modulée et
a un récepteur/décodeur dont vous pouvez suivre simplement la structure. On disposera le cas échéant de
cing-canaux avec un pouvoir de coupure de 1200 W. -
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Une cellule photoresistance LDRO3
dont la résistance est élevée dans 'obs-
curité recoit la lumiére modulée et voit sa
résistance varier en fonction de I'intensité
lumineuse recue. Cette photorésistance
est montée en pont diviseur de tension
avec Ry. Toute variation de tension de ce
pont est transmise par C; au transistor T,
qui est monté en amplificateur. Nous rap-
pelons que pour fonctionner correcte-
ment un étage amplificateur comme
celui-ci doit étre polarisé de telle maniére
que le potentiel de son collecteur soit de
la moitié de la tension d'alimentation.
Eventuellement il faut retoucher Ry si
cette condition n'est pas remplie.

La variation de tension amplifiée est
transmise a T, qui se débloque au rythme
de la fréquence d'émission (quelques
hertz). Cette variation estredressée(D, D,)
et charge le condensateur C; a travers la
résistance Rg. Si le niveau est suffisant le
transistor Ts est saturé et un front négatif
est envoyé au module chenillard.

Le transistor Tg comporte dans son col-
lecteur une diode LED dont le but est de
confirmer que le signal recu est suffisant
pour charger le condensateur C,.

¢ -- Alimentation
secteur - chenillard

L'alimentation secteur est trés classi-
que. Un transformateur délivre une ten-
sion efficace de 6 V & son secondaire,
cette tension est redressée double alter-
nance par D3, Dy, D5, Dg puis filtrée par
Cg. Un régulateur intégré 5 V type 7805
stabilise la tension de sortie.

Le module chenillard est lui aussi clas-
sique, c'est en quelque sorte un registre 4
décalage.

A la mise sous tension une remise a
zéro générale est générée par le monos-
table constitué de deux portes NAND du
circuit intégré IC1 et du réseau Cy;, Rya.

Les informations en provenance de la
sortie S du décodeur sont appliquées a
I'entrée E du module chenillard.

A chaque changement de front d'impul-
sion {front négatif) le circuit intégré 1C2
qui est un compteur type SN7490 est
incrémenté de 1. Cette information est
transmise a IC3 qui est un décodeur
binaire décimal.

A chaque sortie du décodeur IC3 {5 uti-
lisées) est connecté un transistor PNP
monté en inverseur qui commande une
Page 74 - N° 7 - nouvelle série

diode LED et un triac. Le triac aurait pu
étre remplacé par un relais 5 V et dans ce
cas étre placé entre le collecteur du tran-
sistor et la masse (ne pas oublier une
diode de protection en paralléle sur le
relais montée en inverse).

Dans le cas de non utilisation des
5 canaux il est prévu une remise a zéro
appelée RAZ sélection. C'est ainsi que
pour l'utilisation de 3 canaux il faut relier
le point C a RAZ sélection, pour 4 canaux
le point D a RAZ sélection

Il est bien entendu que dans le cas de
I'utilisation de trois canaux il est inutile de
cabler les composants correspondants
aux canaux 4 et 5.

Photo B. — Gros plan
sur le montage Veroboard.

Photo A. - Pour I'émetteur on
s'est servi d'un boitier standard.
On a remplacé la pile par une
4,5 V plus petite.

Realisation
pratique

a - L'émetteur de lumiere
modulée (fig. 4)

L'utilisation d'un boitier de lampe de
poche rend cette opération facile. Le cir-
cuit est c&blé sur circuit vero board qui est
maintenu au boftier & I'aide de deux fixa-
tions. Eventuellement la pile de 4,5 V type
« pygmée » peut étre cablée avec de la
mousse.




Photo C. — Le récepteur et son alimentation. On distinguera la place du cinquiéme canal non céblé.
Photo D. — Les diodes de I'alimentation seront disposées sous le transformateur.

Photo E. — Les diodes électroluminescentes seront encastrées et collées ou placées sur un support.
Photo F. — Un trés pratique domino de raccordement surmonté des diodes électroluminescentes.

b - Le récepteur
décodeur (fig. 5 et 7)

Le circuit imprimé est prevu pour étre
inséré dans un boitier Teko aluminium
type 2A auquel il est maintenu a l'aide de
trois vis fixations.

Le circuit imprimé subit une découpe de
maniére a laisser passer un tube plastique
dont le rble est de donner au récepteur
une certaine indépendance de la lumiére
ambiante. Ce tube a un diametre de
15 mm; il est couramment utilisé dans les
installations électriques {sous tube !}.

Le cablage du circuit imprimé ne pose
aucun probléme particulier.

La cellule photorésistance LDRO3 est
montée directement sur le circuit imprimé
et ses pattes sont coudées pour venir
dans l'alignement du tube plastique.

La diode LED est placée a coté du tube
pour donner |'état du niveau de réception.
c - L’alimentation
chenillard (fig. 6 et 8)

Réalise sur un circuit imprimé en verre
époxy comportant 2 straps la réalisation
est simple en suivant le schéma d'implan-
tation.

Attention au cablage des trois circuits
intégrés qui ne sont pas implantés dans le
méme sens.

Le transformateur d'alimentation sera
collé ou fixé a 'aide de son étrier selon
les disponibilités.

Comme on peut le voir sur la phote 1e
prototype n'est équipé en compo: nts
que pour 4 voies.

Le circuit imprimé est inséré dans un
boftier plastique Teko Pj.

Les sorties se font sur une barrette de
dominos fixée sur la face avant.
N° 7 - nouvelle série - Page 75



cellule
LDR SO

Photo G. — On a prévu la découpe
; . du circuit imprimé pour le
passage du tube.

Photo H. — Le tube (en PVC
conduite d’eau) fait partie
Intégrante du couvercle.

Page 76 - N° 7 - nouvelle série
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Telécommande

£,
i1 13 13 33 1§

sélection de RAZ

et
| ¢ Lo} S
o &
% 1c3 12 3' IC1 P L
7
Transfo
7 38 B ot 670 48 TN c8 E
b c c bmc b c [+ c ¥
%” % % °, \\\
O ] \ 1]
(@]
a A P P z 7 4
At I T T T ] Régulateur
Tr Tr2 Tr3 Tré jj \ _J | B
220V
*u L2 13 L4 L5 p

Fig. 4. a 8. - Les éléments de I'émetteur seront montés sur un morceau de plaquette Veroboard M 17. Tracé
du circuit imprimé du décodeur introduit a I'intérieur d’'un coffret 2/A et du récepteur.
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. Récepteur
____O.EJ_H Emetteur | »m~—>=[___ | S

4,5V
s 454 7/%

g Remarque
g | %
e B +5
220V Alimentation - Chenillard Le module alimentation-chenillard peut
étre utilisé en chenillard pour commander

une animation lumineuse.
L@—I T_e_' Le—-l LGJ I—G—T Il suffit d'ajouter un oscillateur asta-
ble alimenté en 5 V(NE555 par exemple)
et de rentrer sur I'entrée E.

Gérard GROS

Liste des composants du recepteur

R1: 1 k2 (marron, noir, rouge). Ll R20 : 1 kf2 (marron, noir, rouge). Cip: 100 Jr.\c\H12 Vv

Rz : 10 kf2 (marron, noir, orange). ~ Ra1: 10 k2 (marron, noir, ‘orange). Cq1:330uF/12V

R3 : 1 kf2 (marron, noir, rouge). Rzz: 150 12 Imatron:-_vertf-marroh]; G TR To it AN 2N1613
R4 : 10 kf2 (marron, noir, orange). ~ Rz3 : 1 k&2 (marron, noir, rouge). S ':'-2N2222 !

Rs : 1 M$2 (marron, noir, vert). Ros : 10 k2 (marron, noir, orange). T35 Te: T3:Ta Tt Tio Tn 2N2905

Rs : 10 k2 (marron, noir, orange). ~ Rgs: 160 (marron, vert, marron). D;: 02 1N914: 1N4148

Ry : 10 kf2 (marron, noir, orange). Rsg : 1 kf2 (marron, noir, rouge). “iiDgr Dat De Da 1IN4002, 1N4004

Rg : 33 k2 (orange, orange, orange} Ry @ 10 k2 (marron, noir, orange} = INGGOY | L

Rg : 100 kf2 (marron, noir, jaune). Rsg : 150 2 (marron, vert, marron). .~ Cellule LDRO3, LDRO7 i

R10 : 10 kf2 (marron, noir, orange). ~ Rag : 1kf2 (marron, noir, rouge} Tp: Tept Tzt Trat Tea T’,s : Triac
Ri1 i 1 k2 (marron, noir, rouge). Cyi 22 uF/ A2V, _ 6 A/400 V. : an i

Rq2 : 10 k2 {marron, noir, orange). . Gt 220F /12 V0 : Joer i ~ Transfo 220/6 V 200 mA min. Sl
Ri3: 220 2 (rouge, rouge, marron). Cs : 1 uF plaguette. Régulateur 5 V (7805). ) i
R1a: 2,2 k2 (rouge, rouge, rouge). C4: 0,22 iF plaquette i : 6 diodes LED rouges e
Rys: 10 k&2 (marron, noir, orange). Cs: TuF/ 12V IC1: SN7400

R1s: 150 £2 (marron, vert, marron). Cg:22uF/ 12V : IC2: SN7490

Ri7 : 1 kf2 (marron, noir, rouge). Cy: 22 uF/12V IC3: SN7442

Rig: 10 k&2 (marron, noir, orange). Cg:2200uF/12V o ~ Boitier Teko P/3

Rig: 150 2 (marron, vert, marron). ; Cg: 0,1 uF plaquette. : : : Boitier Teko 2/A

L:ste des compasants de I’emetteur

H1 1 kf2 (marron, noir, rouge). . Cqy:22uF/12V il 2N1613 2N1711

Rz : 10 k2 (marron, noir, orange). Cz:22uF/12V g ; L ampoule 3, 5 V/200 mA pour Iampa:_del
Rz 1 k2 (marrcm, no:r rouge).. T::2N1613 2N1711 poche.

Faites confiance a Pour recevoir notre documentation et savoir com-

Institfut Swu I'él‘icl' I ment suivre GRATUITEMENT nos cours au titre
s % LU de la Formation Permanente, écrivez a :
de Radio Electricite

Institut Supeéricor

de Radio Electricite

Etablissement Privé d'Enseignement par

Institut Supéricur

Correspondancc et de Formation continue. qui vous offre :
prenez une assurance g gcs cours par correspondance adaptés & vos de I{:“li“ %, Iilect ricite
A 1 esoins ) 3 EiE
cont_r_e lEChomage . . - du matériel de qu%hlé pour effectuer des 27 biS, rue du Louvre, 75002 PARIS
Comme les milliers d’cléves du monde entier manipulations CHEZ VOUS Télévh -233.18.67 - Métro : Senti
qui nous ont fait confiance depuis 1938, assu- - des Stages Pratiques GRATUITS dans nos elephone : 233.18.0/ - 0 :>entier
rez-vous un BRILLANT AVENIR, en prépa- laboratoires N S Qs a— ->(Z
rant un métier trés bien rémunéré offrant des . des professeurs et techniciens pour vous Veuillez me faire parvenir gratuitement votre !
DEBOUCHES de plus en plus nombreux. conseiller et vous orienter déstimentation. P
Si vous disposez de quelques heures par semai- -un STAGE GRATUIT d'une semaine a la I I
ne, si vous désirez vraiment REUSSIR dans fin de votre préparation Nom :
les domaines de -un CERTIFICAT de fin d'études trés apprécié I R ERaRE |
’ -ET VOTRE PREMIERE LECON GRA- &
L ELECTRONIQUE TUITE & étudier, sans aucun engagement I |
LA RADIO LA TELEVISION de votre part.
s e s e o e T . e
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UN BANC D’EXPERIMENTATION:

2. Le génerateur B.F.

OUS avions eu le mois dernier I'occasion de publier en premiere partie la description
complete de I'alimentation a tension de sortie réglable et protégée contre les courts-
circuits. Ce mois-ci, nous passons a la publication du générateur BF et le mois prochain
(septembre) nous attaquerons le signal tracer.

VIll — Schéma théorique
du généerateur BF

Ce générateur comporte en fait deux ou
méme trois parties, puisqu'il délivre des
signaux sinusoidaux, et des signaux rec-
tangulaires. On y trouve donc l'oscillateur
pilote {17 partie), un amplificateur ame-
nant les sinusoides au niveau d'utilisation
(2¢ partie), et une bascule de Schmitt,
chargée de transformer les signaux sinu-
soidaux en signaux rectangulaires.

L'ensemble est accompagné d'une
petite alimentation, délivrant deux ten-

sions fixes, et qui fournit I'énergie néces-
saire au générateur d'une part, et au
signal-tracer d'autre part.

La figure 10 donne le schéma de la
section oscillatrice, et de la section ampli-
ficatrice, du générateur de sinusoide.
Pour bien comprendre son fonctionne-
ment, il nous sera utile de nous reporter
au schéma simplifié de la figure 11.

Dans ce dernier, 'amplificateur A étant
du type différentiel, comporte deux
entrées. La premiére, notée « + », est
I'entrée non inverseuse : les signaux qu’on
y applique, se retrouvent en phase sur la
sortie 5. La deuxiéme entrée, notée « —»,

est inverseuse : les signaux de sortie sont
en opposition de phase, avec ceux qu'on
lui applique.

L'ensemble des deux condensateurs C,
et des deux résistances R, constitue le
classique réseau de Wien depuis long-
temps employé dans les oscillateurs BF.
On sait qu'il n'introduit qu'un déphasage
nul pour la fréquence :

1
2zRC

F =

celle-ci sera donc la fréquence doscilla-
tion de I'ensemble amplificateur, réseau
de réaction positive.
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Un diviseur apériodique est, d'autre
part, formé par le groupement de la résis-
tance fixe Ry, et de la résistance r d'une
lampe L. Puisque son point milieu est
appliqué a l'entrée inverseuse de I'ampli-
ficateur A, ce diviseur introduit une
contre-réaction. Or, la résistance r de la
lampe L, augmente avec sa température,
donc avec l'amplitude des sinusoides
recueillies sur la sortie 5 du lontage. Il en
résulte que la contre-réaction augmente
avec le niveau de sortie, ce qui tend a sta-
biliser ce dernier. '

Nous pouvons maintenant revenir au
schéma complet de l'oscillateur, donné a

la figure 10, et qui n'est autre que la réa-
lisation pratique du dispositif de la
figure 11. L'amplificateur différentiel y
est matérialisé par l'ensemble des deux
transistors NPN T, et T, : la diode de T,
est I'entrée non inverseuse, tandis que
I'entrée inverseuse se retrouve sur la base
de T;. Le gain de cet amplificateur dépend
a la fois des résistances R; et R, char-
geant les collecteurs, et du courant total
commun aux deux émetteurs, Celui-ci est
déterminé dés qu'on connaft la tension
des deux bases, et la résistance R, qui tra-
vaille alors en source de courant constant.

L'ensemble RC de la figure 11, est ici

formé par les condensateurs C;, a Cg, le
potentiometre double PP, et les résis-
tances Ry et R;. Grace au commutateur
double K; K,, on choisit le couple de
condensateurs mis en service, donc la
gamme des fréquences. A l'intérieur de
chaque gamme, le potentiométre P, P,
permet une variation continue de la fré-
quence, dans un rapport fixé par les résis-
tances talon R; et R,, donc voisin de 12 :
on obtient donc un recouvrement des dif-
férentes gammes.

L'ensemble étant alimenté sous une

tension de 12 volts, le potentiel des deux
bases est fixé 4 6,2 volts, grace a la diode

w w T W o
3 c s c 3 I
S S e e 33 § Sl 23 g
TITSTST 23 friE
< 27 & oY & 2
K- . o
i S 2
e # 2
L =
= Sh
' S : T1.BC408 T2.BC408™ B
" 2 f -‘,‘3'!" T4.2N1893
& 5
\ 4
| 7o T3.2N2907 | R13-2700
SE,
Lo i 5 C12.250F
K2 b & s | =
NS o4
w ¥ w L <o ¢ Foctll &
sJE1e18] 3 I
4T 4T ::fI ST & : g 3 g
ol gl o | o o g.’ 554 x "u
2 N3 =
g2 < E} b =]
~r ~T
= ' )
g 1 82 ¢
@ | [
UT ) o0
la bascule
m I vers :
% facultatif ( voir texte) de Schmitt (R19)
—C +6V
2 g 2 g< C14 120pF g
o S =5 __I o
o— o N4 K,’:: o
b3 & bl e R26.10k0) =
o R1 2 AAAA
R': S TE-BC408
1. 8
b3 -22F) I
- ~T
I Ui
s S< B
A 2 N R19.1,5kN D
. &
] R":
L <
™ % @Qu <
e T7.BC408
; = Sl
3 83 22 g JuL
b 3 =2 &
o &9

Fig. 10 a 12. - Le mois dernier nous avions décrit |'alimentation réglable, ce mois-ci nous passons ala d?s-
cription du générateur BF entierement équipé de transistors. L’'ensemble comprend une section oscillatrice
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Zener DZ, découplée par le condensateur
Cg de 100 uF. Le condensateur Cyq éli-
mine la composante continue de la sortie.
La résistance R, de la figure 11 regroupe
ici la résistance fixe Rg et la résistance
ajustable AJ;, ce qui permet de doser le
taux de contre-réaction, donc de régler le
niveau de sortie.

Les sinusoides, prélevées sur le collec-
teur de Ty, sont ensuite amplifiées par le
transistor PNP T;, de type 2N 2907. Ce
dernier travaille en émetteur commun,
mais la résistance R;,, non découplée,
introduit un taux de contre-réaction qui
stabilise le gain, et élargit la bande pas-
sante. Enfin, I'étage de sortie, construit
autour du NPN T, qui travaille en collec-
teur commun, permet de disposer des
sinusoides sous une faible impédance.
C'est & partir de I'émetteur de T4 que sont
repris les signaux de réaction et de
contre-réaction, respectivement ren-
voyés vers les bases de Ty et de T,.

A travers le condensateur Cy, qui éli-
mine la composante continue, les sinusoi-
des parviennent & un double atténuateur
de tension. D'une part, le potentiomeétre
P; permet de régler de facon continue le
niveau de sortie. On peut éventuellement
lui adjoindre la résistance talon Rig, pour
que ce niveau ne s'annule jamais comple-

tement. D'autre part, le commutateur Ks,
associé aux résistances R,; et R;g, per-
met de disposer de deux gammes de ten-
sions: de O a 2 volts d'une part, et de O
a 200 mV d'autre part.

Enfin, au point de jonction des résistan-
ces Rq4 et Rys chargeant 'émetteur de T,,

on dispose du signal qui commande
I'entrée de la bascule de Schmitt.

Le schéma complet de cette bascule, ol
s'élaborent les signaux rectangulaires, est
donné a la figure 12. Les tensions sinu-
soidales prises sur Ry4 R;5 parviennent, a
travers la résistance Rqg & la base du tran-
sistor Ts. Celui-ci joue a la fois le role
d'amplificateur, et celui de séparateur, ce
qui permet d'éliminer les parasites de
commutation, qu'on retrouverait autre-
ment dans les sinusoides.

La bascule de Schmitt proprement dite,
attaquée a travers le condensateur Cys,
met en ceuvre les deux transistors NPN Tg
et T;. Son schéma, trés classique,
n‘appelle guere de commentaires. Notons
simplement, dans |a liaison entre le collec-
teur de Tg et la base de T, la présence du
petit condensateur C;4, qui favorise la
transmission des fréguences élevées, et
permet ainsi de raccourcir les temps de
montée et de descente du signal rectan-
gulaire.

4 INAQD4
TR

o
4y

D2

220V

»
C1.1000pF R
= +
it

DZ-1z2v

R1_2,7k
AAAAA

VY VY

R2.3,9k01

T2.2N3053

C2.220nF

R5.4, Tkl
LA

Fig. 13. - Ce générateur BF, puis le mois prochain le signal tracer, vont

reclamer l'utilisation d’'une alimentation auxiliaire, simple mais effi-
cace.

Le niveau moyen de la base de Ty, qui
fixe la valeur des seuils montant et des-
cendant de la bascule, est imposé par le
diviseur de tension formé des résistances
fixes Ry, et Ry, et de la résistance ajus-
table AJ,. Grace a cette derniére, on
pourra, lors des opérations de mise au
point, régler la symétrie des créneaux.

La résistance de collecteur du transistor
T, a été fractionnée en deux : on dispose,
ainsi, aux bornes de Ry, d'une tension
convenable pour exciter la base du tran-
sistor PNP de sortie, Tg. Dans le collecteur
de ce transistor, le potentiométre P, de
1 k§2, commande le niveau de sortie, tan-
dis que la résistance Ry; protége celle-ci
contre les courts-circuits. Les créneaux
sont disponibles en lancée positive, a par-
tir du potentiel de la masse. Compte tenu
du choix de la tension d'alimentation de
cette partie du générateur, leur amplitude
maximale vaut b volts, ce qui correspond
aux normes TTL, et se révélera particulié-
rement commode pour 'attaque des cir-
cuits integrés logiques de cette famille.

IX - Alimentation
du générateur BF

Nous avons déja indiqué, plus haut, que
le générateur BF d'une part, et le signal-
tracer d'autre part, étaient alimentés par
une petite alimentation annexe, de faible
puissance. On trouvera son schéma a la
figure 13.

Un transformateur délivrant au secon-
daire une tension efficace de 12 a
14 volts, attaque le pont de redressement
a double alternance, constitué par les dio-
des D; a Dy4. Le filtrage est assuré par le

condensateur électrochimique C, de
1 000 uF.

Aux bornes de la diode zéner DZ, pola-
risée a travers la résistance Ry, on trouve
une tension de référence de 12 volts.
Celle-ci est directement appliquée a la
base de Ty, monté en collecteur commun.
On retrouve donc environ 11,5 volts aux
bornes de R4, ce qui permet d'alimenter
d'une part la section sinusoidale du géné-
rateur BF, et, d'autre part, le signal-tracer.

Les résistances R, et Ry forment un
diviseur de tension, et appliquent, sur la
base de T,, une tension d'environ 7 volts.
A I'émetteur de ce transistor, on retrouve
donc les 6 ou 6,5 volts nécessaires a I'ali-
mentation de la bascule de Schmitt du
générateur.
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Fig. 14. a 17. - L'auteur a recherché une implantation claire et ordonnée. Le tracé du circuit imprimé est pré-
cisé a I'échelle 1 pour une meilleure reproduction. Compte tenu de I'utilisation de transistors, il se reproduira

facilement. Coté implantation il faudra scrupuleusement repérer les divers fils de liaison et au besoin
. employer plusieurs couleurs.
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Photo 1. — Le commutateur K;K, du générateur

B.F.

Photo 3. — Vue générale du circuit du

générateur B.F.

X — Circuit imprimé
et cablage
du générateur

L'ensemble du générateur BF est
monté sur un unique circuit imprimé, de
la méme taille que celui de I'alimentation,
et dont on trouvera le dessin, vu a
I'échelle 1 par la face cuivrée du substrat,
dans la figure 14.

Le plan de céblage, vu du cété des com-
posants, est donné a la figure 15. Nous y
avons directement indiqué le raccorde-
ment des potentiométres de niveaux P; et
P4, ainsi que celui du commutateur Ks.
Pour éviter de surcharger la figure, les
commutateurs K; et K,, ainsi que le
potentiometre double P, P,, ont été
représentés a part, sur les figures 16 et
17 respectivement. Les lettres «a» et
« b » indiguent les correspondances entre
les bornes de ces composants, et les rac-

Photo 2. — Le potentiométre double PP, peut

étre linéaire ou logarithmique, mais il faudra le
choisir de trés bonne qualité.

cordements correspondants sur le circuit
imprimé.

Le commutateur K,, K;, est un modeéle
trés courant (fig. 16 et photogra
phie 1) qui comporte trois sections et
quatre positions. Seules, deux des trois
sections sont utilisées.

Pour le potentiometre double Py P,, on
devra choisir un mogdéle de trés bonne
qualité (les modéles #bas prix, de qualité
courante, n'offrant pas une similitude suf-
fisante dans la courbe de variation des
deux sections, et introduisent de ce fait
une trés forte distorsion, ou méme, par-
fois, un arrét des oscillations pour certai-
nes positions du curseur). On peut hésiter
entre un modele linéaire, et un modele
logarithmique. Avec le premier type, on
obtiendra un fort tassement des gradua-
tions du cadran, vers les fréquences éle-
vées : ¢'est 14, évidemment, un point défa-
vorable. Le type logarithmique confére
une variation en fréquence beaucoup plus

Photo 4. — L'ampoule de régulation d’amplitude
est un modele miniature pour voyant de 12 V
20 mA.

réguliére. Par contre, avec le modéle
linéaire, on s'assure une meilleure concor-
dance de la résistance des deux pistes,
pour toutes les positions du curseur : ceci

-garantit une distorsion plus faible.

Finalement, il nous est difficile de nous
prononcer fermement pour 'un ou l'autre
choix, qui dépendra finalement des golts
et des besoins de chacun. Personnelle-
ment, l'auteur a opté pour le modéle
linéaire (photo 2).

Toujours pour les mémes raisons, il est
souhaitable ou bien de choisir des
condensateurs de précision (2 ¥ si possi-
ble) pour les composants Cy a Cg, ou alors,
au moins, d'apparier soigneusement ces
condensateurs, pour que C; et Cg, C, et
Cg, etc., offrent des capacités aussi voisi-
nes que possible. Mais, finalement, seuls
les modéles de précision permettront de
graduer le cadran des fréquences de
facon identique sur les quatre gammes.

La photographie 3 montre ['aspect
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du circuit du générateur, complétement
céblé. Sur la vue de détail de la photo 4,
on distingue mieux la lampe utili-
sée pour le circuit de régulation en ampli-
tude. Il s'agit d'un modéle courant pour
voyant{12 volts, 20 mA), gu’'on ne devrait
avoir aucune difficulté a se procurer. Pour
fixer cette lampe, nous avons soudé,
directement sur ses plots de contact,
deux petits fils rigides (pris sur des sorties
de résistances).

XI - Circuit et cablage
de l'alimentation annexe

Ce circuit, trés simple, ne pose aucun
probléme, et ne demande aucun réglage.
Le dessin, ou a I'échelle 1 par la face cui-
vrée du stratifié, est donné ala figure 18.

L'implantation est composants est indi-
quée par la figure 19. Les petits radia-
teurs, qui équipent les transistors T, et T,
peuvent étre soit des modeéles a ailettes,
soit, comme le montre la photographie,
de simples clips.

La mise au point de cette alimentation
est inexistante. On se contentera, par un
rapide montage sur table, de vérifier que
les deux sorties donnent bien les tensions
voulues, avec une erreur maximale de
* 10%.

Xll — Essais et mise
au point
du générateur BF

Il s'agit 1a de la partie la plus délicate de
tout le travail proposé dans cette série, et
un montage provisoire sur table, est abso-
luement indispensable. Celui que nous
avons réalisé, est illustré par la photogra-
phie L.

Dans un premier temps, on n‘alimentera
que la section sinusoidale, sous 12 volts.
Le commutateur K; K, sera placé en posi-
tion 3 (condensateurs C; et C;), et le
potentiométre P, P, & peu prés a mi-
course. On branchera un oscilloscope
entre la masse et I'émetteur de T,.

Selon la position de la résistance ajus-
table, plusieurs cas sont alors possibles :
ou bien il n"y a aucune oscillation, ou bien
celle-ci donne des signaux de trés forte
amplitude mais qui n'ont aucun rapport
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avec des sinusoides. Dans l'un comme
dans l'autre cas, il faut régler la résistance
ajustable AJ, jusqu’'a obtenir une oscilla-
tion sinusoidale, puis parfaire délicate-
ment le réglage pour que I'amplitude de la
sinusoide, créte a créte, soit exactement
de 2 volts.

Une fois ce résultat obtenu, on vérifiera
qu'il se conserve quand on modifie la
position du curseur de I'ensemble P, P,
(donc la fréquence a lintérieur d'une
gamme), puis quand on change de gam-
mes, a l'aide du commutateur K; K;. Nor-
malement, on ne doit pas observer de

variations supérieures a 10 % d'un bout a |

l'autre de I'échelle, c'est-a-dire entre
10 Hz et plus de 100 kHz.

On alimentera ensuite la section des
signaux rectangulaires, et on placera la
sonde de l'oscilloscope aux bornes du
potentiométre P4 (provisoirement, celui-

simple résistance de 1 k{2). Les signaux
rectangulaires observés seront, le plus
souvent, trés dissymétriques : leur symé-
trie parfaite se régle a I'aide de la résis-
tance ajustable AJ,.

Au cours de tous ces réglages, le seul
incident qui puisse parfois se produire (s'il
n'y a pas d'erreurs de céblage, et si les
composants utilisés sont bons), est
I'apparition d'une oscillation parasite 2
trés haute fréquence (quelques méga-
hertz), sur la sortie sinusoidale. Normale-
ment, tout rentre dans l'ordre simplement
en modifiant un peu la position des fils,
notamment ceux qui vont & P, P,, ou a
Ky K;. Si l'oscillation persistait malgré
tout, il suffirait de souder un condensa-
teur de faible capacité (1 000 pF) directe-
ment entre le + 12 volts et la masse. On
peut placer ce condensateur, directement
du c6té cuivré du circuit imprimé.

ci peut dailleurs &tre remplacé par une’ R. RATEAU
O
é +4+++++
w _=° c1 0 +6,5V
—o +11,5V
—o OV
o T

_Fig. 18. et 19. - Tracé du circuit imprimeé de |'alimentation annexe et

implantation des éléments.




Xl - Liste des composants du générateur BF

- Résistances 0,5 watt 5 %:
R et Ry : 390 2
R;; et Ry : 2 2 k2
R5 et Hs 56 2
R, : 2,7 kQ

Rg: 220 0

Rg: 1,6 ki2

Hgo: 470 f2

R‘H : 390 2

R‘m : 2,7 k2

R|3 : 270 2

R14: 270 12

R15 : 470 2

Rig : 47 R2 (facultative)
R‘n: 1 k$2

R|g: 100 12

R|9 3 1,5 k§2

Rzg: 1 k2

R2| 7 2,7 k2

R22 122 k2

Hzg i 1,5 k2

R24: 120 2

R25: 1 kQ

Rza : 10 kf2

Rz‘; . 5,6"(!2
st: 33012

Rag: 470 22

Rgo: 10 2

H31: 150 £2.

- Résistances ajustables :
AJy: 220 2
Ad : 10 kR2.

Potentiometres :

P, P, : double, 2 x 4,7 k2 (linéaire ou log.
voir texte)

P et Py: 1 k§2 (lindaires).

— Condensateurs ;

CietiCi:22iF

C, et Cg: 2200 F

Cy ot C;+ 22 nF

C4 et Cg:2,2 nF(tous ces modéles si pos-
sible & 2 %, ou au moins appariés)

Cq: 100 uF (électrochimique 10 V)

Cyo: 220 uF (électrochimique 10 V)
Ci1: 220 uF (électrochimique 6 a 10 V)
Ci2: 25 uF (électrochimique 15 V)

Ci3: 22 iF (électrochimique 15 V)

Cys: 120 pF.

~ Transistors :

Ty, Tz Ts, Tg, et T; : BC 408
T5: 2N 2907

Ts: 2N 1893 ou 2N 3053
Tg: 2N 2905.

— Ampoule : 12 volts, 20 mA.

XIV - Liste des composants de I'alimentation annexe

—~ Résistances 0,5 watt 5%
R| i 2,7 k2

: 3,9k
R3, Rs, Rs: 4,7 k2.

- Condensateurs :
C,: 1000 uF (électrochimique 25 V)
C,: 220 nF.

— Diodes :
D; & Dy: 1N 4004
DZ: Zéner 12 volts (400 mW).

~ Transistors :
T1 et T2 F
2N 3053.

2N 1889, ou 2N 1891, ou

Le mois, prochain, nous publierons la troi-
sieme et derniére partie de ce banc d'expéri-
mentation et notamment la réalisation com-
plete du signal tracer.
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PROFITEZ DES CONDITIONS EXCEPTIONNELLES ETE 1978
POUR VOUS INSCRIRE AU COURS D’ELECTRONIQUE EURELEC.
(Institut Privé d’Enseignement a Distance)

OFFRE VALABLE JUSQU’AU 15 AOUT 1978
3700 F AU LIEU DE 4560 F (prix au 30 avril 1978)

TOUS VOS TRAVAUX PRATIQUES ET FAIRE LES MONTAGES DES APPAREILS SUIVANTS :

CONTROLEUR DE CIRCUITS CONTROLEUR TRANSISTORMETRE OSCILLATEUR H.F. RECEPTEUR
PAR SUBSTITUTION UNIVERSEL MODULE STEREOPHONIQUE
CARACTERISTIQUES CARACTERISTIQUES CARACTERISTIQUES CARACTERISTIQUES CARACTERISTIQUES
Résistances : 25 voleurs fixes de r com- Foce-avant ; sum sating, Possitillite - de contrdle des tronsistors PP, et Plages de fréquences : 4 gammes, toutes essen- 18 transistors, 17 diades.
prises entre 32 9 et 3,2 Mi2 et voricbles avec Redrassewr & disdes ou germanium, MNPM, ot des diodes, lielhes 4 circuils intégres [equivalents & 48 transistors,
confinuité de 0 & 110 k2 Paire de pointes de toucha rouge et noire. Mesures du coelficient § en deus portées: 2508t G.O.: 1654 500 kHz. & diodes, ¢ 28 rasistances);

Condansateurs : & valeurs fixes.

Filtees R.C. : 132 bypes de filtros,

Atdnuoteurs résistants ;100 afténuatewrs rhsis-
tants & rappert fixe; 5 a ropport voriokle.

Pant de Wheaststone : mesure de résisfance de
10062 & 10 ME2.

Pont de Wien ; mesure de copacita de 100 pF &
1pF.

Pent de ropport : pour mesure de rappedt de
teansfarmation.

Mesure dimpédonce du filtre & jusqu'a 30 H.
Face-ovant : cluminium soting,

Baitier en polyester antichoe,

Enfiérament construit sur cireud imprimé,
MESUIRES -

Tensions confinues = 1-3-10-30-100-300-1.000 ¥
fin df dchiafle ; sensibilita 10.000 ©,

Tensions oltrnatives o 3-10-30-100-300-1.000 V.
i d'ichelle; sensibilitg 3,140 OV,

Tensians de zortie : 3-10-30-100-300V find'échelle.
Courants confinus + 100 pA -1 mA - 10.mA -
100 m -1 Afin o échlle,

Résislonces : de 0 & 2 MU en deus gammes,
gamme de 0 & 20,000 1, mdiew F dchellp 200 Q:

500 fe.

Mesure du courant résiduel ICBO,

Mesure du courant diract, Id d'une diade.
Mesure du courant inversé li dune diade.
Alimentation inferne & 3 #léments, de 1.5,
Microompéremitre 4 bobine mobile incorpores,
Bimansions : 168 x 110 x 50 mm,

P00 5256 1,800 kHz.
QLC:57a12MHz,
FM. BB & 108 MHz.
Modulation: B00H

pi

da madulahion de 30 %; possibilite de
exlerne,

Sortio : le riglage de lo tension de sortie BF et HF
est obtenu par un afténuatads conting.
Impédance de sorfie : 50 2 dusymilrique avec
adoploteus extérieur pour 300 0 symélrigus.
Alimentation : sectour 125, 160 et 200V,
Dimensions «hors poignés : 310 x 194 x 88 mm.

3 gommes d'andes por clavier de commande : FM
de B7.5 MHz 6 1085 MHz: GO de 150 kHz &
350 kHz; PO, de 510 kHz & 1.630 kHz.
Amphficotewr BF, & deux canaun a circuitsintégras.
Puissance 4,5 W+ 4 5'W,

Deux Hout-Parleurs.

Rirglage confinu de lonalite,

Cenfréle cutomatiqua de fréquence & diode
capacite voriable, egissant sur ke groupe FM.
Antenne b ferrite pour les GO-PO.

Prise pour anfenne extérieurs.

Prise pour pick-up mono et stréa,

Indicateur optique de stérda,

Indicoteur d accord par instrument & bobine mobili.
Réalisolion par dircuifs imprimés indipendants,
Ebénistaria couleyr nayer naturel.

Baftier : en polyester antichoc, 168 % 110 x 50 mm.
Montage : entidriment sur cireud imprimis,
Acenisoired 4 cardons rouges #f noirs,

gomme de 0 &2 M2, milieu d'échelle 20.000 0.
Miveau:5 de - 12dB o+ 5248 e
ritferance 1 mVW sur 600 6,

Damensicns : 168 x 110 x 50 mm,

VOUS RECEVREZ AUSSI : 1 lecon d'introduction - 50 lecons théoriques ~ 50 lecons pratiques - 4 lecons de physique - 1 notice d'instructions
5 lecons de mathématiques - 11 recueils de formulaires - 6 lecons de circuits électroniques - 13 legons de semi-conducteurs - 20 lecons
de mgintenance - 12 recueils de dictionnaire - 5 équivalence sémi-conducteurs - 3 équivalence fubes électroniques - 18 feuilles d'examens. 3

AU TERME DE VOTRE COURS, UN STAGE DE PERFECTIONNEMENT VOUS EST OFFERT DANS LES LABORATOIRES EURELEC.

e >

L'ENSEMBLE DU COURS : 3 700 F

au lieu de 4 560 F “BON DE COMMANDE”
M%@g&ggfgﬁ%ﬁ’gﬁ;; A découper et a retourner & EURELEC - Rue F. Holweck - 21000 DIJON 8 |

Contre remboursement (1)

(1 expédition tous les deux mois)

4 EXPEDITIONS DE 925 F

Contre remboursement (1)

{1 expédition tous les trois mois)
UNE OFFRE EXCEPTIONNELLE

|

|

| Veuillez m'adresser votre cours de RADIO-STERED & TRANSISTORS, que je choisis de recevoir

|

|
EURELEC ’

|

|

|

de la facon cochée ci-dessous :

O en cadence : 8 EXPEDITIONS DE 462 F Conire remboursement (1)
(1 expédition tous les deux mois)

O en cadence : 4 EXPEDITIONS DE 925 F Contre remboursement (1)

Rue F. Holweck - 21000 DIJON _ C
(1 expédition fous les trois mois)

Centres de renseignements et ossistance technique :
75011 PARIS : 116 rue J.-P. Timboud. T. 355.28.30
59000 LILLE : 78 rue L. Gambetta. T. 57.09.68
69002 LYON : 23 rue Thomassin. T, 37.03.13

13007 MARSEILLE : 104 bd Corderie. T. 54.38.07
68000 MULHOUSE : 10 rue du Couvent. T. 45.10.04

(1) Ajouter 50 F de participation aux frais d'envoi et de confre remboursement, par expédition.
JE RESTE LIBRE D'INTERROMPRE LES ENVOIS SUR SIMPLE DEMANDE DE MA PART.




GENERATEUR

de bruits

LORS que les techniciens de la S.N.C.F. veulent rendre silencieux le
A rail, les amateurs de trains miniatures, eux, cherchent a réaliser des

montages qui reproduisent les meilleurs bruits. La réalisation pro-
posée est facilement réalisable par un amateur. Les réglages sont plus
auditifs que techniques. Ce générateur vous fera revivre un voyage en che-
min de fer, dans les compartiments, les couloirs ou les soufflets...
Suivant votre oreille et vos réglages, vous entendrez les « toc-toc»
(chocs de coupure de rail) et bruits de voie® (bruits de fond, vent,
sifflement de l'air et de vapeur). P A

PROBLEME
GENERAL

e i—

Avec I'électronique, I'amateur de trains
miniatures peut assurer certains bruita-
ges. En conséquence, la réalisation sous
forme modulaire permet 'adjonction des
bruitages au fur et & mesure de leur créa-
tion. Dans cette optique on considérera
que l'on posséde déja une alimentation
stabilisée réglable (5 V - 15 V — 250 mA).

PROBLEME
TECHNIQUE

L'appareil comprend deux parties:

1) les oscillateurs,
2) I'amplificateur.

| — Les oscillateurs

Il faut d'une part produire un bruit de
fond (dit bruit de voie) et les toc-toc {dits
bruit de raill. '
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a) Les bruits de voies

On les obtient grace a la Zener DZ, de
12 V, montée en série avec un potentio-
métre P; de 2,2 k{2. IZ variera de 20 A
50 1A suivant les réglages. On sait qu'une
Zener d'une certaine tension {supérieure a
10 V en principel et traversée par une fai-
ble intensité, produit un bruit blanc genre
de souffle assez important au niveau du
coude Zener; ce défaut est mis a profit
dans cette réalisation pour simuler les
bruits de voie, de vent ou de vapeur. Ce
souffle est appliqué au point B et a travers
le condensateur Cs de 39 nF vers 'entrée
de 'ampli BF.

Nous noterons que ce point B est le
point de liaison du systéme gréce a C, et
Cs.

Nous verrons lors de la mise au point,
limportance du réglage de la tension
d'alimentation pour obtenir I'effet décrit
ci-dessus. Notons la présence de C; de
100 uF, qui sert de découplage afin d'évi-
ter les accrochages BF.

b) Bruits de rails
« les toc-toc »

L'@me de ce générateur est le transistor
unijonction 2N 2646. C'est une « merveil-
leuse petite béte » pour obtenir un oscil-
lateur simple. Dans le montage deux uni-
jonctions produisent nos « toc-toc ». Rap-
pelons rapidement le fonctionnement
d'un UJT type N.

Fig. 1b. — Difféerentes formes des

signaux disponibles aux électro-
des de l'unijonction.

L'UJT est composé d'un barreau de sili-
cium de grande résistivité. Les extrémités
de ce barreau sont nommées base 1 et
base 2.

Une jonction PN est formée prés de la
base 2, elle constitue I'émetteur; cette
jonction est unique d'ou son nom « Uni-
jonction ». Pour un UJT type N la base 2
est positive, la base 1 est négative.

Pour une certaine tension (dite tension
de picl entre 'émetteur et By, la jonction

E-B; devient passante et le courant
d'émetteur augmente car la résistance E-
B; devient faible. Si un condensateur est
placé entre E et B, et qu'un courant de
charge vy circule la tension aux bornes du
condensateur atteindra en un certain
temps la tension de pic.

A ce moment la jonction E-B, sera pas-
sante et le condensateur se déchargera
brutalement. On recueillera donc sur
I'émetteur une tension en dents de sciel(la
charge exponentielle forme I'arrondi de la
dent et la décharge brutale du condensa-
teur forme I'angle vif de la dent.

On pourrait recueillir sur les base 1 et
base 2, des impulsions beaucoup plus fai-
bles et de polarités opposées.

Fonctionnement détaillé
des oscillateurs

Comme l'indique le schéma de principe,
le premier générateur de « toc » est cons-
titué d'un transistor unijonction 2N 2646.
A partir du positif 12V, & travers le
potentiométre P, de 47 ki2 et de la résis-
tance R; de 27 k{2, on charge un conden-
sateur chimique C, de 10 uF. L'émetteur
du transistor 2N2646 est relié au positif
du chimique. D'autre part les bases B;, B,
sont polarisées par la résistance R, de
160 12 et par la résistance R; de 150 f2.

HP de 4 & 8N
N
LS §
CN.10pF C10-220pF
® - 1=
g (non polarisé)
~I
&
T &
D N S
a B C8.68pF CI.0,50F
2 A g ™~
c = om 14
s -
% R10.6,8k0 -0 220F C5.39nF ¢ 330
g R6.100KL B -L// 7 TAABIICX
£
= R11.1500 8
N g&_i"‘ 5 = g
i ~g | 8 Y S3<H,
g E{E: [ 8 i g I T
~
- I
C‘/L [ > =

Fig. 1a. - Schéma de principe général du générateur de bruits de voie qui doit produire d'une part, un bruit
de fond, et d'autre part les « toc-toc » dits bruits de rail. Pour ce faire I'ensemble comporte deux oscillateurs

et un amplificateur BF.
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Ces résistances limitent les diverses
intensités qui transitent par le transistor
et assurent une stabilisation en tempéra-
ture. C'est le circuit type du transistor uni-
jonction. On recueillera sur I'émetteur des
impulsions dont la fréquence varie avec le
réglage du potentiométre P, puisque le
condensateur C, est fixe

Ces impulsions sont transmises a tra-
vers la résistance R, de 100 kf2 sur la
base du transistor T,.

T, est un transistor NPN BC 109. Son
montage est trés particulier et assure le
mélange des « toc-toc » des deux généra-
teurs.

Le transistor T, voit sa base polarisee
par les impulsions qui arrivent du transis-
tor T;. En I'absence d'impulsions le tran-
sistor T, est bloqué et le condensateur C;
se charge a travers le positif de la résis-
tance Rs de 1 k{2 le potentiometre P de
22 kf2 la résistance Rg de 6,8 kf2. Ce cir-
cuit est également relié a I'émetteur du
transistor T; et 'on retrouve un circuit
analogue au premier générateur.

Dés qu'une impulsion rend conducteur
le transistor T,, a travers la diode D; on
applique une impulsion sur le condensa-
teur C5 de 4,7 nF. Cette impulsion détruit
le rythme du circuit normal de charge du
condensateur C;, et crée ainsi notre
deuxiéme « toc », grace au transistor Ts.
Nos « toc-toc » prennent naissance et on
les récupére en forte impédance sur la
base B; de ce transistor unijonction.

Les réglages des potentiométres P, et
P, agissent ainsi sur la cadence des « cou-
pures de rail ».

Sil'on mesure les tensions positives sur
le collecteur et I'émetteur du transistor
T,, on trouvera environ de 4 Va6 Vipoints
A et C sur le schémal.

Notons que les résistances Rg et Rg,
respectivement résistances des bases B;
et B; ont pour valeur 330 2 et 220 f2.

Cette fréquence de « coupures de rail »
est transmise par la résistance R de
6,8 kf2 et le condensateur C, de
0,22 uF, au point BC ce point B a déja été
cité a la fin du paragraphe précédent.

Les fréquences bruits de voie, plus
bruits de rails sont transmises par le
condensateur Cg & un filtre, formé par un
condensateur Cg de 3,3 nF et un poten-
tiométre P, de 22 kf2. Le réglage du
potentiométre P4 agira sur la totalité des

bruits de voie. Enfin entre le condensateur
Cy et la masse le potentiometre Pg de
220 KA réglera la puissance de I'ampli;
son point milieu étant relié & I'entrée n° 7
du circuit intégré.

Il — L'amplificateur

L'amplificateur est réalisé a l'aide du
circuit intégré TAA 611 CX. Ce circuit
sera monté sur un support et comportera
un refroidisseur (nous reviendrons sur ce
probléme).

Son alimentation peut varier de 5 a
15 : I'entrée se situe au point 7.

Sur le point 5 une résistance de 1560 2
en série avec un condensateur chimique
de 22 mF C, assurera la contre réaction.

Les points 10-8 sont soudés au négatif,
le point 14 au positif.

Les points 3-4 reliés par le condensa-
teur Cg de 68 pF et le condensateur Cy de
1 nF, 5 corrige la courbe de réponse.

Le point 1 est relié au haut-parleur et au
pbéle positif du chimique de 220 uF Co,
le pble négatif de ce chimique est relié a
la sortie amplifiée du circuit, c'est-a-dire
au point 12. En choisissant une faible
valeur pour le condensateur Cyg, on limite
volontairement la bande passante de
I'amplificateur et I'impédance de sortie
est moins critique.

Notons la présence du condensateur
C,; de 10 uF, condensateur chimique
non polarisé aux bornes du haut-parleur.

L'impédance du haut-parleur peut
varier ainsi de 4 a 8 £2 pour une bonne
puissance de sortie (environ 1,5 W). Bien
sir les éléments ainsi décrits sont étudies
pour I'emploi qui nous intéresse. A savoir
une bonne puissance amenant une légére
distorsion en fin de course du potentio-
meétre Pg. Le haut-parleur sera de bonnes
dimensions, diamétre 12 minimum, ou
élliptique 12 x 17, et de bonne qualité.
Différents essais de haut-parleurs en
dimensions et en impédance ont donné
des résultats vraiment différents. Il faut
donc choisir un haut-parleur qui
convienne si I'on veut obtenir une bonne
reproduction sonore.

= — =

Il — La réalisation pratique

L'ensemble est monté sous une forme
modulaire. Le circuit imprimé (schéma 2)
en époxy (140 x 90) supporte tous les
éléments. Bien sar, il faut reproduire le
tracé sur le cuivre, effectuer ce tracé au
feutre. Aprés le bain de perchlorure et le
nettoyage au « tampon jex», le circuit
sera prét pour recevoir les composants.
Aprés le montage complet, vérifier la
bonne position des éléments. Il suffit de
raccorder une tension stabilisée, réglable
et de brancher un haut-parleur aux bornes
indiquées sur le schéma. Le tracé est aére
pour faciliter sa création, ceci permet
d'utiliser des composants que l'on pos-
séde. Les amateurs qui voudront monter
cette platine dans un coffret devront donc
sortir tous les potentiomeétres avec du fil
de cablage et dans ce cas la largeur du cir-
cuit pourrait étre ramenée & 75 mm, sans
modification profonde du tracé. Tous les
composants utilisés sont courants.
Cependant - la valeur des éléments doit
8tre respectée, surtout la valeur des com-
posants de I'ampli.

Le circuit intégre
TAAB11CX

1) Les broches de ce circuit sont alter-
nées afin de pouvoir monter ce circuit sur
un support; il faut réaligner les pattes. Ce
travail un peu délicat sera réalisé avec
soin & l'aide d'une pince plate. Ensuite il
suffira d'ajuster les broches du circuit
dans son support.

2) Comme les broches2-6-9-11-13 sont
inutilisées on coupera les broches du
support bien a ras (attention une erreur
est vite faite, reportez-vous au schéma 3).
Pour utiliser le générateur en puissance
maximum, vous ajouterez un dissipateur
en alu fixé sur le refroidisseur d'origine.

Avant la phase finale contrblez encore
une fois I'orientation des chimiques, des
diodes, des transistors et du circuit inté-
gré (ne l'inversez pas a sa mise en place
sur le supportl, aidez-vous des brochages
fournis. N'oubliez pas le strap sur le cir-
cuit cdté éléments. Ce strap relie le
potentiométre Py au point commun des
condensateurs Cg-Cs4.
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Aprés une deuxiéme vérification des
éléments, branchez I'alimentation stabili-
sée en respectant les polarités.

IV - Réglage et mise au point

Réglez tous les potentiométres au
milieu de leur plage, sauf le potentiométre
de puissance Py qui sera réglé au maxi-
mum.

La consommation totale & pleine puis-
sance sera de 150 mA environ.

Branchez le haut-parleur aux points
prévus. Le probléme du haut-parleur a
déja été abordé, mais nous insistons. Fai-
tes des essais avec divers haut-parleurs.
D'une maniére générale, le haut-parleur
doit étre assez grand et sensible,

GENERATEUR

= o ]

. - Fig. 2. 2. - Le montage a fait I'objet du tracé d’un circuit imprimé que nous publions a I'échelle 1 pour un meil-
leur transfert. L'implantation des éléments, pour plus de facilité de montage, reste claire.
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Photo B. — On suit trés bien le tracé du circuit imprimé facile a

reproduire.

Les réglages

Mettez en service l'alimentation au
minimum, et augmentez la tension pro-
gressivement vers 6 V - 8 V. Des « toc-
toc » doivent étre audibles.

Le premier probléme a résoudre, c'est
de trouver la tension Zener qui donnera le
plus grand souffle possible, pour cela
vous continuerez d’augmenter la tension
et vers 12V £ 0 V 3 (il y a un point trés
précis), vous devez entendre un puissant
souffle dans le'haut-parleur, votre tension
est réglée. Pour améliorer cette premiére
fonction vous agirez sur le potentiométre
P, avec précautions. Votre « bruit de
voie » étant réglé vous pouvez diminuer
un peu la puissance de I'amplificateur et
régler le « bruit de rail » par les actions
conjuguées des potentiométres P, et Pj.

Ces actions modifieront les cadences, la
rapidité des « toc-toc» sera différente.
Enfin I'action sur le potentiométre P, affi-
nera le « bruit de voie ».

Ou vous étes enthousiasmé et c'est
l'idéal, ou vous étes décu, dans ce cas
reprenez vos réglages, choisissez un autre
haut-parleur, vous devez réussir un bon
bruitage.

Si toutefois, vous aviez des ennuis, au
niveau du souffle, I'essai d'une nouvelle
Zener pourrait améliorer les choses. Le
réglage de la tension a ce niveau est éga-
lement trés important; voici votre mon-
tage terminé. Votre générateur est au
point, installez-vous dans votre fauteuil,
fermez les yeux, mettez la main sur les
potentiométres de réglages et partez en
voyage.

U.JT. 2ZN2646

B2 EI

vues de dessous

BC10S
EloBolc

repéres_ efroidisseur
i f i
o]
M-
19 | 140 1he = o
o2 o13 13xC X2
3o 120 120 o3
ol ol 1 ol
Se 0o e 05
of 1] 9k HE
Ta 8o 8o a7
o]

(il faudra redresser les broches)

support vu de dessous
avec position des broches
& supprimer

. ’
19] < TAABICX (vu de coté)
we de dessus. rFa
du circuit TAABTICX Refroidisseur

trous filetés
—

by

—

Fig. 3. - Brochage des divers composants actifs et notamment du cir-

cuit intégrée BF.

Liste du matériel |

Transistors ; 2 UJT, 2N 2646, BC 109 ou
similaire (BC 108 - 2N 2222, etc.)
Circuit intégré: 1 TAA611 CX, 1 plagus
epoxy 140 x 90.
Potentiométres :

Si vous realisez la maquette présentée, i
[faut des potentiométres pour circuit
limprimé, c'est simple et bon marché,

Si vous sortez les potentiométres sur un
|coffret, prenez de preférence des potentio-
Imetres rectilignes pour Py-P3-P,.

Py = 2,2k Lin
{P2 = 47 KA Lin
P3 = 22 KA Lin
IPg = 22 kA Lin !
Ps = 220 kA : !
|Diodes : 1. Zéner 5 % 400 mW/12 V,

{1N4148 ou similaire TN914.

;Ccmdansateurs
tension minimum 16 V

|1 chimique 220 nF

‘1 chimique 100 uF

1 chimique 10 uF

1 chimique 4,7 uF

1 chimique 22 uF

1 polyester 0,22 uF1 polyester 39 nF

1 polyester 3 300 pF

1 céramique 68 pF

|1 céramique 1500 pF

|1 chimique non polarisé 10 uF

Résistances i
1/2W 5% |
R 1 = 27 k{2 (rouge, violet, orange) :
R ; = 330 12 (orange, orange, marron) :
R 3 = 150 {2 (marron, vert, marron) !
R 4 = 100 kf2 (marron, noir, jaune)

R 5 = 1 k2 (marron, noir, rouge) |
R g = 6,8 k2 (bleu, gris, rouge) |
R ; = 3,9 kf2 (orange, blanc, rouge) ‘
R g = 330 2 (orange, orange, marron)

R g = 220 2 (rouge, rouge, marron) |
R10 = 6,8 k{2 (bleu, gris, rouge) !
Rq1 = 150 £2 (marron, vert, marron)

iHaut-ParIeur de 4 a 8 {2 rond diamétre 12 o
lelliptique 12 x 17 minimum a membrane fine
i [
Divers : Soudure, fils, 4 vis, écrous @ long

130, 1 morceau d'alu pour refroidisseur. |
|

J. DOUBREMELLE
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celui-ci dans la case du bon de commande riservé & cot effer
Vous inscrivez wotre nom, vatre prénom, votre adresse el voire code postal

pages de la revue. Oans les cases indiquées, vous inscrivez le nombre de com

Vous jorgnez avec vatre bon de cammande et dans Is méme enveloppe que celui-ci votre réglement qui sera
1) soit un chéque bancaire libellé au nom de : G ./, Electronique.
2] soit un chique postal libellé au nom de - Banque Jordaan {sans noter de N© de C.C.P.)

- A ce tetal vous ajoutez 6 F de port {si votre commande n'atteint pas 200 FJ.

posants désirés (chague case vous donne les caractéristigues du composant au de I'accessnire choisi).

pages et choisi le matériel dédsicé, vous faites le total général de ces pages et vous portez

31 soit un mandat déliveé & la Paste, libellé au nom de G.A. Electronique C.C.P. 7643 48 U Paris, que vous joindrez & votre commande.

Ne nous envaye: ni espéces, ni mandat expédié directement & notre C.C.P.:
LORS DE LA RECEPTION DE VOTRE PAQUET :

Vous allez recevoir les pidoes que vous aver commandées ¢t un nouveaw ban de commande

grande qualité, nous sommes persuadés gue vous nous recommanderez au fur et & mesure de vos besoins) .

S VOUS DESIREZ NOUS RECOMMANDER DU MATERIEL :

Une fois vatre premiére eommanda passie, vous avez donc en votre possession une carte persannelle "G.R." il vaus suffit
ou, si vous désirez nous écrire sur un sujet technigue ou commercial, nous vous demandons de touiours noter votre nom e
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dans tous les cas, joignez votre réglement & votre bon de commande. Notre ordinateur et nous-méme vous en remercions par vance.

identigue 4 celui-ci, avec votre nom et votre NO de Client; de plus, une facture jointe & cette expédition vous permettra
de confectionner vetre dossier “hudget tlectranigue™. En outre, vous allez recevoir une carte restant votre propriété définitive et ne vous en

fageant 4 aucun achat ultérieur [néanmoins, comme nos composants sant de tris

donc soit de remplir le bon de commande quivous a é1é remis [vatre nom est déja porté avee votre NOJ
tvotre NO de client,
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TE COMMANDEE  PRIX TOTAL T.T.C.JGQUANTITE COMMANDEE IX TOTAL QUANTITE COMMANDEE ~ PRIX TOTAL T.7.C. § QUANTITE COMMANDEE  PRIX TOTAL 7.7.C.J QUANTITE COMMANDEE ~ PRIX TOTAL T.T.C. | QUANTITE COMMANDEE  PRIX TOTAL T.T
DESIGNATION  P.U CODE  DESIGNATION  P.U CODE ~ DESIGNATION CODE  DESIGNATION  P.U CODE  DESIGNATION  P.U CODE__ DESIGNATION  P.U
0.40 852 360 HO — 0.40 745 1/2W 5.6 MO 838 BC 107 3.00 ++~-§93] LENTILL 20 MM 15.00 <.+ {1005 €D 4046 18.70
0.40 653 HO 0.4 46 1/2W 6.2 MO 839 BC 108 3.00 ++=- 4937 SN 7400 2.50 .... J1006 CO 4047 18.00
0.40 wah B esa HO D.40 747 L/2W 6.8 MO g40 BC 109 3.00 <-=+ 933 SN 7401 6.50 vous 41007 CD 4045 5.50
0.40 eaes f 655 HO 0.40 748 1/20 7.5 MD 841 BC 142 6.70 +ao§ 934 SN 7402 2.50 .-.. §1008 CD 4051 18.00
0.40 cves fE56 HO 0.40 749 1/2W 8.2 MO 847 BC 143 6.70 -+ 0935 SN 7403 3.60 veas 41009 CD 4069 7.00
0.40 .. {857 HO 0.40) 750 1/2W 10 MO 843 BC 177 3.00 936 SN 7404 2.50 ...« f1010 CD 4070 4.20
D0.40 658 HO 0. 40| 751 1/2W 22 MO 844 BC 179 3.00 ==+« Q937 SN 7405 7.00 -.«. 41011 CD 4072 4.00
D.40 659 HO 0.40f 752 AJST 100 HO 845 BC 208 2.50 =+« 4538 SN 7407 6.90 voes 41012 CO 4D75 4.00
33 0.40 86D HD 0.40 753 AJST 220 HO 1.50 B4g BC 238 3.00 “++- §939 SN 7408 2.50 <o« 01013 CD 4094 24,00
36 0.40 HO 0.40 754 AJST 470 HO 1.50 Ba7 BC 307 2.50 ce-+ 4940 SN 7410 3.00 --+- f1014 CD 4D98 23,00
37 0.40 910 HO 0.40 755 AJST 1 KD 1.50 848 BC 308 2.50 ce-- foa1 SN 7413 6.00 -« - 41015 €D 4510 21.00
43 0.40 1Ko 0.40 756 AJST 2.2 KD 1.50 By BC 317 2.50 sres 942 SN 7414 23.80 -2+« #1016 CD 4511 27.00
47 0.40 see. G54 1.1 KD 0.40 757 AJST 4.7 KD 1.50 B50 BC 318 2.50 -eso 4943 SN 7416 5.30 --=« K017 74 C 00 1.90
51 0.40 . N 1.2 Ko 0.40 758 AJST 10 KO 1.50 851 BOD 135 5.40 =eee 1944 SN 7420 4.80 ... f1018 74 C 08 6.00
55 0.40 B P 1.3 K0 0.40 759 AJST 22 KD 1.50 852 BD 136 5.40 s=xe 945 SN 7471 a.00 v 41019 74 C 13 7.00
62 0.40 e Byl 1.5 K0 Pgr 760 AJST 47 KD 1.50 853 BF 179 7.30 =+xe 4946 SN 7430 3.20 .-« 41020 ICM 7038 53,00
(331 0.40 veas 8 6EH 1.6 KD 0.40 761 AJST 100 KO 1.50 854 BF 194 3.00 =eea R 947 SN 7440 12.00 =--. 01021 ICM 7045 275.00
75 0.40 cia. 4669 1.B KD 0. 40| 762 AJST 220 KO 1.50 ass BF 233 3.80 =eos Q948 SN 7442 16.10 ---- 41022 ICM 7207 61.00
B2 0.40 -v.. § 67D Z KO 0.40 763 AJST 470 KD 1.50 BS6 2N TO& 3.80 «+ox 4949 SN 7444 25.00 «... §1023 ICM 7208 205.00
51 0.40 rese 8671 2.2 KO _u.g_ 764 AJST 1 MmO 1.50 837 IN 708 4.00 =+« 4950 5N 7447 15.00 .. .. 41024 ICM BO3B 71.00
100 0.40 ioafen2 2.4 KO 0.40 765 P20A 1 KO 3.00 858 2N 914 4.50 ceen §951 SN 7448 29.00 oae h1025 XR lacB 30.00
110 0.40 vaond 673 2.7 Ko 0.40 766 P2D A 2.2 KO 3.00 859 IN 930 4.80 <.a- B952 SN 745D 6.60 «oes §1026 XR 2206 65.00
120 0.40 eeen 674 3 KO 0.40 767 P20 A 4.7 KD 3.00 860 2N 1613 3.70 <.+ 4953 SN 7451 13.00 v Q1027 ¥R 2207 45.00
130 0,40 vees | 675 3.3 KO 0.40 768 PZD A 10 KO 3.00 B61 2N 1711 3.80 veon 4054 SN 7454 5.00 ... {1028 XR 2208 65.00
150 0.40 e 3.6 KO 0.40 769 P20 A 22 KO 3.00 862 2N 2218 4.20 «vas §955 SN 746D 7.00 «oos §1029 XR 2240 45.00
160 0.40 cieil 577 3.9 KO 0.40) P20 A 47 KD 3.00 863 2N 2219 4.00 verr 4956 SN 7472 9.40 v R1030 XR 2266 35.00
180 D.40 veer 4878 4.3 Ko D.4D) P20 A 100 KO 3.00 864 N 2222 3.20 see §957 SN 7473 5.00 w1031 XR 2556 40,00
200 0.40 veen J 679 4.7 KD 0.40) P20 A 220 KO 3.00 865 2N 2369 4.90 see- 1958 SN 7474 6.30 vavs 1032 ¥R 2567 60,90
220 0.40 ..-o] 80 5.1 KO 0. 40| P20 A 470 KO 3.00 866 IN 2648 8.50 =ee- §959 SN 7475 6.00 v 11033 XR 4151 65.00
240 0.40 eei) 581 5.6 KO 0.40 P20A  1MD 3.00 867 2N 2904 4.00 wonn 960 SN 7476 7.80 v 41034 XR 4194 £0.00
270 0.40 voes f 682 6.2 KO 0.40 P20 A 2.2 MO 3.00 858 2N 2905 4.00 ++++ § 961 SN 7478 18.00 +oa- 41035 UAA 170 27.00
300 0,40 vevs § 683 5.8 K0 0.40 P20 8  1KO 3.00 B69 2N 2907 3.90 <o $962 SN 7482 13.20 ... 41036 UAA 180 31.00
330 0.40 N T 7.5 KO 0.40 P2OB 2.2 KD 3.00 870 IN 3053 4.30 <eex B 963 SN 7483 32.00 a0 §1037 UA 710 12.00
360 0.40 vons {485 B.2 KD 0.40 F20 B 4.7 KD 3.00 B71 ZN 3054 .80 sees B 964 SN 7485 5.30 ... §1038 UA 709 9.00
390 0.40 e Y 9.1 KO 0.40 P20B 10 KD 3.00 872 1IN 3055 .80 cee- 4965 SN 7490 7.20 ---- 41035 UA 741 6.00
430 0.40 oua 687 10 KO 0.40 P20 B .22 KD 3.00 873 2N 3391 2.80 o= 966 SN 7491 19.60 oo- §1040 AY 3 8500 49.00
470 0.40 FE T KO 0.40 P20 B 47 KO 3.00 N 3392 2.90 sr-- § 967 SN 7492 18.00 --a0 41041 AY 3 8550 130.00
510 D.40 R R KD 0.40 P20 B 100 KD 3.00 IZN 3553 26.00 ---- 0968 SN 7493 8.00| w... d1042 AY 3 8g00 179.00
560 D.40 e BN KD 0.40 P20 B 220 KO 3.00 N 3711 3.70 sree 4969 SN 7494 21.00 voo. f1083 LM 3205 15.00
620 0.40 v fg91 KO D. 40 P20 B 470 KO 3.00 N 3819 4,00 <o §970 SN 74100 17.00 woes 41045 LM 320 12 ¥ 15.00
&80 0.40 e KD 0. 40| P20 B 1 MO 3.00 2N 6027 4.10 =a+= §971 SN 74121 6.00 <... #1045 LM 320 15 ¥ 15.00
750 0.40 e 693 KO 0.40 P20B 2.7 MO 3.00 BA 102 7.60 «+ss B972 SN 74123 11.40 ve-s M1046 LM 32018 v 15.00
820 0.40 woen {694 Ko 0.40 A 2X10 KO 9.00 DIODE OA 1.20 ~e-- 0973 SN 74132 13,00 ween H1047 LM 320 26 V 15.00
910 0.40 A N K0 0.40 A 2X22 KO 9.00 40 P1 0.90 seer 4974 SN 74141 28.00 voe 11048 MM 5314 58.00
1 0.40 e F17 Ko 0.40 A 2X4T KO 9.00 AA 143 1.20 --=- 975 SN 74142 3z.00 veus 41049 MM 5316 88.00
12 0.40 vien | 897 K0 0.40 A 7%100 KO 9.00 IN 914 1.00 <o 4976 5N 74143 30.00 +v.. 41050 SAS 560 16.00
1.5 0.40 ] KO 0.40) A 2X220 KO 9.00 IN 4148 1.00 oes 977 SN 74145 15.20 vvas 41051 SAS 570 20.00
1.8 0.40 oun | 699 (0] 0.40 A 2X470 KO .00 BY 126 3.00 cv.. 978 SN 75150 23.30 v-.. 41052 NE 555 9,40
22 0.40 700 KD 0.40 A ZX1 MO 9.00 BY 127 3.00 veae §979 SN 74151 31.00 we.. 41053 NE 554 13.30
1 0.40 701 K0 0. 40 B 2X10 KO 9.00 BY 134 3.00 ~=.- 4980 SN 74154 23.50 ~eo. f1054 TIL 308 75.00
1.5 0.40 702 K0 0. 40§ B 2X27 KO 9.00 1N 4002 1.50 vo-« 4981 SN 74156 31.00 «v.= {1055 TIL 370 55.00
2.7 0.40 703 KD 0.40 B 2X4T KO 9.00 1N 4004 1.50 s... 982 SN 74192 44.00 «ovs 31056 TAA 611 24.00
4.7 0.40 704 KO 0.40 8 2X100 KO 2.00 IN 4007 3.00 sea. 4983 SN 74199 32.00 «evs 41057 TAA 621 32,40
5.6 0.40 il sos Ko 0.40 B 2X220 KO 9.00 IENER 3.6 V 3.00 .... 4984 CD 4000 4,00 vees §1058 TAA 661 30.00
6.8 0.40 06 Ko 0.40 B 2X470 KO 9.00 ZEMER 3.9 ¥ 3.00 +«-. 4985 CD 4001 2.40 «vvx #1059 TAA 790 36.40
8.2 D.40 vees | 707 Ko 0.40 B 2X1 MO 9.00 TENER 4.7 V 3.00 <. 4986 CD 4002 4.00 v §1060 TBA 231 32.00
10 0.40 vees | 708 K0 0.40 P+INT B 10 K 5.00 TEMER 5.1 ¥ 3.00 «+.. §987 CD 4007 £.00 «vne §1061 TBA 790 37.00
11 0.40 ceee § 709 KO 0.40 P+INT B 22 K 5.00 ZENER 5.6 V 3.00 -+-- 4988 CD 4009 11.00 veaa §1062 TBA 970 51,20
12 .40 e BT KO 0,40 P+INT B 47 K 5,00 ZENER 6.8 3.00 ... f989 CD 4010 11.00 +oxs 1063 TCA 420 22.00
13 0.40 Th i R Ko P.»L P+INT B 100 K 5.00 IENER 7.5 V 3.00 +e++ 4990 CD 4011 2.40 1064 TCA 440 23.20
15 D.40 v 712 Ko 0. 40 P+INT B 220 K 5,00 ZENER 8.2 V 3.00 ++-+ 4991 CD 4012 7.00 1065 TCA 730 43,20
16 0.40 713 KO 0.40 P+INT 8 470 K 5.00 ZENER 5.1V 3.00 ---- 4992 CD 4013 5.60 1066 MC 1310 32.00
18 0.40 714 Ko 0.40 RECTL A 4.7 K 8.00 ZENER 10 ¥ 3.00 ++.- 993 CD 4014 19.00 veee 41067 MC 1312 32.00
20 0.40 s KD 0.40 RECTL A 10 K 8.00 ZEMER 11 ¥ 3.00 «e.- §994 CD 4016 12.00 .- $1068 MC 3301 15.00
72 0.40 716 1/2W KO 0.40 RECTL A 27 K 8.00 TEMER 12 W 2.50 ce-- 4995 CD 4017 13.80 .« H10g9 MC 3302 18.00
2% 0.40 e N7 KD 0.40 RECTL A 47 K 8.00 ZEMER 13 ¥ 2.50 .-~ 4996 LD 4018 27.00 cous §1140 RESIS W 0.1 2.00
27 0.40 na KO D.40 RECTL A 100 K 8.00 ZENER 15V 2.50 --.- 4997 CD 4019 15.00 + §1141 RESIS 3W 0.22 2.00
30 0.40 719 KO 0.40 RECTL A 220 ¥ 8.00 IENER 1B V 2.50 ....§998 CD 4020 18.60 . §1142 RESIS 3W 0.47 2.00
32 0.40 720 KO 0.40 RECTL A &70 K 8.00 ZENER 20 V 2.50 =---1999 LD 4023 Z.40 voos Q1143 RESIS 3W ) 2.00
36 0.40 = R ka 0.40 RECTL B 10K  8.00 ZENER 22 ¥ 2.50 <---J1000 CO 8024 14.00 cees B1GARESIST W 2 2.00
39 0.40 Sag 122 Ko 0.40 RFCTL B 22 K 8. 00 ZENER 24 V 2.50 «-.. 41001 CD 4025 4.00 .-«. §1145 DPTOCOUP MOND  22.00
53 0.40 3 723 1/2W K0 0.40 RECTL B 47 K 8.00 ZENER 27 V 2.50 -... 1002 CD 4027 7.00 vv.. J1146 DPTOCOUP STER 40,00
47 0.40 veas Q728 1720 KO 0.40 RECTL B 100 K .00 ZENER 30 V 2.50 ++«+ 41003 CO 4030 7.00 «vo. J1079 TEKD 334 32.00
51 0.40 vese |25 /W Ko 0.40 RECTL B 220 K 8.00 ZENER 39 2,50 s 1004 TD 4053 22.90
56 0.40 saaietldl 726 ﬂwu Ko 0.40 RECTL B 470 K 8.00| TRIAC 6A 40OV 9.00 i JI. . e
62 0.40 el 727 Ko 0.40 125 4.00 TRIAC BA 40OV 9.50 I
&8 0.40 voon 4728 1720 KD 0.40 126 4.00] TRIA 154 40OV 32.00 i.ﬂ.”#ﬂﬁﬂﬂﬂi—ﬂ—_m e 500
75 0.40 0.40 127 4.00| 915 DIAC 30V 3.80 PORT lsimainsda200F)
B2 0.40 0.40 128 4.00 916 THYRI IA 1oav B.00
91 0.40 0.40 132 4.00 917 THYRI BA 400V 18.00 R ? NET A PAYER
100 0.40 1732 K0 0.40 187 4200 518 LED ROUGE 280 17, Rue Pierre Sémard 75008 PARIS
110 0. 40 Lot fR R K0 D.40 187 K 6.00 919 LED ORANGE 4.00
120 0.40 e e K0 0.40 188 4.20 920 LED JAUNE 3,00 )
130 0.40 <. 735 1/2W MO 0.40 188 K 6.00 521 LED VERTE 3.00 _— PRENGN : s
150 0.40 Mo 0.40 149 10.20 922 LED INFRA RED 15.00 : = § =
160 0.40 MO 0.40 161 £.60 923 LED CARMIN 4.00 3
180 0.40 “MD 0.40 162 6.60 924 LDR 03 8.00 =
200 0.40 MO 0.40 125 4.00 925 LDR 05 8.00 E
220 0.40 MO 0.40 126 3.80 926 LDR mn " 8.00 E
240 0.40 coei B 741 L/2W MO 0.40 127 3.80 927 AFFI -COMM - 15.00 =
270 0.4D e f 782 1724 3.9 Mo 0.40 139 6.00 928 AFFICH K.COMM  22.00 WLLE TedsTomml HE e E
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330 HO 0.40 -l Tu4 MO 0.40 AS? 18 14,00 930 LENTILL 10 MM 10.20 AEGLEMENT JOINT DE CETTE SOMME PAR : Chiqus bancairs T Chigue postsl ) Mandatdettrs O




marche

Frappez trois fois!

ADIS il suffisait de frapper dans les mains pour qu'un valet vienne

allumer ou moucher quelque chandelle. Il n'est heureusement plus

question de cela a notre époque qui, en contrepartie, nous a donné
I'électronique. Nous allons la substituer a la main humaine.

Notre montage n'a d'autre prétention que de commander une source
de lumiére ou un appareil électrique quelconque lorsque I'on frappera trois
fois dans les mains ceci avec des intervalles réguliers et dans un temps
défini afin que cet esclave ne réponde pas a des bruits parasites.

Principe général

Un ampli opérationnel classique et qua-
tre circuits CMOS courants et bien s{r
une capsule de micro vont réaliser la
fonction désirée.

On peut voir sur le schéma synoptique
(fig. 1) les 8 étages différents qui vont
servir convenablement cet interrupteur
acoustique.

Les ondes constituées par le frappe-
ment des mains sont tout d'abord ampli-
fiées par le premier étage qui commande
le monostable de mise en forme lequel va
commander les deux monostables sui-
vants et la porte Nand qui va autoriser le
troisieme monostable.

Le deuxiéme monostable détermine un

temps mini entre deux impulsions et ol
une temporisation alimente la porte Nand
d'automation ce qui fait que toute impul-
sion arrivant sur le micro lorsque le
monostable numéro 2 est déclenché frei-
nerala RAZ du monostable ; de ce fait des
claquements trop rapprochés ne seront
pas enregistrés, celd peut paraltre super-
flu mais la sensibilité de cet appareil est
telle qu'il se verrait transformé en cli-
gnoteur.

Le troisieme monostable va déterminer
un délai d'enregistrement des 3 claps,
passé ce délai les compteurs sont initali-
sés et, de ce fait I'information ne sera pas
transmise a la mémoire, ceci aura pour
effet de ne pas prendre en compte des
bruits trop espacés tels que claguements
de portes, éclats de voix etc.
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Fig. 1. - Un amplificateur opérationnel classique, quatre circuits C.MOS trés courants et une capsule de micro

vont permettre de constituer ce déclencheur acoustique.

Nous en arrivons au compteur consti-
tué par un registre a décodage ; au bout
de 3 impulsions venant du deuxiéme
monostable la sortie prendra I'état haut
et alissue du délai donné par le troisiéme
monostable elle redeviendra basse.

L'élément qui présentera I'information
du dernier étage, constitué d'un transistor
pilotant un relais est une bascule dont la
sortie passera alternativement de O 3 1
a chaque impulsion.

Schéma
(fig. 2 et 3)

Nous avons utilisé pour un maximum de
sensibilité une capsule de micro-conden-
sateur qui se trouve assez facilement chez
les revendeurs ; nous |'alimentons donc a
travers Rg (& supprimer ainsi que R, a
strapper pour 1 micro dynamique).

L'ampli d'une alimentation double; le
signal est présenté par l'intermédiaire de
Cy a l'entrée non inverseuse, Ry faisant
I'adaptation d'impédance avec le micro
I'entrée non inverseuse est reliée par
I'intermédiaire de R4 au point milieu d'ali-
mentation et par Ry & la sortie ces deux
résistances donnant le gain de I'ampli
(R3/Rq = DV} (si on a trop de sensibilité
réduire R3). C, empéche les oscillations
parasites du C;.

——CD401

—[LM30—y

C2.10pF

—CD&03—— [~ ——CD40N

RIG.4TWL

Fig. 2. - L'amplificateur opérationnel type LM 301 pourra avantageusement étre remplacé par un yA 741

a huit broches a condition bien entendu et comme nous le verrons de modifier le tracé du circuit imprimé et
.de supprimer C,.
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Iu"l ? = Passage & U'état haut)

"\ * = Passage - bas

C; isole le monostable numéro 1 de
toute composante continue venant d'IC,.

Les trois monostables fonctionnant
selon le méme principe nous nous borne-
rons a décrire le premier.

En I'absence de signal I'entrée de la pre-
miére porte Nand reliée & + par Rg est
maintenue a |'état haut par cette derniére
et son autre entrée a |'état haut par la sor-
tie de la deuxiéme porte, donc sa sortie
a l'état bas. La deuxieme porte a une
sortie a l|'état haut et l'autre a |'état
bas par R;.

Lors d'une impulsion négative passant
par C; ala premiére entrée de la premiére
porte sa sortie va passer a 1 et charger C,
qui donne I'état haut a la deuxiéme entrée
de la deuxiéme porte portant sa sortie a
0 et mémorisant linformation O a
I'entrée de la premiére porte jusqu'a ce
que C4 se soit déchargé par R; a ce
moment le monostable reprendra son état
d'origine (tableau logique Nand fig. 4).

Idem pour les deux autres mais pour le
monostable 2 avec un temps plus long et
pour le monostable 3 avec un temps
beaucoup plus long.

Le premier et le deuxieme monostables
vont autoriser le troisieme: lors d'une
impulsion celle-ci va se présenter a
I'entrée de la porte Nand d'autorisation
par monostable 1 et a l'autre entrée par

monostable 2, mais avec un certain retard &

Fig. 3. et 4. - Le dispositif d'alimentation est du type symeétrique en
raison de l'utilisation de I'amplificateur opéerationnel. Tables de verite.

de cette maniere la sortie de cette porte
sera toujours a 1 sauf si on présente une
autre impulsion alors que le monostable 2
est enclenché d'ol remise & O du monos-
table 3.

Le registre a décalage est constitué de
trois bascules D.

Chaque bascule fonctionne de la facon
suivante : a chaqgue front montant pré-
servé a l'entrée d’horloge CP la sortie Q
va prendre |'état présenté & son entrée D
a la seule condition que les entrées asyn-
chrones CD et SD soient basses ici
I'entrée D de la premiére bascule est bran-
chée au + et sa sortie est reliée & I'entrée
de la deuxiéme et ainsi de suite, donc au
bout de trois tops la derniére sortie pas-
sera a l'état haut les trois entrées CD
seront reliées au troisieme monostable ;
lorsqu'élles seront a I'état bas le décalage
se fera et dés gu'elles seront & 1 toutes les
sorties seront a |'état bas(tableau logique
fig. 4).

La derniére bascule, a la différence des
autres est toujours validée par CD a O de
ce fait elle garde l'information en
mémoire. Son entrée D est reliée & sa sor-
tie Q et donc toujours & l'inverse de sa
sortie Q. A chaque impulsion qui arrivera
a son entrée CP la sortie changera d'état.

La fin du montage nécessite peu de
connections si ce n'est la délicatesse du
réglage de Rig car le relais est alimenté

entre — 45 et + 4,5 V alors que la sortie
de la bascule travaille entre 0 et + 4,5 V.

L'alimentation est constituée de deux
piles plates de 4,5 VV mais on peut grice

a R, et Ry3 brancher une alimentation de
9V (fig. 7). .

Réalisation

Le schéma du circuit imprimé est donné
a I'échelle 1. Ne pas oublier les straps de
liaison qui sont nombreux; on pourra
monter les Cl sur support. Les grandes
joues des cuivres ménagées aux extrémi-
tés du circuit servent a monter deux tra-
ces en époxy cuivré qui réaliseront la
connexion avec les piles (fig. 8), elles
seront soudées sur les cotés du circuit
(voir photo ). Elles maintiennent ainsi le
maontage dans le boitier Teko réf. 4/B
percé selon la figure 9. Ces percages sont
donnés a titre indicatif car vous pouvez
utiliser un autre type de micro ou un micro
extérieur.

Monter l'inter, la diode et les fiches
bananes @ 2 ; placer les piles en ayant
légérement plié les électrodes pour
qu’'elles fassent ressort et contact sur les
traces (I'électrode longue de la pile cor-
respondant a la trace longue de la jouel.

Passons
aux essais

Positionner Rqs pour avoir la résistance
maximum.

Positionner R4 au milieu de la piste.
Positionner Ry5 a 45° a droite de son axe.

Frapper une fois la diode électrolumi-
nescente doit s'allumer, attendre son
extinction et recommencer deux fois,
chercher le collage du relais par Rig
recommencer le cycle et décoller le relais,
on doit trouver la position idéale de Rys.
Il ne reste plus qu'a régler Ry5 et Ry4 pour
avoir les constantes de temps désirées(T
monostable 3 = 2,5 T monostable)

Si on a respecté la marche a suivre et
ces valeurs des composants l'appareil
doit fonctionner sans probléeme et éton-
ner de par sa grande sensibilite.

Toutefois s'il ne se passe rien:

- vérifier le branchement des piles,

- vérifier le sens des circuits intégrés,

— veérifier le sens des condensateurs et s'il
ne manque pas de straps.
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\utilisation

P

Fig. 5. et 6. - Le tracé du circuit imprime est donné a |I'échelle 1. Cote implantation des éléments de nombreux

straps afin de ne pas avoir recours a un circuit double face.

Photo A. — On remarquera sur les
cotés les deux plaquettes,
soudées et destinées a faire
office de coupleur de piles.
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Alimentation

v B — oV

40

(débrancher les piles)

Y

40
" “coupure du cuivre , largeur Imm
18 - 40 .
3
e S =
r =
a5y Y N
UV \J \
a S
A L/
o
Y /
i 58 o 10,11

Fig. 7. et 9. - Création d'un point milieu d'alimentation. Tres astucieux coupleur de piles 4,5 V. Plan de per-

cage du coffret Teko 4/B.

Photo B. - La présence de
nombreux straps de liaison
simplifiera le tracé du circuit
imprimé.
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Photo C. — Les deux piles se placeront téte-béche et épouseront
les dimensions du coffret.

1INV N Jerwi

Liste composants

R, : 10 kf2 (marron, noir, orange). Cg:5uF/6V

Rz : 2,2 kf2 (rouge, rouge, rouge). Cy;:5uF/6YV

. Rz : 1 M£2 (marron, noir, vert) Cg:5uF/6V
Conclusion R4 : 1 kf2 (marron, noir, rouge). Cq: 100 uF/6 V
Rs : 47 ki (jaune, violet, orange). Cip: 100 uF/B YV

On peut brancher tout appareil électri- | Re : 10 k2 (marron, noir, orange). IC; : LM301

que ne dépassant pas 2 A de consomma- | Rz : 18 k2 (marron, gris, orange). IC; : CD4044

tion et 220 V d'alimentation, on aurait pu | Rs @ 4.7 ki (jaune, violet, rouge) s GO0

Rg : 100 k2 (marron, noir, jaune). IC4: CD4013

monter un Triac & la place du relais mais

ceci nous aurait limité a la commande de | R10: 1 ki2 {marron, noir, rouge). ]C"’,: GDA013
i . R11: 4,7 kf2 (jaune, violet, rouge). D;: 1N4001
courants alternatifs, alors que notre inter Rq3: 10 k2 (marron, noir. orange). D> : diode LED @ 5.
peUF commander des courants de toute H14 : ajustable pot 220 k2 T1 - BC337 (NPN) BC408
sortie. Ris : ajustable pot 1 M2 D;:DZ 4,7V
On peut imaginer un systéme, similaire | Ris: ajustable pot 47 k2 1 relais 6 V ITT ou tout relais 6 V plat
qui aurait pour faculté de déclencher plu- | C1: 1uF/6V 1 coffret Teko 4/B
sieurs appareils indépendamment selon gz: :)01PFFCEI':“::::$ fggﬁiizi?xzrg:u‘:-5 M
4 - £t 5 ¥ 'L i i
un code alloue a chacun mais on passerait C: .5 ”li/SpV.q 1 capsule de micro-condensateur.
a un montage plus sophistiqué. Ci: 0.1 5F plagustie,

L. GISCLONG

LA MAISON DU POTENTIOMETRE

46, rue Crozatier - 75012 PARIS - Tél. : 343-27-22

Guvert tous les jours sauf dimanche et lundi de 9 h 30 a 12 heures et de 14 heures a 19 heures.
Minimumd'expédition 30 F + port etemballage-8 F jusqu’'a2 kg, 15 Fde2 a5 kg; au-delatarif S.N.C.F. - Contre-rembours. frais en sus.

POTENTIOMETRES POTENTIOMETRES AJUSTABLES

i 4740 022 M Prix d . 1,50

Type P20 sans inter, axe plastique 6 mm, de 47 1+44.7 Men lin. de22ka4.7 Menlog = 3,00

Type P20Al avec inter, axe 6 mmen logded4 7 k. a1 M .. . 4,50 r r

Type double sans inter enlinetlogde2 - 1ka2 - 1M axemm . Prix .......... . 8,50 POTENTIOMETRES A GLISSIERE 3

Type double avec interenlogde2 - 22ka2 - 1M Prx, R FEn-tpnsyy 9700 Type 168 fixation C1, lin 1 k |,n ou log 2 5 k 1k

Serie45|mportax'96mm sans inter in 1 katMlogskalm ; 3,00l 5k, 10 k, 50 k., 100 k. 250 k, 1" et 7.50 "

Serje £Y45 idem doubile ntenar |00 S el MBI voumn s 6.50 Type 2-158 idem mais en double piste, lin. ou I()g 2 % 10 ki) 2 x 25 ki1
POTENTIOMETREPISTEMOQULEE - 1 k!!-22k!!-4 7 k- 10 Ki1- 22 k“ d-? kt1-100 ktl-220 k1 2 % BO k() 2 % 100 k2, 2 x 260 k{2, 2 x 500 kil 2 « 1 M

470 k@ -1 M2 en linéaire 14,00, en log 19,00, P 990
POTENTIOMETRES MINIBOB - 47 11- 100 11- 220 11-470 t1-1k(1-2.2 k1-4.7 ktt-10 ktr 15,00 | Prix.. ... .
POTENTIOMETRE PRECISION 10 TOURS - 100 12 5U0 1, 1K, 5k, 10k, 25k, 100k, lin 45,00 | oATENTIOMETRES AJUSTABLES

POTENTIOMETRE BOBINE de 25 (14 20k 2 watts ... ... .. 12,00
POTENTIOMETRES BOBINES 5 (2. 25 2 50 {l en § watls Prix . ... 38,00 | Aupasde 254 de 100 {4 1 ML VAOSY et VAOSH o 4,00
POTENTIOMETRES BOBINES 10 €1, 25 (1 50 1. 100 1), 200 (1 en 10 walts Prix . 52,00 3
POTENIOMETRES BOBINES 10 (4, 25 (1, 50 11, 100 {1, 500 ! en 25 watts Prix 62,00 I I— = N
POTENTIOMETRES SFERNICE PE25 - 4.7 ki» 10K 22K 47 K. 220 K lnéare . 25,00 POTENTIOMETRES A CURSEUR
71 mm de course 5 T TRY
PDTENTIUMETRES MUSTABLES Rectiligne type professionnel en mono série 10360, lin. ou log 10 kil
10 tours SUO £28 500 Kz Prix ............ooooccococceoooooooo 12,00 F | 25 k(2. 50 kE2, 100 ki2, 250 k£2, 500 kf2. 1 ML)
Prix avec bouton ... ... . . . 37,00
POTENTIOMETRES A GLISSIERE Série 10431 tandem stéréo double piste. 1 curseur. lin. ou log. 2~ 10 &t
. . 2 x 25k, 2 x 50O kEL 2 x 100 kL2, 2 x 250 k{2, 2 » 500 k{2, 2 . 1 Mr
Type S lin. 22002 47002 Lin. ou log. ¢ ) i
k122K 47k 10k 22kQ a7k() | ' Prix avec bouton .. ... ... . B 52,00
100,€)220k{2470k Q1M () 311, SO 5.00 | série 10428 siéréo double piste, 2 curseihs,
in. . 0, 2 x 25 ki % » 5
POTENTIOMETRES A BLISSIERE Mo e T d L 2 N S e
Type P lin. linou log 1 k , 2,2 500 k(. 2 x 1 M@ CEEE s ’ M
10 ke2, 22 k62, 47 k&2, 100 kQ, 220 k(2 TR-v %

Prix avec boutons .. 55,00
AINSI QUE LE PI.US GRAND CHOIX DE POTENTIOMETRES DE
TOUTES SORTES.

NOUS CONSULTER PRIX PAR QUANTITES.

470 k{2, 1 ML
Prix. ., . ....... : e il e
BomnnqpourmodelesSetPaupcmdex... O
BoulomIUXe ... ..o
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Les
circuits
intégres

SGS-ATES

Le TAA
611C

Le boitier

E TAAB611C est encapsulé dans un

boitier « Split-Dip » de puissance

dont les dimensions sont fournies a
la figure 1. Ce boitier comporte, tout
comme le TAA611B, 14 pattes disposées
en quinconce, au pas de 2,54. |l ne prend
pas plus de place qu'un boftier Dual in
Line classique, a I'exception bien entendu
du refroidisseur qui le coiffe.

- -
Le circuit
électrique interne

Le TAAB11C est un circuit monolithi-
que qui fonctionne en amplificateur basse
fréquence, tout comme le TAAG611B.

La puce de silicium qui contient cet
ampli BF mesure 1,25 x 1,25 mm.

La figure 2 permet de suivre les diffé-
rents étages et de constater qu'une si
petite surface renferme 16 transistors et
7 résistances.

Cet amplificateur audio peut fournir
une puissance de sortie de 3,3 W. La ten-
sion d'alimentation peut étre comprise
entre 6 et 16 V.

La figure 2 permet de différencier trois
étages:

- étage préamplificateur différentiel du
type darlington.

- Etage pilote qui travaille & bas courant
de collecteur {environ 0,5 mA).

- Etage final en classe AB & symétrie
quasi-complémentaire.

Les valeurs maximales admissibles
pour le TAA611C sont las suivantes:

3
(7}

5 7 3
o] ]
o 1(14)
—O 1001
Ry
| [ 0 2
o 8
Q 5 O
41010)

Fig. 1. et 2. - Nous avons eu l'occasion de publier, le mois dernier, le TAA 61:1 B, nous voici en présence
du non moins connu TAA 611 C. Brochage et structure interne comme il se doit.

p—
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IC1 et IC2: TAABIIC

Tension d'alimentation: + 18 V.
Courant de sortie créte: 1 A

Tension d'entrée: -0,5 8 + 20 V.
Température de fonctionnement: O °C &
+ 70 °C.

Température de stockage: -55°C a +
12b6.°C;

Température de jonction maximale :
150 °C.

La puissance de sortie est fonction de
la tension d'alimentation et de l'impé-
dance de charge RL (£2) comme l'indique
le tableau I. Le taux de distorsion suit bien
entendu la variation de ces facteurs.

- -
Le schéma
eélectrique complet

TAAB611 C

Ce schéma fait I'objet de la figure 3. On
peut ainsi réaliser facilement un petit
amplificateur pour électrophone, pour
auto-radio en récepteur TV.

La résistance R,-150 {2 forme avec la
resistance Rf interne au circuit intégré un
diviseur qui détermine la contre-réaction.
Cette valeur de 150 2 donnée a R, établit
le gain de tout I'amplificateur.

La capacité C; - 470 pF constitue
conjointement avec C, - 82 pF une
contre réaction locale sélective qui modi-
fie la bande passante et la phase globale
de 'amplificateur.

La bande vers les fréquences basses
est déterminée seulement par les cons-
tantes de temps Zyp, Cs et R;-C;, puisqu'il
s'agitd’'un amplificateur a contre-réaction
totale pour le courant continu.

Le gain du TAAB11C peut étre modifié
en changeant simplement la valeur de la
résistance R, — 150 12,

Avec une valeur nulle de R;, le gain de
I'amplificateur est en boucle ouverte de
68 dB.
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Fig. 5. et 6. - Nous précisons a I'échelle 1 le tracé d'un circuit imprime.

Coteé implantation on veillera a la bonne orientation du méplat caché
sous le radiateur en étrier. !




Pour une valeur trés grande de R;, le
gain en tension tend vers l'unité.

La polarisation de base du transistor
d'entrée s'effectue simplement en bou-
clant le circuit vers la masse au moyen
d'une résistance qui peut étre celle d'un
potentiomeétre de volume.

= W=
Application
du TAA611C

Cette application est tirée du schéma
de la figure 4. |l s'agit d'un amplificateur
en pont qui permet de tirer une puissance
de 3,5 W avec une tension d'alimentation
de + 12 V.

Ce montage est équivalent & un push-
pull en classe A. Le TAAG611C de droite
travaille avec un gain de - 1, I'entrée du
signal se faisant par I'accés normalement
prévu pour la contre-réaction. Notons que
cette attaque ne peut se faire que sous
faible impédance, car le circuit intégré
présente seulement 5 k{2 d'impédance
dans cette condition.

L'autoéquilibrage interne des
TAAB11C permet d'attaquer le HP sans
condensateur de liaison.

Le faible courant continu qui pourrait
subsister dans le HP est annulé par le
potentiomeétre RV, — 47 k{2.

-V-
Le circuit imprimé

Les dimensions de la plaquette sont de
102 x 58 mm. Le dessin du circuit
imprimé est proposé aux lecteurs, a la
figure 5, & I'échelle 1, ce qui en facilite la
reproduction.

Les liaisons peu nombreuses permet-
tent méme a un débutant de graver une
telle plaquette.

Nous avons utilisé pour le prototype de
la bande de 1,27 mm de largeur, des pas-
tilles de @ 2,54 mm et des pastilles pour
boitiers Dual in Line.

Avant de commencer a cabler les com-
posants, on désoxyde les pistes cuivrées
en les frottant avec un tampon JEX,
jusqu’a ce que le cuivre retrouve son éclat
métallique.

Cette opération évitera de surchauffer
les pattes des circuits intégrés et de leur
faire « rendre 'dme », avant d'avoir servi.

- VI -
Céablage du module

Le plan de céblage fait l'objet de la
figure 6. Les commentaires sont super-
flus vu le peu de composants a souder au
circuit imprimé.

s ————— P R ECLS
5 R

Photo A. — Les éléments
apparaissent en situation,
nous avons volontairement
dessoudés les fils de liaison.

Photo B. — Gros plan
sur I'étrier.

De par la disposition des pattes des
TAAB11C en quinconce, on ne peut pas
les souder & I'envers.

Tous les composants étant repérés par
leur symbole électrique, il suffit de se
reporter a la nomenclature pour en
connaftre et la valeur nominale et la tolé-
rance de chacun d'eux.

Pour cette opération « fer a souder », un
modeéle de 30 & 40 W suffit, avec de la
soudure a 60 %.

Le module soigneusement céblé, on
dissoud la résine des points de soudure
avec du trichloréthyléne ou de l'acétone.
Au besoin, on peut pulvériser une couche
de vernis protecteur.

- Vil -
Caractéristiques typiques

Tension d'alimentation: + 12 V.
Résistance de charge(Z,;p) : 16 §2 ou 8 £2.
Puissance de sortie a 1 kHz:

- pour 2 % de distorsion —2,5 W,

~ pour 10 % de distorsion - 3,8 W.
Rendement: 65 ¥,

Gain en tension : 40 dB

Courant de repos: 15 mA

- Vi -
Réglage du module

Il suffit d'ajuster le potentiométre RV,
- 47 kf2 pour que la tension aux bornes de
la charge soit nulle.

L
ez
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mandé par une tension, a intercaler
dans un céble BF au niveau « auxi-
liaire » {environ 100 mVeff).

L'intérét du montage est de pouvoir
étre disposé tout prés des appareils a
régler (connectés par des cables blindés),
bien que la commande du gain puisse se
faire @ une distance quasi-illimitée (au
moins plusieurs centaines de métres), par
un potentiomeéetre. La liaison entre ce
potentiométre de réglage et le boitier
peut avec n'importe quelle sorte de fil
(genre scindex par exemple), et ne néces-
site absolument pas de fil blindé (fig. 1).

Au contraire, la méme opération menée
avec un simple potentiométre assurant le
réglage direct du niveau nécessite
I'emploi de céable blindé beaucoup plus
cher. De plus cette solution devient
impraticable pour des longueurs de plus
de quelques métres, en raison des capa-
cités parasites du céble blindé, qui ame-
nent rapidement une atténuation catas-
trophique des fréquences élevées (fig. 2).

Il s'agit 1& de montages monophoni-
ques. Pour opérer en stéréo, il n'est pas
interdit de monter deux circuits imprimés

I L s'agit d'un atténuateur variable com-

' Potentiométre électronique

dans le méme boftier. Dans ce cas, un seul
potentiométre de commande est néces-
saire, ainsi que la méme ligne de com-
mande & deux conducteurs quelconques.
En effet, il suffit de brancher des bornes
« P» des deux modules en paralléle
(fig. 3).

Fonctionnement du FET
utilisé en résistance
variable commandée

Reportons nous a la figure 4. Elle mon-
tre un réseau de caractéristiques qui nous
renseigne sur le comportement d'un tran-
sistor & effet de champ (a canal N; il
existe des modéles a canal P, moins
employés). Ce fonctionnement n'est pas
le méme selon la tension Drain-Source
(Vps) appliquée au transistor :

1) Si Vpg est trés faible (moins de 1 V),
I'espace Drain-Source du transistor se
présente comme une résistance, dont la
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Alirn + 24V (enwiron)

laisen blindee ligisen blindée
courte courte
& —n 1l , - ey
sorhie I [ ! entree sarte | entréee
Cde
SOURCE T T AMPLI
(turer par exermnple}

{par exernple}

fil quelcongue

longueur
quelconque

10K log i . . )
Potentiometre électronique
P
- s — ol
sorhe __' 4 entrée
SOURCE AMPLI
2 limsons blindees
e > indispensables
lengueur
miaxi
quelgues
., metres
lcapacites parasites)
P
=
b3
Montage classique
entrée sortie
MODULE 1
sortie D o {g——"—— e ntree D
, 179 i
SCOURCE ' 3 AMPLI
sorhe G edg———n T e —— . ntree G
. sEnlrée sorhie g .
MODULE 2
1]
ligne de Cde [unigue)
10K
% Potentiométre électronique
P

_Fig. 1. & 3, - Utilisation générale du potentiométre électronique. Mon-
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tage réalisé avec un potentiometre simple : nombreux inconveénients.

valeur est fonction de la polarisation
(négative par rapport & la source) de
grille : Vgs. Plus Vgg est négative, plus la
résistance est élevée (pour une tension
Vgs inférieure @ —8 V environ pour un
2N3819, Rps est méme presque infinie).

Quand Vgg = 0, Rpg est trés faible:
500 £2 par exemple

2) Si Vpg est plus grande que quelques
volts. Alors le fonctionnement est tout a
fait différent: le courant qui traverse le
transistor du drain a la source ne dépend
pas de Vpg, mais uniquement de Vgg {on
dit que 'on est en régime de saturation} ;
plus Vgg est négative, plus ce courant est
petit.

Le cas du premier est celui que nous
utilisons pour faire fonctionner le poten-
tiometre électronique.

Le cas du deuxieme est le plus généra-
lement employé quand on se sert du FET
comme amplificateur.

Examinons ce qui va se passer si nous
branchons notre FET comme sur la
figure 5 ;

Nous réalisons un diviseur de tension ;
la branche du haut est constituée par la
résistance Drain-Source du FET, la bran-
che du bas par une résistance R.

Quand nous augmentons Vgs (plus
négativel, Rys augmente, R étant cons-
tante : Vsortie diminue. Et vice-versa.
Nous obtenons un atténuateur (potentio-
métre) dont I'efficacité est commandée
par la tension de grille Vgs.

Cependant, un tel atténuateur ne fonc-
tionne bien que pour des tensions
d’entrée trop faibles dans notre cas: pas
plus de 10 ou 20 mV, des tensions plus
fortes sont distordues par I'effet de satu-
ration du FET, qui commence a se faire
sentir.

Pour pallier cet inconvénient, nous
avons utilisé le montage de la fig. 6. La
résistance R a été remplacée par un
second FET, identique au premier, et
commandé par une tension complémen-
taire de la premiére. (quand Vgg; diminue,
Vgs2 augmente, etc.h.

Dans ce cas, en raison de la symétrie du
montage, les non-linéarités des deux
FETS se compensent, permettant des
tensions d'entrée plus élevées (plus de
150 mVeff.). f




VoS . L
GS+—‘— 2,5 —

b

FET canal N

exernple 2 M3819

COURANT DRAIN Ip (mA)

TENSION DRAIN.SOURCE (Vpsg)

Fig. 4. - Réseau de caractéristiques d'un transistor FET utilisé en

résistance variable. La pente au voisinage de I'origine représente une
résistance qui est fonction de Vgs.

Le schéema
du potentiométre
électronique (fig. 7)

La partie active est identique a la fig. 6.
T, est précédé d'un transistor en collec-
teur commun, qui permet de |'attraper a
basse impédance.

L'impédance d'entrée du module est de
50 kf2 environ ce qui ne devrait surchar-
ger la sortie d'aucun appareil « source ».
R4 = 100 §2 dans le collecteur sert & intro-
duire une petite contre-réaction pour évi-
ter des oscillations HF de T;.

La masse de la figure 6 esticia + 12V
par rapport 3 la masse dalimentation,
tension fixée par D, et D,. Ceci permet de
disposer d'une tension négative pour
polariser les grilles de T, et T3, tout en
n'utilisant qu'une alimentation + 24 V (de
+ 24 & + 30 V). Dy fixe un pointd + 4V,
pour alimenter le 741, qui sert & obtenir
Vgg1 & partir de Vgsz (en l'inversant et
soustrayant 12 V par Ds).

C; shunte le potentiométre P, il élimine
ainsi les ronflements et autres signaux
parasites induits dans les conducteurs de
commande. (Il pourrait 8tre augmenté si
nécessaire). :

T2

R WV sortie V entrée

Vsortie R

V entrée {commande)

G

w

varktions 2]
complernentaires ]
T3 V sorhe

Ventrée R +Rps

fonction de
qui est la tension de :g;ramnde

Fig. 5. et 6. - Branchement du

FET en atténuateur commandé. Amélioration en montage symeétrique.
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+ 24V @ 30V

R7

RN RS9

AAAAA

T3

AAAAA
YYVYYY

R10

7 L

W

Lr

C4 D1

A i

o

L]

P

ligisen bifilaire

de plusieurs meétres

Fig. 7. - Le schéma de principe général fait appel a des composants trés connus, NPN quelconque, 2N3819

et le célebre 1A 741.
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Photo A. — Vous remarquerez
quelques divergences au niveau de
la photographie et de I'implantation
des éléments. -




Entrée p—o—|

|

@]

o1 + 24 Volts
y
0
@]
! o—t+—# Sortie
© -
(@]

2N3B19 (FET) BC109C
8
G

Brochoges (Wue de dessous)

741 en boitier D IL

741 en boitier DIP { Vue de dessus )

BC 309C - —
BC 239C NC
W
B ouT
OFFSET

‘Fig. 8. et 9. - Pour le montage nous avons eu recours a I'emploi d’un circuit imprimé dont nous précisons

~ al'échelle 1 le tracé, afin de pouvoir aisément le reproduire. Coté implantation on remarquera la présence

d’un strap de liaison qu’il ne faudra pas oublier. Analogie entre 741 a 8 broches et 741 a 14 broches.
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Alimentation

L T
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| 1
I 4

B ortie
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EBENIw
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CINCH isolee
du boitier
10_‘ 80 _I_‘_'U_._
| e
LB i

50

Fig. 10. et 11. - Plan de pergage du coffret 3/B et disposition des
prises « cinch ».

Les performances

L'atténuation maximale est supérieure
a 60 dB. Le taux de distorsion n'est pas
extrémement faible, mais il est tout de
méme inférieur & 1% pour des atténua-
tions comprises entre O et 40 dB.

La bande passante est extrémement
large (6 Hz — 100 kHz au minimum).

Le rapport signal/bruit est trés supé-
rieur a 60 dB.

Réalisation pratique

Nous avons disposé le circuit dans un
coffret Teko 3B en aluminium, aux fins de
blindage. Entrée, sortie et commande se
font sur fiches cinch, I'alimentation arrive
par deux bananes.

Les dessins nécessaires & la réalisation
sont fig. 8, 9, 10, 11.

GG H

Cy, Cz- 03 - 10 ,uF/ZB V
C4.Cs: 0,1 uF piaqu_et;a_ e
Ce. c;r 10;z‘F/25V o
D;:zéner 3,9V
D3 : zéner 8,2V o
Da Zéner 12 V i
: BC109C, 802390 BC3OQG c
Tz, T3: 2N3819 (FET)
(iA741, LM741.. '
P _potentiométre 10 k2 lag
2 douulles bananes chéww lsoiee_ ]
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LE CONTROLE OPTO

des obturateurs photo

N obturateur photographique est un mécanisme d’horlogerie qui, en vieil-

lissant, devient paresseux et conduit ainsi a des clichés de plus en plus
surexposés : on ne sait alors s’il faut accuser le posemeétre, le développement
ou I'obturateur qui fait du 1/70° de seconde quand on lui affiche du 1 / 125%s,
et on a vu pire. C’est la aussi la grande inconnue pour un appareil acheté d’occa-
sion. Pour les modéles de grandes marques un « dégommage » chez un bon répa-
rateur remettra alors les choses en ordre, mais le dispositif que nous décrivons
ici permet de tester instantanément n’importe quel obturateur, et son prix de
revient étant trés inférieur a celui d’une révision, celle-ci ne sera donc effectuée
qu’a bon escient.

Dans un article antérieur, « Radio-Plans » n° 348, page 68, nous avions
décrit une méthode qui consistait a prendre une série de clichés d’un oscillos-
cope, puis a dépouiller le négatif ainsi obtenu. Ici pas de film & développer ni
d’oscilloscope, mais notre montage devra étre branché sur un compteur d’impul-
sions, ou encore sur le « capacimétre-microchronomeétre digital » publié dans
« Electronique Pratique » n° 2, page 115.
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Le principe

Un petit boltier contenant une photo-
diode au silicium est plaquée sur la fené-
tre d'exposition de I'appareil & tester ; une
ampoule opale éclairée est disposée a
quelques centimetres de |'objectif. Pen-
dant l'ouverture de l'obturateur la diode
ainsi éclairée va commander 'envoi d'un
train d'ondes carrées de fréquence
10 kHz sur un compteur d'impulsions
digital. Il suffira alors de diviser par 10 le
comptage affiché pour avoir le temps
d'obturation réel en multisecondes.
Exemple: « 185 » signifie 18,5 ms soit
1/54°s

Pour la réalisation, trois cas vont se
présenter :

— Si vous avez déja réalisé notre capaci-
métre, vous n'aurez qu'a confectionner le
boitier-sonde dont le prix de revient glo-
bal est inférieur a 40 F,

- Si vous avez seulement un compteur
d'impulsion il vous faudra réaliser un petit
boitier intermédiaire contenant un géné-
rateur 10 kHz, une porte de commande et
trois alimentations stabilisées a partir de
trois petites piles de 9 V: + 5 V pour un
CI TTL (encore le 7400) et + 12 et -6 V
pour le boitier-sonde, le tout comme vous
le verrez avec fort peu de composants.

- Si vous n'avez pas de compteur
d’'impulsions, vous aurez le choix entre les
modules en kit, voir nos annonceurs, la
reproduction du module compteur
d'impulsions seul du capacimétre déja
cité, ou l'achat en kit ou monté du fré-
guencemeétre Heathkit IM 4100, qui fait
également compteur et périodimétre.
(décrit dans « Electronique Pratique
N° 1624 de décembre 77, page 154).

La sonde
photo-électronique

seur constitué par R; et la photo-diode
PD1. Lorsque celle-ci est suffisamment
éclairée sa résistance chute, et la tension
sur l'entrée directe devient supérieure &
celle de I'entrée inverseuse, ce qui fait
passer le potentiel de sortie « C» de O a
+ V. Le condensateur C; de 1 nF entre les

deux entrées a pour effet de supprimer
des oscillations parasites lors de la mon-
tée du signal de sortie. Les condensateurs
de filtrages C, et C; sont facultatifs et la
résistance de charge R, permet la compa-
tibilité TTL/ MOS.

La réalisation du circuit imprimé est des

Le temps de réponse trés bref a été le
soucis principal qui a imposé le choix des
composants. Un comparateur rapide du
type 710(CI1) regoit sur son entrée inver-
seuse ¢« e-» une tension de référence
fixée par le pont de résistances R; et R,,
tandis que son entrée directe «e+»
recoit le potentiel variable du pont divi-
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Sonde photo élect.g
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Prise DIN
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photo-diode PO1
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Fig. 1. et 2. - La sonde photo- élect'rique emploie une photo-diode et

un comparateur rapide «A 710 a sortie TTL. Le petit circuit |mpr|me
sera logé a l'intérieur d’un coffret 2/A.




plus faciles, on veillera simplement a ce
que la photo-diode soit au centre du mon-
tage. (Ne pas raccourcir ses pattes). A ce
propos il faudra respecter la polarité de
cette derniére : en effet comme une zéner
une photo diode se monte a l'envers et
I'appellation « anode » devient donc ambi-
gué. La position de I'ergot du boitier ne
semble pas &tre normalisée au sein des

fabricants... Aussi si vous utilisez un
autre modéle que le ndtre (BPX63 de Sie-
mens) le mieux est de le tester avec votre
ohmmeétre. A la limite, et pour vous ras-
surer, si votre photodiode est montée a
I'envers la sortie C de Cl1 restera obsti-
nément &8 + 4 V méme dans |'obscurité,
mais cela sera sans dommage pour le
capteur.

Le module (voir figure 2) est logé dans
le petit coffret métallique Teko modéle
2/A, & l'aide de quatre vis de 4 mm et
entretoises afin d'amener la lentille du
capteur a ras du trou central @ 5 mm pra-
tiqué dans le couvercle. C'est 1a un point
important concernant la précision des
mesures pour les temps courts avec les
obturateurs a rideaux.

T CI2T00

10kHz JTLIL

A

}vers comptage

vers Cl1

ci3 )

(pour CI2)

vers alimentation

LA A AL

- @
r@
«
> +
Co
21#
7
"
CG-

du boitier sonde

B
B 3

M
7235V 5V

CI2=7400
(4 NAND)
vu dessus

Tl et T2

CI3 (vu de dessous) = 78L05
( Régulateur de tension 5V-0,1A)

Socles
Bananes

= o

£ 0w O

.|

© Controle opturateur

f

v4 250\-
L‘f‘ Socle DIN

Fig. 3. et 4. - On devra pratiquer sur le circuit imprimé a la lime ronde une echancrure. Trace a l'échelle 1
pour une meilleure reproduction. Implantation pratique des éléments et brochages des composants utilises.
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Photo 1. — Le couvercle du boitier
sonde est recouvert d’une feuille de
feutrine noire adhésive, avec en son
centre un trou @ 5 mm pour la
photo-diode.

Photo 2. - La hauteur du circuit
imprimé dans le boitier-sonde sera
ajustée pour que la lentille de la
photo-diode soit a la hauteur du
couvercle.

Photo 3. — Dans le boitier intermé-

diaire peu de composants suffisent
pour trois alimentations stabilisées,
un générateur 10 kHz et une porte

de commande.
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La hauteur des entretoises pourra étre
ajustée avec des rondelles. La face exté-
rieure du couvercle est recouverte de feu-
trine noire adhésive afin d’éviter de faire
des rayures sur les fenétres d'expositions.

On peut aussi envisager de réduire le
circuit imprimé pour qu'il entre dans le
coffret Teko 1/A qui par sa largeur de
37 mm convient mieux aux boftiers
d'appareils 24 x 36 mm, mais le modéle
2/ A est idéal pour les appareils 6 x 6 cm,
le format préféré de l'auteur...

Un détail pratique consiste a coller sans
le boftier une reproduction du tableau 1.

Du boftier sort un céble méplat blindé
de 50 cm environ, c'est-a-dire 2 Ames et
2 blindages soit 4 conducteurs. Il est
équipé d'une prise DIN méle a 5 broches
a 45° dotée du brochage suivant:

Broche 1: -6 V

Broche 2 : Masse (M)
Broche 3 : Commande (C)
Broched : + 12V

Broche 5 : Non connectée.

Veilllez & bien respecter la répartition
des conducteurs indiquée figure 2: le
filC est I'ame ayant le blindage & la
masse.

Trés important : si vous avez réalisé le
capacimétre-microchronomeétre, il faudra
modifier le cablage interne du socle DIN
en conséquence, avant d'y brancher le
boftier-sonde.

Le boitier intermédiaire
(fig. 3 et 4)

Il est rappelons-le uniquement destiné
a ceux qui n'ont pas réalisé le capacimé-
tre-microchonomeétre, mais qui disposent
d'un compteur d'impulsions.

Trois petites piles de 9 V en série four-
nissent les tensions d'entrées + 18 et
-9V, lesquelles sont abaissées respecti-
vement & + 12 et -6V {environ) par
d’ultra-classiques transistors-ballasts
pilotés par les zéners Z; et Z,. Le + 18 V
est aussi dérivé sur un abaisseur-régula-
teur Cl; qui fournit une tension de 5V
pour alimenter Cl,, un 7400 c'est-a-dire
un Cl logique TTL contenant quatre por-
tes NAND.

Les portes D et C de Cl, sont montées
en oscillateur avec C; et Py pour ajuster
la fréquence a 10 kHz. La porte B fait
office de trigger pour affiner ces signaux
carrés, tandis que la porte A joue vrai-
ment le rdle de porte NAND, c'est-a-dire
que le signal périodique ne sortira que
lorsque la borne C sera sous tension,
borne reliée a la sortie « C » du compara-
teur Cly. Le compteur dimpulsions sera
donc connecté entre la borne S et la
masse, matérialisées par deux socles pour
fiches bananes.

Attention si vous utilisez I'appareil
Heathkit précédemment cité : celui-ci est




Photo 4. — Tout le circuit électroni-
que est fixé sous le couvercle
aluminium du boitier intermédiaire.
Les trois piles sont couchées au fond
du coffret Teko P/ 2 et une feuille de

mousse les isolera du module.

(0) o=

-85.8

capacimétre en position
chronometre

32

il :
O k/ oas,s

( Socle DIN)

0]

= F5 35 | Peinture grattée
(Noir) /\ta,s(ﬂougfe)\?s,s ko
P\
o[ = L7 - W s i O
< 20
- 40 b
88888
o] @ o compteur d’impulsions
sonde sonde

boitier intermédiaire

Fig. 5. et 6. — Plan de percage du couvercle du boitier intermédiaire est représenté coté intérieur. Deux pos-

sibilitées de branchement selon que vous ayez ou non réalisé le capacimétre-microchronometre.
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Photo 5. — Le dessus du boitier
intermédiaire avec son socle DIN
d’entrée et ses douilles bananes a
relier au compteur d’impulsions.

Photo 6. — Le boitier-sonde peut
étre branché directement sur le
capacimeétre en position microno-
meétre. lci un objectif de Mamiya
C 330 au banc d’essai.

Photo 7. - Ici le boitier sonde
commande un compteur d’impul-
sions par le boitier intermédiaire.

muni d'un amplificateur d'entrée, il faudra
donc positionner son atténuateur sur
« 100 » ou sur « 10 »,

Vous remarquerez que le circuit
imprimé (fig. 4) a une échancrure a effec-
tuer a la lime ronde, pour le passage du
socle DIN (voir photo 4).

Le module est fixé au couvercle par
trois vis de 3 mm et en guise d’entretoi-
ses, trois écrous de 4 mm. Pensez & grat-
ter la peinture du couvercle coté intérieur
autour du trou situé prés de Z,, ceci afin
d'assurer la mise & la masse du couvercle
du coffret Teko modéle P/ 2 (voir fig. 5).

L'ajustable dix tours P; n'est pas
équipé de résistance talon, aussi avant
Page 116 - N° 7 - nouvelle série

CAPACIMETRE

MICRO-CHRONOMETRE

‘de le souder préréglez-le & 330 2 a

I'ohmmeétre, car une résistance nulle
pourrait étre funeste a la porte D de Cl,.

Si vous ne disposez pas de fréquence-
métre ou d'oscilloscope calibré pour ajus-
ter la fréquence, vous pouvez vous
contenter de ce réglage de P, avec C, =
120 nF. Si votre compteur a suffisam-
ment d'afficheurs on peut fignoler par le
fait qu'une seconde correspond 2
10 000 impulsions : une commande arti-
ficielle peut & cette occasion &tre réalisée
en reliant la cosse C au + 5V par une
résistance comprise entre 270 et 390 12,

Le plan de pergcage du couvercle est
indiqué vu de l'intérieur figure 7. Les trois
piles sont couchées au fond du boftier

(voir photo 4), puis immobilisées par une
feuille de mousse 10 x5 x 1,5 ¢cm environ,
avant de mettre en place I'ensemble cou-
vercle-module. '

La pratique des mesures

Le capteur opto-électronique a un
temps de réponse trés bref, mais il est peu
sensible & la lumiére, il faudra donc une
source lumineuse importante, I'idéal étant
une ampoule de 100 ou 250 W « blan-
che » spéciale pour agrandisseur. Celle-ci
sera disposée a quelques centimetres
devant [|'objectif.



QOuvrir le dos de 'appareil photo a tester
et plagquer le boftier sonde contre la fené-
tre d'exposition (voir photo).

Le compteur étant & zéro déclencher
I'obturateur : le temps apparait sur I'affi-
chage. Vous avez certainement une cal-
culatrice : mettez « 1000 » en mémoire et
diviser cette valeur par le temps en mil-
lisecondes. Exemple: 37 ms; cela donne
1000: 37 = 27. |l s'agit donc de 1/27¢
de seconde. Si vous utilisez la série
sonde-boftier intermédiaire compteur,
mettez « 10 000 » en mémoire a diviser
par la valeur affichée au compteur.

Un obturateur & rideaux peut donner
des temps précis jusqu'au 1/500°s et
une valeur pessimiste au 1/1000°%s; |l
ne faut pas pour autant accuser 'appareil
mais le fait que la photodiode devrait
avoir une surface active infiniment
petite et se situer & ras de la
fente entre les deux rideaux. En
effet au 1/1 000¢° il s'agit d'une fente de
2,2 mm de large et de 24 mm de haut
mettant 1/60° s pour balayer les 36 mm
du cliché; ainsi chaque point de la pelli-
cule est exposé pendant 1/1000%s. La
vitesse de translation des rideaux est celle
recommandée pour le flash électronique,
marquée « X », le contact synchro se fai-
sant & l'instant olu toute la fenétre est
découverte. Les vitesses plus rapides sont
obtenues en faisant partir le deuxiéme.
rideau avec un retard de plus en plus fai-
ble sur le premier. Exemples: 1/60°s =
retard de 36 mm; 1/125 = retard de
18 mm etc. Donc le contrdle de la vitesse
marquée « X » (neuf fois sur dix le
1/60°¢ s) suffit pratiquement pour juger a
lui seul la validité des vitesses supérieu-
res.Une seconde mesure directement sur
le 1/500 permettra de s'assurer que le
deuxiéme rideau n'est pas « gommé ».
Mais reste a savoir si la vitesse de trans-
lation est réguliére : pour cela faire trois
mesures au 1/500 ou au 1/250° avec la
cellule en début, & demie et en fin de
course de la fente.

Pour les obturateurs centraux le pro-
bléme est tout différent car c'est toute la
surface du cliché qui est exposée simulta-
nément pendant le temps affiché, mais il
est mécaniquement difficile d'atteindre le
1/500° s; aussi est-il fréquent sur cette
valeur de trouver entre 1/350° et
1/450¢ s, alors qu'au 1/250° et au des-
sous les vitesses peuvent-étre trés préci-
ses.

Les « vitesses lentes» sont rarement
utilisées et sont de ce fait souvent « gom-
mées » sans étre usées. Si réglé sur une
seconde vous obtenez des écarts de 20 %
d'un essai & l'autre, 'obturateur est bon
pour une révision chez un réparateur car
le blocage complet est promis dans les
prochains mois.

Pour lesappareuils de grandes marques
I'expérience prouve que de longues pério-
des d'inaction sont plus néfastes qu'une
utilisation presgu’intensive. Aussi pour
éviter que les vitesses lentes de votre
appareil soient grippées le jour de la
revente, faites-les fonctionner & vide au
moins trois fois par an et opérez de méme
avec le retardateur incorporé. |l est
navrant de constater que ces co(teux
mécanismes d'horlogerie sont loin d’avoir
la robustesse d'une montre & 40 F ache-
tée dans un bureau de tabac... Plus grave
encore, si un appareil de moins de 900 F
donne des signes de fatigue aprés une
centaine de bobines ; il est généralement
inutile de le faire réparer.

Quelques détails annexes

Vous avez dii étre étonnés de la faible
sensibilité du capteur, ce n'est pourtant
pas les moyens qui manquent pour ampli-
fier un signal opto! Nous avons com-
mencé par la et nous avons essayé dans
I'ordre chronologique : un photo-Darling-
ton, deux photos-transistors, une photo-
diode a grande surface (BPY13 de RTC),
une photodiode normale suivie d'un tran-
sistor HF en collecteur commun, puis en
émetteur commun : tous ces dispositifs
ont fonctionné parfaitement mais aucun
n'étaient assez « nerveux » Le montage
présenté est le seul qui ait pu enregistrer
fidelement un éclair de 0,3 ms obtenu
avec un flash & computer. Voila pourquoi
nous avons d{ modifier le céblage du
socle DIN du mic-ochrometre.

Une ampoule opale de 25 W devant
I'objectif est une source suffisante mais
fournit une lumiére fortement modulée en
100 Hz; tandis que le filament légére-
ment survolté d'une lampe spéciale pour
agrandisseur n'a guere le temps de se
refroidir entre deux demi-alternances du
secteur.

On peut trouver excessif tout notre
arsenal de condensateurs de filtrages et
de blindages, mais nous pensons qu’'on ne
s'entoure jamais assez de précautions.

Michél Archambault

Tableau 1
Temps Durée Nombre
d'obturation ‘en ms d'impulsions
1 seconde 1000 10 000
1/2 500 5000
1/4 250 2500
1/8 125 1250
1/15 67 667
1/30 33 333
1/60 17 167
1/125 8 80
1/250 4 40
1/500 2 20
1/1000 1 10

G
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REGULATEURS DE TENSION

Regulateur
pour courants faibles

Dans de nombreux petits montages
électroniques, le courant nécessaire
a leur fonctionnement est égal ou
inférieur @ 10 mA, la tension étant
modérée, par exemple 15 V. Dans ces
conditions, la puissance consommeée par
I'appareil & alimenter, est, au maximum de
156.0,01 =0,15 W. Le régulateur de la
figure 1 de schéma assez simple répond
a ces données. Il utilise le circuit intégré
SFC 2100 M qui est présenté en boftier
cylindrique & huit fils. Sur le schéma, le
bofltier est vu de dessus. Le fil huit est
repéré par I'ergot. '

Ce régulateur est économique et
convient dans le cas ol la source de la

En effet, la tension d'entrée est au
maximum de 8 V ce qui donnera 15V
régulés a la sortie. Le courant de sortie
c'est-a-dire celui qui consommera 'appa-
reil a alimenter, pourra varier entre O et
10 mA sans que V, varie d'une maniére
appréciable. Ainsi, si V, varie de dV, volts,
V. ne variera que de 5/10 000 de dV,.

La dérive en fonction de la température
est faible. Il y a peu de composants dans
ce régulateur : un Cl, un condensateur de
47 pF, trois résistances fixes, une résis-
tance ajustable et deux diodes zener.

Régulateur
a courant plus élevé

Toujours sous 15 V, le courant fourni

appareil consommant au maximum
15.0,2 =3 W.

Dans ce montage, une forte variation de
la tension d'entrée V, est admise 18 &
40 V. Le courant de sortie sera compris
entre O et 0,2 A. A noter la nécessité de
monter les deux semi-conducteurs Q; et
Cl-1 sur radiateur de 10° C/W.

Voici les régulations obtenues :
Régulation de ligne:

%g 3/10000

Cela signifie que V, variera, au maximum,
de 3/10000 fois moins que V..

Soit par exemple, une variation de 2 V
de V,. Celle de V, sera 3.2/10000
=0,6/1000V =0,6 mV. Régulation de
charge : elle est donnée par la relation

tension contln_ue d'entrée, V, est par par le régulateur de la flgur§2 pourra | 4 \_;"E < 30/1000 ohm
exemple une pile. varier entre O et 0,2 A donc alimenter un | 4 i
o1 Jodl
NGST9 Vg RN
D2
. IN45 TS
4 e 2
.
<R3
L $8200 >
> < SFC2305 S o,
> - 7}/ J
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Soit par exemple, une charge qui
consomme normalement 0,1 A sous
15 V. Ces deux données permettent de
calculer la charge R.. On a en effet : R,
=15/0,1 = 150 £2.

Supposons que le courant ig ait varié de
0,01 Aonadi, =001 donc:

AV, = 0,01.30/1000 volts
ou
AV, = 00003V =03mV

La régulation en charge est donc éga-
lement excellente.

Régulateur 15 V 1 A

Pour un courant plus élevé encore, tou-
jours sur 15V, voici a la figure 3 ‘le
schéma d'un régulateur nécessitant deux
transistors et un circuit intégré.

Q, est le transistor de puissance
2N 3055 NPN qui doit &tre monté avec
radiateur spécialement établi pour ce
type.

Q, est un transistor PNP. Il commande
Q,. Le Cl est un SFC 2105 dont le bro-
chage, vu de dessus, est indiqué sur le
schéma.

Pour obtenir 15V sous 1 A maximum
4 la sortie, on peut appliquer a I'entrée,
une tension V, de 25 a 45 V. Le radiateur
a utiliser avec le Cl doit avoir une résis-

Voici au tableau | ci-aprés les valeurs de
R, du radiateur, en fonction de t,p. i,
V,.

TABLEAU |
Alimentation 15V, 1A

tamp, 35 °C tamy, 70 °C
i, Alo2[os [1]i alo2]05] 1
V, |Ry[ec/w Ve | Rin|°C/W
25 V 15 [10][25v| 15| 10 | 7
35v|15| 10 |7 [|35Vv| 10| 7 |38
45v|10| 7 [38llasv| 7| 38|18

Régulateur 7,5V 1,5 A

Ce montage fonctionne avec une ten-
sion d'entrée V,, fournie par un redresseur
ou un accumulateur, pouvant varier entre
105V et 35 V.

Il est évident qu'en pratique, une telle
variation ne se produira que rarement.

La tension de sortie étant 7,5V, on
pourra trés bien envisager une variation
de la tension dentrée comprise entre
105V et 15V seulement.

Deux condensateurs C; et C; de 1 uF
sont montés l'un & I'entrée et l'autre 2 la
sortie ou V, = 7,5 V. La régulation de
charge est calculable d'aprés la relation :

<03¢%

av,
A g
Soit une charge R, de 5 {2 correspon-

dant & uf appareil consommant 7,5 sous
15 A

Supposons que pour une raison quel-
conque, le courant i, ait varié de 0,05 A,
Comme la charge ne peut varier que de
0,3 2 au maximum, on pourra écrire :

AV,=03.005=0,015,

La tension de sortie sera donc modifiée
de 0,015 V seulement.

D'autre part, la régulation de ligne est
donnée par la relation:

AV
i i
Vzg 2/100

Soit une variation de la tension d'entrée

V. de 3 V. Celle de sortie, V; aura varié
dans le cas le plus défavorable de:

AV, =3.2/100 =0,06 V.

Pratiquement ce régulateur admet des
courants de sortie depuis zéro jusqu’'a
1,5 A. Voici au tableau Il les valeurs de la
résistance thermique du radiateur pour
deux températures, 35 °C et 70 °C.

tance thermique comprise entre Dans ce schéma beaucoup plus simple TABLEAU I
3,8°C/ W (radiateur le plus important) et | que les précédents on a adopté un circuit
15 °C/ W (radiateur le moins important). | intégré SFC 2806 & trois broches de Régulateur 7,5V 1,5 A
La dissipation du radiateur dépend | branchement que nous désignons par: 5
aussi de la température ambiante. Plus B aiird tamp. Max. =35°Cf  tymp =70°C
celle-ci est élevée, plus le radiateur doit S = sortie i, Aloifos | 1 [lii a[o.1] 05 | 1
étre de grande surface (donc Ry, plus C = commun L
petite). Les valeurs données plus haut Bk csma e moniEges, s eoniminest Ve | Rn|°C/W Ve | Ru[oC/W
conviennent lorsque la température relié a la ligne de masse" 10| = = 1ol = - 5
ambiante est égale ou inférieure a 35 °C. 15! -l 107 ll15| -| 10 |38
Si elle est égale ou inférieure a 70 °C, Ry, Dans le présent régulateur, le point C, 20l -1 7 |3sll20l - 13818
variera entre 15 °C/W et 1,8 °C/W. est relié a la réunion de R, et Rj. ! E ;
Q1.2N3055 RZO2AL  jigne +
%ns
e 18,701 CL1-SFC2806
radiateur >3
do | ]C n
c3 )
L Y W *
> [, C Ve i C1 w C2 Ve
< - _—F
N 22,2741 ‘2?1 ‘
1
Ve 0,5W

ligne - el masse

Fig. 3

Fig. 4
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Soit par exemple, une charge qui
consomme normalement 0,1 A sous
15 V. Ces deux données permettent de
calculer la charge R_. On a en effet : R,
=15/0,1 = 150 2.

Supposons que le courant ig ait varié de
001Aonadig=001 donc:

AV, =0,01.30/1000 volts
ou
AV, =00003V=03mV
La régulation en charge est donc éga-
lement excellente.

Régulateur 15 V 1 A

Pour un courant plus élevé encore, tou-
jours sur 15V, voici & la figure 3 ‘le
schéma d'un régulateur nécessitant deux
transistors et un circuit intégré.

Q; est le transistor de puissance
2N 3055 NPN qui doit étre monté avec
radiateur spécialement établi pour ce
type.

Q, est un transistor PNP. Il commande
Q;. Le Cl est un SFC 2105 dont le bro-
chage, vu de dessus, est indiqué sur le
schéma.

Pour obtenir 15V sous 1 A maximum
4 la sortie, on peut appliquer a l'entrée,
une tension V, de 25 a 45 V. Le radiateur
a utiliser avec le Cl doit avoir une résis-

Voici au tableau | ci-aprés les valeurs de
Ri, du radiateur, en fonction de tymp., s,
Va.

TABLEAU |
Alimentation 15V, TA

N (i ity ZOEE
i A|02/05 | 1]isA|02[ 05| 1
Ve | R [PC/W Ve | Rin[°C/ W]
25V 15 |10]|126Vv| 15| 10 | 7

36V |15 10 |7 ||35V| 10| 7 |38

45Vv|10| 7 38|45V 7|38 |18

Régulateur 7,5V 1,5 A

Ce montage fonctionne avec une ten-
sion d'entrée V,, fournie par un redresseur
ou un accumulateur, pouvant varier entre
10,5V et 35 V.

Il est évident qu'en pratique, une telle
variation ne se produira que rarement.

La tension de sortie étant 7,5V, on
pourra trés bien envisager une variation
de la tension d'entrée comprise entre
10,5V et 15 V seulement.

Deux condensateurs C, et C, de 1 uF
sont montés l'un & I'entrée et 'autre a la
sortie ou V, = 7,6 V. La régulation de
charge est calculable d'aprés la relation:

AVigo3g
A g

Soit une charge R, de 5 2 correspon-
dant & ur appareil consommant 7,5 sous
1.5 A '

Supposons que pour une raison quel-
conque, le courant i ait varié de 0,05 A.
Comme la charge ne peut varier que de
0,3 2 au maximum, on pourra écrire :

AV, =0,3.005 =0,015.

La tension de sortie sera donc modifiée
de 0,015 V seulement.

D’autre part, la régulation de ligne est
donnée par la relation:

AV
Forrd s
Vzg 2/100

Soit une variation de la tension d'entrée

V, de 3 V. Celle de sortie, V; aura varié
dans le cas le plus défavorable de:

AV, =3.2/100 =0,06 V.

Pratiquement ce régulateur admet des
courants de sortie depuis zéro jusqu’'a
1,5 A. Voici au tableau Il les valeurs de la
résistance thermique du radiateur pour
deux températures, 35 °C et 70 °C.

tance thermique comprise entre Dans ce schéma beaucoup plus simple TABLEAU 11
3,8°C/ W (radiateur le plus important) et | que les précédents on a adopté un circuit
15 °C/ W (radiateur le moins important). | intégré SFC 2806 a trois broches de Régulateur 7,5V 1,6 A
La dissipation du radiateur dépend | branchement que nous désignons par:
aussi de la température ambiante. Plus E = entrée tamp, Max, = 35 °C tamp. = 70 °C
celle-ci est élevée, plus le radiateur doit S = sortie i aloifos ]| 1 [l alo1fos [ 1
étre de grande surface (donc Ry, plus C = commun 3 '
petite). Les valeurs données plus haut Bancertdiismontages; lecommunest Ve | Run[°C/W Ve | R |°C/W
conviennent lorsque la température | e 5 |q ligne de masse. 10 | =] = = q0 | =] = 5
ambiante est égale ou inférieure a 35 °C. 151 -1 107 15| =] 1038
Si elle est égale ou inférieure a 70 °C, Ry, Dans le présent régulateur, le point C, 20| - 3g8ll20| - 38118
variera entre 15 °C/W et 1,8 °C/W. est relié a la réunion de R, et R;. ! i ! :
Q1.2N3055
avec | CI.1.SFC2806
radiateur
s < Rl
l Sum
+ 2w ¥
i 1 o C2
A =i e
. < R2 )
K <12
Ve I 205w
h ligne - et masse %
Fig. 3 Fig. 4
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Régulateur 12V 5

Ce régulateur est représenté par le
schéma de la figure 5. Il est plus puissant
que le précédent, en tension, 12 V et en
courant 5 A. La variation de la tension
d’'entrée V, est comprise entre 16 et 25 V
pour une tension de sortie V, de 12 V.

On voit que I'appareil pouvant &tre ali-
menté par l'intermédiaire de ce régula-
teur, pourra consommer 60 W. Il corres-
pond & une charge de 12/5 = 2,4 0,

Ce régulateur utilise un Cl a trois points
de branchement, Cl; = SFC 2X 13R et un
transistor de puissance, sur radiateur, Q,
= BDX 18 PNP.

A ces deux semi-conducteurs sont
associés deux condensateurs de 0,1 4F et
1 1F et une seule résistance R, de 10 2.

Le point commun C du C| est connecté
directement a la ligne de masse.

La régulation de ligne est donnée_ par:

AV,
TS < 7/1000

et celle de charge par:

AV, "
W < 0051

Soit une consommation de 5 A de |'appa-
reil @ alimenter. La charge sera alors de:

RL=12/5=2440

Soit une variation de i; de 0,5 A. On a
Ai; =0,5 A et de ce fait:
AV, €0,05.0,6 =0,025 Vv

donc une trés faible variation de la tension
de sortie.

Les radiateurs doivent étre choisis
d'aprés les indications du tableau Ill.

TABLEAU Il
Regulateur 12V 5 A

tamb. Max. = 35 °C | t,,,,. Mmax. = 70°C

kAT 3 [E Al T] 3 |5
Vo | R [oc/W Ve |Ry PC/W

17 10| 7 |38 (17 | 7 [38 |18
22 | 711808122 |18|08 | -
25 |38/ 18 |08 (125 |18|08 | -

Il est utile de savoir quel est le radiateur
qui convient lorsque le régulateur doit
étre utilisé avec des appareils différents
pouvant consommer des courants de 0 3
5 A.
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PNP
Q1_BDX18 (avec radiateur)

J.5F
R110N CL1.SFC2X12R
‘v‘v‘v“‘v E 5 1
r l
Ve e C1 c2 ¥
. . L
b
Fig.

La réponse est évidente : ¢'est le radia-
teur qui dissipe le maximum de chaleur,
donc celui dont la résistance thermique
est la plus petite.

Dans le cas du régulateur 12 V 5 A on
prendra les radiateurs suivants :

tamb. “<-..35 OC t4‘1mh. “-<-.70°C
Ry, =0,8°C/W Ry, =0,8°C/W

A noter, aprés consultation du
tableau Ill, que si la température
ambiante peut atteindre 70 °C, la tension
d'entrée V, ne doit pas dépasser 17 V
donc étre comprise entre 16 et 17 V seu-
lement. La régulation sera moins bonne &
des températures ambiantes élevées.

Régulateurs + 15V 0,2 A
b e el ol S

Certains montages électroniques né-
cessitent une alimentation double dési-
gnée par =* ; celle qui sera décrite est de
LB D2 A

Elle se présente d'une maniére simpli-
fiee comme le montre la figure 6. Le
redresseur fournit a I'entrée du régulateur
deux tensions continues V', et V", plus
grandes que chacune des deux tensions
de sortie V'; et V..

Dans notre cas, V, peut varier entre 18
et 40 V tandis que V', et V", sont de
15 V.

Les deux tensions de sortie sont égales
et sont mises en série dans le sens additif.
De ce fait la tension positive est branchée
avec le - & la masse et la tension négative
avec le + a la masse. Cette derniére est
donc le commun des deux tensions d'ali-
mentation régulée de sortie.

Le schéma complet du régulateur
* 15V 0,2 A est donné & la figure 7.

On a monté dans ce régulateur deux Cl,
Cl; = SFC 2105-M et Cl, =2104-M.

Le premier est a huit fils et le second a
dix fils. Leur brochage est indiqué dans
I'ordre réel sur le schéma. Les Cl sont vus
de dessus comme dans les autres sché-
mas.

Deux transistors 2N 3740 figurent éga-

lement dans ce montage. lls sont des
PNP. Le seul composant commun aux

|]§§I|'ﬁT+
O‘LO

TP v v .7
&

TA Pont

Fig. 6 Fig. 8
+Alim. positive 2
R3.9,3k0 Vg
R2 > % )
1Bk 1%a s masse %
1, < 7
Vg
] Alirn.
== F RIS negative
tantale 24 S
k(1<
1
>
R4 ::
1,50 >3
<




deux parties du régulateurs est la résis-
tance Rz qui relie le fil 6 de Cly au fil un
de Clg

Ce montage est assez économique car
en plus des quatre semi-conducteurs on
n'utilise que quatre résistances et deux
condensateurs fixes.

Pour obtenir la tension de sortie exacte
on a prévu la résistance Ry qui doit valoir
2 4 k2 a4 1Y% prés. Une bonne solution est
de la remplacer par une résistance ajus-
table réglée vers cette valeur avant tout
essai.

Le Cl SFC 2105 effectue la régulation
de la tension positive. Elle est désignée
par V', a 'entrée et V', & la sortie ou elle
vaut 15 V.

D'autre part, la tension négative V'
régulée est obtenue a partir de V", avec
le CI SFC 2104 M. Gréace a Rg le courant
de référence de Cl, stabilise le premier Cl.
Dans de nombreuses applications la régu-
lation obtenue avec ce montage est trés
satisfaisante. En effet, une variation de
+ 10 % de la tension de référence ne se
traduit que par une variation de * 3 % de
la tension de sortie. ‘

L'ondulation de la sortie peut étre
réduite de cing fois, en découplant vers la

masse, le fil 1 du SFC 2104 M avec un
condensateur de 10 uF.

Les courants de sortie peuvent étre
également inférieurs a 0,2 A. Remarquer
que les tensions d'entrée sontde = 18 V,
valeur assez proche de = 15 V. De ce fait,
il y aura assez peu de réduction de tension
entre l'entrée et la sortie.

En ce qui concerne le systéme redres-
seur, on recommande 'emploi d'un trans-
formateur avec secondaire a prise
médiane reliée a la masse et un pont de
diodes.

On donne le schéma de ce redresseur a
la figure 8. Ce systéme produit deux ten-
sions: V', et V', égales.

Si le secondaire S est de 2 e volts alter-
natifs, les deux tensions continues sont
égales a 1,33 e volts chacune.

Par exemple, sie = 30 V, donc S = 30
+ 30V, on aura aux sorties: V', =V’
=40 V environ.

Dans le cas de I'appareil régulateur pro-
posé V', et V", doivent étre égales ou
supérieures @ 18 V. Prenons V', =V,
= 20 V. Le secondaire sera donc de 15
+ 15 V alternatif. Le régulateur £ 15V

0,2 A donne lieu a une régulation de
ligne :

4Vs < 3/10000

AV,
Soit & I'entrée une variation de 10 V, donc
AV, =10V,

Celle de la tension de sortie sera, dans
le cas le plus défavorable: 4 Vq
=3.10/10000 = 0,003 V. Larégulation
de charge est:

AV,

Is

< 3/100 ohm

Comme le maximum de i; est 0,2 A, sup-
posons que le courant exigé ait été réduit
de 0,2 40,1 Adonc: Ai, =0,1A.

De ce fait, dans le cas le plus défavo-
rable: A V, =3.0,1/100 =0,003 V ce
qui est excellent.

Aucun radiateur n'est nécessaire dans
ce régulateur.

F. JUSTER

Références @ documents Sescosem
(tous les semi-conducteurs cités sont
de cette marque).
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UN CALENDRIER SOLAIRE

ET appareil, trés écologique, permet de savoir, a son réveil, le jour
C de la semaine ol nous nous trouvons. Les éclairs, les phares des voi-

tures, les lampes extérieures n‘ont pas d’'effet sur le fonctionne-
ment de cet appareil,

permet lors de ['éclairement maximal
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Principe électrique

Le capteur solaire est constitué par
2 cellules LDR mises en série pour aug-
menter I'impédance dans |'obscurité, en
série avec celles-ci ; une résistance fixe

des cellules une constante de temps de
quelques minutes, la résistance R; annule
I'oscillation du 2N2646 lorsque les cellu-
les sont dans la pénombre ou dans |'obs-
curité totale(résistances des LDR égales a
2/3 de Hz}

Partons maintenant d'un temps O,
calendrier branché sur lundi, appareil dans

‘I'obscurité : nous avons donc tension aux

bornes de C; et de C3: OV, I'entrée
comptage est donc directement reliée par
Re & la base négative du 2N26486, le soleil
se léve, la résistance des LDR diminue
dans un rapport trés important (+ de
1000), le seuil de déclenchement du
2646 est atteint et une impulsion appa-
rait dans sa base « —», T; et T3 passent a




I'6tat conducteur pendant le temps de la
décharge de C; dans R4 et charge imme-
diatement C,, puis C3 quelques secondes
plus tard.

T4 est donc conducteur et le comptage
du circuit intégré est annulé juste aprés
que la premiére impulsion ait fait basculer
le compteur sur mardi.

Dans la journée, chaque impulsion pro-
venant du 2N2646 recharge C; et C3 en
annulant ainsi le comptage des jours.

Lorsque la nuit tombe, la résistance des
LDR augmente et les impulsions du
2N2646 se font de plus en plus lentes,
mais la constante de temps de C; et Cs
étant de plus d’'une heure, le soleil se cou-
chera complétement avant que la résis-
tance des LDR soit inférieure aux 2/3 de
R, (ce qui bloque ce transistor unijonction
2N26486). L'appareil est donc au repos
jusqu’au prochain lever de soleil. Le petit
défaut de cet appareil réside dans le fait
qu'il fonctionne comme un coq et si vous
voulez vous lever avant le soleil, vous
serez encore & la date de la veille...

Voyons maintenant comment les
impulsions lumineuses parasites sont
supprimées sur cet appareil: orage:
constante de temps R;-Cq. Voitures:
constante de temps R1-Cy et Ry. Lampes

extérieures: Ry niveau lumiére.

Schéma d’implantation

Remarques régionales

L'implantation est faite sur une pia-
quette de circuit imprimé en verre époxy |
tous les éléments sont montés sur cette
plaquette, les sorties sont: alimentation
9V, bouton poussoir de lecture de la
date, les diodes LED, au nombre de 7,
sont disposées dans l'ordre normal des
jours, des résistances de fortes valeurs
sont disposées en série dans les anodes.

On choisira des diodes LED de couleur
carmin a haut rendement, le courant tra-
vercant celles-ci étant trés faible (6 a
7 mA).

Vous ne pouvez pas utiliser ce calen-
drier dans le Grand Nord ; plus
sérieusement, si vous habitez le Nord ou
le Sud de la France, vous n’allez pas avoir
le méme seuil d’ensoleillement {méme
s'il y a des nuages, les radiations solaires
suffisent & déclencher cet appareil). Le
montage peut &tre disposé dans un cof-
fretol seulsdépasseront:bouton poussoir
de lecture, diodes LED, et un trou destiné
au passage de la lumiére solaire (ou alors,
disposez les 2 LDR dans un petit coffret
séparé (1 B ou P, de Teko par exemple),
le diamétre du trou de passage de lumiére

3 b3
R
1 R3 EE RE EE 5%
PHI1 { ]
6 R13 D2 27
PH2 T 10 T—AMAM-— B
R4 D3
o 7AW
R9 RIS D4
\c/ AW 14 3—wWww—i b
( R6 D5 ) 9v
< & & Dl 5 AMAN ~
RLS RS rR7S T 15 RI7 DB O
. : 3 2 T o At
2 T2 RiI8 D7
R2 EE Cl VA l AW 6 7 AAAAA—Bo}
o = + +
co== 3 i
T '—'|' AN re2 | g 13 WAW—E
< b
| _ Il i

Fig. 1. - Cet appareil permet de savoir, a son reveil, le jour de la semaine ou nous nous trouvons. Précisons

que les éclairs; les phares

des voitures, les lampes extérieures, n‘ont pas d’effet sur le fonctionnement de’
cet appareil. Utilisation du circuit intégrée CD 4017. ]
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sera fonction de la situation géographique
(trou petit pour un éclairement important
et grand pour un ensoleillement faible).

Mise a I'heure

du calendrier

Eclairer les LDR et court-circuiter Ry;,
les jours défilent ; arrivé au jour désiré,
enlever le court-circuit de Ry;, la date
s'arrétera automatiquement.

Bon montage et beaucoup de réveils
solaires.

Fig. 2. et 3. - Le tracé du circuit imprimé sera beaucoup plus difficile
a reproduire. |l s’'agit de la méthode en « gravure anglaise ». Les traits
blancs sont a interpréter comme des caniveaux isolants pratiques du
cote cuivre de la plaquette epoxy. 'Implantation des éléments.
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E nombreux lecteurs nous ont reproché de ne pas avoir représenté
D les schémas théoriques du diviseur de fréquence et du compteur

d’impulsions. Nous leur donnons ici satisfaction, mais en précisant
qu'il ne s’agissait pas d'une négligence, en effet : les circuits intégrés de
comptage (7490) et de décodage (7447) ont des entrailles excessivement
complexes et s’utilisent donc selon un éventail de cablages « standards »
parmi lesquels nous avons puisé, en fonction de nos desiderata. D'autre
part, l'article en question étant déja trés long (13 pages), il aurait été sopo-
rifique d'y ajouter un exposé sur ces deux C.l., tellement classiques qu’on
les retrouve en moyenne dans deux articles de chaque nouveau numeéro
de la revue.

Aussi nous ne présentons qu'un « digest » sur ces deux composants,
en signalant toutefois qu’un article tres détaillé et complet les concernant
a déja été publié dans le « Haut-Parleur » n° 1604 de juin 1977, p. 82.

Nous profiterons de ce complément d’article pour faire un petit rec-
tificatif concernant le plan de cablage de la galette positionnant la virgule

de I'affichage.

Retour sur le capacimétre digital
du numero 2:

CIRCUITS DE COMPTAGE

Le Cl 7490 dans
le compteur
d’impulsions

Il s'agit d'un circuit intégré logique ren-
fermant une série de bascules bistables.
Lorsqu'il recoit des impulsions d’entrées
ses quatre sorties A, B, C et D changent
d'état, 0 ou 1 c'est-a-dire zéro ou 4 V envi-
ron. Le tableau 1 résume son fonctionne-
ment : on y voit que le comptage décimal
est traduit en systéme binaire sur ses sor-
ties.

Une remarque trés importante : au cours
de l'impulsion d’entrée ce n'est pas la mon-
tée en tension mais uniquement la des-
cente qui déclenche le comptage. Or on
remarque que le signal de sortie D prend le
niveau 1 & la huitiéme impulsion et descend
a zéro a la dixieme impulsion ; donc en déri-
vant la sortie D vers I'entrée d’'un deuxiéme
compteur 7490 ce dernier comptera les
dizaines. De m&me en reliant la sortie D de
ce deuxieme Cl a l'entrée d'un troisieme
7490 nous obtiendrons les centaines. On
pourrait poursuivre ainsi mais nous nous
sommes arrétés |a, et la sortie D du troi-

|

siéme compteur est reliée a8 un montage qui
allume la LED témoin de dépassement de
« 999 ».

Les bornes 2 et 3 d'un 7490 sont les
entrées d'une porte NAND qui provoquent
la remise & zéro du comptage (RAZ),
lorsqu’elles sont au niveau 1{= + 5 V). De
la m&me maniére les bornes 6 et 7 servent
a la remise & « 9 », mais comme on ne s'en
sert pas elles sont maintenues au niveau
zéro (masse).

Le décodeur 7447
et ['afficheur
7 segments

Les entrées A, B, C, D du décodeur sont
reliées directement aux sorties A, B, C, D du
7490. Le rdle du décodeur est de transfor-
mer le code binaire en « code d'allumage »
pour Jes sept segments d'un afficheur. (On
dit aussi digit au display). Voir tableau 1.

Il y a donc sept sorties dénommeées a, b,
c,d, e jetgarelier aux segments(LED) cor-
respondants. Mais ces liaisons ne se font
pas directement mais pas lintermédiaire

d'une résistance chutrice de quelques cen-
taines d’ohms. Voici pourquoi:

Chaque borne de sortie du décodeur est
en fait le collecteur d'un transistor NPN,
interne bien sir, dont I'émetteur est a la
masse et qui va ainsi jouer le role d'inter-
rupteur pour chaque segment (voir fig. 1).
Toutes ces LED ont leurs anodes reliées en
permanence au + 5 V, dou le nom
d' « afficheur & anodes communes» Or
I'intensité maxi d'une LED est de I'ordre de
30 mA et laloid'ohm R =E/I nous conseille
donc une résistance chutrice supérieure a
5:0,030 = 170 £2. Nous avons alors choisi
330 12 pour les résistances Ry; @ Rz ce qui
donne 15 mA par segment, mais aussi
0,32 A quand I'affichage indique « 888 »...
(00156 x 7 x 3 =0,318). Il est donc normal
qu'un décodeur chauffe.

On trouve aussi sur le 7447 trois bornes
d'entrées accessoires = la borne « Test»
n° 3 permet d'éclairer tout |'afficheur, sauf
le point décimal, pour le contrdler. Les
entrées 4 et b sont réservées a de savantes
combinaisons gadgets comme par exemple
I'extinction des afficheurs n'ayant pas
encore recu d'impulsion; ainsi au lieu de
« 068 » on lira« 68 ». Nous n'avons pas uti-
lisé ce genre de possibilités afin de ne pas
compliquer le céblage.
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() . segments de 'afficheur a
ancdes communes

sorties du décodeur 7447

Fig.

résistances exterieures servent a limiter

Le Cl 7490
en diviseur
de fréequence

Le compteur 7490 est capable de diviser
sa fréquence d'entrée par 2, 3, 4, 5, 6, 8,
9 et 10; la division par 7 est trés complexe
mais possible. Nous avons utilisé le cablage
type du diviseur par 10.

(virgule).

Le 7490 posséde deux entrées, la
borne 1 ou la borne 14: on entre par la
borne 1 et on sort par A (borne 12), tandis
que la sortie D est reliée a I'entrée borne 14.
Les bornes 2 et 3 (RAZ) et 6 et 7 (remise
4 9) sont & la masse. Que le signal d’entrée
soitdesimpulsionsbréves oudescréneaux
bien réguliers, la sortie restera au niveau 1
pendant 5 impulsions d'entrées puis au
niveau zéro pendant les 5 minutes. On

sorties

C LT RBORBI
enitées
7447
Décodeur. driver BCD . 7 segments
Tension max. sur chaque sortie - 15V

Puissance dissipation - 265mW

entrée

7490

Compleur de décade

Fréquence de comptage max.
18MHz

Impulsion mini d'horloge - 50n s,
Puissance dissipation - 160mW

Fig. 3. — Brochage des circuits intégrés concernes.

Elats logiques des sorties Réaction du décodeur
, Nombre du compteur 7490 { Segments allumés sur 'afficheur) 5
dimpulsions =
D C B A a|blc|d]|e]|f|g fI Ib
4] 0 (4] ] 4] x x x x X x —— ...E.,
1 0 ] 0 1 — | % | (SR VRIS NI eI IC
2 0 0 1 0 % x| = = 5 = 5 | e
3 0 1] 1 1 x x % x| —|—| =x]|PD ¢
4 0 1 0 o] — | x S g [ ®
g 0 1 0 1 I [ X — | = X
3 0 1 1 0 — | — | % x x x X
7 4] 1 1 1 X x x —_ = = | —
8 1 0 0 0 x X X ® x x X
9 ] 4] (4] ] x x x PRI | X X
Ty T o o o e (x| kx| x| x| x]|—

1b et 2. - Les sorties du décodeur 7447 sont des collecteurs de transistors NPN de commutation. Les
I'intensité entre 10 et 20 mA par segment. Rectificatif galette 1

obtient ainsi un signal rectangulaire ou les
durées 1 et 0 sont égales, et qui corres-
pond trés exactement au dixieme de la fré-
quence d'entrée puisqu’il a fallu 10 impul-
sions pour boucler un cyle.

On saisit alors toute la différence entre
les deux cdblages présentés du 7490 : dans
un compteur d'impulsions il y a une impul-
sion bréve de sortie tous les 10 coups, tan-
dis que dans un diviseur de fréquence par
dix il y a un changement de niveau tous les
5 coups.

Quant aux portes NAND des Cl 2 et 12
utilisées en oscillateur, opérateurs inver-
seurs et monostable, leur fonctionnement a
déja été décrit par l'auteur dans I'article
« ABC des circuits logiques », « Electroni-
que Pratique » n® 1624 (déc. 77) page 112.

Rectificatif (voir fig. 2)

Une erreur de dessin s'est glissée dans la
figure 7 page 121, concernant le cablage
de la galette 1 (positionnement de la vir-
gule. Le plot 5 est relié au plot 2 et non pas
au 3. Heureusement le tableau de la
figure 7 vous aura sans doute déja permis
de corriger cette erreur dont nous nous
excusons et qui avait déja fait I'objet d'un
rectificatif.

Michel ARCHAMBAULT
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L ampli-p

TSM 17

mettent une véritable révolution

technique au niveau des ensembles
« audio ». Les établissements Télé-Saint-
Marc, conscients de cette évolution tech-
nique proposent toute une série de kits
complets d’amplificateurs de toutes puis-
sances.

Comme chacun sait toutes les applica-
tions destinées a I'automobile intéressent
de trés nombreux lecteurs, du reste les
statistiques prouvent que les équipe-
ments autoradios progressent de 15 Y
par an.

Le module stéréophonique que nous
allons décrire présente |'avantage de pou-
voir s'alimenter & l'aide d'une tension
continue de 7 & 14 V son emploi s'avére
donc tout destiné a l'automobile, mais
jugez-en plutdt par les caractéristiques.

I ES nouveaux circuits intégrés per-

reampli stéréo

Caractéristiques techniques

Module 2 x 15 W musique 2 x 7,5 W effi-
cace (sous 14 V)
Alimentation 17 V maxi.
continu

A.B. Alimentation par transfo secondaire
12V x 1,2 A.

Sensibilité : 150 mV - Impédance 47 k.
Convient: — pour cellule piezo ou cristal.
Pour cellule magnétique, utiliser T.S.M.7
Pour téte magnéto ou micro
200 £2/500 12, utiliser T.S.M.8.

H.P.: impédance 2,5 a 8 .

Distorsion & 12 W musique inférieure &
0,3% a 1000 Hz.

sous 1 amp.




Le schéma
de principe

Le schéma de principe général d'un des
deux canaux, est précisé figure 1.

Les circuits intégrés sont de véritables
simplificateurs de montages et en appli-
cations B.F., ils présentent I'avantage de
ne pas nécessiter de réglages ou de mises
au point.

Chaque canal comporte un étage
d’entrée, jouant le role d'adaptateur gréce
a une structure en montage collecteur
commun,

L'impédance d'entrée se situe vers
50 kf2 et il faut environ 150 mV pour
obtenir le maximum de puissance de sor-
tie, qui dépend bien entendu de la tension
d'alimentation.

Cette adaptation en impédance, nous
permet d'attaquer un classique mais trés
efficace correcteur baxandall ou le poten-
tiométre P; permettra de régler « les gra-
ves » et le potentiomeétre P; « les aigues ».

On notera un trés efficace découplage
dans l'alimentation du transistor afin
d'éviter toutes les entrées en oscillation
parasite.

Au curseur du potentiométre P,, les
tensions BF corrigées sont appliquées au
potentiométre de volume P3. Le curseur
permet de prélever une fraction de ces
tensions avant de les injecter & I'entrée du
circuit intégré par lintermédiaire d'un
électrochimique de liaison.

Cette borne 1, reste simplement exci-
tée, une résistance interne disposée vis-a-
vis de la masse faisant partie intégrante
du circuit.

L'alimentation se réalise au niveau des
bornes (3) et (5) tandis que la sortie est
prévue en bornes (4).

Un condensateur de 1 000 uF procure
d'une part une bonne restitution des fré-
quences trés basses et d'autre part une
grande puissance de sortie.

Bien entendu, la borne restante (2) per-
met d’introduire une contre-réaction des-
tinée au bon fonctionnement de I'ensem-
ble.

Le montage

Comme il s'agit d'un ensemble com-
mercialisé sous la forme de kit complet,
I'amateur n'a plus qu'a se livrer & l'inser-
tion des éléments suivant un croquis
donné.

En fait notre photographie de présenta-
tion nous montre la maquette proto-
type, mais le circuit imprimé comporte

une seérigraphie, minimise les

erreurs d’insertion.

Le module a été étudié pour comporter
deux canaux afin de disposer d'une instal-
lation stéréophonique. L'amateur ne
devrait pas avoir de probléme d'insertion.

Les potentiometres de réglage graves,
aiglies, volume et balance ont été judi-
cieusement disposés afin de constituer
un ensemble compact.

La puissance de sortie n'est par ailleurs
obtenue que moyennant la mise en place
d'un trés large radiateur sut lequel les
deux languettes de refroidissement des
circuits intégrés sont vissées sans risque
puisqu’isolées.

Précisons que le montage comporte
également, les diodes de redressement et
le condensateur de filtrage, dans le cas,
d'utilisation secteur, il ne reste plus alors
qu'a raccorder le secondaire d'un trans-
formateur 12 V, ce que tente, d'expliquer
le schéma de principe.

Avant tout branchement, il faudra
scrupuleusement vérifier point par point
la bonne mise en place des composants,
I'ensemble fonctionnant la derniére sou-
dure effectuée, sans besoin de réglage.

ce qui

entrée en
5l inde

vors alimentat i
TaSaMas 0U TwSeM..8
¢ ——47K F—-—7

=

|
-
4TpF

75 KQ——{47K0)

1ai0p
+

vers 7 o 17 V
P atterie voiture
vers Ab
220V 12V =

AR esar
Lrarst.
10NF
= i L
1 P2 N 220 12 '
] il
-
”1_ 200a 250 pF
01 pF QNF _aval N
A : [75 K0} P3 .

“'Fig. 1. - Nous ne r'epr'é's"enterons-qu'un seul des deux canaux de '!'ampliﬂcdt‘ehr stéFéprdhiqﬁ'é éql.l:i;.)"é' .di.i-' ;

circuit intégré TDA 2002, précédé d'un classi_qu_e,' mais trés efficace correcteur Baxandall.
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des composants
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Fig. 2. a 4. - Le circuit intégré en -
question se présente sous la -
forme d'un boitier analogue a
celui d’un triac mais doté de cing
broches de sortie.



EN KIT

Ampli I00W Magnetic France

UISQUE les années 1977-1978 sont et resteront marquées par la mode « rétro » dans

tous les domaines, les fidéles lecteurs de cette revue ne seront pas surpris de trouver
décrit dans ces colonnes, un amplificateur équipé et fonctionnant entiéerement et exclusi-
vement a l'aide de tubes thermoioniques. Pourquoi un ampli a lampes ? M. De La Palisse,
s’il avait vécu une telle situation, vous aurait sans doute répondu, dans sa logique mathé-
matique qui le caractérisait, « parce qu'il y a des tubes... ». Les nostalgiques de la période
« zazou » ont, a juste titre, des tas d’arguments pour vous prouver qu’on n’a rien fait de
mieux depuis en matiére d’amplification. La preuve est que, dans le domaine de la HiFi, les
firmes japonaises qui contrdlent la quasi-totalité du marché mondial, n‘ont pas hésité a
refabriquer des amplis a lampes. Les établissements Magnetic France ont décidé égale-
ment, a leur échelle, de relancer la fabrication d’'un bon ampli « booster » lampes, a voca-
tion : discothéque, controle monitor pour mini-studio, ou encore, pourquoi pas, associé a un
préampli correcteur, en tant qu’ultime maillon d’une chaine HiFi.

Présentation

La présentation, sous forme de rack 19
pouces 3 unités, a été choisie pour la pré-
sentation de cet ampli.

Le chassis en tdle bichromatée, est
formé de quatre parties distinctes qui
s'assemblent par vis. Tout d'abord, une
partie pliée en forme de U qui compose
les cbtés et l'arriere, arriére sur lequel
viennent se fixer les prises secteur — DIN

HP — DIN modulation — répartiteur de ten-
sion. Entretoisant ce premier chéssis en
U, un second élément, replié sur ses qua-
tre cdtés pour lui donner plus de rigidité,
recoit les chimiques et la self de filtrage,
les supports de lampes, ainsi que tout le
cablage conventionnel. Cet élément se
fixe a I'aide de 2 fois 2 vis sur les 2 cotés
du chéssis en U, conférant & I'ensemble
ainsi formé, une bonne rigidité mécani-
que. L'assemblage se visse ensuite sur le

‘fond - troisiéme piéce du puzzle — sur

N° 7 - nouvelle série - Page 131



33y 2 exw W L -
T T e (55
‘,E,-'-rr “Tasoss00v
450500y W metre
Tarage paur Huk i R&5
/ o3 Wy = 18V ef /B0
- == . 22000
Zell EE;'::':Jm OWZ 1000 S EL3
(11
1 DF/630V -‘g’ EL3%
280¥| ONF30V 4700w
msvl
O L ; .
ECC 82 1oy a35¢
ONpF/ 250 zn 2003w Lt
kR A oW 3 =1 Q| M007  BZXdsC
( 5 : —AAA— AR 8
avd ” <7 <
470K 15k ORS00 z 003w 1003w an
n"f_FiJ;:SG"" 1 i 15k 5
R 5 ;
. 15k (& '——-—J-Q) P P: = 'pUW off ,.Ilt;?g
. 2 e sl 28,3Vef/80 |
©lopf e300 s WA
i 4700 W) @ i
2eov ® 006
pFAB30V
I
: P EL3, @  ao0sw @ EL34
L Znoa VOMZ 00 00631008 _ o
L .E \‘.D.u"'r Ve =0dBm = = = Toutes resistances 1/2W 5%
S a7hp 7o 470 saul mention conteaire
™ .3 Tensions mesurées 4 laide o bn_confrdleur 2000087V
& o ®
220k 22060
l'l'l'l'l‘l i'A'A'A'n'l
_‘D’___DJI +HT 485V
43 IN4OO7
240V
4 ¢ IN 4007
22010
P E=
1 = IN4DO7 126
g ’__-_DJI AAMA
= \."er"—E
= =
=
-
<
q 5y Stand b
9 N4007 47m ®© ? ? ’ ﬁ)
Fus 3h . VA
us
JEOO .JEOUPF 3 " : 1 i 3
SOV < = = =
80200+ 18{1/200‘4' < 'l: < -
| Alllln

Stand by 4 7in 4547k

Fig. 1. et 2. - Un schéma de principe classique mais désormais éprouvé équipé des trés célébres EL 34 en

sortie.

rer la ventilation, le fond et le dessus sont
percés d'une vingtaine de trous de
10m/m.

lequel sont boulonnés les transformateurs
d'alimentation et de sortie, ainsi qu'un

plaque, les commandes et les organes sui-
vants: Inter marche-arrét avec son

ventilateur — qui permet dobtenir une
convection forcée une fois que I'ampli est
inséré dans une baie. — Pour terminer, un
dessus vient coiffer le tout et compléte
ainsi le chéssis. A noter que, pour amélio-
Page 132 - N° 7 - nouvelle série

La face avant de I'ampli, réalisée en alu-
minium de 30/10, est anodisée noire
mate, les inscriptions sont blanches et
gravées en creux. On trouve, sur cette

voyant a diode LED, Inter Stand By, per-
mettant de mettre I'ampli « en attente »,
avec son voyant témoin & diode LED.
Trois porte-fusibles (secteur — chauffage
- Haute TENSION) - Le potentiométre de



volume, un -vu-métre professionnel
éclairé, associé a une diode LED qui indi-
que la saturation en sortie de I"ampli.

Cette face avant se visse sur le chéssis
par lintermédiaire de deux poignées
chromées, qui serviront éventuellement
pour le transport. Enfin, quatre découpes
oblongues réalisées a |'extéerieur des
petits cotés de cette plaque, permettront
de boulonner I'ampli dans une baie, si
nécessaire.

Caractéristiques
générales

-~ ampli « Booster »
EL34 classe AB

— Puissance: 100 W efficaces.

— Impédances de charge au choix: 4 £,
8 2, 16 2 et 100 £2/100 V. Sorties sur
DIN HP normalisées.

- Impédance d'entrée: 47 ki2.

— Sensibilité dentrée: O dBm soit
775 mV. La modulation est injectée par
I'intermédiaire d'une prise DIN 5 broches
verrouillable (3 & 5 points chauds -
2 massel.

— Indicateur de niveau de sortie repéré a
I'aide d'un vu-métre éclairé de 110 x
75 mm.

— Indicateur de saturation {clipping} par
diode LED.

— Bande passante:

4 1W10Hz - 70kHz a - 1dB
310w 10 Hz - 35 kHz a — 1 dB.

4 100 W 10 Hz - 30 kHz a - 1 dB.

double push pull

~ Distorsion harmonique a 1 kHz.
alow <03%
a

1M0W < 1,5%
— Bruit de fond: - 85 dB.
_ Secteur : 110 - 127 - 220 - 240 V.

— Consommation: 300 VA

—~ Rack 19 pouces - 3 unités.

— Dimensions: 483 x 132 x 285 mm.
— Poids: 15 kag.

Etude du schema

Comme il a été précisé dans l'introduc-
tion, cet ampli est entiérement réalisé a
'aide de tubes, hormis le redressement
des alimentations haute-tension et de
polarisation négative des lampes finales
EL34.

L'alimentation un transformateur
largement dimensionné est utilisé pour
obtenir les tensions nécessaires au fonc-
tionnement de I'ampli. Au primaire tout
d'abord, ol grace aux enroulements O,
110, 127, 220 et 240 V, une des 4 ten-
sions du réseau EDF pourra étre choisie,

permettant ainsi de réaliser une bonne
daptation. De méme par I'intermédiaire
des enroulements 127 et 240 V, on aura
la possibilité de se réserver le droit d'une
légére sous alimentation. Comme quatre
tubes EL34 sont utilisés pour seulement
100 W eff. de puissance électrique (c'est-
A-dire bien en dessous des possibilités
des lampes, garantissant une bonne fiabi-
lité) il est toujours possible, si I'on utilise
des enceintes acoustiques, style « Bass
Reflex ou exponentiel repliée », ayant un
bon rendement électrique/accoustique,
de sous alimenter les tubes. A ce moment
I'insuffisance de chauffage filament aug-
mentera encore un peu plus la durée de
vie des lampes.

Au secondaire du transformateur trois
enroulements sont indispensables. Tout
d'abord un enroulement 2 x
340 V/300 mA qui va fournir aprés
redressement et filtrage la haute tension
de 480V. Un enroulement 63 V/8 A
assure le chauffage des filaments. Chaque
tube EL34 absorbe 1,5 A soit 6 A pour les
4 lampes, les deux ECC81 et 82 mA cha-
cune donc 600 mA, l'éclairage du vu-
metre 100 mA. La consommation des
2 LED témoin est négligeable, on obtient
en tout environ 7 A. Se réservant 1 A de
marge lors du calcul de I'enroulement du
transfo, il faut prévoir un débit de 8 A, soit
un peu plus de 50 VA pour porter les fila-
ments a incandescence mais aussi de
chauffer l'air environnant... Un loto de
100 £2, qui sera cablé sur le chauffage
6.3 V du tube dentrée, curseur a la
masse, permettra d’amener le ronflement
résiduel en sortie haut-parleur a son mini-
mum soit environ 5 mV créte/créte sur la

_prise 8 12.

; Enfin.un enroulement 50 VV/ 100 mA per-
'-met d obtenir aprés redressement et fil-

trage la polarisation négative fixe de
I'étage final.

Revenons a I'obtention de la haute ten-
sion. Comme l'enroulement du transfor-
mateur est double, le point milieu étant a
la masse, il ne faut que deux diodes pour
obtenir un redressement double alter-
narice. Chaque diode équivalente dans

notre cas, est réalisé par quatre redres-
seurs IN40OO7. Chaque IN40O7 supporte
un courant dans le sens passant (dit

direct) de 1 A et une tension inverse
lorsqu'il est bloqué de 1 000 V maximum.
Une association paralléle de 2 diodes a
d'abord été choisie pour doubler le cou-
rant direct, pas tant pour la consomma-
tion des tubes, mais surtout lors de l'allu-
mage, les condensateurs de filtrage
déchargés se présentent alors comme de
véritables courts-circuits. De méme une
configuration série de deux redresseurs
1N4007 a été rendue nécessaire, puisque
pendant l'alternance, ou la diode équiva-
lente est bloquée, la tension qu'elle doit
pouvoir supporter a ses bornes est 2 V, 2.
fois 340 V soit un peu moins de 1 000 V.
Pour ne pas risquer d'&tre a la limite de la
tension inverse donnée par le construc-
teur, il est plus sage de faire le petit sacri-
fice d'un second redresseur. Toutes ces
raisons pour expliquer les 8 diodes
INAOO7 utilisées. Les résistances de
220 kS2, cablées en parallele, permettent
d'obtenir exactement la demi-tension
inverse aux bornes de chaque redresseur
quand ceux-ci sont bloqués. Le filtrage
« en téte » est assuré par 2 condensateurs
chimiques de 200 uF 450/500 V montés
en série. De la méme fagon que pour les
diodes, la tension de service étant a la
limite des conditions normales de fonc-
tionnement, deux condensateurs ont été
nécessaires. Au courant de fuite prés, les
résistances de 220 k§2 répartissent la
demi-haute-tension aux bornes de cha-
que chimique. La d.d.p. aux bornes de
chaque capacité tombe donc & la moitié
de la tension de service évitant ainsi que
I'électrolyte ne perde ses qualités trop
rapidement et le condensateur ses pro-
priétés. La capacité équivalente, compte
tenu du montage série, est divisée par
deux mais la tension de service doublée,
soit un 100 ¢F, 900/ 1000 V. Ce point
de haute tension alimente & travers un
fusible de 630 mA accessible en face
avant et repéré « HT », les plaques des
tubes de puissance EL34. Une self de fil-
trage de 5 henrys associée & une capacité
équivalente de 100 xF 900/1000V,
réalisée dans les mémes conditions que
précédemment, filtre la haute tension
appliquée sur les écrans des pentodes
EL34. Un découplage résistance/capa-
cité 2,2 k + 47 uF raméne la haute-ten-
sion a une valeur raisonnable pour le
déphaseur. De méme un deuxiéme décou-
plage RC22K + 47 uF procure la tension
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nécessaire 4 I'étage d'entriée et évite tout
accrochage basse-fréquence,

La tension de polarisation négative,
imposant aux tubes de puissance un fonc-
tionnement en classe AB, est obtenue par
un redressement mono-alternance,
compte-tenu du faible débit, & I'aide d'une
diode IN40OO7. Le filtrage en téte est
assuré par un condensateur de
200 pF/ 180 V, puis la tension est ensuite
« lissée » par un découplage R/C 4,7 k +
200 xF/180 V. A ce point la tension
négative est de - 70 V par rapport a la
masse. Quatre potentiométres ajustables
de 47 k permettent de régler la polarisa-
tion négative de grille, donc le courant
anodique de repos de chaque tube EL34.
Cette configuration permet de compenser
les différences dynamiques des lampes de
par leur fabrication. Tous les ajustables
ont un point commun qui revient a la
masse, a travers une résistance de 4,7 k
par I'intermédiaire de I'inter « Stand By ».
Lorsque l'inter est ouvert, donc en fonc-
tion, la totalité de la tension de polarisa-
tion se retrouve sur les grilles, les tubes
sont au « Cut Off» courant anodique
quasi nul. Lors de la fermeture de Iinter,
le pont diviseur imposé par chaque ajus-
table régle la polarisation optimum par
tube.

Enfin un redressement mono-alter-
nance a partir du 6,3 V légérement filtré
par un chimique de 100 xF/40 V permet
d’'obtenir une tension continue suffisante
pour l'alimentation des LED signalant la
mise en fonctionnement et le « Stand
By ».

L'amplificateur : la modulation inci-
dente est appliquée a I'ampli par I'inter-
médiaire d’'une prise 5 broches verrouilla-
ble. Le point 2 de cette prise est la masse,
les picots 3 et 5 les points « chauds ».
Deux résistances de 47 kf2 mixent si
nécessaire une modulation stéréo sur le
potentiométre de volume.

De par cette configuration Ientrée
devient non saturable, la sensibilité maxi-
male étant de 'ordre de O dBm. La modu-
lation dosée par le potentiométre est
amplifiée par une 1/2 ECCB82. La résis-
tance de polarisation automatique de
cathode de 1,6 k, n"étant pas découplée,
procure une légére contre-réaction. La
charge de plaque de 100 k{2 est obtenue
par |'association de deux 220 kf2 1/2 W
en paralléle, pour des raisons d'approvi-
sionnement de résistances, propres au
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Photo A. - On remarquera le soin et la qualité du montage a
l'intérieur du rack. En regard des tubes le ventilateur.

Photo B. - Une méthode de céablage traditionnelle et quand
méme deux petits circuits imprimés.

constructeur. La résistance de fuite de

grille est de 470 kf2 et un condensateur
de 0,1/250V isole éventuellement le
potentiométre de volume d'une compo-
sante continue,.

Une liaison continue entre les 2 1/2
ECCB82 est ensuite réalisée, la deuxiéme
partie de la lampe étant montée en charge

-« cathodyne » L'attaque du déphaseur est

ainsi faite a partir d’'une source basse-
impédance. Comme précédemment la
résistance de charge du tube est formée
de deux 100 k 1/2 W en paralléle pour
les mémes raisons exprimées ci-dessus.
L'idée premiére lors de I'étude de I'ampli
était d'utiliser a plein les 2 1/2 ECC82,
c'est-a-dire mélanger deux sources de
modulation par l'intermédiaire du tube. |l



s'est avéré, lors des essais sur maquette
que dans le cas ou I'on utilise une résis-
tance de charge commune aux deux pla-
ques, compte tenu de la valeur relative-
ment élevée de cette résistance, de
I'inter-réaction d'un tube sur |'autre et vis-
a-vis des capacités de sortie et parasite,
la bande passante dans les aigués est trés
médiocre. De méme si les deux demi-
tubes amplifient séparément, le mixage
des signaux BF recueillis sur les plaques
se faisant en haute-impédance, le résultat
n‘est guére beaucoup plus concluant.
D'ol cette configuration de deux triodes
en liaison continue avec sortie sur la
cathode qui peut paraitre un luxe, mais
qui donne entiére satisfaction. Il fallait
bien utiliser le tube entiérement | surtout
qu'augmenter la sensibilité d’entrée, en
multipliant le gain des deux lampes n'était
pas encourageant du point de vue rapport
signal/ bruit.

Le montage déphaseur est une variante
d'un ‘déphaseur de « Smith» appelé
déphaseur « Mullard ». Le couplage
s'effectue par une résistance commune
dans les cathodes. Une double triode
ECC81, pour ses performances un peu
plus grandes en courant que ses sceurs
ECC82 et 83, a été choisie. Une demi-
triode recoit sur sa grille la modulation
issue du montage cathodyne. On retrouve
dans sa plaque le signal amplifié dans le
rapport des résistances de plaque et de
couplage cathode mais déphasé de 180°,
La deuxiéme demi-triode montée en grille
commune, c'est-a-dire que la grille est a
la masse en alternatif par le
0,1 uF/ 400V, amplifie sans déphasage
toujours dans le rapport résistance plague
cathode, le signal aux bornes de la résis-
tance de couplage.

On trouve bien deux signaux de méme
amplitude mais déphasés de 180° dans
les plaques des deux triodes. Leur polari-
sation automatique est obtenue par une
270 2 qu'il n‘a pas été jugé bon de
découpler. Chaque triode attaque a son
tour deux tubes de puissance EL34. Les
condensateurs de 0,1 ¢F en liaison ont
une tension de service de 630 V garantis-
sant un bon isolement en continu. Une
résistance de 1 k 5 en série dans chacune
des grilles des lampes de sortie, évite les
oscillations parasites. La résistance de
fuite de grille de 100 k retourne sur le cur-
seur du potentiomeétre ajustable de 47 k
et améne ainsi la polarisation négative
nécessaire. Chaque EL34 a dans sa
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Fig. 3. et 4. - Compte tenu de l'utilisation des tubes électroniques on -

a recours a une méthode cablage conventionnelle sur chassis et bar-
: rettes a cosses relais. ;
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cathode une résistance de 100 2 W.
Celle-ci a deux fonctions précises. Tout
d'abord pouvoir mesurer, &'1'aide d'un mil-
livoltmétre branché aux bornes, le courant
anodique et écran parcourant le tube en
I'absence de modulation. On réglera la
polarisation négative a l'aide de |'ajusta-
ble correspondant de facon a obtenir
350 mV aux bornes de la 10 2 soit un
courant la + | écran égal & 35 mA. A ce
moment la tension de polarisation néga-
tive doit étre comprise entre — 37 et
- 42 V. En second lieu si le tube venait
a s'emballer, c'est-a-dire que le
courant anodique augmente, faire
croftre la chute de tension aux
bornes de la 10 £2. On décale alors la
polarisation grille cathode vers le « cut
off » le systéme s’autorégule évitant ainsi
de faire rougir la plaque des tubes de
puissance par une trop forte dissipation.
Les écrans sont alimentés par l'intermé-
diaire de résistances de 470 2 1 W a par-
tir de la haute tension lissée par la self de
filtrage et le condensateur de découplage
d'alimentation. Ces résistances limiteront
éventuellement le courant écran, évitant
une trop forte dissipation thermique de
ceux-ci. Enfin deux des quatres lampes de
puissance ont en série dans leur plaque
une résistance de 20 2/5 W qui protége
la mise en paralléle des tubes contre les
risques d'oscillations.

L'impédance dynamique du transfor-
mateur de sortie est de 3,2 k§2 plaque 3
plague. Une contre-réaction d'un taux de
10 % revient de la prise haut-parleur 8 2
sur le déphaseur par une 1 000 2 1 W sur
le pied d'une résistance de 100 2 faisant
partie de la résistance de cathode. L'indi-
cateur de saturation réalisé a I'aide d'une
diode LED est pris également en dériva-
tion, sur la prise HP 8 £2. Le redressement
de la tension BF est assuré par une diode
IN4AOO7 et le seuil de déclenchement par
deux diodes zéner montées en série. La
tension BF devra donc étre d'au moins
37 V créte pour que les diodes zéner
deviennent conductrices, le courant dans
la LED étant alors limité par une résis-
tance de 100 £2. Pratiquement compte-
tenu de la chute de tension dans la
IN4OO7 et dans la LED, I'allumage a lieu
pour environ 39 V créte qui correspond a
peu de chose prés aux 100 W efficaces.
Le vu-meétre, qui comporte incorporé par
construction son propre redresseur, est
tout simplement branché en série avec un
potentiométre ajustable de 220 k pour
permettre son étalonage. Le tarage est
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réalisé quand, pour 18 V efficaces, aux
bornes du HP, l'aiguille atteint la gradua-
tion + 3 vu en régime permanent. On
compense ainsi dans un régime de modu-
lation courant I'inertie du cadre. Le temps
de montée pour ce genre de vu-metre
étant d'environ 300 ms.

Réalisation
pratique

Nous n'allons pas reproduire les nom-
breuses pages de la notice technique de
montage du constructeur dont on connaft
désormais le sérieux.

Précisons que cet ensemble est dispo-
nible sous la forme de Kit complet, et
qu'évidemment, il ne s'adresse pas aux
amateurs « tout débutants ».

Le matériel nécessaire pour la réalisa-
tion du montage mécanique et du céblage
reste tout a fait conventionnel hormis
bien entendu la puissance du fer a souder
qui passera & 60 W car, il ne s'agit plus
de cricuits intégrés.

Il faudra, par ailleurs, pour une bonne
mise au point disposer d'un contrdleur
universel.

Conclusion

En guise de conclusion, I'auteur de ces
lignes voudrait vous faire une confidence.
Jai un « hobby » que d'ailleurs certains
lecteurs partagent, j'en suis sdr, le chemin
de fer en général et le train miniature en
particulier.

Etant vaporiste a 99%, je ne peux
m'empécher d'établir une analogie entre
une locomotive a vapeur et un ampli a
lampes... Je m'explique ! tous deux repré-
sentent & mes yeux, une certaine apogée
du génie humain a I'époque o, peut étre,
I"amour du travail passait avant la renta-
bilité.

Aujourd’hui la vapeur a complétement
disparu en France.

Aprés s'étre empressé de démonter
toutes les voies secondaires, que la géné-
ration de nos arriére-grands-parents,
avait eu tant de peine a construire, on
s'est non moins empressé de dépecer les
machines & vapeur encore valides.

Les amplis a lampes, quant a eux, apres
une période de gloire entre les années

1950-1960, n'ont pas encore compléte-
ment disparu malgré leur prix de vente
de plus en plus élevé.

Le mécanicien et son chauffeur
savaient exactement suivant le halléte-
ment de leur machine ce qui manquait. De

méme le technicien ou l'utilisateur
entrainé peut s'assurer du bon fonction-
nement d'un ampli @ lampes simplement
en le regardant. Il suffit d’avoir du bon
sens pour s'apercevoir ‘'une anoma-
lie, la couleur des tubes ne ment
pas. Allez donc regarder ces rondel-
les métalligues que sont les transistors,
rien ne transparait. Cest la froideur
meéme, sauf le jour ot vous mettez le doigt
dessus et ol la peau reste collée ! ... Evi-
demment, que les semi-conducteurs sont
indispensables dans 95 % du marché élec-
tronique. Sans eux, le développement
technologique aurait été impossible. Tou-
tefois dans le domaine audio qui nous
intéresse il n'est pas prouvé que la lampe,
n‘ait pas encore aujourd’hui son mot adire.
Malheureusement, le colit de fabrication,
par le prix des composants et par une
main-d'ceuvre bien trop importante a
freiné la construction des amplis a tubes.

Une différence « vraie » difficile a
définir mais qui se ressent sur le délié et
la précision d'écoute. Certainement que
les recherches sur les semi-conducteurs
permettront, peut étre grdce a des tran-
sistors a trés large bande passante sou-
mis & un taux de contre-réaction faible{on
en parle beaucoup) de réaliser des ampli-
ficateurs dont le moelleux et le plaisir
d'écoute seront comparables a leurs
ainés. Ca se fait déja, mais a quel prix !

Pardonnez-moi d'étre aussi borné, mais
je puis vous assurer qu'un ampli a lampes
construit il y a 20 ans, équipé de transfor-
mateurs 100 % francais fabriqués par les
Etablissements Millerioux, montés par
Magnétic France et pilotant une enceinte
a un haut-parleur également francaise,
construite par M. Léon (Elipson) peut
encore concurrencer, (sans que les tubes
aient & rougir!) pas mal de réalisations
beaucoup plus sophistiquées de nos jours.
C'est trés bien d'avoir voulu démacratiser
la HiFi, mais vouloir prétendre vendre au
détail une chaine compacte moins de
2 000 F et faire croire aux « heureux»
possesseurs par une publicité, paraissant
le plus souvent dans les journaux du cceur,
qu'ils possédent un ensemble de qualité...
C'est dommage, vraiment dommage.

]
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STRUCTURE
ET FONCTIONNEMENT
DE L'OSCILLOSCOPE
par R. RATEAU

Dans le laboratoire de I'électronicien,
I'oscilloscope occupe une place dont nul
ne peut sous-estimer l'importance. Son
exploitation rationnelle suppose que
soient, d'abord, bien maftrisées les tech-
niques relativement simples, mais nom-
breuses, qui concourent & |'élaboration
finale de l'oscillogramme.

Voila I'objectif principal que vise cet
ouvrage. Le technicien, professionnel ou
amateur y trouvera a la fois les bases
théoriques indispensables, et une abon-
dante documentation, rassemblant des
schémas typiques. Il s'agit donc 1a de la
premiére étape vers la familiarisation
avec les techniques de I'oscilloscope.

Nous l'avons voulu fondée, au moins
autant sur I'image que sur le texte ; le livre
est donc d'abord essentiellement prati-
que, et devrait trouver sa place, autant sur
I'établi, que dans une bibliothéque.

Un ouvrage de 96 pages, format 11,7
x 16,5 ; 96 schémas, couverture couleur.

Prix: 19 F.

En vente chez votre libraire habituel ou
a la Librairie Parisienne de la Radio, 43,
rue de Dunkerque, 75010 Paris.

Diffusion exclusive: E.T.S.F., 2 & 12,
rue de Bellevue, 756019 Paris.

5i vous n'avez pas encore
recu notre CATALOGUE ROSE
Réclamez-le |

Joindre 5F en timbres +
enveloppe A4 votre adresse
(II5xI60mm).

Materiel pour amateurs et
professionnels: Emission=
Réception - Mesure -
Composants = Quartz = Semi-
conductenrs - Tubes etc...
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4.40 Les variantes des bascules bistables

4.4.0 Les variantes
des bascules bistables

Nous avons bien dit(par 4.2.) qu'avec la
bascule astable et avec celle-ci seule-
ment, la source auxiliaire V'y était de
méme polarité que la source d'alimenta-
tion V- par rapport a la masse, et que cela
était un avantage.

Avec les bascules bistables nous
n‘avons plus cette chance qui permettait
d'utiliser Vy a 2 fins:

— comme alimentation générale,

- comme source auxiliaire, par le jeu d'un
simple diviseur de tension (par 4.2.4.), ou
méme, directement, sans lui {par 4.2.5.).

4.3.1. Une situation
défavorable

La source auxiliaire Vy, des bascules
bistables (et monostables) est en effet de
polarité inverse de celle de Vy; : le pdle
-positif de Vy; (& la masse) est aussi, en
effet le pble négatif de Vy,.

Page 138 - N° 7 - nouvelle série

Ces polarités, on s'en souvient,
venaient du type de transistors choisis
{PNP). Avec des NPN la situation, quoique
inverse serait restée la méme puisque les
deux sources auraient toutes deux
changé de polarité.

4.3.2. Un artifice élémant

Pourtant, si I'on regarde de prés le
schéma, trés simple, d'un unique transis-
tor alimenté par une source Vy; et bloqué
par une source Vy, de polarité opposée
(fig. 46) avec une charge R et une résis-
tance de base Rg, une solution apparait,
qui utilise une source Vy, de méme pola-
rité que Vy, (fig. 47).

Il suffit, pour cela de faire « glisser»
dans le circuit base-émetteur, la source
Vy, tout entiére de l'autre coté de la
masse.

Cette nouvelle position de la source V3
crée un fait nouveau car elle est mainte-
nant, insérée dans un circuit auquel nous
n‘avions jamais touché (sauf pour certai-
nes impulsions de commande): la
connexion émetteur-masse.

En effet, si cette source Vy, est, main-
tenant, positive vers la masse (comme
V1) et négative vers le collecteur ; si, par
surcroit la résistance de base Ry revient,
cette fois, simplement a la masse, la base
n'en est pas moins positive par rapport
a son émetteur et donc bloquée.

4.3.3. Une alimentation
de collecteur qui décroit

La seule différence de la figure 47 avec
la figure 46 est précisément une diffé-
rence... de potentiels. Celle qui engendre,
finalement la tension Vg, désormais fixée
(a travers la charge R¢) par:

Vem = Vem = Vi = Ve
(M est, rappelons le, symbole de la masse)

Donc, si nous avons conservé 4,3V
pour Vy; et bloqué la base avec + 1,5V
dans la figure 46, la source de - 1,5V
placée dans la connexion de |'émetteur
(fig. 47) bloque tout aussi bien la méme
base par + 1,6 V (= Vi) mais, cette fois,
en réduisant d'autant la tension du collec-
teur{Vee), C'est-a-dire V), pour un transis-
tor blogué.

Ver =-43-(-15)=43+15=-22V
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4.3.4. Une variante
de la variante

Tout cela est un peu décevant car si I'on
aréussi aremplacer I'ancienne source Vy;
(positive par rapport & la masse) par une
autre source Vy, (négative par rapport a
la masse), on n'a pas, pour cela, supprimeé
cette source auxiliaire.

Or, la figure 48 y parvient. Sa seule
nouveauté est qu'au lieu d'insérer une
véritable source V,; dans la connexion
d'émetteur, on choisit une source, dispo-
nible, de méme polarité et de force élec-
tromotrice plus élevée que V. afin de
I'appliquer entre émetteur et masse, par
l'intermédiaire d'un diviseur de tension R’,
Re.

V1 pourrait bien étre cette source dis-
ponible.

En effet, le procédé s'applique bien a
une source Vy, de — 4,3 V et a la tension
de blocage souhaitée de — 1,5 V.

En revanche, il semble bien que ce ne
soit plus le cas pour une vraie bascule bis-
table car on se souvient que pour un Vy;

de - 4,3 V il fallait un Vy; de + 6 V (qui
ici serait —6 V, malheureusement supé-
rieur a Vi)

Heureusement tout redevient possible
si 'on « majore » Vy; {alimentation du
connecteur) de la valeur Vy, | « alimenta-
tion » de I'émetteur).

Ainsi, dans le cas du schéma partiel de
la figure 48, il faut, pour rétablir la situa-
tion augmenter la valeur de Vy, dune
quantité égale a Vy,, c'est-a-dire:

— dans le cas de l'exemple que nous
venons de prendre;

VN3 = VN'I + VN2 = —4,3 o {—1,5} -
-58YV

— dans le cas d'une « vraie » bascule bis-
table conforme a celle que nous connais-
s0Ns :

VN3 = VN1 + VN2 = —4,3 + {—6} -
-103V

Tout ceci ne serait encore guére remar-
quable s'il ny avait pas une autre fagon
d’exprimer ce qui se passe:

Au lieu de parler de source Vy, rempla-
cée par Vy; (devenue Vy3) et suivie d'un
diviseur de tension R’, Rg, on peut aussi
bien écrire que la tension de blocage de

la base du transistor (Vgg), qui est la ten-
sion aux bornes de Rg, est due a la circu-
lation d'un courant dans cette résistance
(le courant du diviseur).

D'une maniére de plus en plus générale
on dira que la tension de blocage de base
apparait dés que la résistance Rg voit cir-
culer un courant (i) dans le sens (conven-
tionnel) de la fléche (fig. 48). Un courant
i tel que Rg c i soit une tension suffisante
pour bloquer la base.

En d'autres termes : un courant de blo-
cage.

4.3.5. L'origine du
courant de blocage

Certes, ce n'est pas le transistor que
nous avons représenté qui peut faire cir-
culer son propre courant de blocage...
puisque, précisément, il est bloqué.

On ne peut pourtant pas, ne pas remar-
quer que si un tel courant circulait, son
sens de circulation serait précisément
celui qui donnerait naissance & une ten-

sion de polarité convenable.
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C'est ainsi que l'on en vient & penser
que tout autre transistor de méme type
{PNP) dont I'émetteur serait relié a I'émet-
teur du premier, jouerait fort bien le réle
de R’ s'il était, lui, passant (fig. 49).

Or, c'est, précisément, le cas de l'autre
transistor de la bascule. En conséquence,
il faut et il suffit que les deux émetteurs
des transistors d'une bascule bistable,
soient réunis et reliés & la masse par
l'intermédiaire d'une résistance commune
Rg, de valeur convenable, pour que puisse
étre remplacée la source Vy, (fig. 50).

Il faut noter que, pour le cas ou la bas-
cule changerait d'état, le transistor dont
nous étudions le comportement devien-
drait celui que, jusqgu'ici nous avons
appelé « l'autre » et vice versa.

4.3.6. Une tension
de blocage constante, mais...

Ainsi, dans la mesure ou les deux par-
ties de la bascule sont bien symétriques
{les transistors comme leurs résistances
de charge et de liaison, de m&me que les
capacités des condensateurs qui accélé-
rent cette derniére), la résistance Rg, com-

mune aux deux émetteurs, voit toujours
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passer un courant, toujours le méme,
quel que soit I'état de la bascule.

La tension auxiliaire Vy, est donc bien
toujours engendrée par chute dans Rg.
Toutefois, une précaution s'impose
encore :

Quand bien méme la symétrie serait
telle que les intensités des courants igla)
et ig{b) des deux transistors (a} et (b)
seraient parfaitement égales, cette égalité
ne concernerait que les fractions de
temps ou I'état de la bascule est stable,
quel qu’il soit (fig. 51).

En revanche, au moment des bascule-
ments, il serait hardi de compter sur la
parfaite complémentarité des intensités
ilal et iglb) dont 'une disparaft pendant
que l'autre apparait, ou l'inverse.

La figure 52 donne un exemple du
genre : i, {symbolisation simplifiée de igy
décroit assez vite avant de disparaitre,
tandis que iy (symbolisation simplifiée de
igpy) croft bien plus lentement avant de
prendre sa valeur stable. L'effet est sans
doute trés exagéré mais c'est pour bien
montrer que le courant ig qui engendre la
tension Vy aux bornes de la résistance
Re, monte d'abord avec iy, qui augmente
déja alors que i, est encore présent, d'ou
la pointe. Pointe d'ailleurs suivie d'une
crevasse puisque i , n'a pas encore
atteint son plafond tandis que i, a déja

disparu.

On dit que les formes d'onde des tran-
sistions de iy, et iy ne sont pas complé-
mentaires a leur total ig.

On a, en effet: I = iy + iy a tout
moment et, en particulier, durant les états
stables :
ou bien: ii = iy + 0 c'est-a-dire ig = iy
ou bien : ig = 0 + iy c'est-a-dire ig = ilb)

Les formes d'onde de transition sont
donc les principaux points critiques.

Il y a, fort heureusement un excellent
moyen d'éviter les perturbations provo-
quées par ce phénoméne: un simple
condensateur de capacité telle que la
constante de temps qu'il forme avec la
résistance Rg soit largement supérieure
(plus de dix fois) a la plus longue durée de
basculement prévisible, conservera une
parfaite stabilité a la tension développée
aux bornes de Rg, durant les changements
d'état {(schéma partiel de la figure 53 et
nouvelle forme d'onde de Vpg, c'est-a-
dire de V. fig. 54).

4.3.7. Le rattrapage nécessaire
de la tension d'alimentation

Comme on I'a déja dit (par 4.3.3), la
tension de blocage (Vg ou Vy,) se




déduit de la tension Vy4, du point de vue
de l'espace Vig.

Sidonc on a, prudemment, mis au point
une bascule bistable avec une tension
annexe Vy, indépendante (ce qui est bien
commode) et si I'on désire finalement se
débarrasser de celle-ci par I'élégant arti-
fice de la résistance commune démet-
teurs avec capacité de stabilisation (et
non pas de découplage, comme on ne le
dit que trop souvent), il faudra simple-
ment porter Vyy; a la tension qui a servi a
la mise au point, plus la tension de Vy; qui
sera produite par chute de tension aux
bornes de Rg. C'est bien ce qu'a déja mon-
tré la figure 50.

A cette seule condition, la bascule ainsi
construite mérite qu’'on dise qu'elle a été
étudiée. Ce n'est, autrement, qu'applica-
tion aveugle de recettes de cuisine dont
on sait fort bien que, pour les appliquer
avec succes, il faut, déja, étre un bon cui-
sinier.

4.3.8. La bascule
de SCHMITT

L'usage d'une résistance commune aux
deux émetteurs d'une bascule a transis-
tors n'est pas limitée au seul remplace-
ment de la source auxiliaire Vy,. C'est ce
que nous apprend un dispositif imaginé
par SCHMITT au temps des tubes élec-
troniques... et transistorisé depuis.

Il s'agit d'une bascule bistable qui dif-
fére de celle que nous connaissons sur
deux points principaux :

1) L'une des deux liaisons entre les tran-
sistors ne se fait plus par le diviseur résis-
tif Ry, Ry en provenance d'un collecteur et
en direction de la base opposée mais, pré-
cisément, par une résistance commune
aux deux émetteurs (Rg).

L'autre liaison reste classique (fig. 55).

La commande du basculement n'est
plus impulsionnelle {alternée ou séquen-
tielle) mais procéde par variation plus ou
moins lente d'un signal d’entrée V,.

En dessous d'un seuil critique, la ten-
sion de ce signal d'entrée laisse la bascule
dans un certain état stable, toujours le
méme, qu'on appelera état passif.

Au-dessus de seuil critique, le méme ou
un autre, comme on le verra, la bascule de
SCHMITT passe brusquement dans son
autre état qu'on appellera état actif.

Tout ce que nous avons vu sur les bas-
cules en général et sur les bascules bista-
bles en particulier, va nous montrer a quel
point « avoir appris @ comprendre (aussi
pourquoi fonctionne un dispositif », aide a
saisir sans peine le fonctionnement d'un
nouveau circuit.

A - situation du transistor {(a) en
I'absence de signal.

Supposons d'abord que
dentrée V, soit nul.

le signal

Si la source V,, méme égale & zero,
représente, au moins, une certaine résis-
tance (sinon, on peut toujours en ajouter
une, en paralléle), on peut dire que la base
du transistor (a) est au potentiel de la
masse.

Le collecteur du méme transistor (tou-
jours PNP) est, quant & lui, au potentiel
Vs, négatif, & travers la charge Rgq).

Or, quand bien méme aucun courant i
ne circulerait dans Rg, I'absence de cou-
rant de base du transistor (a) l'inciterait
plutdt au blocage.

De plus, pour le cas, déja improbable,
ol un tel courant existerait (qu’il soit dQ
a 'un ou l'autre des deux transistors), il ne
pourrait que développer dans la résis-
tance commune aux deux émetteurs (Rg),
une tension Vg, (tension émetteur-
masse, alias Vy,, alias Vgg positive et
donc bloquante pour le transistor (a) qui,
rappelons-le, a sa base a la masse puisque
Vv, = 0.

B - Situation du
I'absence de signal

transistor (b} en

Il n"en est pas de méme pour le transis-
tor (b} car, quoiqu'il recoive, éventuelle-
ment, comme le transistor (al, une tension
bloquante Vg, il est seul & recevoir, sur
sa base, une tension négative en prove-
nance du collecteur de (a), par I'intermé-
diaire du diviseur classique Ry, R, qu'il
n‘est plus besoin d'appeler comme autre-
fois Ry et Ray, puisqu’il n'y a plus de
diviseur de liaison dans le sens inverse.

Or, puisqu'on a vu (paragraphe A ci-
dessus) que le transistor (a) était nécessai-
rement bloqué en |'absence de signal V,,
cette tension négative que R; transmet a
la base de (b) dans le rapport:

B2
R‘| + RZ

est la tension V¢, €t non plus la tension
VCE[aP- ;

Enfin, puisque (a) est bloqué, sa tension
collecteur — masse V¢, est simplement
égale a la tension de source V.

Cela suffit, évidemment a rendre b pas-
sant et, en cela, le rendre aussi responsa-
ble du courant i dans la résistance Rg,
confirmant bien par 12 le blocage du tran-
sistor (a) par Vem = re x ilb).

Il faut, bien sar que la tension Vgy en
question ne s'oppose pas au débit du
transistor (b).

En effet, Vg est aussi négatif pour le
transistor (b) que pour le transistor (a)
mais il ne faut pas oublier que Vy; est
I'ancienne source Vy; majorée, précisé-
ment de la tension développée aux bornes
de larésistance commune aux deux émet-
teurs (Rgh.

Il n'y a dong, en I'absence de signal V,,
qgu'un seul état possible pour la bascule :
I'état ol (a) est bloquant, (b) passant et,
puisque nous nous intéressons spéciale-
ment a (a) qui recoit le signal d’'entrée, un
seul état possible, I'état passif.

C - Le signal V, apparait

Si V, devenait positif pour la base du
transistor (al, par rapport a la masse, il ne
pourrait que confirmer I'état de blocage
de ce transistor et, par la maintenir la bas-
cule dans son état passif.

En revanche si le signal V, devient
négatif pour la base du transistor (a) par
rapport a la masse, et, plus encore s'il
atteint, en valeur absolue, le niveau de
Vewm, 'espace base — émetteur est amené
a un potentiel nul et le transistor(a) risque
de se débloquer.

Il pe manque pas de le faire dés que V,
dépasse le seuil que I'on vient de définir,
en rendant franchement négative la ten-
sion base-émetteur du transistor {a).

D - Le signal V, augmente

Comme on vient de le dire, il est une
valeur précise pour laquelle I'augmenta-
tion qui suit I'apparition du signal V, {dans
le sens convenable) fait passer subite-
ment la bascule dans son état actif.

En effet, dés que le courant de base du
transistor (a) apparaft, il provoque une
chute de tension dans la résistance Rg. La
tension collecteur-émetteur s'en trouve
moins négative et la variation de cette
tension est transmise au transistor (b) par
la résistance Ry, Rj.

La base du transistor (b} devient donc
moins négative. |l nen faut pas plus pour
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que le courant de son collecteur et donc
de son émetteur, diminue.

En diminuant, ce courant qui passe
dans Rg, devrait réduire la tension a ses
bornes; or, il n'en est rien puisqu'en
méme temps et méme avant lui, le cou-
rant collecteur donc, aussi, le courant
émetteur du transistor (a) est né et que,
maintenant, il augmente.

Le courant du transistor (a) augmente
méme si vite qu’il va se stabiliser a une
valeur maximale qui dépend du signal V,
et de la résistance Rg. Ainsi, le transistor
(a) restera passant et le transistor (b) blo-
guant tant que le signal V, restera supé-
rieur & ce seuil qu'il a franchi. On voit déja
I'intérét du dispositif que 'on appelle bas-
cule de SCHMITT : transformer un cou-
rant ou une tension plus ou moins lente-
ment variable en signal stable, & front
d'apparition raide et conserver ce signal
stable tant que la tension ou le courant
plus ou moins lentement variable restera
supérieure a cette valeur précise qui avait
déclenché la bascule, en la portant de son
état passif a son état actif.

D - Le signal V, diminue

En revanche, si le signal d'entrée V,
vient a diminuer (en ce sens qu'il devient
moins négatif, du moins avec des transis-
tors PNP), un nouveau seuil le guette:
celui ol V, ne surpassera plus — en valeur
absolue — la tension aux bornes de R;.

Toutefois, il est possible que le transis-
tor (b) soit, dans I'état actif, plus énergi-
quement bloqué que ne |'était le transistor
(a) dans I'état passif.

Si tel est le cas, il faudra, pour revenir
a |'état passif, que le signal d'entrée V,
décroisse — en valeur absolue — jusqu’'a
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une valeur plus basse que celle du seuil
auquel s'était déclenché I'état actif.

Les mécaniciens diraient que le sys-
teme « a du jeu ».

Les électroniciens disent que la bascule
de SCHMITT a de I'hystérésis (du grec
husterein : étre en retard, ici: retard de
|'effet — le basculement - sur la cause - la
variation du signal V).

E — La réduction de I'hystérésis

Un seuil de passage « actif-passif » et
un seuil de passage « passif-actif » diffé-
rents I'un de l'autre peuvent présenter un
inconvénient sérieux.

Le reméde évident serait de disposer de
résistances Rg distinctes pour les deux
émetteurs. Le réglage indépendant de
chacune d'elles permettrait d'ajuster les
tensions de blocage de chaque transistor.

Or, s'il n'est pas possible de le faire sans
se priver du méme coup de I'une des deux
liaisons internes de la bascule, il est par-
faitement possible de le faire... partielle-
ment.

L'opération consiste a insérer une résis-
tance supplémentaire, R'¢, faible devant
Re et, s’il le faut, réglable, dans la
connexion d'émetteur du seul transistor
(a). La figure 56, limitée a la fraction
nécessaire du schéma de la figure 55,
illustre cette description.

Pour le cas ol certaines caractéristi-
ques particulieres inverseraient le phéno-
meéne mais sans supprimer pour cela la
« plage » de recouvrement), on peut aussi
relier chacun des deux émetteurs a cha-
cune des deux extrémités de la piste d'un
potentiométre P (de valeur faible devant
Re).

Le curseur de se potentiométre est
alors le point de départ de la résistance Rg
vers la masse (fig. 57, également limitée
a la fraction nécessaire de la fig. 55).

Pour le réglage, il faut seulement savoir
que le seuil de blocage est atteint d'autant
plus « tdt » que la part de Rg (avec R'g ou
une fraction de P} est plus grande
(fig. 58).

La bascule de SCHMITT est une bas-
cule bistable d'un emploi, trés particulier.
Alors que les autres bascules bistables,
gu'elles soient & commande alternée ou
séquentielle, sont toujours sensibles au
temps puisqu’elles « répondent » {en bas-
culant) au moment ou on les commande,
la bascule de SCHMITT est sensible a un
niveau (I'hystérésis, correctement maf-
trisé permet méme de dire: a deux
niveaux).

Alors qu'on prend toutes dispositions
pour que l'amplitude des impulsions de
commande d'une bascule bistable, inter-
vienne le moins possible dans son com-
portement et pour qu'elles ne respectent
que le rythme, la bascule de SCHMITT
doit &tre sensible a I'amplitude de son
signal de commande et répondre précisé-
ment en donnant le moment ol cette
amplitude prend une (ou deux) valeurs
convenues,

La bascule de SCHMITT et quelques
autres qui exercent des fonctions analo-
gues, auraient peut-&tre meérité d'étre
classées et présentées a part dans la
famille des bascules.

Enfin, le dispositif de SCHMITT est-il
réellement une bascule ou un détecteur
de niveau ? J.-C. Stern

(a suivre)



—NE 555

Essais de solenoides et relais

VEC l'appareil d’essais représenté

a la figure 1 on pourra vérifier des

bobines telles que solénoides ou
celles des relais, de divers dispositifs

électromécaniques, en régime dimpul-
sions.

Ce montage est proposé par J.E. Flea-
gie, dans Electronics vol. 48 N° 20. I
utilise deux 555 mais il doit &tre possible
de les remplacer par un seul 556. On a fait
appel & deux transistors: un NPN Q
= 2N 3567, un PNP Q, = MJE 2901 a
deux diodes, D; du type TN 4001 qui est
utilisé souvent comme redresseuse de
puissance modérée, et D; du type
1N4754, une zéner de 39 V.

En plus des résistances et des conden-
sateurs fixes, cet appareil comprend aussi
quatre potentiométres; son alimentation
est de 12 V.

Fonctionnement

L'ensemble constitue une sorte de mul-
tivibrateur astable. On pourra ajuster
d'une maniere indépendante les temps de
conduction et ceux de blocage, entre
10 ms et 1 seconde, ce qui permettra
d’obtenir une gamme étendue de signaux,

=

Toutes les applic

—
pr/

ations du

avec des valeurs différentes, au choix, des
rapports cycliques,

Ces réglages s'effectueront a l'aide des
potentiométres Rg et Ry;y, montés en
résistances variables.

Ce sont des composants de précision, &
10 tours, avec des cadrans gradués en
millisecondes. Dans le fonctionnement de
I'appareil de E. Fleagle, les variations, de
la tension d'alimentation qui est de 12 V
en valeur nominale, dues aux fluctuations
d’un secteur normal, sont sans effet sur le
fonctionnement des temporisateurs 555.
De ce fait, une alimentation donnant 12 V
sans régulation peut donner satisfaction.
Lorsque |'appareil est branché a son ali-
mentation, le Cl-1 passe au déclenche-
ment, immédiatement, car le niveau de
tension au point trigger (broche 2) est bas.
C: est déchargé et le niveau est haut au
point 2 trigger du deuxiéme 555.

A l'expiration de I'impulsion de sortie du
555 (1) point 3, l'alternance négative de
ce signal déclenche le temporisateur 555
(2), le signal passant alors, par Cs au point
2 de ce Cl. Celui-ci donne un signal a la
sortie point 3 qui, transmis par Ry, a la
base de Q; rend ce transistor & l'état
conducteur. Dans ces conditions, le col-
lecteur de Q; est proche du potentiel nul
de masse. Etant relié au point RESET
(remise & zéro) broche 4 du 555 (1) ce
point se trouve a zéro volt. g

Il en résulte une sécurité contre le
déclenchement avant que le signal fourni
par le 555 (2} soit terminé. Lorsque Q,

passe & la conduction, la base de Q; tran-
sistor PNP est également au niveau bas,
étant reliée par R4 au collecteur de Q. De
ce fait Q, devient conducteur. Ce transis-
tor, dont le collecteur est relié par l'inter-
médiaire du circuit en essai, a la masse,
fournit un courant & impulsion, de 2 A
maximum. Les diodes D; et D, consti-
tuent un réseau protecteur de Q,, évitant
qu’'une tension inverse, provenant du cir-
cuit inductif en essai, puisse détruire ce
transistor de puissance, & monter sur
radiateur. Il est possible d'étalonner les
deux réglages Rg et Ry;. Le premier, Rg
agit sur le temps de blocage et le second
R,; sur le temps de conduction. Les
temps pourront étre lus sur les cadrans. A
cet effet on fera appel pour I'étalonnage
a4 un oscilloscope. Cet appareil sera
connecté a la sortie du premier 555
point 3. Désignons le temps de conduc-
tion par T, et celui de blocage par Ty.

La période totale est par conséquent: T
=T, + T, et la fréquence du signal est f
=1/T avec f en hertz et les temps en
secondes. L'oscilloscope étant relié a la
sortie 3 du 555 (1) régler Rg au minimum
de sa résistance, déterminer sur I'écran de
I'oscilloscope le temps correspondant a
cette position. Sil'on mesure par exemple
10 ms comme durée de I'impulsion, caler
le cadran de maniére a ce qu’'il indique
cette valeur du temps, régler ensuite le
cadran de maniére & ce qu'il indique
999 ms, modifier le réglage de R, jusqu’a
ce que I'on mesure sur I'écran de |'oscil-
loscope 999 ms.
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Ces deux réglages n'étant pas indépen- | réglant R, ou Rg des potentiométres nor- | 555 et un transistor PNP du type

dants, il est nécessaire de les effectuer
alternativement plusieurs fois, en agis-
sant sur Rg et R,. Reste a régler l'indica-
teur du temps de conduction a l'aide de
Rq4.

A cet effet connecter l'oscilloscope a la
sortie de 555 (2) au point 3.

Agir comme précédemment, sur Ry, et
Rs pour obtenir une lecture exacte aux
points O et 999 du cadran de R;;. Ces
cadrans tournent 10 fois. Dans un mon-
tage plus économique mais moins précis,
on pourra utiliser des potentiométres
ordinaires.

Analyse du schéma

Les deux 555 doivent étre du type a
boftier cylindrique ou rectangulaire a
8 broches ou fils. Le brochage est le
méme, c'est celui indiqué sur le schéma.
Les points, broches ou fils de branche-
ment sont:

1) & la masse et négatif de I'alimenta-
tion de 12 V;

2) trigger = déclenchement ;
3) sortie du signal ;

4} reset = remise & zéro.

Dans 555 (1) ce point est relié au col-
lecteur de Q; et dans 555 (2) il est relié
a la ligne positive.

5) Control voltage = tension de com-
mande. Cette tension est obtenue en
Page 14¢ - N° 7 - nouvelle série

maux, linéaires de 50 k{2 ;

6) treshold = seuil - relié directement
a(2) dans le premier 555 et par R;, dans
le deuxiéme ;

7) discharge = décharge. Relié a (6)
par R;s de 100 £2 dans 555 (1) et direc-
tement a (6) dans 555 (2} ;

8) + 12 V dans les deux Cl.

Avyant réglé les temps T, et T, séparé-
ment on lira sur les cadrans leur valeur.
Leur somme sera la période totale et
lI'inverse de la période sera la fréquence.
Exemple: T, =50 ms, T, = 100 ms, on a
T=T.+ T, =150 ms =0,156 s
f=1/0,15 = 6,66 Hz

Bien entendu le choix de ces données
s'effectuera selon la bobine a essayer a
I'aide de signaux a impulsions.

Toutes les résistances sont de 0,25 W

3 tolérance de 10 % sauf celle notée R4
=100 2 0,5 W.

Deétecteur de
défauts de signaux a 555

Un signal qui normalement doit avoir
une forme réguliére ce qui est le cas d'un
signal périodique, peut présenter de
temps en temps un ou plusieurs défauts.
Dans certaines applications on peut dés-
irer connaiftre leur fréquence.

A cet effet, on pourra utiliser le mon-
tage de la figure 2 utilisant un seul ClI,

2N 4403 ou équivalent.
Voici a la figure 3 quelques formes de
signaux non sinusoidaux :

En (A) il s'agit d'un signal rectangulaire
a alternances négatives plus courtes que
les alternances positives. La durée d'une
période est par exemple, T =0,1ms
=0,0001 s, ce qui correspond a une fré-
gquence, f =1/T = 1/0,0001
= 10 000 Hz.

En (B} de la méme figure, le signal de
méme forme que le signal (A} présente un
défaut. En effet, pendant une durée égale
a deux alternances positives et une alter-
nance négative le signal reste constant.
Cela correspond aussi a la disparition
d'une alternance neégative. Grace au mon-
tage proposé, on pourra détecter ce
défaut au moment méme ou il se produit.
La détection agira sur un avertisseur
visuel ou sonore.

Analyse du schéma

Revenons au schéma de l'appareil
figure 2. Les composants passifs ont les
valeurs suivantes: C; = 10 nF, C;
=0,1uF, R, = 1kf2 & 20 k2 valeur non
critique, Ry = 1 kf2.

On applique le signal & surveiller &
I'entrée du 555, au fil ou broche 2, cas
des boftiers a huit points de contact {voir
fig. 4). Les lecteurs qui ont lu nos précé-
dents articles traitant du 555, ont
reconnu dans le montage proposé, les
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d'alarme (C) (fig. 3). En {D) méme figure,
on donne la forme de la tension aux bor-
nes du condensateur Cy. A noter que le
signal d'alarme C, est une longue impul-
sion négative de 5 V. La période du signal
D est évidemment de méme valeur que
celle du signal d'entrée, 0,1 milliseconde.

Générateur simple
d’impulsions

connexions d'un multivibrateur monosta-
ble dit aussi univibrateur. Ce genre de
multivibrateur ne donne un signal a la sor-
tie3 que si un signal est appliqué a
I'entrée. On sait aussi que lI'impulsion de
sortie a une forme ne dépendant pas de
la forme du signal d’entrée.

Avec R; et Cy on pourra régler la forme
du signal du point 3 du 555.

Considérons la constante de temps T,
= R; Cylavec Ry en ohms et CT en farads.
SiR; = 1kf2 et C; =0,1 xF on trouve T,
=10%/10" sou T, =0,0001s=0,1 ms.
L'alimentation du 555 peut étre comprise
entre 5V et 15 V. Dans le présent appa-
reil on trouve que 5 V sont suffisants pour
un excellent fonctionnement. A noter que
cette possibilité de bon fonctionnement
entre deux limites de tensions aussi diffé-
rentes {rapport 1 & 3) constitue un avan-
tage supplémentaire a I'actif du 555,

En effet, une variation méme impor-
tante de la tension d'alimentation aura
peu d'influence sur les résultats requis.
On pourra par conséquent utiliser une ali-

;

mentation non régulée. Lorsque le 555
est a I'état de conduction C; se décharge
dans une résistance intérieure du circuit
intégré. Cette résistance est reliée au
point de seuil 6 (voir aussi la fig. 5). Si le
signal a vérifier, appliqué au point 2 (trig-
ger) produit une impulsion négative, on a,
a la sortie 3 I'état haut et dans ces condi-
tions C; commence a se charger. Dés que
la tension aux bornes de C; atteint le
niveau du point 6 {seuil treshold) ce qui
exige une durée déterminée par Ry Cy, la
tension de sortie point 3 revient immédia-
tement au niveau bas. Dans le cas de
I'application considérée ici I'intervalle de
temporisation suit la période de I'impul-
sion d'entrée tant que sa durée est infé-
rieure 8 1,1 Ry Cy.

Si f, fréquence du signal diminue ou, ce
qui revient au méme, la période T du
signal augmente, ou encore, une ou plu-
sieurs impulsions sont manquantes{voir B
fig. 3), cela équivaut & une augmentation
de la période, le temps de charge de Cy
peut s'achever ce qui produit le signal

Le montage de la figure 6 ne nécessite
qu'un seul circuit intégré 555. Il peut
fournir des signaux rectangulaires a
périodes partielles inégales T, et T3 dont
la somme T est I'inverse de la fréquence f.

Si l'une des périodes est trés petite par
rapport a l'autre par exemple, T3 <€ T,
le signal est dit « & impulsions » l'impul-
sion étant la partie du signal de plus
courte durée, dans notre cas T;. Une
impulsion peut étre positive ou négative.
Le montage proposé a été décrit dans
Radio Electronics de mars 1976 par
R.E. Scott. On reconnait en examinant le
schéma, le montage d'un multivibrateur
astable, dont le rapport cyclique dépend
des valeurs de Ry, et Ry, les deux résis-
tances reliées au point 7 du Cl, en bofitier
a 8 points de contact. Lorsqu’on se donne
la période T = T, + T; et le rapport cycli-
que il est possible de calculer rapidement,
les valeurs des éléments du montage.

A cet effet, on se servira des relations
suivantes:

T, :{RTa + RTb:' Cy (1)
Tz = 0,693 RTb CT ':2}
T3 =0,693 Ry, Cy (3)
Le rapport cyclique est donné par :
—_ RTa
B Rrs + Rro @

Les signaux sont indiqués a la figure 7.
L'impulsion positive est Tj.

En (B) de la méme figure on indique la
forme du signal aux bornes de la capacité
de charge C;. Cette tension est proche de
la tension en dents de scie, surtout si I'on
diminue T5 par rapport a T,. C'est une
dent de scie négative.

Remarguons que cette tension peut
8tre prélevée aisément car elle est obte-
nue entre la masse et la réunion des
points 2 et 6. Le schéma de la figure 6
ressemble au schéma classique d'un mul-
tivibrateur astable a CI555 mais on y
trouve en plus les deux diodes D, et D,.
Ce montage convient lorsque le rapport
cyclique est inférieur a 50 %. La diode D,
est connectée entre les points(7) et6 + 2,
Dans ces conditions Cy ne se charge que
par lintermédiaire de Ry, car Ry, est
court-circuitée par la diode, celle-ci étant
conductrice durant le cycle de charge. De
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ce fait, le rapport cyclique est celui donné
en 4, alors que normalement, son expres-
sion est différente. Les diodes D, et D,
peuvent étre d'un type courant comme
par exemple TN 914,

Des relations (2) et (3), on tire:

Ry _ 1 =71

Rta

-

Voici un exemple numérique de calcul
de composants. La fréquence du signal
est: _

f=10Hzet Cr = 0,6 uF

Le rapport cyclique doit étre tel que 'on
ait: T,/T3 =10, autrement dit que
I'impulsion positive soit dix fois plus
petite que l'alternance négative du signal.
Comme :

relation obtenue en divisant membre par
membre(2) et(3), il vient: Ry, = 10 Ry, et
HTa + RTb = 0,1/0,693 CT

Comme Cy = 0,5 uF, on trouve: Ry,
+ Ry, = 288 600 12 et on a finalement:
Rts =26236 2 et Ry, =262 364 12,
valeurs qui pourront étre arrondies aux
valeurs normalisées les plus proches.

Dans tous les cas, il est nécessaire de
pouvoir régler la fréquence f =1/T & la
valeur requise. |l suffira de remplacer Ry,
ou Ry, par une résistance variable. Ainsi
si Ry, = 25 000 £2, on la remplacera par
une résistance fixe de 20 k{2 en série avec
une résistance ajustable de 10 kf2. Cette
variante est indiquée a la figure 8.

Les durées des périodes partielles dont
T3 =909 msetT, =90,91 ms. Ce mon-
tage peut également étre modifié en rem-
placant Ry, et Ry, par un potentiométre

BT unique dont la valeur serait Ry, + Ry, (voir
R b fig. 9). Enremarquant que la T est égale
[ .
R1a :E | Ahm_ﬁ.‘a15v
b 4 B
F =sartie
‘h
RTp =
Tb 3 Oy 4
m?
C'ri
Fig. 6 i
Tension de
sortie @
|
T | T2 T3 T2 13 12 [13
e
T24T3
1
23 Tensi
Ve ension (v)
S /3 sur C1
Flg. 7 0
-
/ 'A'Q'A'A' + +
\J R1
RTa 0,05RT
4
< * R'T &
Ribg D& 555
] D2
A )
Cr _J
CT-- ;
Fig. 8 ) Fig. 9
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a la somme des périodes partielles et que
celles-ci sont proportionnelles aux résis-
tances Ry, et Ry, il est évident qu'avec le
montage de la figure 9 on pourra modi-
fier le rapport cyclique sans que la période
T et par conséquent la fréquence f
varient. Sur la figure 7 on peut voir que
la tension aux bornes de C; varie entre
0,33 Vcc et 0,66 Vec. Si la tension d'ali-
mentation est de 5 V par exemple, la ten-
sion sur CT variera entre 1,66V et
3,33 V. Une autre variante est réalisable
a partir des montages des figures précé-
dentes, en remplagant Cy par un commu-
tateur a plusieurs positions différentes
par exemple 5 uF, 0,5 ¢F, 50 nF, 5 nF,
500 pF ou autres valeurs.

La fréguence sera inversement propor-
tionnelle & C.

En partant du montage de la figure 6
on pourra aussi rendre les deux résistan-
ces Ry, et Ry, variables. Dans ce cas on
pourra modifier a volonté la fréquence et
le rapport cyclique. On voit que 'oscilla-
teur proposé permet de nombreuses
expériences et ouvre a |'utilisateur la pos-
sibilité de I'essayer dans diverses applica-
tions, en mesures, musique électronique,
essais de condensateurs, démonstrations
a l'oscilloscope, etc.

Vérificateur du facteur
de réflexion

L'appareil de vérification du facteur de
réflexion d'une surface étudiée par
Sudarshan Sarpangal (Inde) a été décrit
dans Electronics, vol. 51 n°® 9.

Dans ce montage dont le schéma est
donné a la figure 10 on a utilisé trois
semi-conducteurs, un 555 3 huit points
de branchement, un OPB 730, composé
d'une LED émettrice de lumiére et d'un
phototransistor récepteur de lumiére. Le
troisiéme élément actif est un MV 5491
contenant deux LED, I'une rouge et l'autre
verte montées en téte béche. Le photo-
transistor est en réalité un photodarling-
ton composé d'un transistor NPN PT2 de
sortie, précédé d'un phototransistor PT1.
La surface dont on veut vérifier le facteur
de réflexion (ce qui équivaut aussi a véri-
fier le facteur d'absorption de lumiére) est
représentée par S et doit 8tre placée &
1 cm du circuit OPB730.

Cet appareil a été destiné plus particu-
lierement a la vérification des cellules
solaires. Il est de faible prix de revient et
permet des essais rapides d'un grand
nombre d'échantillons S, disposés au
méme emplacement I'un aprés l'autre ou
défilant devant le OPB730. L'observation
se fait par la luminescence de l'une des
deux LED du MV 5491.
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On obtient une indication « bonne » ou
« mauvaise » cellule solaire.

On sait que dans cellule solaire S la face
sensible a la lumiére est recouverte d'une
couche antiréfléchissante afin que le ren-
dement de la cellule soit maximum.

Ce rendement, égal au rapport de la
puissance recue par la puissance fournie
est directement proportionnel a la lumi-
nosité solaire transformée en électricité.
Cette derniére est égale a: K(1 - R) o0 K
est une constante et R est le facteur de
réflexion de la couche d'antiréflexion de la
surface de la cellule. La valeur de R peut
étre comprise entre 0,015 et 0,03 dans
les modeles spatiaux.

Si R = 0,05, la cellule peut &tre consi-
dérée, dans cette catégorie comme insuf-
fisante et a rejeter.

Fonctionnement

Dans le montage de S. Sarpangal, le
transducteur OPB 730 contient une diode
D émettant des rayons infrarouges et un
récepteur photodarlington PT1-PT2, qui
recoit les rayons réfléchis plus ou moins
bien, par la surface de la cellule S. Avec
ce dispositif on pourra déterminer si la
valeur de R excéde la limite admissible
comme indiqué plus haut. A cet effet on
a faitappel au 555 et au MV 5491 a deux
diodes électrominescentes.

Les deux éléments, OPB 730 et S sont
disposés de maniére a étre protégés
contre toute lumiére extérieure et aussi
contre celles des diodes électrolumines-
centes de sortie.

Une partie de l'infrarouge, émise par D
est renvoyée sur le photodiode PT1 du
photodarlington. La couche d'antiré-
flexion est souvent choisie parmi les sui-
vantes Ti Oz, Tr O; ou Ce O, c'est-a-dire

des bioxydes de titanium, de zirconium ou

de cérium. Si I'effet d’antiréflexion de la
couche est élevé, la tension au point A
(point 4 du OPB 730 relié aux points 2-6
du 555) monte et dépasse la tension de
déclenchement, réglée par R, de 50 kf2.

Dans ces conditions le 555 monté en
trigger de Schmitt, donne a la sortie de 3
un niveau bas de tension. Il en résulte
l'allumage de la diode verte car sa
cathode sera & une tension inférieure a
celle de |'anode.

A noter que l'anode de D, et la cathode
de D, sont connectées ensemble a un
point du diviseur de fréquence Rs — Rg
donc & une tension de 2,5 V environ, si la
tension d'alimentation est de 5 V comme
prévu. Si la tension du point A est infé-
rieure a la limite réglée par R,, donc fac-
teur R élevé et cellule a rejeter, la sortie 3
du 555 est au niveau haut de sortie et
seule la diode rouge D; s'allumera.

La résistance R, régle I'hystérésis du
temporisateur 555. Pratiquement R, et
R, devront &tre réglées a I'essai d'une cel-
lule mesurée préalablement & laide
d'appareil de mesure précis, ou essayée
préalablement pour en déterminer le ren-
dement énergétique.

Si ce rendement est satisfaisant la cel-
lule admise servira d'élément de réglage
de R; et R, qui resteront ensuite inchan-
gées lors de la vérification des autres cel-
lules du mé&me type. Le principe du fonc-
tionnement de cet appareil est utilisable
pour imaginer des appareils analogues. Le
circuit OPB 730 est fabriqué par Optron
Inc & Carrolton Texas 756006 USA qui
dispose également d'autres circuits
analogues comme les OPB 706 et
OPB 707. Il doit étre possible de rempla-
cer le MV 5491 par deux LED différentes
sicet élément n'est pas imposé en France.

F. JUSTER

CHOISIR LE NO 1

en toute sécurité

une gamme compléte touchant tous

les domaines de l'électronique

| ml“ﬂl} peuvent étre livrés
S — e
montés (Réf. W)
*
CATALOGUE ET TARIF SUR DEMANDE
(Joindre 8 F. F. ex.)

x 9K *
Importe et distribué en France par:

électromigue-promotion

IMPORT - EXPORT

les Kits

BEF7e 21 DES FADES 06110 LE CANNET-ROCHEVILLE
% {93) 45 09.30 « Telex PADSUDE 470089 F

Antenne & Paris - 22, rue de la Vega - 75012 Paris
Tél : 343.03.38 et 307.07 27 - Télex : 211.801

TABLES DE MIXAGE
ET MODULES
DE MIXAGE
(2° édition)
par Siegried WIRSUM

Siegried Wirsum est un auteur célébre
trés apprécié. Son nouveau livre, par
ses qualités de clarté et par l'intérét du
sujet traité, prend place parmi les meil-
leurs de la collection de poche.

La sonorisation des films, la création
des ambiances musicales, les reportages
demandent la superposition de docu-
ments sonores variés qui doivent é&tre
amplifiés, dosés et parfois modifiés et
ceci en permanence.

Les tables de mixage permettent
d'obtenir satisfaction. L'auteur donne les
renseignements indispensables, afin que
I'amateur ait en main toutes les données
du probléme et puisse réaliser les tables
passives ou actives des plus simples aux
plus compliquées.

Le mixage des bandes magnétiques,
disques, films sonores, etc., et du micro-
phone sera parfait.

Un ouvrage de 168 pages, format 117
x 16,56, 70 schémas, couverture couleur.

Prix: 27 F. En vente chez votre
libraire habituel ou a la Librairie Pari-
sienne de la Radio, 43, rue de Dunkerque,
75010 Paris.

Diffusion exclusive: E.T.S.F., 2 & 12
rue de Bellevue, 75019 Paris.
N® 7 - nouvelle serie - Page 147



La page du courrier

Le sen.r"ice du Courrier des Lecteurs d’Electronique Pratique est ouvert & tous et est entiére-
e ment gratuit. Les questions d’ « intérét commun » feront I'objet d'une réponse par l'intermédiaire
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de la revue. Il sera répondu aux autres questions par des réponses directes et personnelles dans
les limites du temps qui nous est imparti.
COLLABORATION DES LECTEURS
3 Tous les lecteurs ont la possibilité de collaborer a « Electronique Pratique ». Il suffit pour cela
=ase de nous faire parvenir la description technique et surtout pratique d’'un montage personnel ou bien
. de nous communiquer les résultats de I'amélioration que vous avez apportée a un montage déja
publié par nos soins {fournir schéma de principe et réalisation pratique dessinés au crayon a main
levée). Les articles publiés seront rétribués au tarif en vigueur de la revue.
PETITES ANNONCES
6 F la ligne de 34 lettres, signes ou espaces, taxe comprise.
Supplément de 6 F pour domiciliation a la Revue.
Toutes les annonces doivent parvenir avant le 5 de chaque mois.
a la Sté AUXILIAIRE DE PUBLICITE (Sce EL Pratique), 43, rue de Dunkerque, 75010 Paris. C.C.P.
Paris 3793-60. Priére de joindre le montant en chéque C.P. ou mandat poste.

RECTIFICATIFS

UN TEMPORISATEUR
A USAGE GENERAL
n® 1605, page 85

La référence du relais a pu
paraitre trés barbare a nos
lecteurs. Il s'agit tout sim-
plement d'un relais classi-
que de 6 3@ 9 V doté de deux

La distribution des cou-
leurs mentionnées entre
parenthése dans les listes
des composants est tou-
jours a prendre en considé-
ration plutdt que les chiffres
et lettres indiquées. Ainsi la
résistance R, fait bien
2,2 kf2 et non 2,2 2 comme

PA Electronique Pratique

Réalisation de circuits impri-
meés d’'aprés revue technique,
calque, etc., & 'unité, petite,
moyenne série (présensibilisé,
sérigraphie). Ex.: a l'unité le
dm? d'époxy simple face
d'aprés revue technique, prece
(50 trous) : 36 F. Matériel pour
circuits imprimés : Ex.: per-
chlorure de fer 8 F le litre.
RADIO CHARME - 2, rue De-
guerry (angle 128, avenue Par-
mentier), 75011 PARIS - Tél.
357.24.88.

Recherchons jeune personne
pour emploi & plein temps a la
rédaction d'Electronique Prati-
que. Niveau BTS, grande expé-
rience dans la réalisation des
montages. Ecrire (ou téléphoner
200.33.05) & Electronique Prati-
que, 2 a 12, rue de Bellevue,
75940 Paris Cédex 19.

Pour vos jeux de lumiére psy-
chédélique, gradateurs, ou
chenillards un lot de MATERIEL
PROFESSIONNEL

ou quatre contacts et pré- | précisé. 10 TRIACS + 10 POTENTIO-
sentant une résistance de METRES seulement 75 F port
: franco.

200 a 300 £2 pour la bobine. Marne - Vignoble champenois. TRIACS : 8 A/500 V isolés - Igt :
AVENDRE ELECTRO-MENAGER - 50 mA max. Vgt: 2,5V max. -
RADIO - TELEVISION - ELECTRI- POTARS : OHMIC, 1 kilo lin.
CITE GENERALE AVEC MURS - axe 6 mm, méta], P =

AMATEURS PROFESSIONNELS C.A. BOO 000 F a développer - PRIX 2,25 watts.

HILL ELECTRONIC
Vente au detail de :
piéces détachées
composants électroniques
TEXAX — MOTOROLA— ITT— RTC — SESCOSEM — RCA — GENE-
RAL ELECTRIC — SIEMENS — FAIRCHILD — NATIONAL — GENE-
RAL INSTRUMENT — SILEC — SGS — SIGNETICS — TELEFUNKEN,

ete. EN JUILLET ET AOUT « DAP » RESTE OUVERT -
FARIS7S044 MARGEILLE 15001 ET EXPEDIE SOUS 48 HEURES COMME D'HABITUDE

2, rue J.-Dijon ?3-?5, Canebiére
Tél. (1) 257.97.46 Tél. (91) 39.10.98 NOS DERNIERES PUBLICITES SONT TOUJOURS VALABLES

Métro SIMPLON Métro VIEUX PORT

DU TOUT : 350 000 F. S'adresser :
TRICONNET - Notaire, B.P.34,
51130 VERTUS.

GRATUITE la liste de nos pro-
mos d'été. SUR SIMPLE DE-
MANDE a MEDELOR - B.P. 7,
69390 VERNAISON.

LYON 69006
103, rue Ney
Tél. (78) 52.17.95

Nombreux lots de résistances et condensateurs
Nous n'expédions pas de catalogue

CONGES ANNUELS DU 15-07-78 au 15-08-78

d EP 10, RUE DES FILLES-DU-CALVAIRE - 75003 PARIS
Tél.: 2713748

electronic Métro : Filles-du-Calvaire
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DIFAPSON

28, rue Geoffroy-Saint-Hilaire
75005 PARIS
Tél.: 707-25-07

Métro : Censier-Daubenton

OUVERT :

de 9h30 & 12h30 et de 14h & 19h
du mardi au samedl inclus

COMPOSANTS
DE PREMIER CHOIX
® FER A
SOUDER
« CRAYON »
m:»
- W'ﬁ*m

IS =

Support universel
Pince & extraire

Panne DIL
Fer & souder Instant 150 W ...
Fer & souder 15 W
Fer & souder 30-40 W .........
Fer & souder 685 W ...........
Elément dessoudeur

CABLAGE
SANS SOUDURE
« WRAPPING »
METHODE

PROFESSIONNELLE
A LA PORTEE DE TOUS

Expo 300 (550 contacts) 120,00 F
(petit modele) 39,50 F

Circuit imprimé

pour modules |ntegrés 82,00 F
Fer a souder 15 W 68,00 F
Stylo a cabler

(contact par enroule-

ment et soudure) 92,00 F
Entretoises

en boite de 20 ...... 10,00 F
Bobine de fil (4 coul.) 13,50 F
Picots (boite de 100) . 25,00 F
Plaques de cablage

(petit modéle) ....... 20,00 F
(grand modele) ....... 29,00 F
Barettes ............ 14,50 F
Stylo 2 wrapper P 180

(contact par enroule-

ment sans soudure) .. 224,00 F
Bobine de fil ........ 13,50 F
Broches a wrapper

les 100 ............. 25,00 F
Outil enficheur P133 . 40,00 F
Kit 3795-3

(carte + connecteur

+ 6 supports DIL) 108,00 F

Documentation sur demande

Par 5 Par 20 Par 30

e TRIACS o 1 pigce pidce piéce
6 A, 400V, Isolé .......... 9,00 7,20 6,50 6,00
6 A, 400 V, non isolé ..... 5,00 4,80 4,20 4,00
8 A, 400 V, RCA .......... 16,00 13,60 12,20 —
10 A, 400 V 13,50 10,80 9,70 9,20
16 A, 400V ..o 14,50 11,80 10,70 10,20
B0--AL 800V 73,00 62,00 55,80 50,20

S N L 2 O T T T s T
® CIRCUITS INTEGRES ®

MC 1310 P 35,00 SN 7402 5,00 SN 7473 6,00)TAA 320 10,00
MC 1312 P 22,00| SN 7403 3,00| SN 7475 9,00|TAA 350 21,00
MC 1709 CL 6,00 SN 7404 5,00| SN 7490 10,00 | TAA 611 CX 1 22,00
MC 1709 CG 5,00 SN 7407 7,00| SN 7492 N 9,00/ TAAGI1 B12 20,00
MC 1709 CP 2 6,00| SN 7410 3,00 SN 7496 11,00|TAA 621 AX 1 25,00
MC 1741 CL 8,00 SN 7413 7,00 SN 72710 N 11,00|TAA 621 A 12 28,00
MC 1741 CG 6,00 SN 7414 15,00| SN 74121 7.00|TAA 661 B 17,00
MC 1741 CP 2 6,00| SN 7420 3,001 SN 74132 18,00 | TBA 641 B 11 24,00
NE 555 V 10,00| SN 7440 5,00 SN 74151 21,00|TBA 641 BX 1 22,00
NE 556 V 16,00 SN 7441 14,001 SN 74175 27,00| TBA 800 22,00
SAS 560 22,00| SN 7445 24,001 TAA 263 14,00|TBA 810 S 20,00
SAS 570 22,00 SN 7447 N 17,00 TAA 293 17,00 | TBA B10 AS 26,00
SN 7400 3,00 SN 7448 N 27,00 TAA 300 18,00| TBA 820 16,00
SN 7401 3,00 SN 7453 N 3,00] TAA 310 12,00

SEMI-CONDUCTEURS « GENERAL ELECTRIC »

DIAC UJT SBS GET 2907 PONTS
ST 2 Diac 3,40 2 N 2924 2,10 VM 48 (1 A-400 V) 4,80
2N 2646 UJT 9.00 | 2 N 2925 275 | VS 448 (2 A-400V) 1500
D13T1 (2N 6027) 4,40 | 2 N 2926 320 | VH248 (6 A200V) 16,00
2N167T1 B WT 43,50 DIODES VJ 248 (10 A-200V) 21,00
2 N 4991 SBS | % ] 1N4003 (200V-1A) 1,00 TRANSISTORS
N ey hoto coup!. 1,00 | 1N 4004 (400 V-1A) 1,30 | DE PUISSANCE SILICIUM
g o, Sar 1300 | 14005 (600 v-14) 150 (Boitiers plastique)
Ve 1 N 4007 (1000 V-1 A) 1,90 NPN
: THYRISTORS 1 N 5060 (400 V-2,5A) 3.00| D40D8 (60 V-6 W) 8,75
C 103 YY (60 V-0,8 A) 3,90 | 1N 5625 (400V-5A) 670| D42C8 (60 V-12 W) 10,00
C103 B (100 V-0,8 A} 4,50 TRIACS (400 V) D 44 C8 (60 V-30 W) 10,75
C106D (400 V-AA) 750 | oo o tHACS g0 | D4 H7 (60 V50 W) 15,00
g:gg Eig'&,ﬁ%i{ 930 sg 16D o 200 | D41 D8 [sor:.fﬂg W) 9,80

S0 | SC 142D isolé (8 A) 1200 z |
2N688 (400V-25A) 66,00 | 5C 145D (10 A) 13.00 | D 43C8 (60 V-12 W) 11,25
TRANSISTORS (plastiques) | SC250 D (15A)  41.25| D45C8 (60 V-30 W) 11,75
GET 2222 1,70 | 5C260D (25A) 62,00 | D45 H7 (60 V-50 W) 1850
MODULES POUR TUNER FM

STEREO DIGITAL HI-FI

ELECTRONICS LTD.

HF 7948
Téte HF gamme 87,5 & 108 MHz.
Sensibilité : 0,9 V/26 dB. Sélection
image 60 dB, Prix .............. 315 F
FR 3472
Fréquencemétre. Aliment. : 5 V/600 mA.
Précision : + 100 kHz.
PRI i e s e e 400,00 F
Fl 2846 OPTIONS OPTOELECTRONIQUES

@ Vu-métre & Led : niveau HF .. 135 F
@ Aiguille lumineuse : recherche
des stations ..................
@ Affichage numérique des sta-
tions présélectionnées
@ Présélection, touche contrdle :

visualisation par Led et pré-

sélection des stations (8) .... 160 F
Fl 2846. Fl + décodeur FI: 10.? MHz. ® ALS 1500. Aliment. 15 V/DS A 54 F
Rapport S/B: 70 dB. Distors. 05% L] ALS 500. Aliment. 5 V/0,9 A . S54F
en stéréo. Prix .................. 385 F fon sur d
HY 50 AMPLI HAUTE FIDELITE
Puissance de sortie 25 W sur 8 1.
Distorsion : 0,1 % & 25 W.
S/B 75 dB, bande passante 10 Hz a
50 kHz. Alimentation =+ 25 ..... 146 F
HY 120 méme caractéristique que HY 50
HY 5 PREAMPLI HYBRIDE en 60 watts ..................... 335 F
Entrée : PU magn., PU céram., micro,
tuner, monitoring. Sortie : 0 dB, 775 mV. HY 280 AMELI HYBRDE

Distorsion 0,05 % alimentation symétri-
que. Correcteur de tonalité Incorporé
|2 1, 2NN S

HY 30 AMPLI 15 W EN KIT
Méme performance que HY 50 livré avec
circuit imprimé, résistances, condensat.,
etc. Prix 106 F

Puissance de sortie 100 W. Distorsion
0,05 %. Sensibilité 05 V. S/B 9 dB.
Bande passante 10 Hz & 45 kHz,

PEBC o S e 510 F

PSU 50 ALIMENTATION

Tension de sortle = 25 V pour |'ampli
et le préampli 122 F

CONDITIONS DE VENTE

Nos prix s'entendent T.T.C.,

emballage compris. Port en sus.

Expédition rapide des commandes. Tout envoi supérieur a 50 F
doit étre accompagné d'un acompte égal a 50 % du prix. Solde

payable a livraison. Détaxe, ex
100 F.

portation, commande minimum :

DIFAPSON

Autre point de vente :
Centre commercial

CONTINENT
DU VAL MAUBUEE
- TORCY — TéL: 005-20-13

77360 VAIRES-SUR-MARNE
De 10 h & 22 h, du lundi au samedi

TRANSFORMATEURS
TORIQUES

Livrés avec coupelle de fixation
Tension primaire 220 V

TENSION
SECONDAIRE

PUISSANCE PRIX

6V

15 VA 115 F

30 VA 99 F

50 VA 119 F

80 VA 139 F

120 VA 164 F

PANTEE

* USI = générateur BF/HF incorporé
(usi*)

CONTROLEURS DE POCHE

1 @ CITO38 e
Sensibilité : 10 kit/V = et 2 k}/V o,
BO-CRNBIBE oot venieran 189 F

® MINOR e
Sensibilité : 20 kii/V = et 4 kﬂf Oy
Woealibres ...............cco0..t 7F
CONTROLEURS UN!\FERSELS
2) e DOLOMITI UNIVERSEL e
Sensibilité : 20 ki}/V = et o,
39 calibres ...................... 343 F
® DOLOMITI USI * e
Avec VBF, puF, mF + F
5% callbires il nnngy 441 F
@ MAJOR UNIVERSEL e
Sensibilité : 40 ki}/V = et o,
Al callbres . .ocoicvoamint o 394 F
® MAIOR USI * @
Avec VBF, nF, pF, mF+F
55 callbres ............. ..., 428 F

® TRANSISTORS TESTER e
3) CONTROLEUR POUR VERIFICATION

TRANSISTORS ET DIODES ...... 298 F.
® USLIET o h
C——
GENERATEUR UNIVERSEL
DE SIGNAUX RADIO, TV ........ 88 F
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Modulateur 2 voies, 1500 W, avec régl.
sépar. des graves et des algues réglage
gesto sensibilité générale (déclenchement
+ 2 rampes lumin, équip. de 3 lampes
de 80 W de couleurs différentes

PRIX avec modulateur en Kit 218 F

I'ensemble
248 F

PRIX avec modulateur monté
|'ensemble

Modulateur 3 voies, 1 500 W, avec. régl.
séparés des graves, médiums et aigus,
réglage de sensibilité générale (déclen-
chement 250 mW)

+ 2 rampes lumin. équip, de 3 lampes
de 60 W de couleurs différentes

PRIX avec modulateur en Kit 250 F

|'ensemble
316 F

PRIX avec modulataur momé
I'ensemble
SUPPORT POUR DOUILLE
3F

Pour 10 :
2F

Douille E27 ....

MOTEUR
INDIVIDUEL
POUR
PROJECTEURS
LIGHT-SHOW
PRIX : 50 F

REFLECTEURS

40 F

BOBINE D'IMPULSION
POUR STROBOSCOPE

DIFAPSON

Modulateur 1 voie, 1 500 W, av. réglage
de sensibilité (déclenchement 250 mW)
+ 1 rampe lumin. équipée de 6 lampes
de couleurs différentes

PRIX avec modulateur en Kit
I'ensemble

145 F

Modulateur 2 voles, 1500 W, avec régl.
gépar. des graves et des algus, réglage
de sensibilité générale (déclenchement
250 mw)

+ 2 rampes lumin, équip. de 6 lampes
de 60 W de couleurs différentes

PRIX avec modulateur en Kit 343 F

Modulateur 3 voles, 1 500 W, avec régl.
séparés des graves, des médiums et des
aigus, réglage de sensibilité générale
(déclenchement 250 mW)

+ 2 rampes lumin, équip. de 6 lampes
de 60 W de couleurs différentes

PRIX avec modulateur en Kit 370 F

I'ensemble ................. I'ensemble .................
oraanin Lo Dene 168 F | ThILENE T e 3U3 F | [ p M anie 440 F
= |
LS 100 BASCULE GRADATEURS MODULATEURS

Permett. des effets n'ayant aucune com-
paraison avec un stroboscope normal. En
effet, celul-ci étant alterné lors du fonc-
tionnement de ce dernier

Le changement du sens des ombres per-
met de voir onduler un personnage im-
mobile. C'est une illusion d'optique vrai-
ment spectaculaire

En ordre de marche ........ .. .. 490 F

LS 100
Méme caractérist. que
ci-dess, mais de puls-
sances différentes
100 joules
Inverseur 3 positions :
marche, arrét général,
marche modulation
Entr. modul.
DIN
Cordon de 5 m
pr télécommande
En ordre de marche .......... ... 260 F
Enakite ... ... ..., 230 F

par f

CLIGNOTEURS
LS CL1 BASCULE

Clignoteur électronique 2 canaux & bat-
tements alternés 21 500 W /220 V
Vitesse réglable par potentiométre. Pro-
tegt[oln par fusible. Présentation boitier
meta

En ordre de marche ............. 320 F
BN RIS v snmimmsrersasanyesana 290 F
LAMPES SPECIALES
STROBOSCOPES

LS G1

Gradateur 1 voie 1 500 W avec
démarrage du zéro

En ordre de marche ... 45 F §
En « kit » . 35F §

LS G3

Gradateur
3 voles avec vi-
tesse. Marche/arrét
sur chague vole et néon
de présence qui s'allume en méme temps
que les lampes. 1 500 watts par canal
e LS G3

En ordre de marche 400 F @ Kit 370 F
® LS G4 - 4 voies

En ordre de marche 480 F @ Kit 450 F

LS 1002 ET 1003
ELECTRONIQUES

Pulssance :
1 500 watts
par canal

Déclenchement & 0.5 mV
EN ORDRE DE MARCHE :
1003 E électronique
1002 E électronique .

. 1003 .. .. i
EN KIT : 002 ST

LS 1003 N ELECTRONIQUE

4 canaux dont 1 négatif

Puissance : 1500 watts par canal
Déclenchement & 0,5 mV

En ordre de marche ............. 350 F
En M o vsininmmesmncneis 320 F

RAMPE MODULATEUR
RYTHM 3 ELECTRONIQUE

MINI-DARLING

Puissance 800 watts
Prise mile/femelle pour
raccord toutes sources
de modulation

Spot de & B0 mm
En ord. de marche 1
Modulateur seul .

20 F
% F
ENCKIT oo (R

‘CHENILLARD
avec modulateur incorporé

Pour effets de chenille. Particularités :
prise de modulation qul permet d'avoir
un défilement + ou — rapide selon les
passages musicaux. A I'arrét de celle-cl
le chenillard reprend sa fonction auto-
matique qui est prérégl. par |'utilisateur
+ 3 rampgs Iun‘liind?fqéulp, de 3 lampes
de 60 W de cou ifférentes

L'ensemble BOOF

LAMPES COULEURS
COLORIS DISPONIBLES : BLEU, ROUGE,
VEAT, JAUNE, TURQUOISE, MAUVE,
ORANGE, ROSE
LAMPE COLOREE 60 W

60 W, @ 80 mm

A Punité e 7F

17| i ORI 6 F

100 W, & 80 mm

A l'unité ... 9

PAFBY - csmny o ss 8 F
\ 100 W, @ 95 mm. 12F

FLOOD

100 W, @ 125 mm

A l'unité ......... 20 F

TK 1 spéciale LAMPE
3 de 0 & 100 joules . 25 F 1 DICHRO COLOR
TK 2 spécilae Couleurs disponibles :
pr puissance supérieure ambre, bleu, jaune
a 100 joules ... .. 50 F vert, rouge ..... 51 F
PAR 5, LA 6 GRATUITE “
— _— = b d F(,iFhM'ES. AIGUS, MEDIUMS PES g
ondensateur spécial pr mon- rise pour extension. Pulssance jusqu'a I.UMIERE NOIRE
a - 40 joules, 6000 W ... .. ...... 28 F 1500 watts par canal. Déclenchement &
tage strollaoscope 151, 500 V. 8 b . 100 joules F| 05 mv 220 volts
non polarisé ............ 60 F d - Sous-cloche F En ordre de marche ............. 262 F A l'unité ... 76 F @ Par 3 ..... 70 F
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DIFAPSON

28, rue Geoffroy-Saint-Hilaire
75005 PARIS
Tél. : 707-25-07
Métro : Censier-Daubenton
OUVERT :

de gh30 a4 12h30 et de 14h & 19h
du mardi au samedi inclus

DEMANDE
| Nom :

[0 DOCUMENTATION GENERALE :
0 CATALOGUE COMPOSANTS : 3 F

3F

| Adresse :

Nos prix s'entendent T.T.C.,

CONDITIONS DE VENTE

emballage compris. Port en sus. Expeditlon rapide
des commandes. Tout envoi supérieur & 50 F doit étre

Joindre 3 ou 6 F en timbres . |

ragné d'un

égal a 50 % du prix. Solde payable a livraison. Détaxe, exportation commande

minimum : 100 F.

DIFAPSON

Autre point de vente :

Centre commerciai

CONTINENT

DU VAL MAUBUEE

TORCY — Tél.:

005-20-13

77360 VAIRES-SUR-MARNE

De 10 h a 22 h, du lundi au

samedi

BOUTON VERNIER
DE MULTIPLICATEUR

pour axes de 6,3 mm

V1, & 36 mm
Prid: wosonsmmmmmsnnay 21F
V2, & 50 mm
Prix ...... 28 F
V3, @ 50 mm
Prix . AT F

PEHCEUSE MINIATURE
DE PRECISION

Alim, @
912 v

ou piles
4.5V

Modéle professmnnel Super 30
Surpuissant. Livré en coffret- valise avec
30 accessoires ........ 151 F
Mini-Super 10

Avec neuf accessoires 98 F
Support spécial permettant |'utilisation
en perceuse sensitive (position verticale)
et touret miniature [position hor:zon::gle}l

Transfo ke . 59 F
APPAREILS DE MESURE
CENTRAD

310, 20 000 1/V, 48 gammes de mesure
avec cordon et étui. Prix ....... 258 F
(port en sus)
312. Le plus petit appareil sur le marché
20 000 0/V. 36 gammes de mesure, avec
cordon et étui. Port (port en sus) 197 F
819. 20 000 £/V. 80 gammes de mesure,
avec cordon de mesure et étui

Prix [port en sus) 297 F

5
V, régl. de 0 42 A. 542 F
v, régl. de 0 4 5 A . 750 F

PLAQUES SEULES

3 trous 6 trous
3 fentes ...... 6 F|6 fentes ... .. 10 F
TABLE DE MIXAGE
STEREO
erage entre toutes les voies
shieng oo Mo an
YY e ey

Dim. : B0x 17848 mm

@ 1 entrée micro

@ 2 entrées tuner ou magnéto

@ 2 entrées PU

@ Préécoute sur toutes les voies

® Entrée PU commutable magnétique ou
céramique
Prix .. 650 F - Par 2 .. 600 F

ANTENNES DIELA

(canal & préciser)

3 éléments, 17 chaine

6 éléments, 1= chaine

7 éléments, 1 chaine Sevic perfo
9 :

6

9

éléments, 17 chaine .

éléments, 2¢ chaine

éléments, 2¢ chaine .......
15 éléments, 2¢= chaine ....... -
21 éléments, 2¢ chaine .......
Mixte 3 et T ...oocvivinninns
Mixte B et 13 .. i

Antenne panneau

2 étages 21 869 ... ..........
4 étages 21 4 69 .. ..
Atténuateur de 3 & 30 dB .

Mat emboitable & 80, L 1, 50 .
Cerclage double ’
Feuillard, les 5 m ............

FICHES COAXIALES

Male ou femelle, pitce ......... 2,00 F

PLAQUETTES « M. BOARD »

Fournitures pour la réalisation de cir-
cuits imprimés

Plaguettes de bakélite stratifiée de haute
qualité, dotées de bandes conductrices
paralléles

Conviennent & tous les montages décrits
dans cette revue

Types Formats Pas Prix
M2 95 150 2.54%2,54 | 14,50 F
M3 gBx 112 | 2,54x2,54 | 11,80 F
M6 B5x 90 | 250%x250 | 7,60 F
M7 90 130 2,50%250 | 12,20 F
M9 49% 90 | 3,81x381 |13,70 F
M 10 60x 90 | 2.50x2,50 | 21,90 F
M 12 125%115 2,50%2,50 | 29,30 F
M7 28x 62 | 3,81x3,81 330 F
M 19 49 94 | 3.81x3.81 7,10 F
M 23 49 79 2,50 2,50 6,60 F
Perchlorure de fer prét a |'emplol,
TETMEE. ocon sominim siibime sonmhain o 15,00 F

Vernis photo sensible en aérosol 45,40 F

Bain d'étamage chlmtque a froid
b1 TR e R 6,00 F

Pastilles BRADY 7,50 F
Pastilles graphique étude (Alfac) 4,00 F

Bakélite XXXP. 130200 mm ... 11,00 F
Epoxy 130200 mm ...... . 20,90 F
Stylo marqueur spémal charge

de résine ....... . 19,00 F

Plaquette bakélite percée non cuwrée au
pas de 5,08. Dim.

© 1003200 mm 8,00 F

Mylar
Lame rechange. Pigce ..

Outil spécial pour coupure

EXCEPTIONNEL !

Pour circuits imprimés
1 litre de perchlorure
1 stylo marqueur
1 plague XXP

32 F T.T.C.

BOULE H.P.
7 WATTS

Livrée par paire avec
fil et vis de fixation

Présentation
La paire .......

luxueuse
100 F

PRIX : NOUS CONSULTER

POTENTIOMETRES

o [

Type P20, sens inter., axe plastique
6 mm, de 47 @ & 47 MO en lin, de
2,2 kit 4 47 Mt en log. ...... 3,00F
Type P20 Al avec inter., axe 6 mm en
log. de 4,7 kit & 1 M2 ........ 450F
POTENTIOMETRE PISTES MOULE
1 ke, 4.7 k&, 10 ki, 47 ki, 100 k
1k, 47 ki, 10 ki, 47 I-cn. 100 ki1,
220 kLY, 470 k2, 1Mﬂ STt § I

POTENTIOMETRES A GLISSIERE

#H

De 470 a4 4,7 MQ

~
[%:]
=1
mmTm

PGP 58

POTENTIOMETRES AJUSTABLES
De 47 1 a 2,2 MQ

ROTACTEURS

1 CIRCUIT 12 POSITIONS
800 F - Par 6 .....

AFFICHEUR TOSHIBA
TLR 308

7 segments

Affichage
hauteur 20 mm
Cathode
commune

PRIX ........... 16 F

INTERR. « MINIATURE »
Unipolalre, s .o iz simis sands 8,50 F
Inverseur simple ... vo... 850 F
Inverseur 3 p. Arr. central ..... 11,00 F
Inverseur double ............... 12,00 F
Inverseur double. Arr, central .. 14,50 F
Inverseur tétrapolaire .......... 50 F

SUPPORT UNIVERSEL

@ JBC:

_\/‘ ¥ pour fers
stylo
PRIX :
30,40 F

DISPONIBLE : toute la gamme des fers
4 souder JBC (document. sur demande)

« RECORDS CLEANER »
EC 004

Bras dépoussiéreur de disques
Antistatique

PRIX : 35 F
CASSETTES HI-FI
C4 ...... B20Fe C60 ... 930F
SAC60 ... 1990F @ C90 ... 1280 F
SAC90 ... 2600 F @ C180 ... 40,00 F

— Remises par guantités —

TRANSFO MODULATION
Petite

12 F
Par 6 ... 9

15 F

puissance

F pitce

Grande
puissance

TRAN SFO D'ALIMENTATION

Bt
© 25

6, 9,

12 Vv
28

32

- __.* 6, 9, 12, 1
1A

0,35 A
F

, 0,50 A
F

8, 24V,
F

BOUTON

Par 10 .... 1,50

5

Plastiques axes 6 mm

F piéce

Pour pot rectiligne

VOYANTS LUMINEUX

@ 12 mm,
rouge

MNéon pergage

220 V

jaune, blanc

PRIX 5 F @ Par 10 3 F

Modéle « Luxe »

@ de pergage 9 mm
Mémes couleurs
que ci-dessus

PRIX: v 6 F
FICHES « DIN » et « JACK »
3 br. chassis 1,60 F - Par 5§ 1,10 F piéce
Male 2,40 F - Par 5 1,60 F pigce
Femelle 2,40 F - Par 5 1,60 F piéce
5 br. chéssis 1,75 F - Par 5 1,20 F piéce
Male 3,00 F - Par 5 2,00 F pigce
Femelle 3,00 F - Par 5 2,00 F piéce
H.P. chéassis 1,20 F - Par 5 0,80 F piéce
Male 1,75 F - Par 5 1,15 F piéce
Femelle 4,60 F - Par 5 1,10 F piéce
RCA chassis 2,00 F - Par 5 1,40 F pigce
Male 2,00 F - Par 5 1,40 F piéce
Femelle 2,00 F - Par 5 1,40 F pigce
« JACK »

MONO 6,35
Chassis 2,65 F - Par 5 1,75 F piéce
Male 2,65 F - Par 5 1,75 F piéce
Femelle 2,65 F - Par 5 1,75 F piéce
STEREO 6,35
Chassis 4,30 F - Par 5 2,90 F piéce
Male 4,30 F - Par 5 2,90 F piéce
Femelle 4,30 F - Par 5 2,90 F pigce

Déconectable

Avec inverseur
de polarité

FER-STYLO THUILLIER

48 ou 62 W, bitension 110/220 V 31,00 F

.
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LA GAMME COMPLETE

DE TOUTES LES GRANDES MARQUES
COMPOSANTS PIECES DETACHEES

Distributeur “SIEMENS” pll.lt de 20.000 articles en stock.

Tous les circuits intégrés - Tubes électro-
nigques et cathodiques - Semi-conducteurs.
ATES - RTC - RCA - SIGNETICS - ITT -
SESCOSEM -Optoélectronique -Leds
Afficheurs. )

7;

"B s
=

J C
=

«BLINLINLI
=
-
-

EFE

C

HAUTE-FIDELITE

Tous les Amplis - Tuners - Tables de
lecture - Magnétophones et Enceintes.
AKAI - AMSTRONG - B et O - BST -
G P ELECTRONIC - HARMAN - KARDON -
JELCO -KENWOOD -LUXMAN - MARANTZ
MARTIN - ONKYO - PHONIA - PIONEER -
QUAD - SANSUI - SCOTT - SONY -
TANDBERG - TECHNICS, etc.

RADIO - TELEVISION

SONY -RADIOLA -PHILIPS -ITT-GRUNDIG
SHARP - NATIONAL - TELEFUNKEN -
Auto-Radio : PHILIPS -RADIOLA -SHARP -
PIONEER - ITT - CLAIRVOX - SANKEI.

APPAREILS DE MESURE

Distributeur “METRIX”
CdA - CENTRAD - ELC - HAMEG -
ISKRA - NOVOTEST - VOC - TECHTRONIX

SONORISATION
JEUX DE LUMIERE Pet T ety

PROMOTIONS IMBATTABLES

LE RECEPTEUR QUE VOUS ATTENDIEZ!
itive pour $ 4 com- “MARC" (Made in Japan)

bustion. Economie de carbu- VHF - AIR - MARINE - FM

rant. Economie de bougies

nmammeni aux vitesses sle- | ONctionne sursecteur110/220V, avecpiles

+ UK 875. Allumage é'sctronique a dé-
charge

KITS @MIRDD KiTs

+ UK 230. Amplificateur d'antenne pour
auto-radio. Augmente considérableinent

la sélectivité eta sensibilité. Gammes AM/FM

Consommation 5 a4 10 mA. Alimentation 9/

15Vc.c.

Prix ionnel 43 F

vées Moteur beaucoup plug Incorporées (8 x 1,5 V), ou sur batterie voi-
nerveux Alimentation9/15Vc.o ture 12 V (cordon de branchement fourni)
“ Prix sensationnel ...... 175F

+ UK 527. Récepteur VHF 110-150 MHz.
Lexcellente sensibilité de ce récepteur, relati-
vement r‘|mple perrnei de recevoir toutes les
emissions AM ou FM qui trans-
mettent dans la gamme de fré-
quences qui va de 110 a 150
MHz. Alimentation (piles incor-
sorées) 12 V c.c. Consomma-

+ UK 262. Générateur de rythmes amplifié.
Cet appareil est trés utile pour ceux qui étu-
dient Ia I‘nu::lun ou possedent seulement un

o 3 ginstrument et ont
Lbesain d'accompa-
‘gnement rythmigue

~ musical. tion max.: ~ 100 mA. Haut-
Alimentation : 115/220-250 V - 50/60 Hz. Sortie  parleur 89
HP : 48, Niveau et impédance de sortie pour  Prix Sensationnel ..., 205F

amplificateur externe : 200 mV/1k Q. Puissance
de sortie : 10 W. Touche Stop/Start. Régulation
de la vitesse de rythme et de volume. Rythmes
obtenus : Slow-rock - Latin - Twist - Fox - Valse

+ UK 220.Injecteur de signal.
Cet appareil est un instrument indispensable
pour tous les techniciens qui s'cccupent de la

2 antennes télescopiques incorporées

1pour0.C.,1pourVHF.Prises pourantennes
extérieures. 12 GAMMES - 5 gammes O.C.
en AM, PO-GO-FM {2 gammes FM), bande

Prix sensationnel ................... 320 F : réparation des recepteurs Marine, VHF 400 Mcs, double conversion,

Monté en ordre de marche ........ 420F | E g-— = radio et des amplificateurs B F. VHF 144 Mcs, AIR - LPB - HPB. ’

+ UK 263. Générateur de rythmes 215 . .~  Alimentation : pile de 1,4 V. TOUSSystemesdecodaggslncorporestBI__L_J.
rythmes, Fréquence : 500 Hz. Harmonigues : jusqu'a LSB, VSB). Squelch. Réglage de tonalité.

Complel. Prix sensationnel ......... 630 F 30 MHz Tension de sortie : 1V créte a crete Complet avec piles

Monté en ordre de marche ........ 785 F Prix sepsati | 36 F (prix exceptionnel) ... 1.570F

DEMANDEZ NOTRE NOUVEAU CATALOGUE

182 pages abondammentillustrées.
C’est une documentation indispensable pour tous ceux qui s’'intéressent aux
e COMPOSANTS ELECTRONIQUES - PIECES DETACHEES et APPAREILS DE MESURE
' Ce catalogue est en vente dans nos différents magasins au prix de 20 F
ainsi que par correspondance, en nous adressant le Bon ci-dessous.

e ———— O

E@N ﬁ BE@@@JPER (ou a recopier)

et a adresser a CIBOT, 1, RUE DE REUILLY - 75012 PARIS
NOM

: _ PRENOM __
y .4 | ADRESSE._
NS -
\ CODE POSTAL
Ci-joint la somme de 20F :
| (] enchéque bancaire [Tenchéauennstal [ an mandat_latéen




