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REALISEZ - VOUS

I'année et nous sommes souvent ingrats a leur égard. En effet, on

I ES plantes d’appartement égayent notre logement tout au long de

oublie facilement de leur donner a boire et on n'y pense que
lorsqu’elles commencent a donner des signes de fatigue. L'électronique
permet de réparer cette injustice a I'aide d’une diode électroluminescente
clignotant lorsque la sécheresse apparait.

AVERTISSEUR DE SECHERESSE
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! — Schéma de principe (fig.1)

Une porte NAND en technologie MOS
est utilisée en comparateur. Un pont divi-
seur constitué de Ry, P, et I'impédance de
la terre du pot de fleurs est connecté a
I'entrée de ce comparateur. Lorsque
impédance de la terre augmente {signe
de début de sécheresse) le comparateur
bascule et sa sortie 4 passe a « 1 » Les
deux autres portes sont montées en oscil-
lateur astable pilote par 'entrée 13. Lors-
que cette entrée 13 est & un niveau « 1 »
I'oscillateur « pédale » et sature au rythme
de l'oscillation le transistor T qui fonc-

tionne en tout ou rien. La diode LED cli-
gnote jusqu'da ce qu'une personne de
bonne volonté se décide a donner a boire
a cette brave plante!

Il - Réalisation pratique

2,) Le circuit imprimé
(fig. 2)

~ Celui-ci est réalisé en verre époxy
16/10. L'emploi de ce matériau est for-
tement conseillé avec les circuits intégrés
C.MOS.

Le circuit imprimé (66 x 51) est prévu
pour recevoir une pile de 9 V.




Nous ne reviendrons pas sur la fabrica-
tion des circuits imprimés, de nombreux
articles ayant été publiés 3 ce sujet.

Tous les percages se font avec un foret |
de 1 mm.

2;} Implantation des composants
{fig. 3}

L'implantation des compasants ne pose
aucun probléme particulier. L'emploi d'un
support ds circuit intégré n'est pas impé-
ratif mais conseillé pour nos jeunes brico-
leurs. La pile est maintenue au circuit
imprimé a 1'aide de fil de cablage,

2;) Mise en boitier
Un boitier en aluminium 2B de chez
Teko facilitera la f8che.

Trois pergages sont 4 prévoir: poten=

tiometre, led et sortie pour sondes. 1

4001 et 4011 O

i — Utilisation
et mise au point

La mise au point est trés simple. Aprés
avoir vérifié le ciblage, mettre une résis-
tance de 22 k{2 au bout de la sonde, met-
tre sous tension et tourner le potentiomé-
tre jusqu’a ce que la diode led clignote. Le
montage est prét & fonctionner.

La sonde peut &tre constituée de deux
fils de cuivre étamé de 15/ 10 de 5 ¢m de
longueur qui seront enfoncés paraliéle-
ment dans le pot de fleurs & surveiller.

Pour régler le seuil de déclenchement il
est conseillé de placer la sonde lorsque la
terre est un peu séche mai§ raisonnable-
ment de fagon a régler le potentiométre
du seuil du clignotement.

Gérard GROS

Photo B. - Les dimensions du circuit imprimé épousentia forme
d'un coffret Teko 2 /B aluminium.

Fig. 1. a 3. - Un schéma de principe construit autour du circuit intégre
CD 4011. Tracé du circuit imprimé retenu. Implantation des éléments
et place disponible pour ia pile.
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Photo C. — Gros plan sur ce CD 4011, cceur du

Photo D. - Il faudra diminuer la sensibilité du disposii

montage. par la mise en place d’une résistance,
Liste des composants
Ry = Rg = 10 k2 m;rron. noir, orange Rg = 510 2 vert, marron, marron 1 led rouge
Ry =1 M.Q marron, noir, vert Ci=1uF/12 V 1 passe fil
R3 = 220 kR rouge, rouge, jaune T = 2N2222 1 pile 9 V
R4 = 100 xR marron, noir, jaune IC, = CD4011 1 boitier Teko alu 2B.
P = 47 k2 variation linéaire X

LA MAISON DU POTENTIOMETRE

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

Cuvett tous les jours sauf dimanche et lundi de 9 h 30 a 12 heures et de 14 heures a 19 heures.
Minimum d’expéedition 30 F + port et embaliage -8 F jusqu'a? kg, 15 F de2a5 kg: au-delatarif S.N.C.F. - Contre-rembours. frais en sus.

POTENTIOMETRES

Type P20 sans inter. axe plastique 6 mm. de 47 ©}a4.7Men in. de2.2kad.7Menlog . 3,00

Type P20A) avec inter. axe 6 mm en log de 4.7k, a 1M 4,50
Type double sans intereninetlogde 2 - 1ka2 « 1M, axe 6 mm Prx 8,50
Type double avec interenlogde2 - 22ka2 - 1M Prix 9,50
Serie 45 import axe 6 mm sans inter kn T katMiog5kaiM 3.00
Serie AY45 jdem double interen log 5 ka 1M Prix 6,50

POTENTIOMETREPISTE MOULEE - 1k !1-22k!!-4 7 kt!- 10 Kk{}-22 k{}-47 k'1- 100 k!!-220 k!
470 k2 -1 MQ en linéaire 14,00, en log 19,00

POTENTIOMETRES MINIBOB -47 11-100 ¢£-220 11470 13- 1 k11-2.2 k1}-4.7 k1}- 10 k+2 15,00
POTENTIOMETRE PRECISION 10 TOURS - 100 ¢! 500 2, 1k, 5k, 10k, 25k, 100k, lin 45,00
POTENTIOMETRE BOBINE de 25 ¢ a 20 k! 2 watts 12,00
POTENTIOMETRES BOBINES 5 (1, 25 t}, 50 {2 en 5 watts Prix 38,00
POTENTIOMETRES BOBINES 10 (1 25 (1. 50 ¢!, 100 {1. 200 t} en 10 watts Prix 62,00
POTENIOMETRES BOBINES 10 ). 25 {2, 50 2. 100 {2 500 '} en 25 watts Prix 62.00
POTENTIOMETRES SFERNICE PE25 - 4.7 ki) 10 K. 22 K. 47 K. 220 K lineaire 25,00

POTENTIOMETRES AJUSTABLES

470 422N  Prix

POTENTIOMETRES AJUSTABI.ES

10 tours 500 £ & 500 Kz Prix 12,00 F
POTENTIOMETRES A GLISSIERE

Type S lin. 2200 470§ Lin. ou log. i

kQ22k§2 47k 10k 22k 4Tk }
100k2220k£2470k Q1M () Prix 5 00

POTENTIOMETRES A GLISSIERE

Type P lin. linoulog 1 k , 2,2k , 4,7 k
10 k2, 22 k§2. 47 k€2, 100 k€2, 220 k{2

470 k2. 1 ML

Prix

Boutons pour modeles S et P avec index

Bouton tuxe

1.00
2,00

POTENTIOMETRES A GLISSIERE

Type 158 fixation C.l.. in 1 k hn ou log 2 5 k
5 k, 10 k. 50 k* 100 k, 250 k, 1 M 7.50

Type 2-158 idem mais en double piste. lin. oulog 2 x 10
2 x 5O k(2. 2 x 100 k€2, 2 x 250 k{}. 2 x 500 k{2, 2 x
Prix

POTENTIOMETRES AJUSTABLES
Au pas de 2.54 de 100 i) a 1 Mt} VAOSV et VAOSH

POTENTIOMETRES A CURSEUR

71 mm de course

Ty xmy &

Rectiligne type professionnel en mono série 10360, lin. ou tog 10 ki
25 k{2, 50 k§2, 100 k{2, 250 k{2, 500 k{2, 1 M

Prix avec bouton 37,00
Sérig 10431 tandem stéréo double piste. 1 curseur. lin. ou log 2 10 e
2 x 25 k€2, 2 x 50 k€2, 2 x 100 k{2 2 x 250 k{2, 2 x 500 k2, 2 1Mo
Prix avec bouton 52,00
Série 10428 stéréo double piste, 2 cursedrs,

lin. ou log. 2 x 10 kf2, 2 x 25 k{2, 2 < - ——

50 k(2, 2 x 100 k2, 2 x 250 k(! 2 ?-‘%
500 k€2, 2 x ' MQ A & | i
Prix avec boutons . 55,00 iy

AINSI QUE LE PLUS GRAND CHOIX DE POTENTIOMETRES DE
TOUTES SORTES.

NOUS CONSULTER PRIX PAR QUANTITES
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ES plantes d'appartement ont beau avoir la « peau dure » elles résis-

tent difficilement a de longues périodes sans arrosage. Le dispositif

que nous allons décrire permet, a I'aide d'une petite pompe électrique,
de faire un arrosage automatique lorsque la plante en a besoin.

ARROSAGE AUTOMATIQUE

Schéma de principe
(fig. 1)

Une porte NOR montée en compara-
teur passe a « O » lorsque la tension
du diviseur de tension constitué de
Ri, P et de limpédance de la terre,
dépasse 4,2 V. A ce moment le transistor
T se sature pendant quatre secondes (fixé
par R3 et C;) et le monostable constitué
par deux portes et Rs C, se déclenche
pour 90 secondes bloquant ainsi
Fentrée 13 de la porte A. Lorsque le tran-
sistor se sature le relais colle et com-
mande la pompe électrique qui envoie de
I'eau. Pendant ‘le temps de repos de

90 secondes Yeau s'infiltre. Si Iimpé-
dance de la terre n'a pas assez diminué
le cycle recommence mais si la sortie 3 de
la porte A passe a « 1 » le cycle s'arréte
jusqu’'d ce que la bascule d’entrée passe
a «0»

Réalisation pratique

Le circuit imprimé
(fig. 2)

Le circuit imprimé est réalisé en verre
époxy 16/ 10. Les percages se font avec
un foret de 1 mm sauf pour le support de
relais {1,5 mm).
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Fig. 1. - A votre retour de vacances, vous avez trouvé vos plantes .dans un état pitoyable, aussi dés main-
tenant entreprenez pour |'année prochaine la réalisation d'un dispositif d’arrosage automatique.

L'implantation des composants
(fig. 3 et 4)

L'emploi de supports de circuits inté-
grés n'est pas impératif mais conseillé.
Attention de ne pas oublier le strap. Bien
vérifier le sens des circuits intégrés, dio-
des et condensateurs.

Mise en boitier

Un boitier plastique P3 permet de pla-
cer le montage et trois piles plates de
4 5 volts.

Les dimensions du circuit imprimé per-
mettent de l'insérer dans les rainures du
boftier.

Mise au point

La mise au point est nulle. I suffit de
vérifier le bon fonctionnement du mon-

tage. Pour cela il est conseillé de mettre |

provisoirement une résistance de 100 k2
en paralléle sur Rg pour ramener la tem-
porisation de 90 s 3 10 secondes seule-
ment.

Page 76 - N° 8 - nouvelle série
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| sondes

| electro vanne |

412V

Arrosage des plantes

Fig. 2. et 3. - Le tracé du circuit imprimé est précisé a I'échelle 1. Il
pourra subir quelques modifications suivant le type de relais utilise.
Implantation des élements.




Aprés avoir bien vérifié le ciblage met-
tre sous tension le montage et placer une
résistance de 22 k§2 au bout de la sonde.
Tourner le potentiométre de maniére a
faire battre le relais (cycle quatre secon-
= des - 10 secondes).

Module électronique Le montage est prét & fongtionner.

(coté composants )

3 pites 4,5V

{ | Utilisation (fig. 5)

La sonde est constituée de deux fils de
| | cuivre étamés de 15/ 10 de § cm de lon+

|

f gueur.
Les sondes sont piantées dans |la terre
! a quelques centimétres Fune de |'autre. Le
' | tuyau en plastigue gqui améne l'eau en

provenance de la pompe électrique est

placé 4 6 ou 8 cm des sondes. Une bou-

Roclae | =|h'e' MiA teille d'eau en plastique sert de réservoir.

Le réglage de sensibilité doit se faire sur

= la plante lorsque celle-ci commence a
avoir saif. Il suffit, pompe débranchée, de

| régler le potentiométre au seuil de déclen-

chement du cycle, ensuite brancher la
pompe électrique.

Pompe elettrique

| Gérard GROS

77 = ' Liste des composants

+ = TO k2 = (marron, nolr, orange)
s = 1 M£2 = [marron, noir, vert)
7 ki = (jaune, violet, orange)

o33

Woan

1 =R
2= R
3 4

] P =47

i Cy =Cz = 100xF/12 V
Pompe Boiter.ce commarnde Cly = Clg = CD40Q01
Hectrque

T=2N1711
“ : Pl D; = Dz = D3 = 1N4GO1
@‘ aptile
| l [ " i Relais 9 V 2RT
¢ -

_ 1 support da relais
W 3 piles 4.5V

AR

2 dovilles de sorties

1 passs fil
| 1 inter M/A |
1 pompe électrique : utilisée pour las lave:

| -glaces d’automobile
| 2 m de tuyau plastique. !

Fig. 4. et 5, — Plan de céblage général du module ainsi réalisé et ali-

mentation par trois piles de 4,5 V. Principe géneéral d'utilisation du
dispositif.
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18, RUE CROZATIER
75012 PARIS
Tél. 344.44 .50

RER GARE DE LYON

MAGASIN CUVERT TOUT L’ETE

NE LAISSEZ PAS AUX AUTRES
ce marché potentiel que représente
ia ventae des

KITS

NE VENDEZ PAS N'IMPORTE QUOM,

CHOISIR LE No 1

Photo B. - Les électrochimiques &
en toute sécurité

sorties radiales pourront |
avantageusement étre remplacés |
par des modeles axiaux.

Photo C. — Nous avens poussé e |
luxe jusqu’d menter le relais sur un |
support,

Importe et distribun on France par

électronigque-promotion

1MPORY - EXFORT

=3\ .
o=
(@ BP7= 21 DES FADES OB1%0 LE CANNET-ROCHE VILLE

493} 48.0% 10 « Tows PROSUDE 470087 &

Photo D. - L'élément « moteur a I
disponible partout :une pompe
électrigue pour lave-glace l
Sitmca-Chrysler

Antenne & Paris » 22, rue de la Voga » 75012 Paris
Tel, : 343.03,28 ot IOT.OT.27 - Thiex @ 211,601
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REALISEZ VOUS-ME

facile une boite a décade de
résistances peut rendre de
grands services en permettant de :
gagner du temps. | |
En effet, dans certaines réalisa- |
tions il est difficile de déterminer L t
théoriquement la valeur d'une résis- i
tance. Dans ce cas on essaye des
valeurs « a tatons » mais la perte de

temps est grande, P e °®
ez BOite@ de substitution
cette bolte & décade.

RA Ra Ra Ra RA Ra Ra Ra Ra 10?
— _1 — "

BlEN que sa réalisation soit

Rg Rg RB Re RB Rp , R RB R
'I—WM—T“WW\-—P“"] x10° '
- =AW < o 3 _‘ F7 'J I
1 l - |
' Rc RC Rg Re Rc - Re Re R e
WWW_FW x“o"
2 = L =T
G ey & £ |

x10%

§
j:

S0 Sortte  O—

Fig: 1. ~ Larésistance qu’il vous faudra au moment ou il faudra grace a la boite de substitution dont le schema

de principe général est précisé ci-dessus,
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Sortie

9x ki)

Fig. 2. - Plan de cablage général. Il ne sera pas necessaire de disposer de supports. On exploitera directement
les cosses de sortie des quatre commutateurs, ne prenant guére plus de place gu'un potentiometre,

Page 80 - N”8 - nouvelle serie

Photo A. - La disposition des
resistances constituera un exceflent
exercice de cdblage. En dépit de la
simplicité du montage, on veillera,
quand méme, a la bonne mise en
place des résistances.




Fig. 3. - Plan de percage de la face avant du coffret Teko forme pupitre référence 362.

| Scheéma de principe | Un boitier Teko plastique en forme de | Les repéres peuvent &tre faits en report
i fig. 1) pupitre est trés adapté 4 la réalisation de | direct. Dans ce cas il est conseillé d'utili-
| (Hg. cet appareil. ser un vernis protecteur préconisé par le

| [ La face avant en aluminium est, aprés fabricant de chiffres transfert {Letraset,
' Le schéma de principe est trés clair. On percage (fig. 3), équipée de ses commu- Mécanorma...).

utilise 4 commutateurs rotatifs 10 posi- | tateurs et des deux douilles de sortie. Gérard GROS
| tions chacun équipé de 9 résistances. T

les commutateurs sont placés es uns | .
' 3 la suite des autres de telle maniére que Nomenclature
les résistances soient en série.

On peut bien sar envisager des valeurs

R : 9 résistances 10062 1/2 W 5% (mar-  Rp: 9 résistances 100 k2 1/2 W 5 % (mar-
ron, noir, marron). ron, noir, jaune).

différentes de résistances. Rg : 9 résistances 1 k{2 1/2 W b % {marrdn, 4 commutateurs rotetifs 2 positions 1 Gir-
Les résistances sont de 1/2 W 4 §%. | noir, rouge} cuit
Rc : 9 résistances 10 k2 1/2 W 8 %(marron, 2 douilles
noir, pranga). 4 boutons chromés.

Réalisation pratique

20 cm de fil de céblage.

Le schéma de céblage de la fig, 2 g

passe de commentaires. FAITES-NOUS PART
i fout signaler que les commutateurs | DE VOS EXPERIMENTATIONS PERSONNELLES

rotatifs utilisés sont des douze positions

equipés d'une butée mobite qu'il suffit de VOUS AUREZ PEUT'ETRE LA CHANCE
;;I(?cer c_!tgns F'avant dernier trou pour avoir DE LES VOIR PUBLIEES.
positions. a
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REALISEZ VO

AR temps de faible pluie ou de brouillard, lorsque la visibilité au tra-

vers du pare-brise se trouve diminuée par la présence de gouttelettes

d’eau, aprés avoir enclenché les essuie-glaces, les balais se mettent
assez rapidement & « brouter » aprés un ou deux aller et retour. En effet,
le brouillard ou le peu de pluie ne constitue pas une quantité d'eau suffi-
sante pour lubrifier le frottement des baiais sur le pare-brise et par la-
méme, empéche un fonctionnement normal et continu des essuie-glaces.
Le dispositif proposé élimine cette astreignante manceuvre manuelle qui
consiste a enclencher puis a couper les essuie-glaces de fagon répatitive.
En outre, il permet au conducteur de régler 3 sa convenance le temps
devant s’écouler entre deux mises en action des essuie-glaces. Enfin cette
commande périodique comporte également la possibilité permettant au
conducteur de «.demander » un ou deux aller et retour des balais.

A VELLS DS AN

pratlcn.IP

Commande d’essuie - glaces

Principe
de fonctionnement

Toutes les voitures actuelles sont
munies d'essuie-glaces 4 retour automa-
tique vers la position de repos. Ce retour
est assuré par un auto-maintien de l'ali-
mentation du moteur, ayto-maintien qui
s'ouvre seulement lorsque les balais se
trouvent dans la position de repgs. A ce
moment si l'interrupteur de - commande
ast coupé, le moteur & arr8te. Par contre
si cet interrupteur est fermé, ot malgré la

| coupure de [‘auto-maintien,

le moteur
continue a étre afimenté par l'interrup-~
teur: c’est le fonctionnement continu de
l'essuie-glace. Ce principe de fonctionne-
ment peut étre représents par le sthéma
de {a figure 1.

Le dispositif proposé consiste 3 bran-
cher en paralléle sur l'interrupteur de mise
en service, un autre contact dont la fer-
meture et 'ouverture sont contrdlées par
le dispositif que nous allons décrire. Ce
branchement, trés simple, est d'ailleurs la
seule intervention & effectuer au niveau
du véhicule (fig. 2),

N° 8 - nouvells saris - Page 8BS
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®  Liasson mécanique
l : X moteur—s balais
Posilion repos iy I R ——n e
| ] | I |
[ Contad( ge fin de [
- course { ouvert s -Batterie ]
gattse te tras est en =3
posdion de repos! Coffrel de commanae
periodigue
! — 0 = M I
interrupteur de s @
Y L= =S b —
mise en service Moteur Ahmentation 1

— = -

Fig. 1. et 2. - Toutes les vbitures actuelles sont munies d'esssuie-glaces a retour automatique vers la position

de repos. Ce retour est assuré par un auto-maintien de l'alimentation du moteur.

Le principe
élactronique
de fonctionnement

b) ie circuit de commande

Le cceur du montage est une bascule bi-
stable constituée par les transistors NPN
T, et T, dont les émetteurs se trouvent
reliés entre eux et a la polarité négative
par la résistance Ry. Les collecteurs sont
reliés & 1a ligne positive par les résistances
R, et R;. Les bases sont d'une par: reliées
a la ligne négative par les résistances de
polarisation R; et Rg et sont reliées
d’autre part au transistor opposé par les
résistances Ry et R;. Sur ces deux résis-
tances sont montées deux capacités C, et
C;.

Supposons Ty conduisant et T, bloqué.
La tension collecteur de T, est trés faible
a cause de la chute de tension dans R;. En
conséquence, la base de T, se trouve d un
potentiel trop négatif pour conduire, ce
qui ne fait qu'accentuer le blocage de T,.

Par ailleurs, T; étant bloqué, son collec-
teur se trouve a un potentiel trés positif,
qui se répercute sur la base de T,, et par
12-mé&me assure la saturation de T;. De
plus C, est chargé de la tension aux bor-
nes de Rg. Par contre la tension aux bor-
nes de Ry étant faible, C; se trouve pra-
tiqguement déchargé.

Supposons qu'une impulsion positive
se produise sur les émetteurs. A ce
moment T, ne conduit plus. Dés que
I'impulsion cesse et du fait que C, se
trouve déchargé, un courant préférentiel

circule vers la base de T, qui conduit aus-
sitdt. Par contre, le courant qui aurait ten-
dance & circuler vers la base de T, est
beaucoup plus faible puisque limité par Rg
et par C, chargé. Pour les mémes raisons
que celles évoquées ci-dessus, T, conduit
et T, se trouve bloqué. Le systéme a donc
« basculé » vers une nouvelle position de
stabilité. En somme, & chaque impulsion
positive sur les émetteurs de Ty et Ty, la
pascule change de position. C'est ce
changement d'état qui va dtre exploité
pour commander oy ne pas commander la
base d'un transistor PNP, T;, polarisé par
Rg et Rg ot dont le circuit collecteur coms=
porte la bobine B d'un relais,

En conséquence, le relais se trouve
excité aprés chaque impulsion positive de
rang pair sur les émetteurs de T, etde T,.

—

Fig. 3. - Le schéma de principe géneral du montage en question fait appel a quelques transistors classiques.

Le cceur du montage emploie une bascule bistable constituée par les transistors NPN T, et T,
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La diode D; empéche un courant allant de
la base de T, & la ligne négative par un
¢hemin autre que le transistor T,. Pour
des raisons d'équilibre de la bascule la
méme diode D, se trouve ingérée dans le
circuit collecteur de T,. La diode D3
protége le transistor T, des effets de self
de la bobine au moment du biocage de Tj.

Les impulsions positives sur les émet-
teurs de T, et de T, seront fournies par
yn transistor uni-jonction T; dont la base
B, se trouve reliée a la ligne positive par
la résistance Ryp.

Sur la base B, reliée aux émetteurs de
T, et T, apparaissent donc les impulsions
positives & chaque fois que la tension de
pic est atteinte au niveau de I'émetteur de
T.. Cette tension de pic est fournie par la
charge progressive de la capacité C; &
travers un jeu de résistances.

Lorsque le relais se trouve desexcité un
des contacts se trouve sur t, (repos) et C3
se charge & travers Ry; et ie potentiome-
tre P. Suivant la position de réglage de ce
potentiométre, le temps de non-excitation
du relais va &tre plus ou moins long {Ry;
fixe la valeur minimale de ce temps: de
l'ordre de 5 s). C'est cette durée qui cor-
respondra 3 I'attente entre deux mises en
action des essuie-glaces.

Aussitht que Cs se trouve chargé 3 la
valeur de la tension de pic caractérisant
T., la bascule change de position et le
relais se trouve excité. Le contact du
relais s'établit sur t, {travaill et C; se
recharge par la résistance ajustable Ry
ou Ry, dont les valeurs de réglage déter-
minent la durée d’excitation du relais
C'est cette durée qui correspond au

temps de travail des essuie-glaces. Un
inverseur Jv permet de sélectionner le

nombre voulu d'aller et retour des balais
des essuie-glaces. Cette phase « travail »
est signalée par|'allumaged'une LED jaune
dont le circuit comporte une résistance
chutrice Ry5. La diode D, évite I'alimenta-
tion de cette LED tors de la phase
trepos », & travers P et Rya.

La LED verte dont le circuit comporte
larésistance R4 signale la mise en service
du dispositif. J

Il est réduit 8 sa plus simple expression’
putsque branché sur les bornes C; — t; du
telais. A noter que la consommation d'un
moteur d’essuie-glaces est de l'ordre de
A sous 12 V. Le relais MTt de 12V,
0 2, 3 RT (bien qu'un « 2 RT » suffirait)

gossede un pouvoir de coupure de & A

De méme, la section du fil écoulant la
puissance motrice doit étre de section
suffisante(fil souple de 16/ 10} afin d'évi-
ter tout échauffement et chute de ten-
sion.

d} L'alimentation

Elle est fournie par {a batterie 12 V a
travers un régulateur de tension trés sim-
ple constitué par un transistor NPN Tg,
une diode Zéner de 10 V avec capacité
amont C4 et capacité aval Cs. Une résis-
tance Rqg se trouve branchée entre dmet-
teur et base. Ce régulateur est absolu-
ment indispensable. En effet, suivant que
le moteur tourne au ralenti ou & plein
régime, la tension varie de 12 3 16 V. Par
ailleurs la plupart des voitures étant
munies daliternateurs, le filtrage de la
tension s'impose. La présence de ce régu-
lateur conditionne la constance du
régiage des différents temps.

Un interrupteur | assure {a mise en ser-
vice de ia commande. Le relais absorbant
un courant de lordre de 170 a 180 mA,
il est nécessaire d'équiper les transistors
Ts et Ty de refroidisseurs a aitettes.

La réalisation
pratique

Le circuit imprimé est réalisé sur pla-
quette de bakéiite cuivrée de 135 x67. Le
dessin peut s'exécuter soit par utilisation
du feutre, ou encore de bandelettes adhé-
sives et de pastilles {fig. 4).

Le relais peut étre fixé, couché, par vis
directement sur la plaquette. Cette dispo-
sition semble préférable a 'implantation
directe sur le circuit imprimé compte-
tenu des dimensions du relais, d'ou la
possibilité de loger I'ensemble dans un
boitier TEXKO métaliique Mod. 4/8 de
dimensions extérieures 140 x 72 x 44,
Les bornes du relais numérotées 11, 12
3, 8 et 6 sont reliées au circuit imprimé
par du fil souple. La diode D5 est branchée
directement sur les bornes 11 et 12 du
relais MTI. Le brochage des différents
contacts est indigué sur le boftier trans-
parent de ce relais.

Sur 'une des faces latérales du boitier
sont implantés deux socles bananes reliés
au contacts Cy, t; du relais au moyen de
fil souple de 16/ 10 leircuit de puissance)

Photo A. — Les transistors Tz et Tg ont été coiffes
de petits dissipateurs & ailettes. On apergoit les contacts du relais.
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Commiandeé
périodique

fixation. ~\:P! ais

©

©

2 rz2
t2
2 socles bananes

circuit de puissance

Fig. 4. et 5. - Comme le montage risque d’'étre soumis a rude épreuve, il est préférable d'avoir recours au

trace d'un circuit imprimé que nous publions grandeur nature. Coté implantation aucun probléme particulier

socle
banane
~i2v
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nes correspondent au + et au - batterie.

Sur le couvercle du boitier sont fixés
I'interrupteur |, Finverseur lv et e poten-
. tiométre P. La dicde D, est montée direc-
tement entre le commun lv et le potentio-
métre P, Deux trous permettent le pas-
sage des deux LED de diamétre 3. Les
électrodes de ces derniéres étant généra-
lement trop courtes il est nécessaire de

Sur Ia méme face, 2 autres socles bana- |

souder, en partant du circuit imprimé qua-
tre « paties » en fil de cuivre de diame-
tre 1{donc suffisamment rigide) de fagon
a pouvoir souder las LED & la hauteur
convenable. On pourra enfiler un isolant
sur les électrodes des LED. Ne pas oublier
Finterposition d'un isolant (bakélite ou
carton isolant d'épaisseur 1 mm) entre le
fond du boitier métallique Teko et le cdté
cuivre de la plaquette.

Mise au point

Les ajustables Ryy et Ry; peuvent &tre
placés dans une position intermédiaire.
On branche I'apparell sur le + batterie et
le — batterie {sans brancher le circuit de
puissance).

Attention aux erreurs de polaritd; elles
sont fatales pour T | L'action du poten-
tiometre P intervenant sur les temps de

e

129

{
|

&

=] —

42

|, e
tie

935 AT

]

Boitier developpé

. < B,
| 65
| 3 4 socles — -
f bananes &b gI
| , o R ) © I3
‘ l - ——— 85 = d1—19 > : l
b St i N 140 .
! it 64 20 o
| 3 3
‘ & i iv
i =5 @10 Couvercie développé
‘ o \_;5_7,_5_ £ {é P Gl (vue de dessus)
&
¢32(passage LED?) ¢

Fig. 6, — Le montage a été introduit a l'intérieur d'un coffret Teko 4/B de la série aluminium. Les divers plans
de percages sont donnés afin de faciliter le travail.
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Photo B. - La diode D4 sera directement montée
entre l'inverseur et le potentiomeétre et non sur le cifcuit imprimé.

repos du relais, l¢ couvercle du boitier
peut ainsi &tre gradué de 5 en 5 s. Cette
durée part d'un minimum de 5s pour
aboutir 3 un maximum de 65 s.

Le couvercle étant &té, on passe au
réglage des temps de travail, qui peut
s'effectuer de la maniére suivante: (les
bornes de puissance étant branchées),

- positionner Iv sur position « 1 atler et
retour » ;

- régler Ry, de facon & obteriir une durée
suffisante pour permettre le démarrage

des essuie-glaces pour un aller et retour.
Ce réglage s'effectue moteur au ralenti;

Accélérer le moteur ! la tension batterie
augmentant, le moteur des essuie-glaces
tourne légérement plus vite ;

retoucher éventuettement Ry, afin que
la durée d’excitation du relais ne dépasse
pas un aller et retour;

— positionner lv sur position « 2 aller et
retour » et régler Ry, de facon analogue
dans e but d’'obtenir deux aller et retour
des essuie-glaces.

A2 - 1§ Voit

Phato C. — Quelques inscriptions
permettront de repérer
les douilles de sortie.

Nota

Cette commande périodique, par sim- ‘
ple modification de Ry,, Ry;. P et C3 per-
met une mulititude d'autres applications
notamment :

- animations de vitrings,
- clignotant, ou dispositif d'alerte avec !
durée d'allumage et d'extinction réglable
a volonté,
- commandes et animations de modéles
réduits ou trains miniatures etc.

R. KNOERR

‘Rq. Rz ¢ 1 kf2 {marion, roir, rouge).

Ry : 120 2 (marron, rouge, marron).

R4. Rs. Rg. Ry : 10 k12 (matron, noir, orange}.
Rg. R1g : 470 12 {jaune, violet, marron)

Ry : 2,2 k2 {rouge, rouge, rouge}.

Ry3 : 39 K2 lorange, blanc, orange).

[Aya, Ryg : 510 2 (vert, marron, marron).
‘Ryg : 100 2 1/2 W {marron, noir, marron).
/R4y ot Rqz: ajustables de 25 k2

01, D_z, 0‘, Dy : dnm 1TN9 14, 1N4148.

AR AR | 5

Liste des composants

Z : diode zéner 10 V

LED vertde @ 3 &4 5§ mm.
LED jaune de @ 3 & § mm.
Cy.Ca:4,7ufF/256V

C3: 6BuF/25 V.

Cs: 470 uF/35 V.

Cg : 47 uF/ 25 V (sorties radiales).

Ty, T2 : transistors BC107B, BC4088B.

T3 : transistor 2N2905A {(+ retroidisseur &
ailettes).

¥

solais Siemens,

Ta : transistof um-Jonctwon 2N2646.
Ts : transistor 2N1711, 2N1693 (+ rdﬂ'bii
disseur & ailattes).

Aelais MT) 3RT {ou 2RT) 12V - 60 8 od
4 socles bananes, 2 inverseurs & bascule,
P : potentiométre lingaire 470 ki

1 cotfret TEKO métallique Mod. 4/B.

| Frr—

e
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EPUIS quelgues années, des appareils appelés parcmeétres ont été
D installés dans toutes les grandes agglomeérations et méme les villes
moyennes. Aprés avoir mis quelques piéces de 1F dans la boite,
nous voila partis faire quelques achats, traiter une affaire ou flaner ; quelle
surprise, a notre retour, de voir un joli petit papier nous invitant a payer
50 ou 120 F d'amende pour dépassement du temps de stationnement.

AVERTISSEUR pour PARCMETRE

Le petit montage que nous vous propo-
sons ne dispensera nullement de payer
pour stationner mais évitera de dépasser
le temps ne serait-ce que de quelques
minutes.

D'autres utilisations sont bien évidem-
ment possibles, nous vous laissons le soin
de les découvrir.

L'appareil est réglé pour se déclencher
de 1/4 dheure 82 h 1/4 etceld de 1/ 4
d’heure en 1/4 d’heure. Un bip-bip son-
nore nous avertira que le temps est
écoulé.

Schéma de principe

Nous avons représenté sur la figure 1
le principe général de I'appareil; comme
vOus pouvez le constater, celui-ci est trés
simple.

Un oscillateur délivre des impulsions
toutes les 90 secondes; nous appliquons
ces impulsions préalablement divisées par
10(soit 900" ou 1/4 d'heure) 2 un comp-
teur décimal possédant 10 sorties. Sur
chacune de ces sorties nous recuesillons
une impulsion{multipte d'1/ 4 d"heure} qui
va déclencher durant 1/4 d'heure un
générateur de bip-bip sonore. Voyons le
schéma d'un peu plus prés; celui-ci nous
est donné 3 la figure 2.

Un transistor unijonction T,, du type
2N2646, bien connu des lecteurs, est
monté en oscillateur TBF (trés basse fré-
quence). Une résistance variable RV per-
met d'ajuster exactement la période
d'oscillation & 90 secondes. Les impul-
sions issues de T, sont appliquées a
l'entrée horloge d'un compteur décimal
CD4017 ; seules 4 broches du circuit IC,
sont utilisées : I'entrée horloge H, la vali-
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HP

Osatlateur .l =10 Compteur décimad Génératewr bip. bip -—cq
COM
Position | F 1 2 | 3 | &« | 5 | 6 8= [=95IC o
essdi
Temps | 14 | 1/2 1 3/4 | th |l 1h12 |1h3%| Zh 120V | poen

RS

€1

A ( vers broche W de 1C3)

HP

Fig. 1. a 3. - Le montage que nous allons décrire permet de déclepchgr
de 1/4a32h 1/4 et cela de 1/4 d'heure en 1/4 d’heure, un bip-bip
sonore destiné a prévenir du temps écoulé.
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dation de I'horloge CE relié 8 OV, |a sortie
report CO ol apparait une impulsion tou-
tes les 900" ou 1/4 dheure et enfin
I'entrée RAZ ou remise & zéro du comp-
teur: cette entrée recoit une impulsion
positive lors de chaque mise sous tension
du montage grace au couple R, C,, ainsi
sommes-nous certains que IC; et IC;
compteront 3 partir de O. Ce qui naurait
pas été le cas si une remise A zéro n’avait
eu lieu.

L'impulsion provenant de la sortie CO
de ICy est appliquée a Fentrée H de IC,,
du méme type que IC, ; contrairement au
premier, ce circuit a ses sorties. numéro-
tées de O a 9, utilisées. A chaque impul-
sion d’horloge un 1 logique apparait sur
l'une des sorties O 4 9. ce signal se
déplace d'un cran tous les quarts d’heure.
Nous avons donc & un compteur de
temps que nous pourrons prérégler grice
au commutateur 10 positions.

Aprés avoir choisi le temps et posi-
tionné le commutateur en conséquence
{voir fig. 3), par exemple sur la position 2,
une impulsion va apparaitre sur {a sortie 2
au bout de 3/4 d'heure, cette impulsion
ou plutdt ce créneau va durer un quart
d’heure et est appliqué A la base du tran-
sistor T : ce transistor est monté en com-
mutateur et permet d'alimenter IC;. Nous
avons retenu ce principe afin de minimiser
la consommation en courant du montage
gui ainsi est négligeable assurant & I'appa-
reil une durée d'utilisation importante.

Le circuit intégré IC3 est un quadruple
NAND, genre CD 4011 ; les quatre portes
sont utilisées.

Les deux premiéres forment un oscilla-
teur conventionnel, !a fréquence d'oscilla-
tion étant donnée par Rg-Cs. Ce premier
oscillateur utilise les portes N, et N,,
Comme vous pouvez le constater sur la
figure 2B, les portes Ny et N, sont mon-
tées d'une facon quelque peu bizarre;
cette disposition choquera bon nombra
d’électroniciens puristes mais cela fonc-
tionne tres bien et permet d'avoir un son
harmonieux,

Le signal issu du dernier oscillateur ési
amplifié¢ par T; et appliqué 3 un petit
haut-parleur de 50 £2. Le condensateur C;
devra 8tre du type faible perte genre
condensateur tamale-goutte, afin d’avoir
une période la plus constante possible:




Reéalisation
pratique

Comme vous pouvez le constater sur la
photo, la découpe du circuit imprimé est
un peu particuliére ; en effet cet appareil
devant pouvoir prendre place dans un sac
ou plus souvent dans une poche, nous
avons été amené a {'insérer dans un boi-
tier plastique extra-plat du type Strapu:
iégérement modifié quant & son épaisseur
{vair photol.

Bien que le nombre de composants soit
réduit, la réalisation du circuit imprimé
devra étre réalisée avec le plus grand
soin; la disposition des éléments n’est
pas critique, mais tout dépendra du boi-
tier dans lequel le montage sera installé.

Nous avons représenté sur la figure 4,
le dessin du circuit imprimé. quelgues
traits sont fins et passent entre deux pas-

tilles de circuits intégrés, alors atten- |

tion 1

Pour 1a découpe nous avons utilisé une
petite scie, quelques limes et surtout
beaucoup de patience et de minutie, tou-
tes les cotes sont indiquées sur Ja fi-
gure B. Lorsque toutes les découpes
sont faites, et qu'un essai de mise en
place dans le boitier a été « tenté », il ne
reste plus qu'a disposer tous les compo-
sants et a les souder; {interrupteur, le
commutateur et le haut-parieur sont fixés
directement sur le circuit imprimé, de
cette fagon, nous pouvons sortir Fappareil
de son boitier et e faire foncticnner sans
probléme.

Aprés avaoir fait les vérifications d'usage
Isens des transistors, des condensateurs
et des circuits intégrésl, nous pouvons
‘brancher ia pile et procéder au seul

\1églage, celui-ci ne pourra se faire que par | |

titonnements. Metire le commutateur
isur O, e bip-bip doit retentir, puis passer
sur la position 1 et attendre le déclenche-
‘ment du bip-bip; noter le temps, puis
diminuer ou augmenter la période T de
Hoscillateur en tournant dans un sens ou
Mans I'autre la résistance ajustable RV,
‘rouper |'alimentation et rebrancher (RAZ
Jles compteurs) ainsi de suite.
\
Lorsque le réglage est parfait, insérer le
pntage dans son boitier. Votre appareil
i prét et vous sera trads utile si vous
ubliez souvent le « temps qui passe ».

As lmo‘,.m

MADE 1M oM Mt

cavian;

Photdo A. — Vous remarquerez le travafl de patience
pour la découpe du circuit imprimé, objjgatoirement en verre époxy,

2N3711
2N3391

-
w
won

Fig. 4. et 6. - On a retenu le tracé d'un circuit imprimeé dont on pourra

s'inspirer mais qui présentera quelques modifications suivant le

contacteur miniature employe. Le circuit imprimé épousé les formes
d’'un coffret STRAPU.
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A 108 3 ez CO4A017
L_7 92 9 % 6] F-i_llu HeHHoHs]
T ] RAZ cs ® 9§ i
Ell R g 35
- % T 33 8 3%
1 ¢23 Ve HH s He H H
[
| ic3 CD40M
I l—ﬂq 12 ﬂHng—-L
]
| I . Lwémusr@m-
>
& ] [ BC371
l f l - 2N26€';6 BC§17
-c—"-J | 9 £ ,1‘ .
3'5 - 48—- ———’l..__z.s_ — a1

Fig. 5. et: 7. ~ La découpe du circuit reste vraiment amusante. Toutes les échancrures sont préyues ‘tant

pour le passage de la culasse du petit haut-parieur que pour la pile miniature.

& R0__& ol
E2550 A S I> =em bu py bindan
Photo C. — Le boftier et le contacteur...
Photo B. — Une autre étude
de la maquette
équipée du contacteur
prenant l'encombrement
d'un potentiométre.
Nomenclature
jc‘ ~1Cz — CD 4017 ou MC 14017 C4 ' 68 nF plaguette. : 160 kf2 1/4 W (marron, bleu, jauns) :
1C3 - CD 4011 Cg : 220 uF 10 V électrochimique. : 10 k2 1/4 W {marron, noir, orangel
T, 2N26486 A4: 390 k2 1/4 W (orange, blanc, jaune), RV résistance ajustable 470 k2.
¥, :BC 317 ou BC'238 Ry : 220 £2 1/4 W (rouge, rouge, marron). Accessoire : 1 commutateur miniature,

Ta: 2N3711 ou 2N3391
C.-» Cz 100,uF tantale,

: 470 2 1/4 W (jaune, violet, marron).
1 2,2 k2 1/4 W {(rouge, rouge, rouge).
: 91 k2 1/4 W (blanc, marron, orange}.

10 positions, 1 circuit, 1 mterruptaur a giis/
sidre. 1pile 9V + .prise & pression. 1 HP
50 12.

iy
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UN BANC D’EXPERIMENTATION:

Dans notre numéro 6 de juin, nous avons eu I'occasion de publier la des-
cription de I'alimentation générale réglable ; dans notre numéro 7 de juillet-
aout le générateur BF et son alimentation annexe. Nous terminons ce banc

d’expérimentation par la publication du signal tracer.

XV - Les performances
du genératéur

Afin d'llustrer les performances fort
honorables de ce petit générateur, au
schéma pourtant relativement simple,
nous avons relevé guelgues oscillogram-
Mes, qui ont tous été pris sur un oscillos-
cope bicourbe, de 10 MHz de bande pas-

sante. : .
La photographie 1 montre I'ensemble

des sinusoides et des créneaux, a une fré-
guence de 1 00C Hz environ {balayage

|

horizontal régié sur 0.5 ms/division).
Pour le canal supérieur, la sensibilité est
1 volt/ division ; elle est de 5 volts/ divi-
sion sur le canal inférieur. On peut cons-
tater 'excellente forme, tant des sinusoi-
des que des créneaux.

Pour ces derniers la photographie 2
montre 'un des cas de dissymétrie POSSi-
bles, avant réglage d< la résistance AJ,.
Lorsque celle-ci a ét$ convenablement
positionnée, on retrouve la parfaite symé-
trie gu'illustre |a photographie 3.

Par ailleurs, la qualité lss commuta«
tions est montrée par les deux photogra-
phies suivantes, prises toutes les deux
avec une vitesse de balayage horizontal,
de 100 ns/ division. Le temps de montée
apparent est alors de 50 ns (photo 4) et le
temps de descente d'environ 100 ns
{photo 5). Si on tient compte des temps
de montée et de descents propres &
I'oscilloscope, on abtient, en fait, a peu
prés 35 ns pour la montée et 70 ns pour
la descente, ce qui est digne d’'un généra-
teur de laboratoire.
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4,
XVI - Schéma
théorique

du signal-tracer

Un signal-tracer, comme l'indique son
nom barbare digne du plus triste « fran-
glais », n'est autre qu'un amplificateur
basse fréquence. Dans un montage basse
fréquence a I'essai, ou en cours de dépan-
nage, il permet de suivre étage aprées
étage, en y placant la sonde, les amplifi-
cations successives du signal connecté a
I'entrée de ce montage, et délivré par le
générateur BF. Le contrdle se fait tout
simplement a l'oreille, sur un petit haut-
parleur. Le signal-tracer, tout en apparais-
sant comme un instrument trés simple,
permet donc la recherche et la localisation
trés rapide des pannes.

Le montage que nous avons adopté est
trés simple, comme on peut le voir sur ie
schéma théorique de la figure 20. A
I'entrée, on trouve d'abord un potentio-
meétre logarithmique P, de 47 k{2, pour le
réglage du gain. Le curseur de ce poten-
tiométre attaque la base du transistor
NPN T,, utilisé en amplificateur de ten-
sion, & travers la résistance Ry, et le
condensateur C, de 220 nF.

Les gquatre autres transistors du circuit
constituent un amplificateur en classe B,
a3 symétrie complémentaire. En effet,
I'ensemble T, T3, formé de deux NPN
montés en Darlington, est équivalent 3 un
seul NPN de grand gain. De son coté,
I'ensemble T, Tg, est équivalent 8 un PNP
a grand gain.
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Les signaux qui commandent ces éta- |

ges de sortie, sont tous les deux prélevés
sur le collecteur du transistor d'entrée T,.
Cependant, la résistance Rg et la diode D,
imposent une différence de potentiel qui
compense le seuil de conduction des tran-
sistors de sortie, et élimine la distorsion
de raccordement.

La polarisation de 'étage d’'entrée est
assurée par le diviseur Ry, Ry : la contre-
réaction ainsi obtenue, stabilise énergi-
gquement le point de fonctionnement.

A travers le condensateur C, de
470 pF, la sortie attaque le haut-parleur.
On remarquera que celui-ci fait d'ailleurs

Photo 1. - Sinusoides et créneaux délivrés
par le générateur, & 1000 Hz.

Photo 2. — Avant réglage de AJ,, les
créneaux sont dissymeétriques.

Photo 3. - Un réglage correct permet de les
rendre parfaitement symétriques.

Photo 4. - Le temps de montée est
inférieur 3 50 ns.

Photo 5. - Le temps de descerite n'atteint
pas 100 ns

partie du circuit de collecteur de T,, ce qui
permet éventuellement de saturer les
transistors de sortie, donc de disposer de
la puissance maximale.

Cette puissance dépend de 'impédance
du haut-parleur, qu'on pourra choisir
entre 8 2 et 25 2. Avec 8 2. on obtient
une puissance maximale de 2 W. Cette
puissance tombe a 1 watt avec un haut-
parleur de 15 £, et 8 600 m\W avec 25 Q.
A notre avis, et pour I'application envisa-
gée, une puissance de 1 W ou méme de
600 mW est largement suffisante, et per-
met de se contenter d'un haut-parleur de
petite taille... et de petit prix.

T2.BC408
+— N/ - +12V

y I 13.2N3053

\ HP

84250
R3.68K1 ] C24muF |
—ANWA, -+ 41
T4.2N2507 |

Fig. 20. - Dans un but essentiellement pédagogique, le signal tracer
ne fait appel qu'a des transistors. Il va sans dire que nous aurions pu
utiliser un circuit intégré courant.




XVl - Circuit et céblage
du signal tracer

Le circuit imprimé, vu & F'échelle 1 par
la face cuivrée du substrat, est dessiné 3
la figure 21. La figure 22 donne le
schéma d'implantation des composants.
Elle est complétée par la photographie 6,
qui montre Famplificateur terminé.
Comme on le remarque, le potentiométre
P, qui viendra en facade, n'est pas fixé sur
le circuit.

Pour des puissances de 600 mW ou de
1 watt, il n'est pas nécessaire de prévoir
des radiateurs. Par contre, pour 2 watts,
des petits radiateurs & ailettes devront
équiper les transistors Ty et Ty. Mais rap-
pelons que nous déconseillons cette puis-
sance, qui risque par aileurs de provoquer
un échauffement excessif du transistor T,
de ['alimentation annexe.

Sur {a photographie, on remarquera que
fa résistance R; est un modéle assez
encombrant: Fauteur n'en avait pas
d'autre sous la main, au moment du
cablage. En fait, un modéle de 1 watt est
largement suffisant, et méme de 0,5 watt
si on prend un haut-parleur de 25 0.

Le module amplificateur doit fonction-
neér sans aucune mise ay point, ce gu'on
vérifiera toutefois par un montage sur
table, afin de déceler une éventuelle
erreur de clbtage, ou la présence d'un
tomposant’ défectueux. L'entrée sera
slors attaquée par un signal sinusoidal
d'environ 100 & 200 mV, et a une fré-
dquence de 1000 a 2 000 Hz. Dans ces
conditions, pour les essais, il n'est pas
nécessaire de cébler le potentiométre P,

..arvm - Liste des commams

Wk Résistances 0.6 watt 5 Ve
R] . 2,2 k.Q =

£ 1,8k

: 212 (éventuéllement 1 watj"t ‘_.'ﬂetr
te, IR
Potentmmetre 47 k2, logari bt

—

12v

Photo 6. — Circuitimprimé du signal tracer

.

e —

HP

Q2

S 4+ 44+E

‘/117ﬂ

N ontrée
{curseur de F)

Fig. 21. et 22. - Le montage a fait I'objet d"un circuit imprimé que nous

reproduisons grandeur nature pour une meilleure reproduction. Coté
implantation on veillera a la mise en place des transistors.
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XIX - Préparation
mécanique
du coffret

Le choix du coffret n‘est pas critique
pour le fonctionnement du montage.
Celui que nous proposons, nous a séduit
par {a double possibilité qu'il offre: plan
de travail d'une part, et mallette de trans-
port et de rangement d’autre part. Ceux
que n'intéresserait pas ce deuxiéme
aspect, pourraient évidemment adopter
une présentation plus proche des pupitres
de travail qu'on trouve dans le commerce.

La figure 23 donne les cotaes générales
du boitier, facile 4 réaliser en bois, et que
nous avons d allleurs trouvé tout fait dans
le commerce {(sa destination normale
étant... un coffre & outils). On ne descen-
dra pas en dessous des dimensicns indi-
quées, car il se poserait alors des problé-
mes de logement pour les différents cir-
cuits. D'autre part, le plan de travail,
devenu trop exigu, n'offrirait plus guére
d'intérét. Par contre, il est évidentque les
dimensions peuvent &tre augmentées
sans inconvénient.

A l'intérieur de ce coffret, on fixera par
collage {colle & bois vynilique par exem-
ple}, deux panneaux de contre-plagué de
10 mm d'épaisseur, contre la paroi por-
tant les charniéres, et contre la paroi
opposée : c'est sur ces deux panneaux
que viendra s'appuyer la facade. La fi-
gure 24 montre un détail de ce travail,
en en précisant tes cotes. Les 30 mm de
dégagement, d'ol se retranchera ['épais-
seur du panneau de facade, sont néces-
saires pour loger les boutons des divers
appareils, lorsque le coffret est fermé.

Sur fa méme figure 24, on voit que
deux tasseaux, de part et d’autre du cou-
vercle, laissent un décrochement de
5 mm : 13, viendra se loger le panneau du
plan de travail, avec sa découpe éclairée.

La figure 25 donne les cotes de
découpe et de pergage de la facade du
coffret. Nous n'avons pas précisé les
dimensions du trou destiné a recevoir le
voltmétre de [Ialimentation, car elles
dépendent évidemment du modéle choisi
{nous y reviendrons plus loin). On rappro-
chera la figure 25 de la vue générale de
t'appareil, donnéde en début d'article.

On pourra réaliser cette face avant dans
différents matériaux, seton le godt et les
possibilités de chacun.
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Fig. 23. et 24. - Notre ensemble a été tout simplement introduit a
I'intérieur d'un coffret en bois genre « boite a peinture », mais la forme
pupitre incliné sera peut-étre préférable.
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Fig. 25. - Plan de pergage complet du coffret et cotes selon le voltmétre employé.

Une tdte daluminium convient trés
bten, mais nécessitera une peinture, ou un
habillage, pour obtenir un fini profession-
nel. On peut directement obtenir ce fini en
utilisant une feuille de Formica ou d'un
autre matériau de la méme catégorie,
dans une teinte unie claire, ou méme blan-
che. Les différentes inscriptions seront
alors réalisées a 'aide de lettres a trans-
fert, et recouvertes d'un vernis de protec-
tion.

Le fond du coffret, lui, sera préparé
conformément aux indications de la pho-
tographie 7, On y reconnaft les 2 plan-
ches contre-coliées sur les grands coOtés,
et dont nous avons déja parlé a I'occasion
de la figure 24. Les quatre vis, au centre
de la paroi formant te fond du coffret,
sont destinées 8 recevoir le radiateur du
transistor de puissance de |'alimentation,

Au-dessus et au dessous, on percera une
série de trous pour la ventifation : il faut
compter, de part et d'autre, une dizaine de
trous de 8 3 10 mm de diamétre. Enfin,
les deux grandes vis situées sur le coté
des charniéres, maintiendront le transfor-
mateur de I'alimentation.

La photo 8, oa ie montage a été
commencé, montre la mise en place du
radiateur et du transformateur principal. |l
est commode, pour effectuer faciiement
les liaisons électriques, d'utiliser des
« dominos » d'électricien. Qn repérera les
connexions par des indications au crayon,
afin d'éviter les erreurs de cablage:
entrée 220 V du transformatsur, sortie
30V, et les électrodes du transistor
2N3055 : émetteur, base, collecteur.

Le petit transformateur de ['alimenta-
tion annexe, vus son faible encombre-

ment et sa iégéreté, peut étre fixé & cH1é
du transformateur principal, 4 I'aide de
deux petites vis a bois. On fera de méme,
contre I'une des parois du coffret, pour le
circuit imprimé de la petite alimentatign
et pour celui du signal-tracer,

Les deux grands circuitsigénérateur RF
€t alimentation), sont fixés contre |a
facade, par vis et entretoises.

Les différentes photographies de
F'appareil complet, ou de la fagade, per-
mettent aisément d'étabiir la correspon-
dance entre le plan de pergage, et la mise
en place des diverses commandes. Un:
trou permet, au voisinage du potentiomeé-~
tre de volume du signal-tracer, de sortit
un cable blindé, qu'on terminera par un
grip-fit pour le point chaud, et une petite
pince crocodite pour le fil de masse.
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Photo 7. - Pergages dan's-le fond du
coffret.

Photo 8. - Mise en place du
transistor de puissance sur son
radiateur et du transformateur de
I"alimentation principale.

XX -Le probleme du voltmetre

Sur le dessin de la facade, nous avons
prévuy, en haut 3 gauche, un emplacement
pour ie voltmétre de l'alimentation. Tou-
tefois, pour qu'un tel appareil donne des

indications de quelque intérét, il faut le
choisir a cadre mobile et de grandes
dimensions, donc trés cher (150 & 200 F).
Il s'agirait alors de I'investissement le plus
lourd de notre appareil.

Dans ces conditions, nous pensons quil

est plus rationnel, et plus précis {compte-
tenu de ia possibilité d'un changement de |
gammes), de mesurer la tension de sortie
a V'aide du contrdleur qui figure dans la
panoplie de tous les électroniciens.

R. RATEAU
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SIRENE PROGRAMMABLE

| ROIS réglages peuvent étre effectués sur la siréne que nous allons
Tproposer :

! 1} La fréquence {celle-ci pouvant varier de 250 Hz a 1 500 Hz).

! 2) La période.

| 3) Le volume sonore.

Le schéma

Le schéma de principe de cette siréne
est proposé & la figure 1. Le volume
sonore est modifiable par 'ajustable RV,
I ~ 100 52, le curseur de celui-ci étant relié
2 un haut-parleur ayant une impédance de
80

La variation de fréequence est obtenue
par Fajustable RV, — 100 kf2. Le circuit
intégré LM 380 rravaille comme un oscil-
lateur astable, la fréquence étant détermi-
née par les éléments (RV; + Ag) . Cy.

La formuie

e e |
= 536 RV, +Ra Cs

permet de connaitre les deux limites de la
variation de fréquence, tout d'abord lors-
que I'ajustable RV, est en court-circuit,
donc de résistance ohmique nulle. Dans
ce cas la fréquence est maximale :

- 1
fme: =536 22 107, 0.1, 10°

1
= WW # 1263 Hz

Ensuite, lorsque [ajustable RV pré-
sente une résistance maximale, donc une
fréquence minimale :

f ]

min = 6,36 . 122 . 10°. 0.1

10

=-44‘01 16~ # 227 Ha
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Fig. 1. - il faut que nous revenions a

d=2s montages plus simples par-

fois, comme cette siréne équipée de deux circuits intégrés et d'un

transistor

Le transistor Qy - BC 179 (ou tout autre |
transistor PNP) a sa base pilotée par la
sortie du circuit intégré iC; — LM 3900. Le |
transistor commute le LM 380 en fonc-
tion des impulsions fournies par le
LM 3900 qui est un second oscillateui-

PNP.

astable. Cas impuisions émises par IC;
sont fongtion des éléments RV, - C;.

La diode Dy — TN 914 a pour rble d’iso-

ler la charge de C, pour RV, de sa
décharge a travers R,.

La
+ 15 volts et la consommation maximale
de l'ordre de 100 mA.

tension d'alimentation est de

Le circuit imprimé

Proposé & la figure 2, le tracé des pis-
tes cuivrées de ce circuit imprimé est don-
né A l'échelie 1. Les dimensions de la
plaquette sont de 64 x 64 mm. |l v a peu
de liaisons a effectuer, ce qui facilite la
reproduction de ce Cl, surtout si on utilise
du circuit photosensibilisé.

Les pistes ont une largeur de 1,27 mm
ce qui est suffisant pour cette réali-
sation.

Pour les circuits intégrés, on utilisera
des boitiers Dual in Line autocollants,
Mécanorma par exemple, car il est indis-
pensable que les 14 paties soient posi-
tionnées avec précision.

Toutes les pastilles sont percées avec
un foret de @ 1 mm.

Avant de commencer la cdblage de la
plaguette, on désoxyde les liaisons cui-
vrées en les frottant au tampon Jex.

+
= 15V

F—

o)
SIRENE

T e e

Periode

—

Volume

-

=

Fréquence ’
Programmation l

Fig. 2. et 3. — Selon notre habitude, nous précisons le tracé d’un circuit imprimé a I'échelle 1, pour un meilleur
transfert a 'aide de produit pour gravure directe. Coté implantations on veillera aux traditionnelles orien-

tations de certains composants.
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Céblage du module

Un plan de cdblage de cette siréne est
fourn! par la figure 3. Tous les compo-
sants y sont repérés par leurs symboles
étectriques, la nomenclature donne toutes
les indications nécessaires 4 la bonne
marche de cette opération « fer & sou-
der ».

Veiller & positionner correctement les
deux circuits intégrés et a ne pas les sur-
chauffer.

Le cAblage terminé et vérifié, on dis-
soud la résine des points de soudure et on
pulvérise une couche de vernis avant que
le cuivre ne se réoxyde.

Fonctionnement

Le fonctionnement doit étre immeédiat;
dés la mise sous tension du module. La
tension d'alimentation peut varier de
+ 156 a + 18 volts, il ne faut cependant
pas descendre en-dessous de + 15 V.

(variation comprise, comme nous |'avons
vy, entre 227 Hz et 1 263 Ha.

Le ptan de cdblage de la figure 3 indi-
que la fonction de chacun des 3 potentio- |
métres ajustables, ce qui permet de pro-
grammer cette siréne.

L'ajustable RV, permet de régler I'inter-
valle entre chaque impulsion, la fréquence l
de celle-ci étant modifiable par RV;

La consommation est fonction de la
puissance fournie au haut-parleur. Nous
avons relevé sur 1a maquette une
consommation maximale de 110 mA.

exposition

permanente
de kits

... et toujours 20 000 références en stock de:
composants électroniques. pieéces détachées.haut-parleurs.amplis etc...

66 COURS LAFAYETTE-LYON 69003 / TEL.60.26.23
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Du nouveau :
dans la reproduction
des circuits imprimes !

Nous avons mis au point un procédé nouveau et trés simple pour repro-
duire sur plaque cuivrée sensibilisée n'importe quel circuit imprimé publié
dans une revue. Cela devenait urgent car si ces nouveaux circuits intégrés
permettent d'obtenir tres facilement des montages trés sophistiqués, il n'en
va pas de méme avec le tracé sur cuivre qui devient de plus en plus serré
et délicat a recopier ; et cela commence a rebuter quelques amateurs qui
n‘ont pas confiance en leur habileté manuelle : « Ah ! si j'avais seulement le
circuit imprimé, ce que c¢a irait vite... ». Hé bien, vous 'aurez en moins d’'une
heure, attaque au perchlorure comprise | C'est une méthode photographique
mais sans appareil de prise de vue ni agrandisseur, I'investissement est donc
trés faible et le résultat pourtant parfait.

Nous publions souvent des réalisations électroniques pour la photogra-
phie, pour une fois ce sera de la chimie photographique pour I'électronique
mais a la portée de ceux qui n'ont jamais encore barboté dans du révélateur !
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tronique Pratigue » n°3, page

103, nous avons décrit I'utilisation
des plagues cuivrées sensibilisées pour la
fabrication des circuits imprimés sans
stylo ni décalcomanies; il semble par
I'abondant courrier recu 3 ce sujet et par
les réactions des revendeurs qu'il y a eu
une mini-ruée sur ces plaques, ainsi que
sur les plans-films IC; & tel point qu'ils
viennent d'apparaitre au rayon photo de
plusieurs super-marchés. Précisons tout
de suite que I'auteur n’est ni commergant
ni actionnaire chez liford...

DANS un articie précédent, « Elec-

En ce qui concerne la reproduction &
‘partir d'une page de revue nous avions
décrit deux procédés, I'un qui eonsistait a
le photographier puis agrandir le positif
en dimensions réelles sur plan-fitm, ['autre
qui partait d'une photocopie avec laqueile
on faisait un négatif-contact puis un posi-
tif -contact sur plan-film. Ca marche mais
c’est long et compligué. Notre nouvelle
méthode est plus simple, beaucoup moins
chére et dix minutes aprés vous avez
votre « matrice » transparente préte pour
la solarisation de la plaque cuivrée, soit
15 mn d’exposition & la lampe & bronzer,
puis cing secondes dans la soude et
20 minutes dans le perchlorure. Faites le
compte = moins d'une heure.

Pour ceux qui « prennent le train en
route » nous ferons un bref rappel sur la
solarisation des plaques sensibilisées, et
pour ceux qui n‘ont pas la meindre notion
sur le développement photographique
nous leur consacrerons un petit paragra-
phe annexe, etce d la lumiére {sans jeu de
mots) des nombreuses guestions écrites
qui nous ont été envoyées. Beaucoup de
méres et de ménagéres vont nous mau-
dire un peu plus, car aprés le fer 4 souder
et le perchlorure voila que le révélateur et
le fixateur vont faire partie de ['arsenal de
tout électronicien amateur...

Le principe

ier photographigue ordinaire
and contraste (gradation 5
st plaqué sur le dessin 3
ce sensible contre la page
de revue. Orfiéclaire alors |'ensemble pen-
dant quelquls secondes et on développe
le papier. On obtient ainsi un négatif-
réflexion du circuit imprimé o0 les noirs
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Photo 1. - Les matiéres premiéres pour la copie : du papier
ultra-contraste pour le négatif par contact-réflexion, et du plan-film

pour la matrice positive.

Photo 2. - Deux accessoires
indispensables : la lampe inactinigue
« jaune-vert » et une ampoule
blanche ordinaire de 25 W.

sent profonds et les blancs un peu grisa-
tres. Ce négatif sur papier est ensuite pta-
qué sur un plan-film, émulsion contre
émulsion ; 'exposition a la lumiére se fai-
sant encore une fois a travers le papier. Le
plan-film révélé et séché constitue la
matrice pour la solarisation. Le prix de
revient ? En format 13 X tBcm une
feuille de papier vaut 0,40 F et le plan-
film 0,95 F, lesguels sont bien s(r frac-
tionnables. La dépense en révélateur et
fixateur est négligeable, quatre centimes
par feuille ! Ainsi le beau circuit imprimé
qui vous fait tant envie va vous revenir
une fois gravé et percé & 7,50 F le déci-
meétre carré. Gui dit mieux ?

Photo 3. - Pour le développement
deux cuvettes en plastique, une
pince a papier et une pince 4 essorer
pour gagner du temps.

Le matériel

Le matéeriel et le mode opératdire gué
nous allons énoncer correspondent ave¢
précision 3 nos conditions réelles afin que
méme le néophyte en photo puisse les
reproduire fidélement; mais il est bien
évident que sur le mé&me principe un pho-
tographe amateur expérimenté pourra les
transposer avec des produits d'autres
marques.

Une pochette de feuilles de papier
ILFORD-ILFOSPEED 5-1-M. format 13
x 18 cm (25 feuiiles) ou 18 x 24 (10
feuilles)



Une bofte de plan-fiims
ILFORD-ILFOLITH-CONTACT IC; en 13
X 18 cm ou 18 % 24 cm (50 plan-films).

- Une dose pour un litre de révélateur
ILFORD-PQ-UNIVERSAL. Ce concentré
liquide sera & diluer avec quatre volumes
d’eau, on obtiendra donc 0,5 | de révéla-
teur au lieu de un litre qui est la dilution.
normale. Cette demi-dilution a pour but
d'augmenter le contraste.

- Une dose pour un litre de fixateur
ILFORD-HYPAM. Ce concentré ligquide
sera 2 diluer avec neuf volumes d'eau
pour obtenir un litre,

- Une ampoule de sécurité pour le
développement papier. Certains fabri-
cants I'appellent « jaune-vert», d'autres
« brun-clair » En vente exclusive chez les
photographes. Attention ces ampoules
peuvent voiler ies plan-films de la marque
KODAK-KODALITH qui eux sont du type
« orthochromatique », et qui nécessite-
raient donc une ampoule de sécurité de
couleur rouge foncé.

—~ Deux petlites cuvettes en plastique
pour le révélateur et le fixateur.

Une ampoule blanche opale
220 volts/ 25 watts seulement. Elle sera
disposée 3 un meétre au dessus de la table
d’exposition et munie d'un interrupteur,
ou encore mieux d'un timer réglable de
deux a vingt secondes.

Une vitre de 4 mm d'épaisseur
d'environ 20 X 25 c¢cm a faire tailler chez
un vitrier : nous l'appelerons ¢ dalle de
wverre ».

~ Un support bien plan environ 20
25 cm, par exemple la vitre du chéssis de
solarisation

Une pince a papler, une pince 4 esso-
rer {accessoirgs photo) et un séche-che-
veux.

Une paire de ciseaux.

L’ installation
du mini-laboratoire

Il faut bien sdr un ldcal, méme petit, ou
on puisse faire I'obscurité. Comme on n'a
pas bescin d'eau courante, cave, garage,
etc., peuvent faire l'affaire. Il faut deux
plans de travail horizontaux d'au moins
30 x 30 cm, un ami a résolu le probléme
dans sa salle de bains avec deux planches

épaisses, une sur e |avabo, 'autre sur le

bidet,

Photo 4. — On pourra modifier le circuit orignal en y fixant un bout de
papier blanc ou figure la correction locale.

Photo 5. — Dans la pénombre, le papier photo est placé sur le circuit &
reproduire et le tout est plaqué par la dalle de verre. Une vitre ordinaire
placée sous la page assure la planéité de I'ensemble.
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Rassurez-vous, ces prodults photogra-
phiques ne tachent pas I'émail, rien & vair
avec ce sacré perchlorure de fer, mais ils
tachent le coton.

Eviter que ces plans de travail soient
trés voisins ; le plus grand sera réservé a
I'exposition, {'autre & la chimie. La jampe
de sécurité sera allumée en permanence ;
elle éclaire suffisamment pour voir la trot-
teuse d'une montre, mais papier et plan-
film ne devront pas &tre exposés 3 moins
de 50 cm d'elle.

Sur la table d'exposition votre revue &
la bonne page, la lourde dalle de verre et
au-dessus & un meétre assez exactement (3
10cm prés..) la lampe bianche de
25 watts; Méme si elle n“est pas a la ver-
ticale ce n'est pas grave.

Sur la table chimie vos deux Cuvettes
avec révélateur et fixateur : un centimétre
de liquide suffit. La pince & papier et un
récipient quelcongue avec au moins 1/2 [
d'eau.

Vous avez tout ? On s’enferme dans la
pénombre orangée de la lampe de sécu-
rité et on commence,

Le mode opératoire

Prélevez une feuille de papier et posez-
la sur le dessin A reproduire cdté brillant
contre la page puis posez la dalle de verre
par dessus. Vous pouvez n'utiliser gu'un
morceau de la feuille & condition de la
couper avec une paire de ciseaux.
Défense de la plier en deux avant de cou-
per pour repérer le milieu.

Avant de procéder a I'exposition avec
lampoule de 15 watts qui va éclairer
toute la piéce, pensez bien a ré-emballer
le restant du papier...

Appuyer sur la dalle de verre pour bien
plaquer la feuille sur le dessin puis allumer
I'ampoule de 25 watts pendant trois &
quatre secondes.

Récupérer le papier exposé et 3 |'aide
de la pince trempez-le dans le révélateur
pendant deux minutes en agitant de
temps en temps.

Puis plonger la feuille dans le fixateur
sans ringage intermédiaire. Lorsque le
fixage est commencé depuis quelques
secondes on peut sans danger allumer la
grande lumiére. Aprés au moins deux
minutes de traitement, rincer la photo

dans l'eau pendant une quinzaine de .
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secondes, .donner un ¢oup de pince 3
essorer et sécher recto et verso au séche-
cheveux ; dix secondes suffisent car c'est
un papier dont le support est imperméa-
bilisé. Vous avez un négatif ol les blancs
sont un peu sales, peu importe,

De nouveau un éclairage de sécurité,
Vous remplacez la revue par un support
bien plan, sur lequel vous placez un plan
film I1C4 {ou un morceau coupé) ; cote clair
vers le haut, donc c8té rouge vers le bas.
Superposez-lui votré négatif sur papier
cOté noirci contre le plan-film et posez
la dalle de verre sur ce sandwich. Pius la
peine d’appuyer dessus puisque vous étes
sur un support plan. Sous la dalle de verre
vous ne voyez donc que le rectangie blanc
de I'envers de votre papier. Exposez avec
'ampoule de 25 watts pendant vingt
secondes. Développer ensuite le plan-film
comme précédemment avec 2 min mini-
mum dans le révélateur. Aprés le fixateur

ringage au moins une ‘minute dans I'eau en
agitant légérement. Essorer, sécher au
séche-cheveux, votre matrice positive est
terminée, Le tout n'a duré en fait qu'une
dizaine de minutes| Avouez que cest
enfantin et ne demande aucune habileté
manuelle. Par la force des choses la
matrice a exactement les mémes dimen-
sions que le dessin sur la revue et la net-
teté est parfaite si les deux placages ont
été corrects.

A propos du premier placage, papier
ILFOSPEED sur la page de revue, nous
avons conseillé d'appuver sur la dalle de
verre ; on peut se dispenser de cette acro-
batie en disposant une plaque de verre
ordinaire épaisseur : 2 mm sous la page a
reproduire, le poids de la dalle de verre
sera alors suffisant pour assurer la pla-
neéité de |'ensemble {voir fig. 1) attention
a la casse | On distingue mal le verre dans
la pénombre...

25watts
aim

/TN
Papler photd

2_5 watts
alm
Papier_photo Dalle de verre
/ | Pa
e e b
[ S ¥ilre ordinalre
. e - Ravie
\\' " 1
K

Fig. 1. - La feuitle de papier photographique sera plaquée sur la page

(a) en appuyant sur la dalle de verre. ou mieux encore en glissant une
vitre plane sous la page (b).




En cas d’imperfections

Afin de remédier 3 d'éventuelles imper-
fections de la matrice, il faut avoir bien
compris le principe de notre procédé pho-
tographique :

Rien n’est moins orthodoxe que d'expo-
ser un papier photographique par le cdté
support car I'émulsion recoit d'abord la
lumiére incidente puis la lumiére réfléchie
par le dessin (fig. 2), tout le secret est
donc dans le contraste: méme avec du
papier gradation B et un révélateur brutal
il est normal d’obtenir des blancs grisatres
pour que les noirs soient intenses sur ce
négatif sur papier. L'important est d'obte-
nir par transparence un grand écart de
luminosités entre les « blancs» et les
« noirs ». Essayez trois temps d’exposi-
tions deux, trois et quatre secondes et
développez deux minutes {pas moins ),
choisissez celui qui vous donne le meilleur
compromis et adoptez-le définitivement.

Le tirage de la matrice positive sur plan-
film va augmenter encore le contraste. ici

encore c'est I'obtention d'un noir trés pro-
fond qui va déterminer le temps de pose,
temps pis s'il persiste quelques traces gris
clair dans les blancs ; en effet la solarisa-
tion de la plague cuivrée par les UV va
encore accentuer ce contraste: il est
impératif que les noirs de la matrice arré-
tent les UV, et ce n'est pas une zdne gris
clair transparente qui va empécher ces
rayons de « briler » I'epduit de la plaque
Cuivrée.

En résumé quelles que soient les
variantes que vous apporterez 3 notre
mode opératoire, seuls les temps. d’expo-
sitions pourront &tre modifigs. ‘

Pbdurquoi le temps dans un révélataur
doit-il &tre de deux minutes au minimum ?
C'est surtout une caractéristique des
émulsions ILFORD : au bout de 90 secon-
des les gris sont révélés presque 3 100 ¥
mais tes noirs a 60 % environ, la pénétra-
tion du révélateur s'en trouve ralentie par
épuisement et it faut deux 3 trois minutes
pour que le développement soit complet
en profondeur.

t

{umfére blanche {3,5-secondes-

<+ Dalle de-vere

w——Support blanc opaquée
de ia feuiile photo

r—-—»——akﬁﬁ—mr “

«———Einision photegraphigue
—— “ultra contraste™

Dessin

«——Page de {a revud

Lumidre blanche (20 secondes )

L

«—Dalle de verre,

Image riégative —p- * * )
Ernuision ——w

L négativ s papler

Support —
transparent

Plan..film C4

Fig. 2. et 3. - La feuille de papier photographique étant exposé par le
verso la lumiére ne traverse qu‘une fois I'émulsion au-dessus d’un noir

du dessin, alors que la lumiére subit réflexions au-dessus d’un blanc.
Aprés développement, le négatif sur papier est plagué émulsion
contre émulsion sur un plan-film qui deviendra la matrice positive.

De la matrice
au circuit imprimé

Nous ne donnons ici qu'un bref résumé
de l'article précité.

Le chissis d'exposition est réalisé éco-
nomiquement avec une vitre ordinaire,
une planchette de contre-plaqué et une
feuille de mousse polyuréthane de 1 cm
d'épaisseur ; tous trois de 20 X 25 cm
environ.

La plaque cuivrée sensibilisée est cou-
pée 3 la bonne dimension puis débarras-
sée de sa pellicule noire de protection.

il est pratique que la matrice soit un peu
plus grande gue le circuit car ces marges
vont permettre de ies fixer par deux bouts
de scotch (voir fig. 5).

L'exposition & travers la vitre s'effectue
avec une lampe a bronzer disposée 2
50 cm, avec la lampe PHILIPS HP 3202,
il faut 12 & 15 minutes, temps de chauf-
fage de 'ampoule compris.

lL.a plaque cuivrée est ensuite traitée
dans une solution de soude ou de potasse
4 10 grammes/litre pendant cing secon-
des environ : la résine ayant re¢u les UV
se dissout mettant ainsi le cuivre 3 nu:
Attention | méme A cette concentration la
soude est trés corrosive pour {a peau et
fatale pour les yeux ! Cette solution est
réutilisable m&me si elle se teéinte de plus
en plus en brun violacé.

Aprés ringage sommaire la plaque est
attaquée au perchiorure de fer froid ou
chaud. Les restants de résine violette sont
éliminées avec un coton imbibé dacé-
tone. |l ne reste plus qu’a percer et soudes
les composants.

Pour les néophytes
de la chambre noire

- Un révélateur ou un fixateur concen-
tré ou dilué s'oxyde a fair: ils devront
toujours &tre conservés dans des flacons
bouchés et a |'abri de la lumiére vive.

— Polluer un fixateur par un peu de
révélateur n'est pas grave, mais {'inverse
serait catastrophique pour fe révéiateur.

— La température du révélateur doit
&tre comprise entre 20 et 24°. Une petite
agitation en cours de traitement est obli-
gatoire, surtout si on recherche le
contraste. La conservation de ce bain est
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Fig. 4. et 5. - Le placage pour l'exposition de la plaque cuivrée sen-
les épaisseurs ne sont pas bien sir a l'achelle... La matrice

sibilisée :
doit étre un peu plus grande que le circuit pour pouvoir facilement
fixer une plaque cuivrée,
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Photo 6. - La matrice positive
transparente est mise en place avec
la plaque cuivrée sensibilisée dans le
chassis de solarisation,

Photo 7. - Aprés attague au
perchlorure le restant de résine
sensible est é/iminée avec un cotar
imbibé d’acétone.,

Photo 8. — Un gros plan du circust |
imprimé terminé pour montrer que
méme les détails les plus fins ont été
fidélement restitués.

supérieure a six mois en flacon bouché
il sera 3 renouveler lorsqu'il aura pris urg |
couleur brun jaune soutenue. |

Pour la nature des cuvettes, du plasti- |
que, de l'inox, de la faience. Surtout pas
d’aiuminium, de cuivre, de fer ou piig :
encore d'étain,

— Utiliser la pince & papier pour re
jamais mouiller vos doigts: vous aurigz
alors vos empreintes digitales en nc{nr
{révélateur) ou en blanc {fixateur) sur Ja |
prochaine feuille vierge que vous pren-
driez. |

-~ Les papiers ou plan-films ne serJnts
bien sdr ouverts et manipuiés que sous
I'éclairage de sécurité, N oubliez surtguf
pas de tout réembalier avant d’expo%er
avec la lampe blanche de 25 watts | C'ést|
I"'étourderie classique.

Prévoir un papler et un pian-film de
dimensions un peu supérieures a celles du
circuit; ainsi si votre pince a provoqué
des rayures ou une tache ¢a ne concer- |
nera que la marge.

- L'emploi de {a pince & essorer et du
séche-cheveux n'est pas obligatoire mals
permet de gagner une heure sur chaque
séchage,

Reconnaissons qu'il est assez anachro-
nique de débyter dans |a photo en expo-
sant un papier d’agrandissement pour en
faire un négatif et en 'exposant volontai- |
rement 3 l'envers !

Michel ARCHAMBAULT



PRATIQUE ET N

TiATIC

Comment choisir
votre potentiometre...

Les potentiomeétres sont d'un emploi tellement fréquent
dans les montages électroniques
que les constructeurs les proposent sous une multitude de variantes technologiques :
nous avons par exemple dénombré 27 types de potentiométres de 1 k2 !
Cela ne fait certes pas la joie des revendeurs
mais contribue a résoudre les problémes particuliers de I'utilisateur.
Nous allons donc, dans un premier temps,
faire le point sur tout ce qui se fabrique et ensuite établir
quelques regles et quelques tours de mains
quant a leur utilisation pratique.
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Un potentiométre est toujours monté soit
en résistance variable, les anciens disaient
« rhéostat », soit en pont diviseur variabte
pour prélever une fraction de la tension
d'entrée, c'est alors le montage potentiomé-
trique proprement dit {voir fig. 1).

En résistance variable il faut toujours relier
le curseur 3 l'une des butées ; ¢’est une sécu-
rité au cas ol un mauvais contact du curseur
provoguerait de bréves coupures du circuit{R
= oo}, ¢ qui pourrait parfois étre catastrophi-
que dans certains montages {(voir fig. 2).

La piste résistante est généralement cons-
‘tituée par du carbone aggloméré avec plus ou
moins dimpuretés isolantes. Le curseur est |
une languette én laiton dont I'élasticité main-
tient sa pression sur la piste. Le tout en
encapsuté dans un blindage métallique qui
doit étre relié & la masse, ne serait-ce que par
son vissage sur une tdle du chassig,

Les modes dé
progression

Yabord un mot sur les valeurs de résistai-
ces de pistes : il s'agit toujours de multiples
de 10-22 et 47 ou encore10-25 et 50, etces
valeurs se situent entre 2,2 M2 et 5 2. Au
dessous de 470 2 il s'agit généralement de
pistes bobinées. Cependant la composition
de la couche n'est pas forcément homogéne
sur toute sa longueur, ce qui donne des pro-
gressions diverses :

5
Tension dentrée

Ve "{ Tension de sortie
T Vs

‘butde zérofpoint commun)

VgaVau
s“eR

- @
|® =

Fig. 1. et 2. — Un potentiomeétre est un pont diviseur variable. En résis-

tance variable le curseur doit étre relié a une borne de butée afin de
prévenir d’'un mauvais contact électrigue avec la piste.
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Photo 1. ~ Les potentiométres ronds
avec de gauche a droite : 'ordinaire
a visser, le méme avec inter,
potentiomeétre double, le modéle
professionnel a piste moulée, et je
potentiomeétre a souder avec axe
emboitable.

Photo 2. - En démontant un
potentiometre, rien ne distingue un
type B d'un autre. A remarquer les
palpeurs du curseur et les deux
pistes concentriques.



Entrée

Sortie

Pdint comimun
=L ¥t ( butée 2&m )
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{ cables Blindés:

— Potentiometres type A ou « linéaires ».
Ce sont de loin les plus courants. La résis-
tance de piste est homogéne {ou est sensée
[atre..) et la résistance varie proportionnelle-
ment ou « linéairement » avec le déplacement
du curseur (voir fig. 7).

Potentiometres type B ou « logarithmi-
ques ». En tournant |'axe dans le sens horaire
{montage de la fig. 3c) on obtient une résis-
tance qui partant de zéro augmente d'abord
trés lentement puis plus rapidement jusqu’a
la valeur maxi. Ces compasants sont généra-
lement utilisés comme potentiométres de
volume dans les amplificateurs pour avoir

Fig. 3. - Pour avoir une croissance de la tension de sortie en tournant
le bouton dans le sens horaire, le point commun doit étre relié en bas
a droite.

plus de finesse de réglage dans les valeurs
faibles; il faut donc veiller & les cabler dans
le bons sens, indiqué fig. 3b.

En fait si on trace la courbe de la résistance
ou de la tension de sortie en fonction du
déplacement du curseur, on obtient une
courbe plus ou moins accidentée qui n’a rien
a voir avec une véritable progression logarith-
mique {une exponentielle) : sur la figure 7 on
observe qu'elle démarre trop lentement pour
finir en lindaire. Aussi attendez-vous & des
surprises en graduant un cadran d appareil de
mesure équipé d'un tel composant. De plus
cette progression varie d'un spécimen &

Photo 3. — Les dimensions des potentiométres bobinés augmentent
avec la puissance ou avec la précision demandée.

{ autre, et votre cadran deviendra faux si vous
remplacez ce potentiométre par un autre,
méme de marque et modele identiques.

- Potentiométres type T. Sans oser dirs &
quelle progression mathématique il est sensé
correspondre, disons que dans la pratique il
est identique du type B, avec un départ peut-
étre un peu moins lent.

- Potentiométres type C au anti-logarith-
miques. C'est un type B dont la piste est
montée A Fenvers, ¢'est-d-dire qu'il démarre
rapidement pour finir « en douceur » {voir
fig. 7). On ne le rencontre qu'accouplé sur le
méme axe avec un typeB. Ce genre de
potentiométre double est utilisé pour les
réglages de balance d'amplificateurs stéréo.
Aussi 3 cause de limprécision de fabrication
de ces pistes, il arrive souvent qu'une balance
bien équilibrée corresponde & une position du
bouton quelque peu droite ou & gauche du
repére médian. A ce propos expliquons pour-
quoi lorsque 'on modifie le votume sur cer-
tains amplis stéréo il faut ensuite retoucher
la balance : c'est parce que le potentiométre
de volume est un double type B, et un des
deux B « monte » par endroits plus vite que
l'autre !

- Potentiomeétres type S ou sigmoides.
Appelés ainsi parce que leur courbe de pro-
gression rappelle la lettre S. Ce type de com-
posant est rare.

En conclusion disons que les types B, K et
C-sont souvent trés pratiques, mais seuls le
type A linéaire permet des cadrans gradués
reproductibles d'un spécimen a un autre; du
moins en rastant dans la méme marque car
I'angle formé par les deux butées différe un
peu selon les fabricants,

Les présentations
des potentiometres
ronds

lls se présentent sous deux formes diffé-
rentes, ceux a3 visser que tout le monde
connait et dont le filetage @ 10 mm est une
norme bien respectée, et ceux A souder sur
fe circuit imprimé. Les modéles a visser sont
proposés en trois classes de pistes.
al La piste ordinaire, pour usage courant, avec
un axe en plastique. lls ont un excellent rap-
port qualité-prix. lls existent aussi avec inter
couplé; non recommandé pour le
220 v/ 50 Hz
b) La piste moulée qui est la version profes-
sionnelle. Ces potentiométres sont en baitiers
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étanches et non démantables’ on les récon-
nait 4 leur axe métallique. lis n'existent pra-
tiquementgu'en type A linéaire. lis sontsensés
&tre plus robustes et plus précis que les ordi-
naires, mais I'auteur a plusieurs fois remarqué
le contraire... Leur prix est environ triple ou
quadruple, ¢'est payer cher {étanchéité,

¢} La piste bobinée pour les intensités*beau-
coup plus importantes. Ces potentiométres
n‘existent évidemment qu'en type A mais
leur linéarité est parfaite, d'ou leur emploi
dans les appareils de haute précision méme
silintensité est faible. Les valeurs de résistan-
ces se situent entre 5 {2 et 5 k(2.

Potentiométres doubles, Il s'agit de deux
potentiometres de m&mes résistances super-
posés et commandés par le méme axe. Hs
sont principalement concus pour les amplis
stéréo ; les doubles type A pour la tonalité, les
doubies type B pour le volume et le double B
+ Cia balance. lls n'existent qu'en piste ordi-
naire.

L'« Hélipot» dix tours {photo n° 4). Ce
potentiomatre professionnel se présente
sous forme d'un cylindre @ 25 sur 50 de long.
Une longue piste bobinée est enroulée en spi-
rale a l'intérieur de ce cylindre, gue le curseur
suit en tournant et en descendant. Ce com-
posant de grande classe équipe des appareils
nécessitant un réglage précis sur une large
excursion de résistance ; il est généralement
monté avec un bouton démultiplicateur gra-
dué. Ainsi avec un 20 k2 chague graduation
correspond & un pas de vingt ohms ! Le super
luxe,

- Les potentiométres a souder sur Circuit
imprime. lis représentent trois fils de haisons
en moins et font corps avec le module, c'est
merveilleux, mais quant a leurs brochages
c'est Fanarchie compléte : trois broches ali-
gnées ou en triangle, ou avec une quatrieme
broche pour le blindage, hauteurs différentes
de laxe au-dessus du circuit, etc. Mais la
diversité des modeéles ne g'arréte pas 13, jugez
plutdt :

Il y a les potentiométres 4 souder soit per-
pendiculairement au circuit soit horizontale-
ment, iesquels se subdivisent encore en deux
groupes : ceux qui ont un filetage afin de fixer
ainsi le module au chéissis, et ceux qui n‘en
rnont pas et dont I'axe traverse simplement

“e coffret. Dans cette derniére catégorie il y
a'ceux dont l'axe est fixe et ceux dont I'axe
est emboitable pour faciliter le démontage !
Connaissez-vous un revendeur qui ait en
stock toutes ces versions dans toutes les
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Photo 4. — L "hélipot est un potentiometre bobiné-a piste hékcoidale.
C’est un composant de trés haute précision

valeurs, en type A et B et en jumelés pour'la
stéréo? Vous comprenez alors pourquoi
lauteur n'ose pas utiliser ces composants
pourtant si pratiques dans ses mpntages des-
tinés a étre publiés.

Les potentiométres
rectilignes

Ne pas confondré « factiligne » qui
concerne le déplacement du curseur avec
« linéaire » qui est la progression de [a résis-
tance, bien gue ces potentiométres soient le
plus souvent du type A. Trés en vogue pour
les appareils BF ils procurent une lecture
quasi instantannée de I'ensemble des régla-
ges, mais leur encombrement exige alors de
plus grandes consoles. D'autre part si le per-

cage d'un trou ‘@ 10,5 mm est facile pour
fixer un potentiométre rond, 'exécution d' une
longue fente étroite aux bords réguliers n'est
pas a la portée du bricoleur inexpériments,
surtout quand aprés avoir usiné la derniére
fente on s'apercoit que la tdle de la console
s'est irrémédiablement gondolée... Ne vous
découragez pas, la marque de coffrets « Ara-
bel » fournit des consoles, et des plaques per-
forées et graduées {Références Mixing T, et
Ts: PUP-12-MQOD; PUP-PLA; plaque:
POT-12-MOD-G).

Ces potentiométres ont la particularité de
posséder deux pistes parzliéles ; la piste résis-
tante en carbone aggloméré et une autre en
cuivre repérée « S» comme suiveuse (voir
fig. 4). It est vivement recommandé de relier
le botier du rectiligne a la masse pour évite:
que ces deux pistes ne eonstituent des anten-

,':' 4
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Fig. 4. - Un potentiomeétre rectiligne renferme deux pistes paralléles.

Une seule des deux bornes de la piste suiveuse S est utilisée comme

borne curseur. Le boitier blindage doit étre relié a la-masse,



Les rectilignes
multitours (photo n° 5)

Cest un potentiométre rectiligne dont le
curseur est entrainé par une tige filetée paral-
tele aux pistes. Le bouton de réglage est serti
et situé dans le prolongement du corps du
potentiométre, De ce fait le module auguel il
est soudé doit é&tre perpendiculaire 3 la
console.

Il sagit le plus souvent de modéles 20
tours qui permettent ainsi des réglages trés
pointus mais non repérables. Leur prix étant
inférieur 3 10 F c'est donc une version trés
économique de I'hélipot.

Les potentiometres
ajustables

Ce sont des potentiométres & souder sur
circuit imprimé et qui seront réglés une fois
pour toutes. | existe aussi des résistances
ajustables, donc deux broches au lieu de trois,
mais nous les déconseillons pour maintes rai-
sons. La encore il y @ deux options de posi-
fions” perpendiculaire et paralléle au module,
on dit aussi verticale et horizontale, ou encore
« droit» et « a — plat».

lls sont aussi proposés en deux téilles: la
normale @ 15 mm environ avec commande
par tournevis ou couronne molletée, et ia
taille miniature de diamétre voisin de 8 mm
g@vec commande par micro tournevis.

Les miniatures sont apphremment plus
séduisants mais sont trés délicats a ajuster et
sont aussi moins fiables, car le curseur étant
trés court le moindre jeu dans son axe rend
le contact avec la piste assez aléatoire Pour
notre part nous préferons les ajustables « ver-
ticaux » taille normale dont fes broches sont
alignées e: non pas décalées en triangle, ce
qui perret de les utiliser en horizontaux en
pliant les trois pattes d'un seul coup de pince.
Voir photo n® 6, & gauche.

Les ajustables dix tours
ou « Trimmer »

Clest un rectiligne mukltitours miniature de
15 3 20 mm de long avec commande par
tournevis. On les utilise bien sfir pouries ajus-
tages exigeant une grande ptécision. Lors de

Photo 5. — Les curseurs des potentiométres rectilignes peuvent étre
commandés soit directement ou par une tige filetée 20 tours.

Photo 6. ~ Les potentiométres ajustables sont prévus pour étre soudés
perpendiculairement ou parallélement au circuit imprimé. A droite un

trimmer 10 tours.

module, ou a bien « dégager » les abords de
sa vis de commande des autres composants,
pour éviter de les court-circuiter accidentel-
lement avec ia lame d'un tournevis.

Les commandes
de reglages

Un axe en plastique se coupe a la pince, un
axe métallique est scié et ébarbé avant ie
montage. Lorsgu'un ajustable est destiné a
8tre souvent retouché de l'extérieur (tarages!
on emploie un potentiométre 3 visser dont
I'axe est scié & 2 ou 3 mm du filetage, puis
on fait un trait de scie dans ce moignon pour
la commande par tournevis, ou avec plus de

précision avec le dos d’un fragment de lame,
de scie & métaux.

Si vous avez récupéré un potentiométre ou
un mint-rotacteur dont I'axe est de diameétre
3 mm au lieu de 6, vous pourrez I'équiper de
vos boutons 6 mm grice a un de ces petits
adaptateurs en plastique 3 emboiter sur I'axe.
Pour agir sur un ajustable if faut un petit tour-
nevis & manche isolé car n'oubliez pas que la
lame est en contact électrique avec le cur-
seur, de ce fait votre main fausserait tout par
sa conduction, sa charge électrostatique et sa
tension en 50 Hz: le corps humain est une
superbe antenne 3 parasites; pour vous én
convaincre il vous suffit de toucher du doigt
I'entrée d'un oscilloscope...

Si un réglage précis et repérable est néces-
saire vous pouvez avoir recours a un de ces

N B - nouvelle série - Poge 115




superbes boutons démultiplicateurs ol cha-
que tour est gradué de 0 4 100 avec comp-
tage des tours de 1 4 10; vous pouvez ainsi
trepérer 1/1000° de la course.

Afin de ne pas trop éloigner le bouton dg
la téle il est bon d'intercaler entre celle-ci et
le potentiométre un écrou ou des rondelles.

Et maintenant pour changer de la techno-
logie voici quelques astuces pratiques de
cablages.

Les résistances
talons

Un potentiométre ca@blé en résistance
variable 4 une butée ol la résistance est nulle
ce qui peut occasionner un court-circuit fatal
sur un composant monté en série; il faut
donc protéger celui-ci par une résistance de
sécurité en série avec la résistance variable
(voir fig. 5B).

Cette résistance talon améliore aussi la
finesse d'un réglage d ajustable : supposons
que vous ayez noté que la plage de réglage
se situe entre 5 et 6 k2, plutdt que d'utiliser
un ajustable de 10 k{2, montez donc en série
une résistance de 4,7 k(2 et un ajustable de
2,2 k2 : le réglage sera alors cing fois plus

Vg = Vo Ko

R1sPsRZ
g r7 vatie entre R2 et RZ.P|

| P R

‘ 'fvarie entre R@tR3P

47ud)
AAAAA
VWAV

Fig. 5. et 6, - Emploi de résistances « talon». Un potentiométre

linéaire type « A » dont le curseur est relié au point commun par une

résistance R dix fois plus faible, équivaut a peu prés a un potentiome-
tre type « B » logarithmique.

précis et vous serez & |'abri d'une fausse man-
ceuvre.

De méme en montagé potentiométrique
{fig. 5a) vous pouvez restreindre la plage de
la tension de sortie en déposant une résis-
tance talon de part et d'autre du potentiomé-
tre. Cette technique 3 étd trés exploitée dans
notre alimentation double + 30/-15V
{ « Electronique Pratique »'N° 4 page 103).

Transformation d'un
linéaire en logarithmigque

Ce montage ne Sapplique malheureusa-
ment pas aux résistances variables mais uni-
quement aux montages potentiométriques
{voir fig. 6a).

Il suffit de shunter le curseur et la borne

mini par une résistance égale environ au

Progression de ta’tensibn de sortie

0O

7

on
=]

Progression de la resistance globale

7111

Progression du curseur

. =

FHHHHHHHH |
|

S0 100%

Progression du curseur i

Fig. 7. et 8. - On peut choisir la progression de la tension de sortie par le type de potentiomeétre, ou en shun-
tant un linéaire. Shunter une résistance variable, par une résistance déforme la linéarité et abaisse la résis-

tance makxi.
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dixiéme de celle du potentiometre. Nous
obtenons ainst une courbe de progression
trés réguliére qui se rapproche beaucoup pius
de l'exponentielle idéale {voir fig. 7). Bien sir
une résistance plus forte aura un effet sen-
sible mais moindre que celle préconisée;
c’est e cas, A titre d'illustration, des résistan-
ces Rq5 et Ry dans ['article venant d'étre cité.

Nos lecteurs matheux vont dire qu'il s'agit
l& dune hyperbole 4 asymptotes obliques
{quel joli rom..} n'ayant aucun rapport aveo
une exponentielle : c'est vrai, mais nous fai-
sons ici de I'électronique utilitaire et I'examen,
méme rapide, des courbes de la figure 7
démontre qu'un tel montage procure une
progression beaucoup plus sympathique et
surtout reproductible que celle des potentio-
métres du type B.

Hélas il v a uh inconvénient de taille: la
résistance vue de la source varie dans le rap-
port 1 8 11, En effet lorsque le curseur est
au mini ¢'est-a-dire c61é masse, cette résis-
tance est bien celle du potentiometre mais
quand le curseur est au maxi cette résistance
ne représente que les 9/10° de celle du
shunt, soit onze fois moins. Il vy a des sources
qui supportent bien d'autres mal, aussi selon
le cas vous utiliserez un type A shunté ou un
type B vulgaris. Vous avez encore la res-
source dintercaler un adaptateur dimpé-
dance, par exemple un transistor en collec-
teur commun en suiveur de: tension {voir
fig. 6 b).

Une résistance variable shuntée par une
résistance fixe ne présente que peu d'intérét
{voir fig. 8). si ce n'est que pour abaisser. la
‘valeur maxi de-la résistance globale.

‘Conclusion

Pour votré prochain mdritage Guélé potén-
tiomeétres allez-vous chaisir 7 Vous aurions-
nous compliqué la vie 7...

Michel ARCHAMBAULT

BIBLIOGRAPHIES
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Bien manipuler, correctement, sans
fatigue, est aussi important que la lecture
auditive. Cr, cette étude de la manipula-
tion est souvent négligée parce que l'on
pense qu'il suffit de connaftre 1'alphabet
morse pour se servir d'un manipulateur, |}
n'en est rien. Comme pour un instrument
de musique, il faut savoir comment pro-
céder.

Cet ouvrage apprend :
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lecture auditive, fa réalisation facile des
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3} des exemples d'épreuves de télégra-
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Pelka, traduit de l'allemand par Robert
Aschen, est consacré aux applications des
circuits logiques aux montres a quartz.

Ecrit sous une forme didactique, mais
simple et clair, et & la portée de tous, ce
livre permettra, non seulement de s'initier
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par H. GARNETT
Traduit de l'angtais
par P. DAHAN

Si vous avez de l'oreille, et que vous
8tés bricoleur, vous pouvez fabriquer
vous-méme des instruments de musique
classique ou originaux, non seulement
amusants, mais qui vous permettront de
faire réellement de la musique.

C'est ainsi qu'avec des matériaux de
récupération — tubes de carton, plastique
en feuilles, ballons en caoutchouc, réci-
pients en carton ou en plastique prove-
nant de produits ménagers, etc., vous
pourrez fabriquer des Tambours ou des
Tam-Tams du genre utilisés pour le jazz
ou la pop-music.

Avec des tubes en plastique, comme
ceux gue |I'on utilise couramment 2 I'heure
actuelle pour les travaux de plomberie,
vous pourrez confectionner divers types
de Fl(tes, & bec, traversiére, de Pan. Mais
il ne s'agit pas 13 de jouets — encore que
les modéles les plus élémentaires feront la
joie des enfants — mais bien d'instruments
de musique qu'il faudra 8tre capable d'uti-
liser.

Et enfin, avec du contre-plaqué et du
bois, vous pourrez réatiser un Tympanon,
dont on peut jouer aussi bien.avec des
baguettes qu'avec un archet, ou, plus
intéressant encore, un ou plusieurs Psal-
terions 3 clavier, que l'on joue a la facon
d'un clavecin. Et il ¥ous suffira d'un peu
d'adresse manuelie - et, bien entendu, a
condition Que vous ayez l'oreille musicale
~ pour réussir la construction de ces ins-
truments a peu de frais, alors gu’ils vous
coliteraient une petite; fortune si vous
deviez les acheter.

Un ouvrage de 120 pages, format 15 x
21, 74 figures, couverturé couleur.

Prix: 30 F

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

Diffusion exclusive: E-T.S.F., 2-3 12,
‘rye de Ballevue, 75019 Paris,
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Caractéristiques
techniques

Alimentation : batterie plate de 4.5 V
Paramétre mesuré : béta. 7
Possibilités de mesure : transistors NPN
et PNP, diodes.

Courants de base : 10 a 100 ;A.
Dimensions : 85 x 1458 x 556 mm.
Poids avec batterie incorporée : 380 g.

10 pA

NPN
=

100 pA
PNP :

Controleur de transistors
UK 562 AMTRON

sation facile, léger et facitement porta-

ble. Il permet la mesure du beta des
transistors NPN et PNP, et fournit une
nette indication du fonctionnement des
transistors et das diodes, sans cependant
nécessiter des méthodes de mesure ou
des calculs compliqués. |l est indispensa-
ble dans la valise de dépannage ou le
laboratoire du technicien, de t'étudiant et
de 'amateur. Un support fonctionnel et
un systéme de prises assurent la facilité
d'exécution de |a mesure dans les condi-
tions pratiques les plus différentes.

Dans I'état actuel de la technique, mal-
gré fa constante et massive percée des
circuits intégrés dans les applications les
plus différentes, le simple transistor rem-
plit encore un rdle irremplagable, en rai-
son de sa grande souplesse d'utilisation,
de son prix réduit, et de !a grande variété
de fonctions qu'il peut remplir qui, parfois

I L s'agit d'un appareil pratique, d’utili-

ne seraient pas économiguement possi-
bles avec d'autres systémes.

Dans les applications qui exigent une
puissance élevée, un faible niveau de
bruit, une fréquence de fonctionnement
élevée, lo transistor est A peu prés ifrem-
piacable. Pour cette raison, un contrdleur
de transistors commode, économique 8t
précis constitue un instrument qui trouve
sa place dans tout laboratoire, 4 n'importe
quel niveau technique ou I'on doit opérer.
Les transistors devraient toujours 8tre
vérifiés avant leur montage dans un cir-
cuit, parce que si ces éléments ne fournis-
sent pas les résultats attendus, I'opéra-
tion se révélera sans doute négative.

Dans le cas de montages de série, un
résuitat non conforme au cahier des char-
ges conduits & des rebuts, et cette éven-
tualité peut étre écartée préventivement,
mais dans les montages expérimentaux st
dans les prototypes, I'absence de fonc-
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tionnement peut conduire & de colteuses
recherches de la panne, ou & |'abandon
d'un projet en lui-méme valable.

Comme le transistor joue dans la plu-
part des applications une fonction ampli-
ficatrice, il importe de pouvoir se rendre
compte de ses qualités dans ce domaine
et de connaitre son gain. En outre, il est
nécessaire de savoir si I'élément présente
des coupures ou des courts-circuits entre
ses trois électrodes, qui en interdisent le
fonctionnement. Quand ces conditions
ont été vérifibes, on peut avoir la guasi
certitude que le transistor répond aux
caractéristiques énumérées dans les noti-
ces techniques.

Le contrdleur de transistors doit &tre
d'un usage facile, commode et rapide, et
présenter en outre un faible encombre-
ment, étre léger et posséder une alimen-
tation autonome. L'instrument que nous
présentons avec ce kit répond 3 toutes
ces exigences.

Description
du circuit (fig. 1)

Il sagit d'un schéma trés simple. La
batterie, disposée en série avec le mil-
liampéremétre, alimente tant le circuit
collecteur que celui de base. Le commu-
tateur SW1 inverse ta polarité aux bornes
du circuit de contrdle pour polariser cor-
rectement les transistors PNP ou NPN.

| a résistance Ry constitue la charge du
circuit collecteur. Les résistances Ry et
R4, en combinaison avec le commutateur
SW2, assurent la polarisation de base.
Deux valeurs fixes ont été prévues, res-
pectivement de 10 et 100 xA. Les deux
résistances en série limitent le courant &
10 uA, tandis que lorsque le commuta-
teur SW2 court-circuite les bornes de Ra,
le circuit ne comporte plus gue R; & tra-
vers laquelle circule un courant de
100 zA. Le poussoir BATT. met en circuit
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seulement la batterie (3 'exclusion des
éléments 3 contrdler) pour en vérifier
I'efficacité. L'instrument, dans ce cas,
devra se déplacer & fond d’échelle dans la
région verte. De cette fagon, on aura la
certitude de 'exactitude de la mesure sui-,
vante de f. Les électrodes du transistor 3
vérifier sont connectées 3 {un des trois
supports qui correspondent aux brocha-
ges les pius courants, ou bien 3 un ensem-
ble de trois douilles auxquelles sont fixés
des fils munis de pinces crocodile, pour le
contrdle des transistors qui ne pourraient
étre connectés aux supports.

Dans ce cas, faire attention au fait que
les transistors présentant des fréquences
de coupure trés élevées peuvent entrer en
oscillation et fausser le résultat des mesu-
res.

Il est donc préférable que les transistors
de type haute frégquence soient montés
sur les supports.

Des douilles sont prévues pour la véri-
fication des diodes, lesquelles sont
contrblées en les disposant d'abord en
sens direct puis en sens inverse.

Le poussoir TEST, en position de repos,
maintient la base a la masse, et en posi-
tion de travail, ¢’est-a-dire quand on
appuie dessus, relie cette derniére au cir-
cuit de polarisation. Dans le cas ou
l'aiguille de l'instrument se porterait 3
fond d'échelle, reldcher rapidement le
poussoir TEST et diminuer le courant de
base en commutant SW2.

lLa résistance R, sert de SHUNT pour
diminuer |a sensibilité deI'instrument 4 la
valeur nécessaire.

Montage

Fig. 1. et 2. — Le schéma de principe du contréieur en question reste

relativement simple. Les quelques éléments prendront place sur un
circuit imprime.
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Comme tous les kits de cette firme
connue Fensemble est fourni en piéces
détachées et complet. La premiére phase
d’exécution sera réservée au montage du
boitier de dimensions réduites et de faible
encombrement.

Sur la face frontaie du contrdleur de
transistors apparaissent I'instrument indi-
cateur, comportant une seule échelle,




facilement lisible, fe commutateur de
polarité NPN - PNP, le commutateur de
courants de base{10-100 uA), le poussair
de contrdle de la batterie, le poussoir
TEST pour effectuer les opérations de
vérification, et une série de supports et de
douilles.

Les supports sont disposés pour rece-
voir les transistors dont les brochages
sont les plus couramment utilisés, sans
gu’il soit nécessaire de modifier |a dispo-
sition des sorties. Deux prises servent au
contrdle des diodes.

On passera ensuite au c8blage du gir-
cuit imprimé entidrement préparé percé
et sérigraphié. La tache de 'amateur se
résumera 3 f'insertion des éléments. La

notice trés compléte transcrit parfaite-

ment les autres étapes de montage meéca-
nique de I'ensemble.

Nous nous permettons de vous livrer
simplement les conseils d'utilisation de
I'appareil, conseils qui pourront servir a
tous.

Utilisation

Aprés avoir complété le montage, véri-
fier I'état de la batterie et le fonctionne-
ment correct en appuyant sur le poussoir
BATT.

L aiguille de l'instrument doit se porter
a fond d’échelle {5 mA) ou tout au moins,

| se situer 3 Vintérieur de la zone verte du

cadran. Avec un courant inférieur 3 5 mA,
la précision diminue, mais on obtient
encore une bonne indication du fonction-
nement correct du transistor.

Prendre alors le transistor a véritier et,
le cas échéant, redresser les connexions
et les libérer de toute trace de soudure.
Vérifier sur le répertoire des caractéristi-
ques le brochage des connexions, en
tenant compte que le schéma le pius
répandu correspond 2 celui qui apparaft
sur Je support inférieur gauche et sur celui
du dessus. Si le transistor ne peut étre
enfilé dans I'un des supports, fe connecter
aux douilles E, B, C, au moyen de cébles
munis 4 une extrémité de pinces croco-
dile.
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2 3 ddiéed

Photo A. - Le kit comprend tous les éléments, y compris le boftier:
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Photo B. — Une partie de la face avant.

Le transistor étant mis en place,
appuyer sur le poussoir TEST, en mainte-
nant 'inverseur de courant de base sur la
position 10 gA. Si l'indication n'est pas
suffisamment appréciable, porter l'inver-
seur de courant de base sur la position
100 ;A et répéter la vérification. Le béta
du transistor se calcule en multiptiant par
100 lindication donnée par l'instrument,
si le courant de base est de 10 A ou par
10 si le courant de base est de 100 zA.
Si laiguille se porte a fond d'échetle sans
que I'on ait appuyé sur le poussoir TEST,
deux possibilités peuvent se présenter. Si,
en commutant la polarité NPN-PNP,
Yaiguille reste 3 fond d'échelle. c’est qu'il

¥y a un court-circuit entre collecteur et
Page 122 - W’ 8.- nouvelle serie

base. Si en changeant la polarité, tout
rentre dans lordre, c’'est que f'on s'est
trompé dans le choix du type et de cette
fagon, on établit, sans aucun risque
d'erreur, s'il s'agit d'un NPN ou d’un PNP,
Si, dans aucune condition, lI'instrument ne
fournit aucune indication, c'est qu'une
électrode est hors d'usage et que le tran-
sistor est défectueux.

Pour vérifier l'électrode coupée,
on peut utiliser le contrdleur de dio-
des. En effet, la jonction collecteur-base
et base-émetteur ne sont rien d'autre que
des diodes polarisées en sens inverse. En
vérifiant si, par exemple, dans un transis-

tor NPN on observe bien la conduction

dans le sens base-émetteur et dans ie

sens base-collecteur {ou Inversement
pour tes PNP), on peut facilement localiser
I'électrode défectueuse.

Le contrdole des diodes s'effectue en
connectant fa diode aux douilles, d’abord
dans un sens et ensuite dans l'autre. Dans
une direction qui correspond & la cathode
positive, on observera le passage d'un
courant; dans le sens inverse, le milliam-
péremétre ne devra rien signaler ou tout
au plus, un faible courant de perte. En cas
d'absence de passage du courant direct,
la diode est coupée; au contraire, si le
courant passe dans les deux sens, 1a diode:
st en court-circuit,

{Distribué par
OMENEX SARL)

{Distribué par OMENEX SARL)
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REALISEZ VOUS-MEMES

Pour
_les
modelistes

Variateur de vitesse pour
trains électriques

ANS la plupart des réseaux de trains miniatures, les modalistes doi-
D vent utiliser, au moins deux, et méme souvent trois alimentations
distinctes pour faire fonctionner indépendammaent leur train. Bien
entendu, ils ont la possibilité d’acheter dans le commerce plusieurs trans-
fos redresseurs séparés, Mais on s’apergoit qu’il est bien plus avantageux,
pour celui qui pratique l'electronique, de concevoir plusieurs circuits de
commande séparés, mais se branchant sur un seul transfo alternatif ordi-
naire.
Notre variateur devra satisfaire & plusieurs exigences :
- Il sera muni d'un disjoncteur qui coupera l'alimentation de voies en cas
de dépassement accidentel d’'un courant déterminé et surtout en cas de
court-circuit {quel est le modéliste qui n'a pas laissé trainer une paire de
ciseaux au milieu des voies !).
- Il permettra, bien entendu, l'inversion de sens ainsi que |'arrét compiet.

On pourra brancher plusieurs variateurs sur le méme transfo.
! -~ Schema de principe monté en comparateur permet de baisser
le potentiel de base donc par conséquent
de rendre T, meins conducteur suivant la
position de P;. On remarque, en outre, Ry

La figure 1 donne le schéma de ce

montage. l.e courant alternatif du transfo
est redressé par un classique pont de dio-
des D; a Dy. Le condensateur Cy permet
un filtrage indispensable. |.a base du tran-
sistor ballast est alimentée par R,. T,

résistance réglable qui dérive une partie
du courant de R,. Elle permaeat de limiter
la vitesse maximale des trains. En effet on
remarque souvent que les transfos, sui-
vant la puissance qu'on leur demande,
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Fig. 1. - Schéma de principe général du variateur de vitesse utilisant des éléments courants et notamment

un thyristor.

sortent du 15 & 16 V. Les trains, prévus
pour du 12 V sont suralimentés et roulent
trop vite.

Sur la branche négative, R; en série
permet d obtenir une tension proportion-
nelle au courant débité. Cette tension,
aprés réglage par Py, permettra le déclen-
chement de TH,, en cas de surintensité.
Le thyristor restera amorcé; T; n'étant
plus alimenté se bloque. La tension a ia
voie tombe & O, méme si le court-circuit
disparait. Pour annuler le disjoncteur, i
suffit de désamorcer le thyristor en cou-
pant le courant d'anode grace 3 K,. Le
montage est alors prét a fonctionner a
nouveau.

La lampe témoin permet de s'assurer si
le systéme a disjoncté ou nom: Dg protége
le montage contre les inversions de pola-
tité d’'une autre alimentation. D évite le
retour de courant vers T,.

L'inverseur K2 permet évidemment
I'inversion de polarités donc e change-
ment de sens dé la machine:

Il - Le circuit imprimé

Celui-ci sera simple a faire, étant donné
le nombre restreint de composants. La
photo 1 montre le circuit, les pastilles et
rubans en place, avant passage au per-
chlorure. Nous n'insisterons pas sur la
facon d'opérer désormais bien connue
des lecteurs. La photo 2 montre le circuit
aprés gravure, Itimporte de bien faire brit-
ler le circuit a I'aide d'un tampon Jex. Les
percages des composants pourront étre
effectués & I'aide d'un foret de 1,2 mm.
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Par contre, pour la fixation de T;, Ds et Dg
il faudra utiliser un foret de 3 mm.

Le pergcage terminé, on soudera les
composants en veillant particuliérement
au sens du pont de diodes et du conden-
sateur. Vérifier que T, est bien centré, afin
qu’il ne touche pas la face avant lors de
la mise en bofite.

Nl — Montage final

L'utilisation d'un boitier Teko P/ 2 sim-
plifiera bien le probléme. On percera la
facade et le boitier comme le.montre la:
figure 4.

|

Il

SAUA-3D INIRLIE

Gﬁﬁ

od /ELsenEa

Ne pas oublier
les liaisons

d’anode
des diodes

Fig. 2. et 3. - Comme d’'usage nous publions a Vechelle 1 le tracé du

circuit imprimé pour une meilleure reproduction. Coté implantation on
veillera a 'orientation et au brochage du thyristor.




Photo 1. - Exemple de réalisation rapide en gravure Photo 2. - Le résultat aprés attaque au perchlorure et
directe du circuit imprimé, nettoyage puis pergage.

Pour faciliter les connexions extérieu-
res, on prendra des douilles @ 2,5 mm qui
sont bien pratiques.

Le montage mécanique terminé, il ne
reste plus qu’a jouer du fer 4 souder. La
figure 5 montre le plan de céablage.
L'auteur a, pour sa part utilisé du fil en
nappe (9 conducteurs). Le ciblage en est
simplifié¢ et la présentation améliorée
aussi.

Avant de fermer le bofuer. il teste &
régler les deux ajustables.

-~ Brancher les douilles T & un transio
12 V.

Régler fe potentiométre P, au maxi-
mum, Ajuster Ry pour avoir 12 V 3 la sor-
tie.

Brancher alors un ampéremeétre entrg
les douilies — et + calibre 12,

Monter alors P; pour obtenir 12,

Régler alors Py pour avoir la disjonc-
tion.

Photo 3. - Les quelques éléments apparaissent en situation.
On remarquera, a droite, les deux diodes de puissance.

Photo 4, — Les diverses ligisons du module avec la face avant du Ce dernier réglage devra s'effectuer
coffret. | rapidement, car pendant ce temps, c'est
le transistor T, qui encaisse le court-cir-
cuit,
Vérifier qu'en coupant K1 avec le bou-
ton le disjoncteur redevient normal.

Le montage est alors terminé. Il per-
mettra de faire fonctionner les trains avec
douceur et précision. Vous pourrez
ensuite brancher plusieurs modules sur le
méme transfo {sans toutefois dépasser la
puissance du transfo). Nous pensons gue
ce montage vous rendra de bons services.

D. ROVERCH

N 84- nouvelle série - Page 127



T 5 1 percages

% Lo,Lo. 0]

Percages " Boitier’

10

Fig. 4. et 5. - Plan de cablage général du variateur. Plan de pergage

du coffret Teko de réference P/2.

Page 128 - N' 8 - nouvelie sene

742 '
J K1 k
3
(—cﬂ:ﬂ::]+ B, B
! (‘—cﬂ:ﬁ:j- \ o P2
:] 0 P 5 b
i 1
a: ﬁm -
L | g ]
k J A L =
i ot )
L C =1
Percages ~Face avant’
[ i
I.ﬂ_\
ol 9 , |5
D%
Te]
l N




Toutes les appli;:
—NE 5585

Electronique Pratique, mars 1978
Etude générale. Montages
théorigues.

Electronique Pratigue, avril 1978
Générateur de signaux com-
plexes. Synthétiseur de bruits
et de sons (locomotives).
Générateur d'impulsions 2
deux 565.

Electronique Pratique, mai 1978
Simulateur de cloche. Géné-
rateur de sifflements. Com-
mande de diodes électrolumi-
nescentes. Trigger & 555,

Electronique Pratique, juin 1978
Géneérateur d'impulsions a
deux 555. Alarme a 555 +
transistor PNP.

Electronique Pratique, juillet/aodt

1978
Essais de sclenoides et relais.
Détecteur de défauts des
signaux. Générateur simple
d'impulsion. Vérificateur du
facteur de réflexion des cellu-
les solaires.

ations du

Marqueur simple a 555

Ce marqueur utilise un seul 5565 et deux
diodes 1NS14, donc des composants
semi-conducteurs trés courants et des
plus économiques.

Les marqueurs sont associés & des
oscilloscopes cathodiques, Lorsqu'une

courbe apparait sur I'écran d'un appareii
de mesures de ce genre, on peut désiref
qu'un point de cette courbe soit mis en
évidence. Cest le rdle du marqueur, de
produire une petite tache a |'emplace-
ment du point désiré. Une autre applica-
tion des marqueurs est lidentification
d’'une courbe. Le montage du marqueur &
555 a été proposé par H. Berlin dans Elec-
tronics du 2%-avril 1976,

ligne - et masse -
+ Atlm

555 vu de dessus

cz'so_‘m:r

R3.3300

¥
e & L
Bscillgscope 7 %::
= -
8T £3
ligne —et masse

Fig. 1

“ple signat 3 AR S —
e o ] [ [

55 vu de dessus

Fig. 3
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Il est donné a la figure 1 {A]. Nous
avons indiqué le 555 avec le boitier rec-
tangulaire 3 huit broches, vu de dessus. Le
montage est également réalisable avec un
555 monté dans un boitier cylindrique 3
huit fils, dont la figure 1{B) montre la dis-
position. Celle-ci est la méme que dans le
boitier rectangulaire.

L'auteur de ce marqueur I'a étudié pour
fes oscilloscopes & deux traces. Ceux-ci
permettant |'apparition de deux oscillo-
grammes ce qui crée parfois des confu-
sions, I'opérateur ne pouvant aisément et
rapidement les distinguer. Grce au dis-
positif proposé, 'un des oscillogrammes
apparaitra en traits interrompus.

Cela est montré & la figure.2, En{a) on
voit les deux courbes en traits pleins donc
difficile de les identifler. En (bl une des
courbes est en traits continus etl’autre en
traits interrompus.

Reportons-nous 4 la figure 1 {A). Ce
schéma théorique a été établi par nous
avec le 555 représenté dans son aspect
réetf et sans aucun croisement, ce qui per-
mettra de passer aisément 8 un plan de
platine imprimée si I'on désire essayer ce
dispositif. Le 555 est monté en multivi-
brateur astable, donc osciflant librement
sans qu'aucun signal de synchronisation
soit nécessaire pour le faire fonctionner.
Comme indiqué précédemment la période
du signal engendré par ¢e montage est
donnée par la relation:

T=1/f=144(R; + 2R} C, avec T
en secondes, f en hertz, Ry et R; en

’

Si Ry = 1 k2 = 0,001 MS2, on voit que |

f pourra varier entre 1,44 0,201. Cy =
0,289 C,et 1,44.0,001C, =0,00144C,
hertz. D'autres valeurs que 10 nF pouvant
&tre adoptées pour Cy par exemple 10 nF,
1 uF, 10 uF, etc. pour obtenir plusieurs

gammes domnt nous donnons les valeurs

#u tableau | ci-dessous. {tableau I

On pourra également essayer C; =
100 pF pour obtenir une gamme de fré-
quences 10 fois plus élevée que la pre-
miére du tableau, mais le 555 ne peut
généralement oscilier d'une maniére
satisfaisante au-dessus de 1 MHz sauf
sélection et modeéles spéciaux. Au point 3
du Ci point dit de sortie, on obtient un
signal rectangulaire dont I'amplitude est
presque égale a V. valeur de I'alimenta-
tion continy. Celle-ci peut &tre comprise
entre 4,5 V et 16 V. L'alimentation peut
étre d'un type guelconque sans aucune
régulation, pourvu que ¥oscillateur fonc-
tionne. A la figure 3, on montre en(A) la
forme de la tension de sortie au point 3 et
en (B} la méme tension passera aprés par
C,. La tension est alors axée sur V. et
varie entre + V../2 et -V /2,

Le signal qu’il convient d'identifier,
donc un des deux signaux a appliquer a
I'oscitloscope a double trace, sera appli-
qué au point X du montage marqueur.

A la sortie Y, le signal sera modulé par
la tension rectangulaire engendré par le
mutitivibrateur astable 555. De ce fait, il
sera interrompu et apparaitra sur I'écran
de l'oscilloscope comme indiqué en {b) de
la figure 2.

Fonctionnemerit

L’'ensemble marqueur-oscilloscope
fonctionne lorsque les appareils sont
connectés comme indiqué & la figure 4.
On a désigné par {1} le signal 3 marquer.
It sera appliqué en X et le 'signal y sera

i appliqué 3 I'enirée E, de l'oscilloscope.

L'autre signal {2} sera appliqué norma-

| lement a 'entrée E; restante, de |'oscillos-

cope. A la figure5 on indique une
variante avec plusieurs valeurs de C;
commutées par S. A noter que I'alimen-
tation V. permettra un marquage
d’autant plus prononcé que V. sera élevé.
La fréquence f sera de 5 a4 10 fois celle du
signal & étudier qui peut e de 1V créte
a créte au minimum.

Le 555
commande un relais

Des relais de faible puissance peuvent
étre commandés par un seul 555, Un
montage simple de ce genre a été pro-
posé par R.F. Scott, dans Radio Electro-
nics de février 19786. Dans le schéma de
la figure 6 le Cl est représenté en boitier
cylindrique vu de dessus et il sera facite
pour le lecteur de remplacer la disposition
circulaire des huit contacts par celle rec-
tangutaire, comme dans le schéma précé-

dent.

mégohms et Cy en microfarads. TABLEAU |

Dans te schéma proposé R, est un 3
potentiomeétre variable ou ajustable, Cs Ry + 2 R, max. Ri + 2 Rz min. Gamme (H2)
monté en résistance de valeur maximum 0,001 y4F 0,289 MR 0,00144 MR 3460 69444
100 k2 = 0,1 Mf2. Lorsque 32 =) ona: 0,01 uF 0.289 M2 000144 M2 346 2 6944
T =1/f = 1,44 R, C, tandis que si Ry 0,1 uF 0.289 MO 000144 M2 34.6 3 694
=0,1 Mil.'donc 2 R, = 0,2 M1, 1 uF 0,289 MR 0,00144 MQ 3.46 2694

T=1/f=144(R, + 0,2} C, avec R, 10 uF 0,289 M2 0,00144 M$2 0,346 3 6,94
en MR et C, en uF.

Marqueur |
= L. & il b
bl 1
TR T
3 (ﬂ : e
- 3 O O O H
7 O =@ [0
- g 2 S € Mg 2
)
(23 2 - _/ oA ! Oscilloscope {
Sources oe ke
i . deux signaux
Fig. 4
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Au 555 on a associé trois diodes [y =
D, = Dy = 1N400O1 servant souvent de
redresseurs dans les montages d'alimen-
tation. La sortie du signal de commande
est au point 3 du Cl et dans la présente
application, le signal attaque le relais 1,
mais d’'une maniére générale, la charge
peut é&tre un circuit conducteur de
continu, par exemple une résistance ou
une bobine quelconque. Le relais 1 est
connecté a son autre extrémité au point 4
qui est relié & la ligne positive, Un autre
relais est branché entre le point 3 et la
masse par I'intermédiaire de la diode D,.
Remarquons les diodes Dy et D3 bran-
chées en paralléle sur les relais. En raison
de leurs orientations, on voit qu'elles sont
polarisées en sens inverse, les cathodes
étant positives par rapport aux anodes.

modéles pour courant continu dont les
bobines peuvent étre traversées par des
courants de 200 mA et plus, sous une
tension de l'ordre de la moitié de celle
d’alimentation qui peut &tre choisie entre
5 et 15 V. La résistance des bobines des
relais sera de 50 a4 100 2. Compte tenu
des valeurs des éléments du montage,
indiquées sur le schéma la période sera
réglable entre une seconde et une minute.
Elle se réglera avec R; de 1 MR2. Remar-
quons la valeur de la constante de temps
Ry C; = 5.10 = 505 lorsque R, = 5 M2
etR,Cy =0,11.10 = 1 5, lorsque Ry est
égale & 100 k82 environ. {C; = 10 uF). La
résistance de garde R; de 100 kf2 limite
fa gamme vers les périodes les plus cour-
tes. En remplagant au point 3 la charge
généralement résistive par des charges a

précautions, pour éviter des surtensions
aux bornes des bobines. A cet effet, on a
connecté les diodes Dy et D3, au moment
de la coupure du courant passant par les
bobines les surtensions sont absorbées
par les diodes qui deviennent conductri-
ces anodes positives par rapport aux
cathodes. Les reiais sont munis de
contacts constituant des interrupteurs a b
par REL 1 et ¢ d par REL 2.

Au repos, les contacts a b sont reliés et
la coupure se produit lorsque le relais est
activé c'est-a-dire lorsque la bobine est
traversée par un courant. Avec Je relais 2
ce sera le contraire; au repos il y aura
coupure entre ¢ et d en action, contact. Le
mode d'emplei de cette commande de
relais est indiqué ci-aprés :

1} mettre I'appareil sous tension aved
l'interrupteur S, de I'alimentation,

2) actionner S, ce quiréunira les points
e, f et le lacher immédiatement; ce
contacteur séra un poussoir qui, au repos
doit laisser séparés les points e et f,

3} on obtiendra la mise en action des
relais au bout d'un temps de retardde 1 s
a 1 mn selon le réglage de R, comme pré-
cisé plus haut.

Bien entendu, les contacts a. b, ¢ et d,
seront reliés aux points des appareils
d’'utilisation & réunir ou & séparer.

Générateur BF de signaux
en dents de scie
pour oscilloscope

=iy s I

Analyse du schéma :

Deux sorties de signaux peuvent étre
obtenues avec ce générateur au point 3

Comme relais, on recommande «les | bobines il est nécessaire de prendre des | des signaux rectangulaires et sut I'émet-
- s |
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teur du transistor Q;, NPN des signaux en
dents de scie {voir fig. 7). Leurs amplitu-
des sont 4V et 3,3V respectivement
comme indiqué 3 la figure 8. Ce généra-
teur a été proposé par Franck Cicchiello
dans Electronics du 18 mars 1976. Une
des qualités de ce générateur est sa sta-
bilité en fonction de la température et son
alimentation A tension réduite, de 5V
seulement.

L'auteur de ce montage a utilisé un 555
Signetics{en France, RTC) etun transistor
MPS A13 Motorola. Le signal de sortie du
point 3 est 3 impuisions négatives de fai-
ble durée par rapport a la période totale.
D’autre part, le signal en dents de scie
obtenu sur I'émetteur de Q, posséde une
linéarité de 99 % ou si I'on préfére, une
non linéarité de 1 %. Gréce 2 cette excel-
lente caractéristique, ce signal pourra ser-
vir de base de temps d'oscilloscope. 1|
sera toutefois nécessaire damplifier
linéairement, la tension de 3.3 V disponi-
ble. La sortie sur émetteur du transistor
est de faible impédance, de l‘ordre du
kiloohm. Il sera par conséquent aisé de
connecter cette sortie & une entrée
d’amplificateur d'oscilloscope ou autre
appareil. On a obtenu une bonne linéarité
du signal en dent de scie grice au géné-
rateur & courant constant qui charge |a
capacité C; montée entre le point 6 du
Ci 555 et la ligne de masse. En refiant
ensemble les points 2 et 6 du Cl on a
effectué le montage en multivibrateur
astable. { e condensateur C, se charge par
intermédiaire de Rj reliée & son autre
extrémité aux points 6 et 2 respective-
ment {« seuil » et « trigger »).

La résistance Ry est en série avec Rz
+ R; cette deuxiéme étant branchée au
point + 5V de I'alimentation. Une analyse
du fonctionnement de |'appareil montre
que la modification de la tension au
point 7 (réunion de R, et R;) est égale a
celle aux bornes de C,. C'est cette tension
qui est appliquée par l'intermédiaire de Ry
4 la base de Q;. Sur le schéma ce semi-
conducteur a été représenté comme un
transistor triode. En réalité ¢'est un Dar-
lington monté en collecteur commun.

Ce transistor est monté de maniére a ce
que son gain de tension soit de 1 environ.
De ce fait, la tension de sortie aux bornes
de R; de 1 k$2 est sensiblement la méme
que celle d'entrée. La tension aux bornes
de R; reste essentiellement constante
durant la charge de C; et donne lieu au
méme effet qu'une charge 3 partir d'une
source de courant constant, D'autre part,
la tension du signal en dent de scie est
égale 4 066V, = 066. 5 =33V, Le
comparateur interne du 555 remet & zéro
le flip-flop ce qui active I'action du tran-
sistor de décharge, disposé al'intérieur du
555 et le cycle recommence. Grace & Ry
reliant le point 7 du Cl & |a base de Q4 ce
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transistor est antiparasité., L e condensa-
teur C; sert au découplage du point 5 vers
la masse.

Valeurs des éleaments du montage

La plupart des valeurs sont indiquées
sur le schéma de ia figure 7. Voici com-
ment déterminer les valeurs non indi-
quées. En premier lieu on consultera le
tableau |l qui donne les valeurs de résis-
tances Ry, Ry, Rz et du condensateur C,
en fonction de la fréquence f qui est la
méme pour les deux signaux de sortie,
celui & impulsions et ceiui en dents de scie
4 la sortie de Q, (tableau II).

En réalité le montage soumis aux mesu-
res a été réalisé avec des composants R
et C & tolérance de 5 % £ ce qui a donné
lieu & des valeurs un peu différentes entre
les fréguences calculées et celles mesu-
rées, On a pris Ry = Rj.

Le calcui est toutefois nécessaire, car il
permet de connaitre approximativernent
d'avance les fréquences qui seront obte-
nues. Les relations entre les valeurs des
composants permettent ensuite de modi-
fier certaines d'entre elles pour obtenir les
fréquences exactes exigées. Voici les
relations & utiliser :

R| = Rz (1}

R, = 10 R; (2)

Ry C; > 5pus(3)

R, = 1k§2(4)

Rs = 100 £ (5)

R, C; > 10 Ry C, (6}

T=1/f=C[0,75(R; + Ry} + 0,693
R3] (7}

Dans{3) R, est-en ohms et Cy en micro-
farads

Dans (6) R, et R; sont en mégohms et
C, et C, en microfarads, les produits Rc
étant alors en secondes. Dans (7) T sera
en secondes si C; est en microfarads et
les résistances en mégohms. A noter
aussi que la fréquence des signaux de sor-
tie de ce montage sont indépendantes de
la variation de la tension d'alimentation.
Cette qualité est importante et permet
une alimentation non régulée.

Pour les lecteurs étudiants désirant se
familiariser avec |'emploi pratique des

formules nous alions vérifier A I'aide des
relations (1) a {7) quelques résultats du
tableau [l. Commengons avec la formule
{7) qui donne la période T en secondes.
Connaissant T, on aura la fréquence en
prenant l'inverse 1/T de la période. Le
résultat sera évalué en hertz si T est en
secondes. Conformément 3 la premiére
ligne du tableau, prenons :

Ry = 0,0051 M£2

R1 R2 = 0,01 Mﬂ

C, = 0,003 xF

D'aprés(?)ona:T=0,001[0,75.0,02
+ 0,693 . 0,0051] seconde ce qui donne
immédiatement avec une calculatrice
électronique & huit chiffres au moins: T =
0,00001853 seconde et f = 53966 hertz,
valeur proche de celle du tableau Il

Il va de soi que les trois séries de
valeurs de R, R; R3 et Cy du tableau peu-
vent &tre remplacées par d'autres pour
obtenir d'autres fréquences.

Vérifions maintenant les autres ‘ftelat
tions et inégalités:

Rel.(1): on a bien R; = R,

Rel. {2): R, = 10 k2

Rg = 1 k2

donc Ry = 10 Rg

Rel. {3}: Ry Cy = 0,0051. 0:004 ps
= 0,00000851 s

= 51 us > Sus

Yo

—_— LTSV |

TABLEAU I}
FREQUENCE
R« = Ry Cy
calculée mesurée [
54,2 kHz 50 kHz 5,1 kf2 10 kf2 1 nF
665 Hz 667 Hz 510 12 100 kf2 10 nF
6,7 Hz 6,9 Hz b1 2 1 M2 0,1 ur
L ] i of
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Les lecteurs pourront vérifier les autres
relations.

Une variante du montage proposé par
F.N. Cicchiello peut étre établie aisément
en remplagant C, par un systéme de plu-
sieurs capacités commutables et R, R; et
R, par des résistances variables réalisées
avec des potentiométres & cadrans éta-
lonnés.

il sera toutefois nécessaire de choisir
des valeurs des éléments telles que ies
conditions (1) & {B) soient respectées. La
modification du schéma de la figure 7 est
indiquée 3 la figure 9. A remarquer que
R, étant toujours étale & R, il est tout indi-
qué d'utiliser un potentiométre doubie 3
deux éléments égaux branchés de
maniére a ce que leurs résistances en ser-
vice restent toujours égales. On adoptera
R; = R; = 1 M2 potentiométre logarith-
mique. R, sera également A variation
logarithmique de 10 kf2.

Les quatre valeurs C, seront par exem-
ple :

Cia = 1 gF
Cig = 0,1 ;,tff
Cic = 10 nF
Cyp =1 nk

Gréce & Cyp on pourra obtenir des fré-
quences inférieures & 6,7 Hz.

En ne modifiant pas Ry Rz Ry on pourra
augmenter la fréquence f de 10 en 10 fois
en passant de Cyp 4 Cy¢ de Cyc & Cyp et
de C,g & Cy, 4 condition évidemment que
les valeurs prescrites soient exactes ocu &
la rigueur, en progression géométrique de
raison 10.

Générateur synchronisé
par le secteur

Le générateur dont le schéma est
donné a la figure 10 est proposé par Sie-
mens comme une application du 555
fabriqué par cette société sous désigna-
tion TDB5565.

L'originalité de ce générateur réside
dans sa synchronisation par secteur a
50 Hz. La tension nécessaire de 6 a4 8 Vv,
peut &tre aisément obtenue, par exemple
aux bornes d'un secondaire de transfor-
mateur d'alimentation. La gamme des fré-
quences sera comprise entre 5 Hz et
50 Hz (périodes correspondantes,
200 ms a 20 ms}h.

On pourra obtenir des rapports cycli-
ques différents de 0,5. St T, est la période
partielle de I'alternance positive du signal
obtenu & la sortie point 3 du C| sa valeur
est{voir fig. 11):t; = 1,1 R, C, secondes,
avec R, en mégohms et C; en microfa-
rads. (R4 = R, + R3). La période T =1, +
1, peut étre réglée en agissant sur Ry. On
constatera que T passera de 20 ms 3
200 ms par bonds de 20 en 20 ms c'est-
a-dire... 180, 200 ms.

Lorsgue t; est achevée l'alternance sui-
vante de la tension de synchronisation
déclenche le montage en monostable du
555.

Les fréguences correspondantes sont
les inverses des périodes T.

Par exemple si:

T=20msf=50Hz

T=40ms f = 25 Hz

T=60msf= 16,666 Mz

T=80msf=125Hz

Des signaux 3 fréquence plus basses
pourront étre obtenues en disposant
entre la sortie3 du 555 et l'utilisation
un diviseur de fréquence comme ceux
utilisés dans les orgues électroniques ou
dans d’autres applications.

a
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- Nouvelle série : LE TEST DE LA BASCULE
4.4. Une variante de bascule monostable

4.4.0. Si, de la bascule astable, il ne nous
restait que le souvenir d'une bascule plus
simple gu'une bistable parce gu'elie pou-
vait se passer de source auxiliaire...

il ne nous restait, de la bascule
monostable, que le souvenir d'une bas-
cule bistable dont on a rendu un coté
astable...

Nous serions préts 8 penser que, dans
sas variantes, la bascule monostable est
d'une simplicité lou d'une complexité...
« intermédiaire ».

Ce serait, bien siir, imprudent de s'en
tenir 13. Pourtant, le caractére hybride de
la bascule monostable va nous permettre
d'éctairer un point jusqu’ici laissé dans
I'ombre : le blocage par résistance com-
mune aux deux émetteurs s'appligue
aussi 4 la bascule monostable.

4.4.1. Bascule monostable et mono...
source d'alimentation

Quand nous avons détaitié le fonction-
nement du blocage de base par résistance
commune démetteur {voir 4.3.4), nous
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avons constaté que la tension développée
aux bornes de Rg provenait d'un « courant
de blocage » fourni, indifféremment, par
I'un ou l'autre transistor.

Il est bien évident que le fait d'avoir une
liaison collecteur-base par résistance et
I'autre par capacité, ne change rien 2 la
possibilité d'emploi d'une résistance com-
mune gux deux émetteurs, pourvu que
fon n'oublie pas la capacité paraliele de
stabilisation {voir 4.3.7.),

Quand {a bascule monostable prend la
forme du schéma de la figure 59, il n'est
guére besoin d'explications si I'on se sou-
vient des figures 9 et 14 {schémas a
source auxiliaire Vy,) et de ce qui a été dit
sur le méme sujet pour la bascule bistable
ifig. 50).

A noter, pour les figures 9 et 14, que
celtes-ci s'inscrivaient dans un cadre
comprenant six figures... dont les numé-
ros ont été oubliés |

Le lecteur aura certainementrectifié de
tui-méme.

Précisons $oytefois que

- La figure du haut devsit porter le
numeéro 9.

- Les figures suivantes: 10 a gauche et
11 3 droite.

Plus bas encore: 12 3 gauche et 13 2
droite.

- Tout en bas, enfin, la figure 14,

Il est visible que, mis en présence de la
figure 59, on peut, par exemple, s'inté-
resser A I'état possible du transistor {b).

Certes, son émetteur rejoint la masse
par Re, son collecteur est alimenté (néga-
tivement) par Vi, A travers Ry, et sa base
regoit, aussi, une tension négative de
méme origine mais plus ou moins atté-
nuée par un éventuel courant de collec-
teur du transistor (a) A travers sa résis-
tance de charge Rgy,).

Cependant, cette tension négative
transmise par G, ne peut, finalement{soit
a cause de Ry, soit en raison d'un éven-
tuel courant de base de (b)), qu'aboutir a
la charge de G, et, ceci fait, laisser la base
de {b} au potentiel de la masse ob, préci-
sément, Ry, le relie.




Il 'y a don¢ aucune raison pour que le
transistor (b} soit, ou, tout au moins, reste
passant.

Cela signifie que le collecteur de (b) est
au potentiel de Vy3 (-4,3 V aujoutés,
pour les compenser, aux -6 V que l'on
espére développer aux bornes de Rg, soit,
ici, - 10,3 V.

Ce potentiel collecteur de {(b), négatif,
est alors transmis par Ry, accétéré par
Cia, divisé par le pont Ry, Ry et 2appliqué
a la base du transistor {a).

Il n'en faut pas plus, on le sait, pour
qu’un courant de base, donc un courant
de collecteur, circule dans le transistor{al.

Ceci prouve, d’abord, que nous avons
été bien inspirés en prévoyant que le cou-
rant collecteur du transistor (a) atténue-
rait la tension négative de Vya en direc-
tion de Gy, dong, en direction de la base
du transistor {(b), & cause de la chute de
tension dans Rg,,.

Ceci prouve, ensuite, @t surtout, que,
dans ce montage alimenté et livré & lui-
méme, le transistor {3} est passant alors
que {b} est bloquant. C'est |2 I'état forcé
que nous avons déja décrit{voir 2.3.1., 2°
ph.}l, que nous avons, aussi, appelé état de
repos (voir 2.2 et qui ressemble, enfin,
a I'état passif de la bascule de Schmit!
(voir 3.8, 2°/).

Toutes les tensions de la bascule
monostable, dans cet état, sont portées
sur le schéma de la figure 59. En y regar-
dant de prés, on y trouve toutes les ten-
sions connues :

VeElal — - 1,8 V,
Verg = - 4.3 V,
veea = -~ 05 V,
Veew = -6 V!

toutes tensions que Fon trouvait, déja,
dans la figure 9. On découvre aussi, dans
ce méme schéma de |a figure 59, des ten-
sions qui semblent nouvelles: non pas
Vns = - 10,3 V que nous avons déja jus-
tifiée (voir 4.3.4.), mais aussi d'autres ten-
sions qui en découlent et, pour cela,
paraissent nouvelles, alors qu'il ne s’agit
que des conséquences du remplacement
de la source auxiliaire Vo par la tension
VRE= REXi£(=6 V)
développée aux bornes de la résistance
commune aux deux émetteurs.

Le lecteur curieux trouvera sans peine
la justification de ces autres tensions.

Quoi qu'il en soit, ce quil faut retenir

est que, dans cet état passif ou de repos |

forcé ol se place spontanément la bas-
cule en I'absence d'action extérieure, la
tension Vgxe est développée par le seul
courant d émezrteur (c'est-a-dire principa-
lement de collecteur) du transistor {al. |l
est donc possible de remplacer la tension
auxiliaire Vy,; de la bascule monostable
par une résistance commune aux deux
émetteurs.

4.4.2. Un véritable état actif

C'est intentionnellement que nous
venons de rappeler cette notion d'état
passif qui peut remplacer la notion d'état
forcé ou de repos de la bascule mongsta-
ble.

En effet, nous n'avions utilisé cette
expression que pour la bascule de Sch-
mitti{voir 4.3.8.,2°/). Or, c’est la qu’il faut
se souvenir, aussi, de la distinction que
nous avions faite en conclusion de la des-
cription de cette bascule (voir 4.3.8.,F ) :

Contrairement aux autres gqui sont sen-
sibles au temps, ¢'est-a-dire répondent
au moment ou on fes commande, la bas-
cule de Schmitt était sensible au niveau
du signal d'entrée.

Etait-il suffisant de considérer cette
réponse a un niveau de commande pour
qualifier de passif I'état de repos et
d’actif I'autre état : celui que conservait la
bascule de Schmitt tout le temps durant
lequel te signal d'entrée restait supérieur
& un certain niveau ?

La bascule monostable ne conserve, on
le sait, son état temporaire (actif ?} que
durant un temps qui lui est propre et qui
ne dépend que des caractéristiques de
son propre circuit {voir 1.5., B -).

Il en était tout autrement pour la bas-
cule de Schmitt qui ne prenait son état
actif que pour un temps qui ne dépendait
pas de son propre circuit mais du main-
tien du signal extérieur au-dessus du
niveau critique.
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On peut donc, au moins aussi bien, qua-
lifier d'état actif I'état temporaire que
prend parfois la bascule monostable, car
la temporisation qu’elle procure est une
véritable action dont elle est, seule, res-
ponsable, mé&me si cette action est
déclenchée par un signat extérieur dont la
durée peut 8tre considérée comme négli-
geable et, en tout cas, sans rapport avec
la temporisation désirée.

Une exception seulement: le signal de
commande de |la bascule monostable ne
saurait, pour des raisons évidentes tmain-
tien artificiel de la bascule dans son état
actif) subsister au-deld de la temporisa-
tion.

4.4.3. Une complication (sans consé-
quence grave)

Une fois encore, c'est intentionnelle-
ment que nous n'avons pas tout dit en
nous débarrassant de la source auxiliaire
V2 de la bascule bistable :

Au paragraphe 4.3.7., emportés par un
enthousiasme, en loccufrence simulé,
mais, hélas, aussi classique que dange-
reux dans la profession d'électronicien,
nous prétendions gue la bascule bistable
était « étudiée »,

Que ceux gui trouvent gue nous nous
étendons trop longuement sur chaque
sujet, se reportent aux paragraphes 4.3.2.
3-435.

lls s'apercevront que nous avions, déja,
un programme chargé et que c'elt été
une folie que de vouloir encore compli-
quer les choses par des considérations
relativement superflues 3 I'époque mais
aujourd'hui nécessaires.

Programme chargé, en effet, car il ne
s'agissait rien moins que de:

— Faire comprendre le « glissement » de
la source auxiliaire Vy, de 'autre cdté de
la masse (8 4.3.2)).

—~ Souligner gue la conséguence immé-
diate de cette opération était la décrois-
sance de la tension apparente de la source
d'alimentation du collecteur {(§ 4.3.3)).

- Ajouter gue les choses s'aggravaient
pour une bascule bistable, telle gue nous
I'avions étudiée, & cause de 1a tension de
fa source {Vy;) remplacée, tension qui se
trouvait 8tre supérieure (en valeur abso-
lue) & la tension d'alimentation {Vy,},
c'est-a-dire que 6 était plus grand que
4,3. En conséquence, présenter une
méthode de compensation (§ 4.3.7.).
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Fig. 62

~ Introduire la notion de courant de blo-
cage (8§ 4.3.4).

— Préciser 'origine de ce courant et met-
tre en évidence son caractére constant
(8§ 43.5).

- Montrer les failles probables de ce cou-
rant constant et proposer un mode de
stabilisation (5 4.3.6.).

~ Revenir sur le rattrapage de la réduc-
tion apparente de la tension d'alimenta-
tion, aprés mise au point Sous une
source Vy, indépendante,

A - C'est ce dernier sujet qu'il faut, main-
tenant, compléter en regardant de plus
prés le processus de remplacement de
Vnz par la résistance Re. |l ne suffit pas,
en effet, de mettre au point une bascule
monostable munie d'une source auxiliaire
provisoire Vy;, puis, d'insérer Rg et de
remplacer Vy; par Vys, cette derniére
étant égale a:
VN‘ + {- VNZ)
ou Vyz est précédé du signe « moins »
parce que la tension {aux bornes de R) qui
la remplace est désormais de I'autre coté
de la masse. Soit, avec les valeurs numé-
rigues que I'on connait:
Viz=-43+{(-6=-103V

Cela ne suffit pas parce qu'il faut,
encore, vérifier les autres tensions telles
qu’elies apparaissent dans chague état ot,
notamment, vérifier que les diviseurs Ry,
R, lil y en a deux dans la bistable et un
dans la monostable) fournissent bien,
aver R; des tensions égales ou, au moins
équivalentes a celles qu'ils fournissent
avec V.

Nous n'avons.pas fait mention de cette
importante vérification au moment de
I'étude de la bistable, en raison, nous
I'avons dit, de la charge déja trés lourde
du programme, et, aussi, parce que la pré-
sence d'un seul diviseur dans Is bascule
monostable va nous aider 3 mettre ce
point en lumiére,

A cette fin, il faut d'abord, se souvenir
des figures |1-75 et |-76 du paragraphe |
4.4.1. ou, mieux encore, les revoir en
détail. Ces figures, en effet, permettaiant
de calculer le diviseur ainsi que la tension
de la source Vyy. D'autres figures, tout &
fait analogues, nous serviront & calculer
'unique diviseur de la bascule monostable
ainsi que la résistance R;.

B - Dans I'état temporaire {= attif), le
transistor {a) est bloquant et (b} est pas-
sant. Le schéma équivalent placé en des-



sous du schéma simplifié de la figure
61 *, rappelle bien I'ancienne figure 1-75
qui nous avait permis d'établir I'expres-
sion qui donne vggy, ©

Ve = 8 Vnz + {1 - f) vega
avec !

= Riw
Ryer + Raw

® Pour alléger les schémas des figures 61 a
64, les tensions « flechées » ont été rempla-
cées par Vindication des potentiels considérés
par rapp<rt 8 la masse {potentiel zéro).

On sait que ces expressions sont
« réversibles », c’est-a-dire que, dans le
cas d'une bascule bistable gui est munie
de deux diviseurs, on peut tout aussi bien
calculer vgg,) que veg. I suffit, pour cela,
de remplacer a par b et inversement.

Dans le cas d'une bascule monostable
{un seul diviseur), I'expression, qui donne
vge aprés I'action de ce diviseur, ne peut
étre écrite que « dans un seul sens » : celui
qui, sur le schéma correspond a cette
action.

C'est ainsi que l'expression de wvgg
deviendrait aujourd’hui pour nous:

Vaes = F Vz + 11 - B8) vegw

La figure 62 représente, dans le méme
style que la figure 1-75, un schéma sim-
plifié, dans le méme état que celui de |la
figure 61, mais aprés « glissement » de la
source Vy, de Fautre cdté de la masse
(potentiel zéro) et aprés remplacement de
cette source par la tension développée
aux bornes de Rg.

Il saute aux yeux que le diviseur de ten-
sion ne divise plus Ia somme des tensions
veaw @t Vo (tension choisie qui, dés lors,
reste fixel mais la somme des tensions
veen 6t Rg X iqw, Cette derniére ne garan-
tissant la stabilité gue dans ta mesure ol
iqw Sera maitrisé. On reviendra d'ailleurs,
plus loin, sur cette tension Rg X icw, lofs
du calcul de vgg.

tl est moins évident que I'on soit obligé
(comme on va le faire} de changer le mode
d’'expression de la division de tension: a
au lieu de § avec a ={1 — ). On rappellera
plus loin (D - REMARQUE) que ce n'est
qu’une question d'opportunité {la simpli-
cité des calculs qui suivent le démontre
aisément),

Nous cherchons a calculer vgg,. Or, on
sait que cette tension est donnée par la
différence des potentiels de B (Base) et E

{Emetteur), ces potentiels étant pris, tous
deux bien entendu, par rapport d un
potentiel de référence qui est, ici, le plus
simple puisque c'est celui de la masse
(potentie! zéro ainsi que nous en avons
décidé).

Si M est le symbole de cette masse, le
raisonnement que l'on vient de faire se
traduit littéralement par:

Vagtal = VoM — VEM
{il n'est pas nécessaire de préciser vgym
puisque les émetteurs sont reliés ensem-
ble).

Or, on voit que vy, @st directement
donné par le rapport diviseur :

Veam = @ (vegm + Re igo)
aved

A AR L

Rys + Raw
On sait, d'autre part, que vgy st connu
ou, tout au moins, choisi commae I'était
Vnz suivant la procédure déja discutée
aux paragraphes | - 4.42 et | -4.43. vgy
est la tension développée aux bornes de
Rg par le courant d'émetteur {¢’est-a-dire,
principalement, le courant de collecteur)

du transistor (b),

On a donc :

Vem = Re ion

Le signe de cette tension est donné par
le sens du courant de collecteur dans la
connexion de I'émetteur : Positif quand le
courant vient de 'émetteur {cas du NPN}
et négatif quand il y va (cas du PNP).

Ainsi et puisque nous restons fidéles
aux valeurs déja choisies ou calculées(aux
variantes nécessaires prés), iq, est connu
{175 mA), et Rg peut étre choisie pour
retrouver, sous ce courant, une chute de
tension égale a celle de I'ancienne source
Vnz Que ['on entend remplacer. Vy, était
égale a 8 V, donc:

6 3
B g s, e

Et puisgue 'or 2 toujours :
Vagta), = VM — VEM

on peut écrire, maintenant :

veet = @ (Vee + Re iow) = Re gy
c’est-a-dire :

Vaeta = @ Veen + 2 Rg igm — Re gy
ou encore :

| verw = @ veem + e ~ W Re g

Riay

+6Y

R'Z(a) 05V m(a)

bla)

VNZ _M VN.‘

23v

Fig. 63

Rita) 10,3
i‘w .qb):o
{b)
(a)
Ri(a) 10,3v
VN3
Y]
pe
i ‘:
Re & licia
EEElC(E)
&Y

Fig. 64
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Enfin, puisgue a est toujours pius petit
due 1, il est préférable d'écrire:
Vegta = & Vegin — {1 = @ Re igw
En Foccurrence, puisque l'on sait que
Verw = — 1.8 V, que Re iy = ~ 6 V et que
I'on veut que le transistor {a) soit bloqué
sous vpga =+ 0.9V, on peut appliquer
numériquement 'expression trouvée :
09=-18a-(1 —-al x{-6)
d'pua :
089 ==-18a+6-6a
€ pst-a-dire : ;
78a=6-09 =561

et enfin :
& Bl niesd
Y

C - Dans |'état de repos (= passif) ou (b}
est bloquant et (al passant, la tension aux
bornas du diviseur est:

Veem + Re o
d'autre part, on le sait:

vem = Re igal
puisque le courant i, @ remplacé le cou-
rant iqy dans la résistance Rg.

Or, les deux transistors, quand ils sont
passants (chacun 3 son tour) débitent un
‘courant de méme intensité {ig, = i) et
les figures 61 et 62 font place aux figu-
rds 63 et 64, respectivement.

Mais le gourant collecteur ig, ne peut
cifculer dans le transistor (a) et, notam.
ment dans son émetteur, donc, dans Rg,
qu'a la condition que circule aussi un cou-
rant de base igy).

Ce courant que devra fournir le diviseur
(ce n'était pas le cas quand {a} était blo-
quél oblige a faire intervenir la résistance
interne que présente ce diviseur {voir | -
4.35., 2° partie de texpétience).

Cette résistance interne rgy, et évi-
demment calculable puisqu’etle est égale
a la résistance équivalente aux deyx résis-
tances du diviseur considérées comme si
elles étaient en paralléle :

— Biya X Rya
"Be = Ry + Row
c'est-a-dire :

Taa = @ Ria
puisque
a = RZ(-&)

Riw + Ram

Cette résistance interne du diviseur
‘étant connue, il faut tenir compte de la
chute de tension qu’'elie provoque. Cette
chute de tension étant, on le sait aussi,
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déduite de la tension divisée que l'on
considére désormais comme une force
électromotrice de source Eg, {voir |-
4.35.).

C'est ainsi que, pour appliquer 3 nou-
veau l'expression :

Veglsl = Valam = Vem
il faut-décomposer Vg, en deux parties :

1) La force électromotrice Egam.

2) La chute de tension dans la résis-
tance interne :

Fae igta) (= @ Rty taia)

Le signe de cette chute de tension est,
cette fois, donné par le sens du courant de
base: positif quand il se dirige vers ia
base{cas du NPN), négatif s'il en vient{cas
du PNP).

En conséquence:

Veea = Eaaim — @ Rty laa = Vem

Or Egam €st le résultat de la division de
la tension vegy + Re iga sous le facteur a.

En portant cette valeur dans I'expres-
'sion que nous venons de trouver, il vient :

Veea = @ (vepm + Re i) = @ Ry ipal
= Rg igt

c'est-a-dire :

Voew = @ (Vean = Ritgr Total

+{a - 1) RE iC(aI

Soit, pour remplicer encorefa —1) par
{1 -a:

Veetay = & (Vee — Rya ipta!
(1 —GE) RE iC(a)

En l'occurrence, puisque |'on sait que:
VCen = --4,3 V, o= 0,654, RE = 34,3 .Q,
it = — 175 mA, igg = - 1,756 mA,
vega = — 0.5 V, on peut appliquer numé-
riqguement I'expression trouvée :

-0, =0,6541{-4,3 -(-0,00175) Ryl
- [10,346) x (- 6)]

REMARQUES :

0,346 est égal 2 (1 - o) avec « = 0,654
-6 est égal & Rg i, avec Ry = 34,3 12 et
iC(a) &= = 175 mAS

L'application numérique.donne:succes-
sivement :

-05 = -2812 + 0,001145 Ry,

+ 2,076

0.001145 Ryy = 2,812 - 2076 - 05
0,001145 Ryy = 0,236

et, enfin :

i o%’g?&f 206,11 9
(soit 206 2 env.k

reste

Il ne
‘sachant que:

R;

plus iqua calculer Ry,

Rita + Raw =Rl
E_l_l_a’i + Raa = _L

Rl et
et que, en conséquence :
d’une part :

g e Rzs _Rya + Ray
S e, di Rvw + Raa R e
t, Riﬁa}

Ria

d'autre part :
I e o R
a a
c'est-a-dire :
1
Ram = (_a_ - 1) R

D'ot ['application numérique avec les
valeurs que nous connaissons:
Rata = eﬁﬁ 1'% 206,11 |
et, successivement :
RZ(al = (1,529 - 1’ X 206,11
Ry, = 0529 x 206,11 = 108,04 *
{soit 109 2 env)
Veérification {avec les valeurs -gryon-
dies} :
__ Ry _.% 206 _ 2086
Ria + Rae 206 + 109 315
= 0,654 {= o)

D - On constate, finalement, que lé€s
expressions qui décrivent les deux états
de la bascule, dans la variante ou elle est
munie d’'une résistance Ry, commune aux
deux émetteurs, ne sont guére plus com-
pliquées que les expressions qui décrivent
les deux états quand cette bascule est
munie d'une source auxilisire Vyj. Afin
d’'en &tre persuadé, comparons-les encore:
une fois :
1°f état{avec (a)'bioquant et{b} passant!
— munie de Vy3 :

Vge = B Yz + 11 - B) vegn
— munie de Rg J

Vagtah = @ Veen ~ |1 ~ @) Re gy
2° état (avec (a) passant et {b) bloquant)
munie de Vy;:

vpea = 8 Vina + 15 — 1) Vyy

H ﬁ (R.'Z(a) iB(a?)
— munie de Rg :

Ve = @ Veptar — Rutw ieia)!

-1 - a Re iga




Aprés comparaison, fa complication de
la variante « avec Rg » reste bien minime.

4.4.4. La liaison capacitive de la bas~
cuwle monostable

On sait, maintenant, en détail, pourquoi
et comment le fait d'avoir supprimé ['une
des deux liaisons résistives de la bascule
bistable, obligeait celle-ci & prendre un
état, toujours le méme, en I'absence
d'action extérieure.

Cet état forcé, de repos ou passif, seul
état réetlement stable donnait le nom de
monostable A la bascule ainsi formée.

L'autre état, actif ou temporaire, qu'une
impulsion extérieure pouvait déclenchaer,
dépendait, quant 3 sa durée, des caracté-
ristiques de l'autre liaison.

Cette liaison, désormais capacitive (=
par capacité, comme résistif ou résistive
= par résistance} formait, avec la résis-
tance de base désormais seule, la cons-
tante de temps Cx R qui fixait cette
durée.

Nous avons déja fait remarquer, avant
méme de traiter en détail de la bascule
monostable, qu'il était courant d'appeler
la liaison capacitive « liaison en alterna-
tif » et que cette pratique était trompeuse
quoique justifiée. Nous promettions,
aussi, d'y revenir {renvoi * du paragraphe
2.2}, Le moment est venu:

Certes, la capacité d'un condensateur
est une liaison « alternative ». Plus préci-
sément, elle accepte de jouer ce rdie tant
que la période du signal 3 transmettre
linverse de la fréquence) reste assez faible
(= fréquence assez grande} pour &tre
négligeable devant la constante de temps
gue la capacité du condensateur forme
avec la résistance qui lui est associée.

En d'autres termes, la capacité « fait
liaison » parce qu'elle ne peut pas « sui-
vre » les variations périodigues du signal.
Tant que celles-ci sont « fréquentes » elle
se cOmporte comme un court-circuit et
I'on retrouve fidélement « en aval», ce
que le signal avait apporté « en amont ».

C'est en cela que I'on peut qualifier de
« ilaison en alternatif » le condensateur
qui introduit le signal, par opposition avec
un « liaison en continu », ¢’est-2-dire : par
résistance.

Il n’en est pas moins vrai que ces gua-
jificatifs {en alternatif, en continu) sont
trompeurs.

C’est ainsi que, dans la bascule monos-
table, le condensateur qui relie le collec-
teur d'un transistor a la base de l'autre,
n'agit comme < en alternatif » ¢’est-a-dire
comme un court-circuit, en conservant sa
charge, qu'au moment ou la bascule
quitte sont état temporaire {voir § 2.4,1).

Or, ce phénoméne n’est pas nécessaire-
ment périodique. Il ne se répéte pas sys-
tématiquement & une fréquence donnée
mais seulement quand une impulsion
vient commander le déclenchement de
I'état actif. Cest, d'ailleurs, d'autant
moins une liaison en aiternatif que, non
seulement le phénoméne ne se reproduit
pas périodiguement mais ta charge
conservée ne se maintient pas (voir
§2.4.1 et§24.2). Cest dailleurs pour-
quoi cet état actif est aussi temporaire.

C'est |12 que tes notions de « liaison
capacitive » et de « liaison résistive » sont
préférabies parce qu'elles ne sont pas
trompeuses :

« liaison capacitive » ne présume pas un
fonctionnement en alternatif,

« liaison résistive » ne présume- pas yn
fonctionnement en continu.

5. Conclusions

Il est une premiére conclusion qui
concerne le sous-paragraphe 4.4.3. A -
on voit maintenant pourquoi il n'était ni
possible ni souhaitable de grouper en un
méme antretien tout ce qui a été dit sur
les variantes d'une bascule bistabie, et ce
que nous venons d'ajouter pour le calcul
des diviseurs dans I'une de ces variantes,
prise en exemple.

I est uné deuxidme conclusion i
concerne tout le paragraphe 4.,4.3.: les
modes de calcul adaptés A cette variante
{monostabte) sont tout aussi bien applica-
bles aux bascules bistables, L'échange
des indices (a)l et (b} I'a suffisamment
démontré.

Il est une trbisiédme conclusion qui
congerne tout le chapitre 4. : les variantes
des bascules que nous avons étudiées ne
sont quune faible partie de toutes les
variantes existantes. |l nous reste, cepen-
dant, & espérer que |la méthode suivie per=
mettra 3 beaucoup de raisonner utilement
sur fes montages que nous n'avons pas
cités... et sur ceux qui restent A venir.

Il est une quatriéme conclusion qui
concerne toute la deuxiéme série d'entre-
tiens ! nous espérons que le changement
de forme a procuré un bienfaisant « chan-
gement d'air » 3 ceux qui nous sulvaient
fidélement.

Il est, enfin, une cinquidme et derniére
conclusion qui concerne |'ensemble de
nos entretiens qui, quatre ans durant
(déja 1) ont, peut-&tre permis 3 quelques
uns de constater que si la construction
électronique est une plaisante activité et
s'il est agréable d'@tre guidé vers d'utiles
ou divertissantes réalisations, il est
encore bien plus passionnant de COM-
PRENDRE (aussit POURQUOI le dispositif
que l'on a voulu construire fait, effective-
ment, ce qu’on a voulu qu'il fasse et, grice
a cela, 8tre également capable de conce-
voir soi-méme. :

A vous, maintenant, lecteurs, de me
dire si vous avez apprécié ou si vous
n‘avez pas aimé.

A vous, dans les deux cas, de me dire
ce que vous souhaiteriez encore et sous
quelte forme vous le souhaiteriez. Mergi
d’'avance.

Merci, enfin, pour tout ce que vous
m'avez appris en cherchant a vous l'expli-
quer.

J.-C. STERN
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RECTIFICATIFS

UNE CENTRALE DE PROTECTION
N° 6 Nouvelle Série, page 76

Au niveau du tracé du
circuit imprimé de la
page 76. en haut, deux
modifications de parcours
doivent étre effectuées:

1) La cathode d'une
diode « D » doit étre reliée
aux broches 3, 4, 5 et 9 du
circuit integre « E » et non
pas revenir a la broche 10,
comme le tracé par super-
position le laisse apparai-
tre. Il suffit de faire cette

UN CALENDRIER SOLAIRE
N° 7 Nouvelle Série, page 124

Dans la iste des compo-
sants, deux lignes ont été
oubliées, Fune mention-
nant la valeur Ry; = 10 k2

L'AMPLI PREAMPLI TSM 17
N° 7 Nouvelle Série, page 128

Sur le schéma de prin-
cipe du constructeur tous
les condensateurs électro-
chimiques ont été inver-
sés, la barre noire corres-
pond en conséquence au
pdle positif en dépit des

liaison a la broche 9 au lieu
de la 10.

2) Le transistor T, du
type NPN devra avoir son
émetteur relié au pdle
négatif, ¢'est-a-dire 3 la
masse et non pas au pble
positif.

Par ailleurs, fa résistance
talon Rig, prend comme
valeur 100 k2 {marron,
noir, jaunel.

{marron, noir, orangel &t
l‘autre Dy = TN914,
1N4148.
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F - WERSTINK - 60, avenue
d'Auxerre 89000 ST-GEOR-
GES-S/BAULCHES.

ELEKTRONIKLADEN recher-
che vendaur technicien pour sa
succursale a Paris. Sérieuses
reférences exigées. Se pré-
senter a partir du 25 aoGt 135,
bd. du Montparnasse ».

Kit Minisynthy It Performant pour
guitare modute synthétiseur 4
analyseur de spectre - HVU Séléc.
- DUGUE MONTREUIL - 85200
FONTENAY-LE-COMTE.

Vous aimez réaliser des montages:
UTILES ou AMUSANTS. Vous
souhaitez des composants elecs
troniques de QUALITE. VOUS dé-
sirez des schémas CLAIR ET
SURS. Vous voulez des prix
avantageux.

Les SACS Médelor sont des en-
sembles de composants de 1%
choix associés a des schémas vé-
rifiés qui vous assurentle succés a
des prix économiques. LES PLA:
QUES Medélor sont des supports
en verre £€poxy avec des pistes
cuivrées sur deux faces espacées
de 2,54 mm, qui ont &té étudiés
pour le cablage soudé sans per-
cage, de tous les composgants
electroniques - Catalogue GRA-
TUIT sur demande Meédelor boite
postale n® 7 - 69390 VERNAISON.

A VENDRE : Affaire dépanage
télevision avec pas de pas-de-
porte, magasin d'angle dans cen-
tre commercial important, pius
Qlientéle'?ossibb sur autre maga-
sin & CAEN. Trés bon rapport as-
Suré pour technicien, compétent.
Renseignements sur demande
Ecrire au journal N°..,
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CONTROLEURS UNIVERSELS

vOC 10.
VOC 20
vOC a0
VOC 10 : 10000 Q/NV. 179 F
YOC 20 : 20000 Q/V » 42

gammes de mesure s tension
continue, alternative s Inten-
5itd continue ot alternative o

Ohmmetre, capacimetre et
dB » ~dg 1205F]
VOC 40 : 40000 Q/V » 43

gammmes de mesure o Ten-
sion continue, alternativa
Iniensité continue et altar-
natve » Ohmmdtre, capa-
cimétre ot dB 235 F

voc —

'Polarité automatique.

eIl GARANTIE 2 ANS

) « MX 727 A »
MULTIMETRE UNIVERSEL
NUMERIQUE

LED. 7 segments de 16 mm

Voit continu : *+ 100 pV/1000 V. 10 M.
Volt alternatit : § mV a 800 V, 40 Hz & 25 kMz,
Intensité continu 10 410 A
Intensité atternatif @ 10 pA A 10 A, 50 2
400 Hz.

Ohmmetre - 10 & 20 M2

Protection © 1 000 V sur callbee Vet 220 V

sur calibre {2

1170 F

Prix avec cordon

TOUS LES APPAREILS

PRIX USINE
MX 202
MX 202. Contr. 40 hQ/V 623 F
MX 220. 40 DO0 QAV 793 F
MX 462 E. 20 000 Q/V 464 F
MX 001. 20 000 Q/V 245 F
MX 002 IBF
MX 453 C. Contrdl. électric 423 F
VX 213. Multimétre éluciron. 1470 F
GX 956. Mire SECAM 8760 F
OX 316 A, Oscilloscope 4360 F
WOBULATEUR WX 601 B 6930 F

VOLTMETRE ELECTRONIOUE

YOC VE 1 : Impédance d'an-
lede : 11 MG, Mesure des
tensions ¢ontinue ol alterna-
tive en 7 gammes de 1,2 V
& 1 200 V fin d’'échelle Résis-
tances de 0.1 Q2 & 1000 MQ.
Livré aveg sonde 850 ¥

MULTIMETRE DIGITAL
Polarité automatique

s « DIGIVOC » 2000 points.
Impadance dentrée 10 MQ
Continu et alternatlf

e 2V, 20V, 200V, 1000 V.
s 2 mA, 20 mA 200 mA 1A
Résistances : 2 k2. 20 kQ.
200 k@, 2 M@, 20 MQ.

Alim, secteur = 110/220 ¥,
I e T . 850 F
MILLIVOLTMETRE
ELECTRONIQUE

- VOC TRONIC #

Entrée : 10 MQ2

en continu et

1 M2 en alt.

W 30 gammes de
Ve .a I mesures :

38102V a2000V

d 002 pA 2 1 A

1 q Reésist. : 10 @

svoed T310MQ 529F

e ALTA5 A

flottantes,

180x75x 120 mm. Poids
e AL 747

15 V) Prix

o AL 761

voc

MINI-VOC 5

de WU H2 a 1 MHz
Signat
Tons, de sortie
en sinus, 20 Vee, en
tangulaire sur 600 Q
Prix

GENERATEUR HF
HETER VOC 3

Yransistorisé de 100 kHz & 30 MHz sw%ans trou »

GENERATEUR BF

siny. et regtang.
10 V eff;

1410 F

GENERATEUR BF

TABLE-PLAN DE TRAVAIL

Pour dépannages rapides
et fonctlonnets

s 1o
VOC 1 - Constitudd pa
- 1 GENERATEUR BF HP 3 walts

d05(1(200l1600 Hz).
- 1 ALIMENTATION stabilisée - 3 &

rece

MINI-VOC 3
15 v. 25 A
de 20 M2 a 200 kHz {Lecture par 2 galvanp séparas).
Signal : sinu et rectang. | aymentation . 220 V.
Tens. ge sortie max 10 V1 pim . 500%5t0x 140 mm 785 F
sur 600 2 <970 F| yoc2 - Laborstoire complet

- 1 GENERATEUR BF HF 3 walts/
5 € (multiples et sous-muitiples
de 435 Hz}.

- 1 AUMENTATION STABILISEE
de 4 2 25 V¥, 2 A) - Lecture sur

o ALIMENTATIONS STABILISEES ‘ELC o

Tension réglable de 3 & 15 V. Contrble par vu-métres Sorties

Intensité : réglable de 0 4 3 A Contrdle par emperemetre, Dlrmnslons
3 kg 4 F

Identique a AL Y46 mais tension fixe 12 V (ajustable & linteteur 8 a
2

Tenslon réglable de 0 & 30 V en 2 gammes. Contrle par voltmétre
tntensité reglablo de 0 a 3 A. Contrdle par amperemetre, Protections
conlre les courts-circuits par limitation d'intensité. Alimentation |
110/220 V. Dimension 265%185% 200 mm. Poids 4.4 kg

#n fondamental, § gammes. Precision 1,5 %. | galvanomeétre commutable.
Tonsion de sortie : 100 mV a 98 uV - 1 SIGNAL-TRACER sorlie 1 watl.
PS5 51 o < e on e b s N S . 765 F| Dim. : 700x550% 145 mm . 1380 F
TESTEUR DE TRANSISTORS GRIP-DIP
« ELC » . « ELC »
Lo
TE 748 A g GD 743

4 Permet la vérification
de Fétat des transis-
tors en circuit et hors
aircyit,

Vvarification

= des fat

& - des thyristors

Verification des diodes,

Repérage de la cathode d'une diode.
Détermination du lype de transistor
(PNP ou NPN)

Alimentation : 1 pile 9 volis.
Connexion par 3 minl-grib-fils 3 ('dle-
ment & vérifler.

Dim. @ 150%80x30 mm 220 F

F

F

VOC AL5.4 4 40 Vréglable deDa 2 A . F
VOC AL 6 DTe 0 2 25 V. Raglable de O &
F

F

F

Gammes couvertes par bo-
bines interchangeables
800 kHZ & 600 kHz

600 kH2 & 2 MHz

2 MHZ & 6 MHz

il 8 MHz & 20 MHz
20 MHz & 80 MHz
. 60 MHz & 200 MHz
Précision . > 3%,
émission pure ou HF modulée

Réception.

Secie BF indépendant, Capacimétre
{avec bobine spéciala en option).
Accord par galvanomitre,. 100 mA.
Oim. : 15%x8x6 cm.

Avec accessolres 456 F

ALIMENTATIONS STABILISEES » VOC - s
Lecture lension et couranis/galvanem.

VOC AL3
2415V, 2A
VOC AL4
3a30V.154A .

358

48§
845

S2F | 5a 825
PS1 12V, 2 A 149
PS2 12 V.3 A £, 189
PS3 12 V. 4 A 216 F

960 F | PS3A.12V.4A 248 F

A PARIS ; 1et 3, rue de Reuilly, 75012

Tél, : 346.63.76 - 343.66.90 - 343.13.22 . 307.23.07
iPiverr 10us. les- Jours (sauf dimanchigh de % h 2 12 h 30 et e 14 4 &

CONTROLEU RS Et MULTIMETRES (fournis avec notices et jeux de cordons)

"CENIRAD

CONTROLEUR
UNIVERSEL 819

20 000 /¥ en CONTINU
4000 /¥ en ALTERNA-

TiF

80 GAMMES DE MESURES
Cadran panoramique avec
miroir de parallaxe,
Antichocs - Antisurchar-
ges - Antimagnetigue.
Dim 130>x95%35 mm.
Poids = 300 q.

Livré avec jeu de cordons
el plies 299 F

«743 -
MILLIVOLTMETRE
Electronsque adaptable au
contr&ieyr 819 .., 508 F

s CONTROLEUR 312 »

LE PLUS PETIT
CONTROLEUR
SUR LE MARCHE
20 000 Q/V en continu
4000 Q/V en alternatif
35 gammes de maesure,
Avec cordons 207 F

» CONTROLEUR 310 «

20000 /¥ en continu
4000 2/V en alternatlt

Cadran panoramique av
miroir de paraflaxe
48 gammes$ de mesure.

Dim 105%84x32 mm.
Avec cordons et pHes.
270 F

s MIRES »

MIRE ELECTRONIQUE
VHF - UMF - Type 483

~

[ o L4

>

o Mire Muitistandard a
fréquences variables

» Convergence - Linsdarité
+  Damier

% Image blanche de pu
Tété,

e Tous canaux VHF et 5
canaux UHF 2170 F

MINI-MIRE - 382 =

Standard 625/819
sur circuit imprimé
Allm. @V

sur plies |
Mire de kL~
conver- e

gance
Prix 1350 F

MIRE COULEUR
Type 584 CS

Une dos mires couleur les
plus comptétes, Tirolrs en-
fichabias SECAM-PAL.

Avac tiroir SECAM & 290 F

CONTROLEURS
UNIVERSELS
UNIMER 3 AR

{avec boite)

20 000 (2/volt 2 —
Clagse ®

prégls 25 '

7 gemmes ;

de mesure

33 calibres. Mirolr antiparai-
laxe Tensfon condt.-altern.
Intensité cont-altern Résrs-
tances Capacite dBmetre.

LTI S AT 275 F
UNIMER 1 2 fecmones
(protect fus)
200 000 Q/
voit
Amph
incorporé
Précision
classe 25,

6 gammes de mosure.

33 calibres. Mirolr antiparal-
laxe.  Tension cont -altern.
intensite cont-altern. Résis-
tances dBmeke . 420 F

MULTIMETRE
NUMERIQUE
DIGIMER 1. 3 digits. Pracision
gn l'échelle de lecture
= 0,5 %.

Tenslons
alternafif jusqu'a 1000 V.
Intensités : en continu et
alternallt jusqu'a 1 A (10 A
dyec Shunt).

Chmmétre : jusqu'a 10 M
Capacimétre, fréquence-rds
tra, sonde ¢ température,
transistormete

Compiet avec boltes

d'sccessolres 1790 F

ISKRA —

D oan Gonlinu et |

| W
102 « KIT »
T =% 200009/

o an continu
@) eten
. alternatif

10 cali~
6 calibres

- -

Continu - Tensions
bres Intensies

de 50 pA &5 A
ARernatt - Tensions . 7 cafi-

bres Intensims - 3 calibres
Ohmmaetre - 1 4 2 MQ en
4 gammes

EnKit267F « Monté 300 F

SIGNAL-TRACER
Le stéthoscope du depans
neur icocaliee en quelques
instants Tétage délablant et
permet de déceler Ia panne,
MINITEST 4, pour radio
Nl W sl e 99 F
MINWEST 1i, pour lechnlc-en
T.V. Net .. .. "5 F
MINITEST UMIVERSEL U,
detecte gircuits BF, HF et
VHF. Net . .. 196 F
Import. altemande, apparsils
livrés avec plle et notices.

A TOULOUSE : 25 rue Bayard, 31000. Tél. : (61)62.02.21

19 I

EXPEDITIONS RAPIDES PROVINCE ET ETRANGE

Oyvert tous les jours de 9 h 30 & 19 helres isans’ Interruptidn
sauf dimanche ¢t fundi matin

gi

O




