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@® Banc d’'essai pour diodes et transistors

@ Un mini orgue électronique

@ Mélangeur trichrome a thyristors

® Un interphone de 2 W a circuit intégré
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LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO

43, rue de Dunkerque - PARIS-Xe — Tél. : 878-09-94

ELECTRICITE ET ACOUSTIQUE (M. Cor). —
Voici enfin un ouvrage qui traite d'une manidre
trés détaillée de tout ce qu'il faut savoir sur |'élec-
tricité et I'acoustique. Il est écrit spécialement pour
les électroniciens amateurs. Nous recommandons
tout particulierement cet ouvrage aux lecteurs de
nos revues, aux éléves des écoles techniques ainsi
qu'aux techniciens commerciaux dont le niveau
doit étre également élevé, pour savoir vendre les
appareils électroniques modernes. Principaux
T emencits sujets traités : Electricité : Grandeurs électriques —
pirbns Composants résistances, bobines, capacités,
sources d'énergie — Redresseurs de courant alter-
natif — Courant continu — Impédance — Réso-
nance — Grandeurs magnétiques — Acoustique.
Acoustique Notions élémentaires — Oreille —
Logarithmes et décibels — Instruments de musique —
Propagation des sons — Transducteurs électro-
acoustiques — Quelques notions d'électronique.
Un volume de 304 pages, format 15 x 21, Prix. 35,00

COURS D'ANGLAIS A L'USAGE DES RADIO-
AMATEURS (L. Sigrand). — Ce cours intéresse
directement le radio-amateur ayant a utiliser I'anglais
pour contacter les postes émetteurs dans le monde
entier. Le vocabulaire du langage amateur est assez
restreint. |l sera donc aisé de I'apprendre. La pratique
dans ce domaine simple vous donnera I'assurance
nécessaire pour développer ultérieurement vos
connaissances et le plaisir de les utiliser. Vous pour-
rez également faire des traductions techniques et
scientifiques.

Uq volume broché, format 16,5 x 21, 125 pages.

L T e e Gy 15,00
Disque d'entrainement 25 cm, 33 tours, 30 minutes
daudition. Prix ..................... 12,00

MEMENTO SERVICE RADIO TV (M. Cormier et W. Schaff). — Faisant
abstraction de formules et de développements mathématiques complexes, ce mémento
service qui se veut essentiellement: pratique est plus spécialement destiné aux
radio-électriciens qui réalisent, mettent au point et dépannent des circuits électro-
niques. Pour le calcul et les modifications de circuits, les auteurs ont prévu des gra-
phiques et des méthodes trés simples qui négligent parfois volontairement certains
parametres n'influant pratiquement pas sur le résultat. — Les méthodes indiquées
permettent de plus d'effectuer un trés grand nombre de mesures ou de réglages sans
appareillages complexes ou onéreux et avec des résultats tout a fait satisfaisants.

Un volume relié format 15 x 21, 190 pages, 176 schémas. Prix ......... , 25,00

LES APPLICATIONS PRATIQUES DES TRANSISTORS (Fernand Huré)
(2¢ édition). — Cet ouvrage répond au besoin d’ouvrir un large panorama sur un
grand nombre d‘applications pratiques des transistors, en dehors de celles qui sont
spécifiquement industrielles. Il traite notamment d‘une maniére particulidrement
détaillée, de la conversion des tensions de faible voltage en tensions plus élevées
continues ou alternatives. Différents chapitres sont consacrés aux appareils de mesure
a transistors, aux organes de contréle et de commande, aux oscillateurs et générateurs
de signaux. Enfin, le dernier chapitre décrit la réalisation d'un certain nombre d'appa-
eils, les uns & caractére utile, d’autres & caractére instructif ou amusant, tels que les
détecteurs de métaux ou les orgues électroniques.

Un volume relié, format 14,5 x 21, 456 pages, nombreux schémas. Prix ... 32,00

AMPLIFICATEURS ET PREAMPLIFICA-
TEURS B.F. HI-FI STEREO A CIRCUITS
INTEGRES (F. Juster). — Techniques francaises
et étrangéres. Puissance de 200 mW a 400 W.
Monophonie et stéréophonie de 2 & 12 canaux.
Analyses des schémas. Mise au point. Construc-
tion. Tables des matitres : montages de la radio-
technique. Montages P.C.H. Montages Motorola.
Fairchild. Siemens, National et Signetic. Mon-
tages de la. S.F.S. Montages F.E. Amplificateurs
S.F.S. Motorola. F.E. R.C.A. Bendix. R.C.A. a
modules. Téléfunken. Plessey. Amplificateurs de la
radiotechnique.

Un volume broché, 232 pages, nombreuses figures,
format 21 x 15 cm. Prix ........... 34,00

GUIDE RADIO-TELE (B. Fighiera). — A I'usage des auditeurs et téléspectateurs.

72 pages, 4 cartes des émetteurs. format 11,5 x 21 cm. Prix. .......... 9,00

Tous les ouvrages de votre choix seront expédiés dés réception d'un
mandat représentant le montant de votre d té de 10 %
pour frais d’envoi avec un minimum de 1,25 F. Gratuité de port accordée
pour toute commande égale ou supérieure 3 150 francs.

PAS D'ENVOIS CONTRE REMBOURSEMENT

Catalogue général envoyé gratuitement sur demande

Magasin ouvert tous les jours de 9 h a 19 h sans interruption

V.H.F. A TRANSISTORS - EMISSION-
RECEPTION (R. Piat F3WY). — 3¢ ddjtion.
Les oscillateurs. La réception V.H.F. et U.H.F. des
fréquences élevées. Les récepteurs de début. Les
convertisseurs. Les modules moyenne fréquence
a accord variable. L'émission V.H.F. & transistors.
Le pilotage des émetteurs V.H.F. par oscillateur a
fréquence variable V.F.0. Quelques appareils de
mesure a transistors pour la mise au point d'un
émetteur ou d'un récepteur.

Un volume broché,
format 15 x 21,

336 pages.
Nombreux schémas. LALLIT
Prixaaqvi o 30,00

APPRENEZ
LA RADIO

| en réalisant
des récepteurs
simples

APPRENEZ LA
RADIO en réali-
sant des récep-
teurs simples a
transistors

(B. Fighiera).

Cet ouvrage, qui s'adresse particulitrement aux
jeunes, a été rédigé dans cet esprit. Les premiers
chapitres sont consacrés aux notions théoriques
élémentaires nécessaires & la compréhension du
fonctionnement des récepteurs simples a transis-
tors dont la description détaillée est publiée : col-
lecteurs d'ondes, circuits’ accordés, composants
actifs et passifs des récepteurs. Les autres cha-
pitres, constituant la plus grande partie de cette
brochure décrivent une gamme variée de petits
récepteurs @ la portée de tous, avec conseils de
cablage et de mise au point. Un volume de 88 pages, 15 x 21 cm. Prix. 12,00

PRATIQUE DE LA REGLE A CALCUL (Edouard J ). — Prof

a I'E.L.C.S.N. — Cet ouvrage trés complet est destiné & une clientéle extrémement
variée : ingénieurs, agents de maitrise, architectes, topographes, étudiants, éléves
des écoles techniques, etc. Les opérations classiques (multiplications, divisions,
carrés et racines carrées, cubes et racines cubiques, échelles trigonométriques et
résolution des triangles, conversion d‘angles logarithmes, etc.) sont traitées dans
la seconde partie, qui contient également des indications précises sur |'utilisation
de I'échelle des inverses (systéme Rietz) et des échelles coupées (systéme Beghin),
ainsi qu'un chapitre trés détaillé relatif aux échelles log log, le tout accompagné
de nombreux exercices avec leurs solutions. La troisigme partie est consacrée aux
régles plus perfectionnées ou prévues pour des emplois spéciaux : Darmstadt,
Electro, Electric log, log commerciales, régles pour géométres et topographes,
régles a deux faces; enfin, les régles circulaires ou computers, £n annexe figurent
des tableaux numériques destinés  faciliter grandement différents calculs : carrés,
cubes, racines carrées et racines cubiques -des nombres de 1 2 500; valeurs appro-
chées de quelques facteurs usuels, calculs d'intéréts composés, d'annuités et d’amor-
tissements; principales unités anglo-saxonnes. Un volume de 240 pages, 147 figures.
Format 15 X 21 M. Prix ... et ,00

a transistors

COMMENT CONSTRUIRE UN SYSTEME
D’ALLUMAGE ELECTRONIQUE (R. Brault). — | CONSTRUIRE UN SYSTEME,
Rappel de quelques notions d'électricité - Compo-
sants résistifs - Composants inductifs - Composants

NINAGE
capacitifs - Fonctionnement d'un systéme d’allu- ”‘””MAE

mage classique - Dispositifs d'allumage électronique l
Systéme utilisant une coupure par transistor - Sys- I l[

téme utilisant une bobine spéciale - Systdme uti-

lisant une bobine normale et des transistors du
type NPN - Réalisation pratique - Systémes uti-
lisant la décharge d'un condensateur dans une
bobine - Comparaison entre les différents systémes
d‘allumage - Précautions a prendre dans la construc-
tion des systtmes d'allumage - Caractéristiques
de quelques bobines d'allumage. Prix .. .. 9,00

COMMENT

L’EMISSION ET LA RECEPTION D'AMATEURS (Roger A. Raffin F. 3 AV).
(7° édition). — Sommaire : Les ondes courtes et les amateurs - Rappel de quelques
notions fondamentales - Classification des récepteurs 0.C. - Etude des éléments
d'un récepteur O.C. - Etude des éléments d'un émetteur - Alimentations - Les Gir-
cuits accordés. Condensateurs variables. Détermination des bobinages - Pratique
des récepteurs spéciaux 0.C. - Emetteurs radiotélégraphiques - La Radiotéléphonie -
Amplification B.F. - Modulateurs - Montages d'émetteurs radiotéléphoniques -
Les antennes - Description d’une station d'émission (F3AV) - Technique des V.H.F. -
.Ondes métriques - Technique des U.H.F. Ondes décimétriques et centimétriques -
Radiotéléphonie & courte distance et Equipements mobiles - La modulation de
fréquence - Radiotéléphonie 3 bande latérale unique - Conseils pour la construction,
la mise au point et I'exploitation d'une station d'amateur (récepteur et émetteur) -
Mesures et appareils de mesure - Trafic et réglementation.

Un volume reli¢ de 1024 pages, format 16 x 24. Trés nombreux schémas.
X T ATt Lo ) Lol {0 o st v romius ek M O I 90,00

Ouvrages en vente 3 la
LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO
43, rue de Dunkerque - Paris-10° - C.C.P. 4949-29 Paris

Pour Je Bénélux

SOCIETE BELGE D'EDITIONS PROFESSIONNELLES
121, avenue Dailly - Bruxelles 1030 - C.C.P. 670-07

Tél. 02/36.83.55 et 34 - 44.06 (ajouter 10 </, pour frals d'envol)
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2 3 12, rue de Bellevue, Paris 19¢ — Tél. : 202-58-30
C.C.P. Paris 424-19
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Commission paritaire N° 23.643

Le tuner - ampli - tourne-disque stéréophonique
PHILIPS RH892

Gammes d'ondes : PO-GO-FM Stéréo. Décodeur FM stéréo a
commutation automatique. Voyant stéréo. AFC en FM. Cadre ferro-
capteur pour PO-GO. Table de lecture GA 317. Préampli incorporé.
Ronronnement - 56 dB. Puissance « musique » : 2 x 12 watts.
Equipement tout transistors : 32 transistors. 21 diodes. Sorties pour
haut-parleurs 8 ohms. Distorsion FM < 2 %. Contréle de tonalité
pour les graves et les aigués. Entrée et sortie stéréo pour magné-
tophone.

Page 3 % N¢ 1352



=L T T T T T L L L L

v [ HATTBARLEUR

SAISON 72

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

ﬁ"HHHHHHH""HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH"HHHHHH"HHH"H"H"NHHHHH"HHH""HHH"HHHHHHH"HH"H"HHHH""HHHHHH"HHHHHHHHHHH"HHHHHH"HHMHHHHHHHHHHHHHHH"HH

L

TOUS LES

NOUVEAUX

MODELES
AVEC
LEURS

~ ELECTROPHONES

~ TOURNE-DISQUES
MAGNETOPHONES
CHAINES Hi-Fi

CARACTERISTIQUES
ET
LEURS PRIX

SUISSE + 6 FS
ITALIE | 1 300 Lires
ALGERIE | 6 Dinars
TUNISIE | 600 Mil
BELGIQUE + 60 F

EXTRAIT DU SOMMAIRE

Page 4 % N°

Mise au point et réglage de magnétophones, Tuners FM, Ampli Hi-Fi.

Amplificateurs BF a circuits fonctionnels de puissance.

La chasse aux sons a grande distance : les microphones canons et sans fil.
Nouveau procédé d’enregistrement automatique : description magnéto-optique.
Caractéristiques des nouveaux électrophones, tuners, Amplis Hi-Fi.

Caractéristiques des nouveaux magnétophones.

Réduction des bruits parasites dans les enregistrements magnétiques.
Skating des tables de lecture : comment |'étudier et le combattre.

L'entretien des disques.
Evolution des mécanismes des platines de tourne-disque.

Dynamiques sonores compatibles avec les chaines actuelles. Puissance nominale et puissance

admissible.
Cassettes ou cartouches?
Tuners AM/FM a circuits intégrés pour ensembles Hi-Fi stéréo.
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Amis lecteurs de province qui ne pouvez faire
vos choix dans notre libre-service parisien, faites

votre libre-service chez vous!

Constituez vos réserves de composants classiques en acquérant & un prix défiant
toute concurrence nos « BLOCS DE RANGEMENT » (brevetés S.G.D.G.), garnis du
matériel indispensable & tout dépanneur, étudiant ou amateur électronicien.

Un « BLOC DE RANGEMENT » est constitué d'une armature (larg. 300, haut. 140,
prof. 160 mm), en tdle laquée gris et comportant 12 tiroirs en polystyréne trans-
parent incassable, cloisonnables en 2 & 6 compartiments (1). Ces tiroirs sont dotés
d'un porte-étiquette et d'une butée d'arrét évitant toute sortie accidentelle.

Quatre BLOCS sont actuellement disponibles

300 RESISTANCES

échelonnées de 1 Q & 20 MQ (en 1/4 - 1/3 -
1/2 - 1 - 2 watts), résistances de précision dont la

99 F

300  CONDENSATEURS

- POLARISATION, échelonnés de 1 MF a 5.000 MF
- CHIMIQUES, échelonnés de 8 MF a 100 MF
- PAPIER, MICA, MILLAR METALLISE, échelonnés

de 1 PF 2 1 MF 99F

o e R R A R B O

50 POTENTIOMETRES
+ 50 RESISTANCES BOBINEES

Potentiométres échelonnés de 3 K a 1 MQ (avec
et sans inter.). Résistances bobinées échelonnées

de 1,8 Q a 10 KQ. 99 F

| S e S | | Lo ol

BLOC N° 4 | CONNEXIONS, BOUTONS
Assortiment de : boutons différents coloris (axe
fendu et axe classique) - fiche normes DIN - fi-
ches banane - fiches coax. - fiches H.-P. - fiches
RCA males et femelles - jacks standard méles et
femelles - pinces croco - prises secteur - fusibles/
répartiteurs - barrettes/relais - support de lampe

(octal, noval, miniature, lampe cadran).
LE « BLOC-SERVICE-TOTAL » comportant 48 tiroirs
Armature d'un seul tenant, largeur 300, hauteur 535, profondeur 160 mm. gyroupant
Ia valeur de 4 BLOCS simples, soit (99,60 x 4 = 396 francs), vendu ... 299 F

+ port et emballage 20 francs.

PLATINE DE TRES GRANDE MARQUE

neuve.. . ! garantie, en emballage

moitié aux tolérances 1 et 2 %.
Prix

(1) Pour les différentes
combinaisons de cloison:
nement et prix : nous
consulter.

d’ origine

Changeur automatique tous disques, tous diametres (17, 25 ou 30 cm), vitesses
16 - 33 - 45 - 78 tours, plateau grand diameétre a équilibrage dynamique, bras
tubulaire compensé, pression réglable, moteur 110/220 V, dim. 380 x 305 mm, haut.
sur platine 55, sous platine 85 mm, suspension souple en trois points. Fournie
avec cellule stéréo céramique et les centreurs 33 et 45 tours (simples et chang.).

SANS PRECEDENT, T.T.C. ... 129 F . port et embaliage 2000
Modele avec léve-bras (lift), montage d'origine constructeur ............ 144,00

Ple‘in les mains pour 19 F

5 circuits imprimés, comportant des composants
professionnels subminiaturisés de trés haute qua-
. lité, aux indices de tolérance les plus rigoureux.
Matériel absolument neuf, a récupérer précieuse-
ment pour vos montages et de haute technicité.
Chaque lot comporte au minimum 20 transistors,
20 diodes, résistances, condensateurs (fixes
ou polar, au tantal). Les 5 circuits, livrés avec
notice d'identification des semi-conducteurs.
PHX T-TIC! B o I it o6 19,00
e (Port et emballage 3,00)

POUR IDENTIFIER DIODES ET TRANSISTORS
oux marques effacées ou illisibles, références non commerciales
NOTRE NOTICE N°* 15 permet de déterminer de facon précise :
® la polarité d'une diode, si cette diode est au germanium ou au silicium.
® l'identification base, émetteur et collecteur de tout transistor, s'il est
au germanium ou au silicium, PNP ou NPN, HF, MF ou BF.
La notice N° 15 n'est adressée qu'avec notre lot « PLEIN LES MAINS »

RECEPTEURS A TRANSISTORS

electroniq plets, v sans boitier, accessoires
ou habillage, livré avec schéma en permettant la finition

= i (0
L ,L" : ” ; ’- oo . L@ "é
' o0 {7} ,,:; #§

é

i —
PO . GO . OC (5,85 & 12,5 MHz), bloc
5 touches avec commut. PU et ANT.,
7 transistors, 2 diodes, alim. 7,5 volts,
trés puissant (1,5 W), vendu en élé-
ments séparés : bloc - CV - circuit
HF, MF et détection - circuit BF -
HP' 10 Q - 2 ferrites (PO - GO et OC),

PO et GO, 6 transistors, 2 diodes,
alim. 9 volts, fourni en 3 éléments

séparés : le circuit Imprimé (dim.:
28 x 6 cm) avec ses fils de liaisons
(vers ferrite, H.-P., piles) - la ferrite
PO-GO - un H.-P. 11 cm inversé. Le
tout a assembler par vous-mémes se-

jony Echame fournl. le tout & sembler par vous-mémes
e tou as -
Prix T.T.C. 49,00 + part 6,00 | selon schéma fourni.

mﬁ Prix T.T.C. 58,00 + port et emb. 6,00

FM - PO -30C (22 a5 -5 2a 10 -
10 a 20 MHz). 9 transistors, 3 diodes,
bloc 4 touches, cemmut. FM extérieure,
vendu en éléments séparés : bloc HF,
tuner FM, CV, circuit MF, circuit BF,
ferrite PO, antenne OC, potentio.,
commut., HP, le tout & assembler, par

PO-GOgg [barg!(t; (fles|49 m).oéadre a
air en et GO, ferrite en , com-
vous-mémes selon schéma fourni. ¢ mutable pour Ltilisation d'une antenne

Prix T.T.C. 98,00 + port et emb. 6,00 oxtérieure, c'rcuits 7 transistors, 1
Ce méme récepteur en FM . GO - PO - diode, alim. 3 volts, dim. 280x160x70
OC, avec changement du bloc HF (7 mm, entiérament cablé, sauf |'étage
touches dont commut. FM) - ferrite B.F. et le HP (fournis) qui restent a
GO. Prix T.T.C. 109,00 -+ port 6,00 fixer et relier. T.T.C. 59,00 + port 6,00

ALIMENTATION REGULEE STABILISEE 4,5 et 9 VOLTS 300 mA
Régulée et stabilisée par diodes zener et tran-
sistor de puissance. Entrée 110/220 volts,
sortie 4,5 et 9 volts, commutation par pous-
soirs. Dimensions : 210 x65x 80 mm. L'en-
semble est livré en pidces détachées, & :
monter par soi-méme selon schéma fourni. . ~
Prix T.T.C. .... 49,00 + port et emb. 6,00

,‘?;‘ 3

Encore une réussite LAG!
ELECTROPHONE 3 VITESSES

(port et embal. 15,00) 129 00
’

Secteur 110/220 volts

Ampli tout transistors, trés puiss. (2,5 W),
volume et tonalité, en malette bois gainé
gris anthracite, couvercle dégondable avec
HP. Livré complet, en élém. séparés
malette, platine « France-Platine » avec cel-
lule, ampli sur C.l. entiér. cablé, le tout
a assembler par ] en quelq
points de soudure, selon schéma fournl,

COMMANDES : Sur simple lettre,

bles aprés récepti

A -

dans la méme enveloppe. Envois contre remboursement pour la France seulement. Les frais de port et d'emballage (pour la
France) sont mentionnés prés du prix de chaque article, ou en fin de rubrique; pour les envois contre remboursement,
ajouter 4 francs au prix du port mentionné. Tous nos prix s'en tendent T.V.A. comprise (récupérable).

électronic 28, rue d’Hauteville, Paris 107, tél. : 824-57-30. - C.C.P. PARIS 6741-70.

du mandat ou chéque (bancaire ou postal) joint & la commande

Page 5 % Ne 1352



L'ELECTRONIQUE ET L'ESPACE

AXOR 1]
FUSEEF SONDE EXPERIMENTALE

construction de fusées. A la suite de

nombreux accidents une circulaire du
ministére de l'intérieur d’aodt 1962, a interdit
la fabrication et la manipulation de tout mélange
propulsif. Le C.N.E.S. a alors été chargé de
fournir des propulseurs aux amateurs s'ils
avaient un programme scientifique a réaliser
dans une fusée sonde. Des clubs se sont alors
formés pour construire des fusées. Le G.A.R.E.F."
est I'un de ceux-ci et c’est de la derniere expé-
rience de ce groupe dont nous allons parler
aujourd’hui.

I ES jeunes ont toujours été attirés par la

Caractéristiques générales

Cette fusée mesure 2,80 m de hauteur, a
16 cm de diamétre, pése 41 kg et a été lancée
le 4 septembre 1971 au camp, de La Courtine.
Elle a retransmis une quinzaine de mesures par
trois émetteurs : 27, 14 — 72 et 432 MHz. Elle
est montée a 6 600 m d‘altitude et sa vitesse a
dépassé Mach 1,5.

Description du vol

AXOR Il n'est pas guidée; elle suit une tra-
jectoire balistique. La figure 2 indique les
séquences de vol : 3 la mise & feu, la fusée
s'éléve rapidement (accélération 17 g) sous la
Poussée du propulseur (11 kg de plastolite);
au bout de 3,35 secondes, sa vitesse est maxi-

" G.AA.R.EE.F. XV : Groupe Amateur de Réalisa-
tions et d'Etudes de Fusées du XVe.
1, cité Canrobert - Paris (15e).

S48 Station de réception et une
des trois antennes (432 MHz)
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mum : le propulseur est vide. Elle continue st
sa lancée en décrivant un arc de parabol
jusqu'a 6600 métres d‘altitude; 13 une minu
terie se déclenche et la fusée se sépare e
deux parties : le propulseur retombe tandis qu
la pointe scientifique redescend 3 8 m/s a
bout d'un parachute. C'est pendant cette des
cente que I'on peut recueillir la plus grande parti
des informations. La durée totale du vol es
de 13 minutes.

Electronique

Le but de I'expérience est bien sar d’envoye
vers le sol de nombreuses télémesures. Pour er
envoyer plus d'une par émetteur, il faut faire

Fig. 1

GA13 Axor Il en cours de fixation sur le propulseur.



% a 1600m  fin do lu phase propulsic

§ Vi

Fig. 2

subir un codage aux informations en prove-
nance des différents capteurs. Une des diffi-
cultés de I'expérience est de coder et de décoder
au sol, les différents signaux. Voici le principe
qui est utilisé ici (fig. 3) :

Prenons trois mesures différentes que |'on
veut transmettre par le méme émetteur. Apres
amplification le signal de chaque mesure est
transmis & un convertisseur tension/fréquence
(VCO) qui transforme la variation d'amplitude
du signal d’entrée en une variation de fréquence
du signal de sortie. Chaque VCO, pour 0 V, a
une fréquence propre : fréquence centrale. Ces
fréquences centrales déterminent une bande
et sont normalisées selon le standard IRIG.
Ici on aura par exemple : FI = 3900, F2 =
5400, F3 = 10500. Ces trois fréquences
sinusoidales sont ensuite mélangées dans un
multiplexeur analogique; il en ressort un signal
qui n'est pas du tout sinusoidal. Ce signal est
envoyé a |'émetteur par l'intermédiaire du modu-
lateur. :

A la réception, a la sortie du récepteur, nous
retrouvons le signal multiplex. Ce signal passe
alors dans des discriminateurs calés sur les
fréquences centrales F1, F2 ou F3 et qui décodent
les variations de ces fréquences. A la sortie
des discriminateurs, nous avons de nouveau
3 voies avec les trois informations qui étaient
présentes 3 l'entrée des trois VCO.

Toutes les mesures devront donc étre mises
sous la forme d’une variation de tension comprise
entre + et — 5 V.

Mesures

Mesures de température @ Le principe est
simple (fig. 4); un pont nous délivre une varia-
tion de tension proportionnelle a la variation de
résistance de la thermistance, elle-méme pro-
portionnelle & la variation de température. Ces
tensions passent ensuite a travers des amplifi-
cateurs différentiels avant d'étre appliquées aux
VCO. Les thermistances doivent avoir un temps
de réponse de l'ordre de 1 s, afin de suivre les
variations rapides de température pendant la
phase ascensionnelle (de + 20 a — 45°C).

Mesures de contraintes : Afin de connaitre
les différentes contraintes qui s’exercent sur la
structure de la fusée, on a disposé en divers
endroits des jauges de contrainte. Ce sont des
résistances qui varient sous |‘action de flexions.
Elles sont disposées dans les branches de
ponts suivis d’amplificateurs opérationnels a
trés grand gain et a trés faible dérive en tempé-
rature.

Mesure d‘altitude : L'altitude est déterminée
par la variation de I|'amplitude d'une onde
sonore en fonction de la diminution de densité
de I'air. Le systéme (fig. 5) se compose schéma-
tiqguement d’'un microrécepteur et d'un trans-
metteur sonore séparés par un espace relié a
I"air libre.

Amplis -
Multiplexeur
o > [veor oo e
Mp L veoz |LARL aa, AN N Emetteus
N e
Discriminateurs
JL
Jon —— M,
Ju
\LRE 0 AAA P e
~
J\J —DM3
L6803
Fig. 3
+Vo— u
Thermistance
Ampll>——>
U 0 o 2 % f 240
ol
20 Rotation droite
u
Vo
L6804 t
Fig. 4
L=ts
4 0 m"ma a0° B0 120°
- J Rotation gauche
F sonare i ;
>
E Photodiode ﬂ‘
Les0.5 6806
Fig. 5 Fig. 6
12312312312312312312
LT
g
L 1
o—_
“‘-"“1-»—_- : || 1 3
T I o F J LJ
2 T 2 | I LF‘qLH LJ-‘__ L s
e |
|
|
|
|
| =T ! 12312312312312312312
/’—’— !
3 3 |
o—| |
JUUUUIL Fig. 7
Horloge Horloge
Lﬁ Principe du commutateur . Toutes les 3 impulsions d'horloge, la méme voie est presente en sortie
3

Mesure de giration : Afin de pouvoir déter-
miner le nombre de tours par seconde et le
sens de rotation de la fusée, trois photodiodes
ont été disposées comme l'indique la figure 6.

Si la fusée tourne & droite, on aura le signal 1
si elle tourne dans l'autre sens, le 2. La source
lumineuse est constituée par le soleil.

Mesure d’accélération : Un capteur poten-
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tiométrique traduit I'accélération par une varia-
tion de résistance, variation qui est exploitée par
un amplificateur.

Séquences de vol : Pour suivre les évolutions
de la fusée (séparation, sortie et ouverture du
parachute, etc.), des micro-switches et des
photo-diodes ont été placés en différents points
de la fusée. lls établissent des contacts, qui,
aprés une logique, modifient la largeur des
impulsions de la base de temps transmise au
27,14 MHz.

Certaines mesures passent par un commu-
tateur électronique tous les cinquiémes de
seconde (fig. 7) en synchronisme avec I'hor-
loge. Au décodage, il suffira de séparer les voies
en s‘aidant du signal de la base de temps
envoyé par tous les émetteurs.

Les diagrammes fonctionnels d‘émission et de
réception sont donnés figures 8 et 9.

Matériel au sol

Il est assez important : plusieurs oscilloscopes,
des voltmétres et fréquencemeétres numériques,
des chronomeétres, une imprimante, un pupitre

\%

432MH 72
0,5w Anll ll,va}irlvl %fg."‘Mﬂf
FM I 2 Horloge AIH AN
Base de temps .
Modulateur Semmateur 10MHE s Modulateur Sommateur Codage | IModulateur
[sequerices codeur
Sommateur de
Thermistance 3
V.C.0.9 V.C06
V.C.0.1 V.C.0.2 V.C.0.3] |v.C0.4 V.CO5| [Ampli. |

Matrice Ampli. Ampli.
de décodage| differentiel differentiel
Jauge
GT12 émetteur 27 MHsz.
(XX}
B;l"ljr‘:;s Convertisseur [{Requlateur “?: de tir, un analyseur de spectre, un enregistreur
" s w5 D'““‘Emgs'g%"c““"“ﬂ magnétique, etc. La fusée est en effet, contrdlée
Fig. 8 AXOR 2 lorsqu’elle est sur rampe, depuis le PC de tir a
I'aide d’un sélecteur (méme principe que pour
les0.8 le téléphone). 90 points-tests sont ainsi vérifiés.
Le pupitre de tir comprend une horloge élec-
tronique qui assure le compte a rebours et la
mise a feu semi-automatique 4 H = 0.
RECEPTEURS Enr. Magnét . La réception est installée & 3 km du P.C. de
tir, dans un camion. Elle se compose de 3 méts
27,14MHz Préampli.BF Filtre P.B. Décodeur Enregistrement de 10 métres qui supportent les 3 antennes.
Graphique Le signal en provenance des 3 récepteurs est
Dec. Horloge enregistré a 15 pouces par seconde sur les

7 pistes de I'enregistreur magnétique. Un
analyseur de spectres, 7 oscilloscopes de
contréle ainsi qu’un rack B.F. indique le bon
fonctionnement de I'ensemble pendant toute
la durée du vol.

Le décodage est ensuite effectué au C.N.E.T.
a l'aide d'installations professionnelles.

Pour sa construction AXOR Il a demandé
aux amateurs qui composent le G.A.R.E.F. XV
plus de 10 000 heures de travail en quatre ans.
Signalons que pour réaliser ces expériences, le
G.A.R.E.F. XV bénéficie du concours d’orga-
nismes privés et officiels; la ville de Paris le
C.N.E.S.*, et surtout le Centre National d’Etudes

Preampli. BF

Fig. 9 DIAGRAMME FONCTIONNEL RECEPTION des Télécommunications (C.N.ET.) qui lui
g AXOR 2 assurent un soutien technique ou financier.
e G.A.R.E.F. XV
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LA CONSTRUCTION PRATIQUE DES MONTAGES SIMPLES DE L’AMATEUR D’ELECTRONIQUE

UN MINI

ORGUE ELECTRONIQUE

par G. BLAISE

'"ORGUE électronique qui sera décrit ici est d’un type trds sim-
ple, destiné aux amateurs désirant réaliser rapidement et avec
peu de matériel, un appareil utile et amusant. Cet orgue

est en réalité un générateur de sons musicaux pouvant couvrir
une ou plusieurs octaves. En raison de la simplicité du programme
que nous nous sommes imposé dans cette série d’articles, cet
appareil ne donnera qu'une seule note musicale a la fois, comme
les instruments & vent autres que |‘orgue et |'harmonium.

Ce genre d'instrument fait partie de la catégorie des instru-
ments a « une voix » comme la voix humaine, donc pas de
possibilité de créer des accords. Ce sont des appareils mono-
diques. L'appareil se compose de deux parties électroniques dont
les schémas sont donnés par les figures 1 et 2.

A la figure 1 on donne le schéma de la partie génératrice de
signaux électriques a basse fréquence.

A la figure 2 on a représenté le schéma du mélangeur-ampli-
ficateur dont la sortie est branchée a un haut-parleur qui émettra
les sons correspondant aux signaux électriques qui lui seront
appliqués.

Principe de I’'appareil

En examinant le schéma de la figure 1 on constate que le
transistor Qi, un NPN triode, monté en émetteur commun
est un oscillateur avec couplage entre base et collecteur
effectué par un réseau RC, c’est-a-dire composé de résistances
et de condensateurs : C; - C2 - C3 - Ry - Rz - Rs. Ce réseau
est un double T. En effet, la disposition des éléments est analo-
gue & deux T majuscules. Cette disposition est visible sur la fi-
gure 3. Les trois points extrémités des T sont réunis.

Remarquons que C; et Rz sont réunis au collecteur de Q; et C»
et Rs sont réunis, par l'intermédiaire de Cs, & la base du
méme transistor. Le condensateur Cs sert d’isolateur en continu,
permettant de polariser la base a l'aide de Rs et R; mais gréce
a sa valeur élevée, le courant alternatif passe aisément par ce
condensateur électrochimique méme aux fréquences basses.

=
+
»
~

Collecteur
de Q1

o

Ligne négative R2.R3-C3
*— VW AAAS—O-
R2 R3
T c3
- Ligne négative 3 Fig. 2

§2.2

Le montage du double T permet la génération d’un signal sur
une certaine fréquence fo dont la valeur dépend de celles de Ri,
Rz, Rs, Ci, Cz et Cs. Ce sera une fréquence trés basse. Le signal
a cette fréquence fo est obtenu aux bornes du potentiométre Rs
monté entre le collecteur de Qi et la ligne positive de + 20 V
par rapport & la ligne négative qui est nommée « commun »
dans ce montage. On peut aussi la désigner sous le nom de
masse. C’est a cette ligne que seront connectés les pdles négatifs
des sources d‘alimentation.

Du curseur de Rg, point 3, le signal a la fréquence fp est trans-
mis par le condensateur Cg et la résistance Rs, a la base du
transistor Q2 monté en collecteur commun. En effet, le collecteur
est relié directement a la ligne positive + 20 V.

Ce transistor n'est pas un amplificateur. Il sert simplement de
coupleur entre la sortie de Qi, sur Re et |'entrée du deuxiéme
oscillateur de cet appareil, composé de Q3 et Q4. A noter que dans
|'oscillateur Qs3-Qq, il y a un premier couplage entre le collecteur
de Q4 et la base de Q3 et un deuxiéeme couplage, entre le collec-
teur de Q3 et la base de Q.

Ligne positive +20V
+ 20V 95
1 L 3 £ -3
R4 R6 3 5 =_R12 R13 § R14
- ™ >
+ 6 R18 C8
Q1 ¢4 cé Q3 ww—||-e 7
AL c el
c1 c3 ER2 ) B 2R15
R1 B 3 AT
i E is ES7]  pne c
NPN NPN 4|
R3 PNP
S '[ C4 Platine  des c oy
- |—< o6 oscillateurs Q4 B >
L iz -3
RS%E h7 R10 & R17 c9 3§R16
12 lil
Commun 1:| b ~ Ligne négative 10?
_+_13 Qctave Note de la_gamme 32
C10 f ! !
Sllice SRl IR R22R|R22R|RE2R|R: $R|IRSSR|RS 2R
19 20 21|22 23| 24 25|26 27|28 29|30 31
149 15 16 17 18 190 208 21 220 23 249 25 269 27 28¢ 29 309 31
51( 52{53{54{55{ 56{57{58{59 {510{511{512{513{514{515{516{517{518( Fig. 1
Platine des condensateurs LigneSnegdtive Platine de résistances
6721
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Cest 1a le montage d‘un multivibrateur.

La fréquence du signal de ce circuit dépend du réseau paral-
lele RC monté entre I"émetteur du transistor PNP, Q4 et la masse.
Il faut, par conséquent, que l‘on modifie RC pour chaque note
de la gamme désirée.

Pratiquement le probléme a été résolu de la maniére suivante :

choisies de R correspondant aux treize notes d’une octave (tons
et demi-tons). Il suffira donc de prévoir treize interrupteurs dont
la présentation peut étre choisie par l'utilisateur. La plus simple
est dans I'emploi de treize poussoirs genre sonnerie qui effec-
tuent le contact lorsqu’ils sont pressés et reviennent i leur posi-
tion de repos, lorsau’ils sont lachés. On obtient ainsi une octave
déterminée dont I'emplacement dépend de la valeur de |la
capacité.

La capacité C montée entre le point 14 et la masse est mise
en service par un des interrupteurs S, a S5, au nombre de cing.
On aura par conséquent cing fois 13 = 65 notes en cing octaves.

Les cinqg interrupteurs des capacités seront distincts des treize
interrupteurs de résistances.

L'exécutant utilisera ses deux mains, la main gauche pour le
groupe des interrupteurs S1 a S5 pour déterminer |’octave choisie
et la main droite pour déterminer la note choisie dans I'octave
mise en service.

Ce genre de svstéme de commutation ne nécessite que 13 + 5
= 18 interrupteurs omnipolaires dont le prix de revient est mo-
dique en raison de leur simplicité.

Un autre systdme de commutation est réalisable avec un
ensemble de 65 interrupteurs bipolaires, chacun mettant en circuit
le condensateur et la résistance qui convient.

Un clavier de cing octaves convient trés bien mais un acces-
soire de ce genre est assez cher.

D’autres solutions plus simples sont possibles. Nous les indi-
querons plus loin.

Revenons au premier générateur de signaux réalisé avec le
transistor Q; et le filtre en double T.

Le choix des éléments R et C du filtre en double T a été

générateur produisant ainsi un trémolo ou un vibrato.

Avec le réglage Rs accessible 2 I‘utilisateur (ou « exécutant »)
on pourra agir plus ou moins sur le trémolo appliqué a la note
en service. En effet lorsque le curseur, point 3, du potentiomatre
sera au point 2, |'action du trémolo sera nulle. Elle sera maximum

Amplitude

Amplitude

temps

672-4

lorsque le curseur de Rs sera au point 4, collecteur de Qi.
marquer que le réglage de Rg agit aussi sur la fréquence
signal engendré par le multivibrateur.

Le condensateur C; transmet le signal de trémolo au mult
brateur. Lorsque |a tension transmise par Cz fait augmenter
courant de base de Qg la fréquence d’oscillation du signal a
mente ; lorsque C; transmet une tension opposée tendant 3 di
nuer le courant de base de Q4, la fréquence du signal dimin
Le trémolo agit comme modulateur de |a fréquence détermir
par le circuit RC monté entre les points 10 et |a ligne négati

Passons maintenant au schéma de la figure 3. Cette partie
montage se raccorde a celle de la figure 1 par les points s
vants : 7' & connecter au point 7, 8" au 8, 9’ au 9. 1" au
(ligne négative).

Cette partie est alimentée sous 12 Vv donc, sa ligne positiy
point 3" est distincte de la ligne positive de + 20 V de la pi
miére partie du montage.

On voit que le montage de la figure 3 est celui d'un méla
geur-amplificateur. .

En effet, I'ensemble générateur donne des signaux aux poin
7, 8 et 9. Au point 9, le signal est en dents de scie, celui :
point 7 est 3 impulsions, tandis que le point 8 permet Ia col
nexion des lignes Négatives, tout comme les points 12 et 11,

Analysons le schéma du mélangeur. Un signal en dents de sc
comma celui de la figure 4 (A) est appliqué par les points 9-9* ¢
R’s au potentiomatre R’s qui régle son amplitude. D’autre par
un signal a impulsions comme celui de la figure 4 (B) est trans
mis par les points 7-7°, et la résistance R’1 au potentiomatre R
réglant son amplitude.

Les deux signaux, dosés a volonté par R’y et R’s sont transmi
par R et R a R% qui effectue leur mélange, donnant, selol
le dosage, un signal de forme intermédiaire entre ceux en dent
de scie et en impulsions.

Lorsque R, est avec le curseur, au point 8’ |e signal a impul
sions est nul et seul l'autre signal, en dents de scie, passe pa
le point 2'. De méme, si le curseur de R’y est au point 8° (ligne
négative) seul le signal a impulsion est transmis a4 R';.

A la suite de R’ il Y a un condensateur de liaison C'1 qu
transmet le signal & la base du transistor amplificateur BF-Qs.

Notes
diézées

Notes de
la gamme

Octaves

672-5
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Le signal, tel qu’il a été « formé » par |'exécutant, est amplifié
par Qs et disponible a la sortie, points 4‘ et 5'.

Ce signal doit 8tre appliqué a un amplificateur BF de puissance
adapté aux applications & envisager, c’est-a-dire de puissance
comprise entre 0,6 W et plusieurs watts.

Valeur des éléments

Pour faciliter le choix précis des éléments, nous donnons, dans
les tableaux ci-aprds, non seulement leurs valeurs nominales
mais aussi leurs autres caractéristiques dont I‘importance est
grande dans ce montage.

Tableau | : Capacités

Tension de =

Capacités Valeur Soriice Diélectrique
Ci. C2 0,22 p1F 25 V papier ou mylar
Cz, Ci. Cu 0,5 p©F 25 V »
Cs 50 rF 25 V électrochimique
Cs 100 1F 6V »
Ce, Cr 4 1F 25 V »
Cs, Co 0,1° pF 25 V papier ou mylar
Ciz 0,25 pF 25 V »
Cis 0,12 pF 25 V »

en parallédle

sur 5 nF
Cus 56 nF 15 V »

en paralléle

sur 6,8 nF
C1 15 pF 10 V électrochimique
C" 100 pF 6 V »
C’s 50 pF 15 V »

Les transistors a utiliser sont des RCA : Q; = Q2 = Q4 =
SK 3020, Q3 = SK 3005, Qs = SK 3020.

Voici au tableau Il les valeurs et autres caractéristiques des
résistances.

Tableau Il : Résistances fixes de 0,5 W, tolérance 10 %

Ry = 33 kQ

R, = Ry = 220 kQ Rys = Rss = 680 Q
Rs = Rg = 330 kQ

Rs = Ry = 100 kQ

R; = 3.3 kQ2 Ry = R’s = R's = = 100 kQ
Rg = 27 kQ R’a = 2,2 MQ

Ry = 180 kQ R’s = 330 kQ

Ryy = 1 kQ R10 = 12 kQ

Ry = 1,6 kQ

Rys = 180 Q Ry, = 3,3 kQ

R|5 = 1,2 kQ

Rig = 470 Q

R17 = 2,2 MQ

- Cliché CHl

R.P.E.

plus de 50 années d’enseignement
au service de 'ELECTRONIQUE et

de I'INFORMATIQUE

1921 - Grande Croisiére Jaune ** Citroén-

Centre Asie "
1932 - Record du monde de distance en avion
gg f NEW-YORK-KARACHI
| Eﬁ 1950 a 1970 - 19 Expéditions Polaires Francaises

i 8
en Terre Adélie
1955 - Record du monde de vitesse sur rails
1955 - Téléguidage de la motrice BB 9003

1962 - Mise en service du paquebot FRANCE

1962 - Mise sur orbite de la cabine spatiale du
Major John GLENN

1962 - Lancement de MARINER Il vers VENUS,
du Cap CANAVERAL

1970 - Lancement de DIAMANT IIl a la base de
KOUROU, etc...

... Un ancien éléve a été responsable de chacun
de ces événements ou y a participé.

Nos différentes préparations
sont assurées en COURS du
JOUR ou par CORRESPON-
DANCE
avec travaux pratiques chez soi et stage
a I’Ecole.

Enseignement Général de |la 6me a |a 1re
e Enseignement de |'électronique a tous
niveaux (du Technicien de Dépannage
a I'Ingénieur) o CAP - BEP - BAC -
BTS - Marine Marchande.

e CAP - Fl et BAC INFORMATIQUE
PROGRAMMEUR

e Dessinateur en Electronique.

BOURSES D’ETAT
INTERNATS ET FOYERS

COURS DE RECYCLAGE
POUR ENTREPRISES

BUREAU DE PLACEMENT contrdlé par le Ministere du Travail
LA 1 DE FRANCE

& découper ou & recopler 24 R.P.!

E c o I(-!eES 'IchhnlNCI;Sn A L E :l.ulllax me documenter gratuitement sur :
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’ |

DE L’ELECTRONIQUE Epligt b AL
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12, RUE DE LA LUNE, PARIS 2= « TEL : 236.78.87 + Adresse e l

Etablissement privée i

Correspondant exclusif MAROC : IEA, 212 Bd Zerktouni ® Casablanca
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Tableau Ill : Résistances fixes de 0.5 W, tolérance 5 %
Ris = Ry = 1.1 kQ R2; = Ry, = 1 kQ
R2s = Rys = 910 Q R2s = Rys = 820 Q
R2; = 750 Q R2g = Ryg = 680 Q
Rizo = 620 Q Raz; = 10 kQ

Tableau IV : Potentiométres linéaires

Ry = 10 kQ R's = 250 kQ
Ris = 1 kQ R’; = 10 kQ
R, = 5 kQ

Il est peu important que les résistances & tolérance 10 %
soient précises. Par contre celles a tolérance de 5 % déterminent
la hauteur des sons donc une tolérance de 5 % est un minimum
exigible sinon I'instrument émettra des notes fausses. Il en est
de méme des capacités d‘accord Cu & Cu qui devront &tre aussi
précises que possible. Au besoin, on ajustera leur valeur en
mettant des capacités en parallgles. Par exemple, pour la capacité
de 0,5 |F, en supposant que sa valeur réelle soit un peu plus
petite que celle requise, on pourra lui monter en parallele des
capacités de faible valeur jusqu‘a obtention de I‘accord exact sur
I‘octave désirée.

Les qualités d'un instrument de musique sont nombreuses, mals
la plus importante est qu’il soit juste.

Construction

En premier lieu nous indiquerons la réalisation originale pro-
posée par RCA dans son livre « RCA Hoby Circuits Manual ».
Nous donnerons ensuite des indications pour une réalisation plus
simple, au point de vue de la construction et du choix du ma-
tériel mécanique. ‘

La figure 5 montre I'aspect extérieur de I'instrument tel qu‘il
a été réalisé par la RCA.

A gauche et en haut sont montés les potentiomatres que |‘exé-
cutant aura a manipuler

R% : puissance.

Rt - Rz : dosage de la forme du signal (timbre des sons, en
langage musical).

Re : réglage du trémolo.

Pratiquement |‘exécutant réglera ces boutons avant I'exécution
car pendant celle-ci il aura besoin des deux mains pour agir
sur les boutons-poussoirs S; a Sis.

Les boutons d‘octaves sont S1 a S5 disposés a gauche et en
bas.

Le haut-parleur sera disposé devant une ouverture circulaire
pratiquée au milieu du couvercle du coffret tandis que les pous-
soirs Sg a Sj3 seront disposés a droite et en bas,

Pour réaliser I'ensemble, il est recommandé d‘effectuer le mon-
tage sur plusieurs platines séparées :

(a) platine des capacités d’octaves,

(b) platine des résistances des notes,

(c) platine des oscillateurs de trémolo et de notes,

(d) platine de I'amplificateur de la figure 3.

(e) platine de I'amplificateur de puissance si celui-ci doit
étre incorporé dans le coffret. L'alimentation pourra également
étre disposée dans ce coffret.

Platine des capacités

Celle-ci se présente selon la figure 6. La platine isolante est
de 7,5 X 5 cm environ. On pourra aussi utiliser une platine
a4 trous pastillés ce qui permettra de souder les éléments aux
emplacements indiqués, 2 peu de chose prés.

Les trous de fixation sont indiqués a droite et 2 gauche de la
platine. Les croix sont les points de branchement. |ls sont tous en
double, réunis entre eux.

Ainsi, les points 14 : celui de gauche, sur la figure 6, sera
connecté a Cy (constitué par Cia et Cyn en paralléle, voir le
tableau des condensateurs) et le point 14 de droite sera connecté
Par un fil simple & I'interrupteur S, (voir fig. 1).
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Les interrupteurs & poussoir S; & S5 ne seront pas montés
la platine des condensateurs mais sur le panneau-couvercle
I'instrument (voir figure 5).

Platine des résistances

Elle est montée selon les indications de la figure 7. En p
des résistances disposées en rangs réguliers, on montera les de
trous de fixation et les trous jumeaux réunis, 19 a 32.

Ainsi, un des trous 19 sera réuni (voir figure 1) & Ryg
l'autre trou 19 (celui du bas) sera relié par fil souple & I'int
rupteur Sg comme on |'indique sur la figure 1. Les interruptet
a poussoir Sg a Sy seront disposés en rangées de 3 + 5 com!
les touches blanches et noires d'un piano.

-— 10,2 cm
14 15 16 17 18
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Fig. 7

NOTES
DO# RE# FA# SOL# LA#

S o S & o

och.1 och.2 och.3 och. 4 och. 5
OCTAVES

g8

Fig. 8

On voit cette disposition sur les figures 5 et 8. Sur cette
dernigre on a indiqué aussi les notes : poussoirs blancs, notes
de la gamme : do a do, poussoirs noirs, notes diésées : do didse
(ou la bémol en gamme tempérée) la digse (ou si bémol), etc.
Remarquer I'alternance des groupes des 2 et 3 poussoirs noirs.

Il est bon de noter aussi que la treizitme note, le do, est la
méme que la premigre lorsqu‘on passe 3 |'octave supérieure.

Platine des oscillateurs

C’est tout le montage de la figure 1 sauf les ensembles des
condensateurs Cyy & Cu, des résistances Riy 3 Rs, des poussoirs
correspondants et des potentiomeétres Res et Ris. Ce dernier n'est
pas indiqué sur la figure 5 car son emplacement est sur un coté
du coffret, son réglage s‘effectuant une fois pour toutes.



La platine des oscillateurs : Q; et Q3-Q4 : oscillateur donnant
les signaux des notes musicales, est réalisable selon la disposi-
tion de la figure 9.

C’'est une platine de 10 X 7,5 cm a trous pastillés ou non,
sur laquelle les composants seront disposés comme indiqué.

Remarquons, outre les résistances et les condensateurs, les
quatre transistors Q; a Qi.

Ces transistors ont un boitier cylindrique duquel sortent trois
fils. Les sorties de ces trois fils sont disposées comme en (A)
et (B) figure 10.

Lorsqu’un transistor triode est vu du coté fils, et ceux-ci étant
disposés en triangle isocéle, les observateurs peuvent les désigner
sans erreur par les numéros 1, 2 et 3, le 2 étant le sommet du
triangle isocéle. Dans ce cas le fil 1 est celui de |'émetteur E,
le fil 2 est celui de la base B et le fil 3, celui du collecteur.

10 cm

2 3 4 5 6
+ + + + ++ + + + +

é#ﬁ%’#o

n O
:

- umg “

TR S
77 9

+ +

+ +
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Fig. 9
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B
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Fig. 10
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6’ 3'
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o * c’1
+
| oiEZe _ ~{ale o
A
sem | & o
+ c’3
1¢ Cc’2
+
] + + + +
51 4’
672-11
Fig. 11

De ce fait si Q1 a Q4 sont vus avec le boitier vers |'observa-
teur, le sens de rotation des points 1-2-3 (ou E, B, C) est
inversé.

Cela a été représenté sur les figures 10 B et 10 C. Si les
fils sont vers |'observateur, la succession 1-2-3 se fait dans le
sens des aiguilles d’'une montre. Si |‘on voit le transistor avec
le boitier vers |'observateur (fig. 10 C) le sens 1-2-3 est le
sens trigonométrique.
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Cette disposition est pratique. En effet, d’aprés le schéma théo-
rique de la figure 1. en ce qui concerne Q1, le collecteur est
relié a Ci, 2 Ry et au point double 4 qui servira de liaison avec
le potentiomatre Rs disposé sur |e panneau-couvercle (fig. 5).
La base est reliée 2 Rs et I'émetteur 3 Ry, le condensateur Cg se
trouvant un peu plus loin,

Platine du mélangeur amplificateur

.La platine de cette partie, dont le schéma est celui de la
figure 3, est de 7,56 X 5 cm environ et la disposition des élé-
ments R, C et transistor Q’1 est indiquée par la figure 11. Le

-— 7,5¢m -

+ 6+ + 3+

e
o s
+
, cHR9}ed  cofRTB} s
A . . B’
Q1 g
O ¢ "CUE' g O
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T I D BEENN o
+

+ 5+ + 47+

Platine vue face composants
672-¢2

Axe ZZ’ de symétrie

>
< =

Masse Sortie vers ampli.de puissance

o
Vers . 4 C'3

M

Vers
R’7

Vers 12V Vers + 12 V
Platine vue face connections,composants vus par transparence

672-13

1° percer des trous pour laisser passer les fils des com
sants R, C et du transistor :

2° prévoir des bornes pour les points doubles 1" & 6’ ;

3° percer les trous A’ et B’ de fixation de la platine ;

4° préparer des points-relais PR1, PR2 et PR3 visibles sur
figure 13 ;

5° réunir les deux points doubles 1’ ... 5 :

6° réunir les points de Ia ligne négative 1°, 5’ et 6’ par
gros fil nu qui fera le tour de la platine, sans toucher d‘aut
fils, bien entendu ;

7° mettre en place les composants sur la face qui leur |
assignée, passer les fils par les trous ;

8° commencer le céblage :

C2 : point k 2 1°, | a PR3.

R11 : g a3 1, h a PR3.

R9 : c a 1, d a PR1.

Ch:aa 2, b a PRI

C’s : m a PR2, n a 4"

R0 : i a PR2, j a 3",

Rs : e 3 PR1, f 2 3".

Transistor :

B a PR1.

C a PR2.

E a PR3.

Les points 1 & 6’ seront connectés aux autres parties de
maniére suivante :

1" & la ligne négative des autres parties (« commun ») ;

6’ connecté au — batterie de 12 V 2

5" connecté i I'entrée de I'amplificateur de puissance c6!
masse ;

2’ connecté au curseur de R'; monté sur le panneau ;

3’ connecté au + batterie de 12 V s

4’ connecté a |'entrée de I'amplificateur de puissance.

Dautres détails sur ce montage seront donnés dans la det
xidme partie de cette description, en particulier, un exempl
d‘amplificateur de puissance.

Fig. 12-13

méme mode de branchement a été adopté, a I‘aide des points
doubles 1" 3 5°,

Remarquons (voir fig. 3) que sur la platine ne se trouvent que
les composants représentés a droite du pointillé XX’, les compo-
sants de gauche : R’;, R's, R’s, R's, R's, R's et R’ étant disposés
sur le panneau-couvercle de |a figure 5.

Le montage des éléments RC et transistor Q’; est donc aisé.
Pour donner un exemple de travail complet de construction d‘une
platine, nous avons choisi la platine de la figure 11.

Telle qu'elle est représentée sur cette figure, elle est vue du
c6té composants. Pour effectuer le cablage il faut considérer la
méme platine vue sur la face opposée.

A la figure 12 on a reproduit la figure 11 en notant par les
lettres minuscules a 3 n, les extrémités des composants : deux
fils par résistance ou condensateur. Les trois électrodes du tran-
sistor sont E, B et C. i

La face « connexion » est montrée a la figure 13, les compo-
sants étant vus par transparence (réelle ou supposée). Les deux
figures 12 et 13 sont évidemment symétriques par rapport 2
un axe horizontal ZZ* que nous avons indiqué sur la figure 13,
la figure 12 étant au-dessus de celle-ci,

Les opérations sont les suivantes, en supposant la platine iso-
lante :
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BANC D'ESSAI POUR DIODES
ET TRANSISTORS

OUS avons confectionné cet appareil
assez rudimentaire pour pouvoir
1° faire la mesure de quelques para-

matres de diodes ou de transistors et 2° ef-
fectuer quelques montages a un seul élé-
ment sans avoir a faire a chaque occasion
un montage sur table.

Les appareils fixés sur le bati peuvent étre
utilisés pour des montages faits en dehors
des bornes, des douilles sont prévues a cet
effet ; |'amateur ne posséde que rarement un
arsenal fourni en milliampéremétres, nous
avons voulu éviter d'immobiliser ceux qui
sont mécaniquement montés sur le bati.

Le méme esprit nous a guidé au sujet des
alimentations, trouvant dommage d‘atteler a
demeure un transformateur, des condensa-
teurs colteux etc. a un appareil destiné a
servir de temps en temps seulement. Evidem-
_ment, pour celui qui le peut il est agréable de
n‘avoir qu‘a brancher une prise de courant au
moment oll une manipulation est a faire. L'ap-
pareil peut &tre complété par deux sources de
tension, |’'une pour alimenter un circuit base-
émetteur, |'autre & débit plus important pour
les circuits émetteur-collecteur.

Si l'on écarte les mesures sur des tran-
sistors de puissance demandant 2 A, on
peut faire beaucoup de travail avec seulement
deux piles de 1,5 V. Davantage n'est pas in-
dispensable et peut étre dangereux pour des
transistors ; une fois dépassée, la tension
correspondant & la sortie du coude. Le tracé
complet de la caractéristique ne présente pas
un aspect indispensable & voir, on peut pous-
ser jusqu'a 1,5 V ou |'on aura un point don-
nant l'inclinaison de la caractéristique.

Chacun peut construire son bati a son go(t,
nous avons adopté la forme pupitre, il peut
8tre en bois, en aluminium, en tdle, selon ce
dont on dispose.

Des douilles pour fiches bananes sur le
haut servent & |‘amenée des alimentations,
ces prises sont répétées dans le bas de la
face avant de manigre a disposer de tensions
pour un montage sur table a essayer.

Pour simplifier les commutations, on a tout
simplement admis que |'on connecterait les
arrivées d‘alimentations dans la polarité exi-
gée par le type de transistor a essayer. (Sur
le schéma les douilles citées pour la face
avant ne sont pas figurées, c’est une con-
nexion directe) schéma général : figure 13.

Un commutateur K1 dans notre cas rotatif ;
permet les combinaisons suivantes : 6 posi-
tions pour essais avec protection par une
résistance de 100 @, travaillant sous 1,5 V,
dans le cas d'un semi-conducteur en court-
circuit, le courant se trouve ainsi limité a
15 mA, notre milliamp&remeétre prévu pour
10 peut supporter cette surcharge passagére.
En plus de ces six positions il en existe deux

autres mesures |‘une pour P.N.P., |‘autre
pour N.P.N.

La figure 14 indique schématiquement a
quels circuits correspondent les six positions
essais, trois pour les PNP et trois pour les
NPN.

Un inverseur K; permet d’‘adapter la pola-
rité du microampéremetre |z a la nature de
la mesure.

Si I'on veut essayer une diode, voir si elle
est bonne ou mauvaise on la connecte entre
les bornes B et E ou bien B et C selon le
sens désiré, direct ou inverse.

Pour relever la caractéristique d'une diode,
on utilisera, aprés son contrdle, le microam-
pérematre destiné a la mesure du courant de
base des transistors, plagant la diode entre
B et E. Un contréleur, sur sensibilité 3 V sera
connecté par exemple aux bornes de la diode.

Protection par diodes des appareils
de mesure

Des essais ont été faits pour le microam-
pérematre destiné a la mesure des courants
de base 500 pA et R = 107 Q. Aprés avoir
fait quelques manipulations avec plusieurs
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Position 1

Position 3

Position 2

Position 4

Fig.

Position 5 Position 6

diodes, notre choix s’est porté sur le type
OA5 de R.T.C. pour lequel on donne :

In = 10 mA pour Vp = 250 3 550 mV.

Le courant inverse est pour — 1,5 V égal
a 02305 pA a 25 °C.

La diode OA5 montée aux bornes de I’ap-
pareil a conduit aux résultats suivants : pour
un courant total dans un circuit de 20 mA,
il passait seulement 5 mA dans le microampe-
remétre ; surcharge de 10 fois. Nous avons
voulu améliorer le systdme en ajoutant 100 Q
en série avec |'appareil ; pour 40 fois d‘aug-
mentation de courant dans le circuit, on a
noté seulement 6 fois de surcharge pour le
microampérematre.

L'erreur apportée par la présence de la
diode était un retard de 5 pA sur 300 et de
10 pA sur 500 pA. On peut noter ces erreurs
et en tenir compte si besoin.

Si I'on désire pousser plus loin la protec-
tion, en doubler I'efficacité, on ajoutera
200 Q en série, il faudra alors refaire les
graduations du cadran.

Avec une seule diode, |'appareil n’est pro-
tégé que pour une connexion au circuit selon
une polarité correspondant au fonctionnement
normal, le plus au plus ; mais si I'on veut
assurer une protection égale en cas d'inver-
sion par erreur du branchement, il faut em-
ployer deux diodes montées « tdte-b&che »
(figure 15).

Dans le cas d'un appareil 3 sensibilités
multiples, le shunt doit se trouver en parallgle
sur |'ensemble (figure 16) et non sur |'appa-
reil seul.

Pour I'appareil 10 mA destiné & la mesure
du courant collecteur, a titre d’information
nous donnons le schéma adopté (figure 16),
on ajoute 24 Q en série avec les 24 Q de
|'appareil, la diode est en paralldle sur ces
deux éléments, puis encore une résistance
Rz = 10 Q. Le shunt a été ajusté 3 6 Q pour
avoir un pouvoir multiplicateur de 10. Dans
ces conditions, si le courant total dans le cir-
cuit est accidentellement égal 3 500 mA, le
courant dans |‘appareil est seulement de
26 mA.

La résistance équivalente 2 cet ensemble,
vue des bornes pour position 100 mA est :

(10 + 24 + 24) 6
Req = =54 Q
10+24+24+6

La chute de tension pour 100 mA sera
0,54 V. Cette chute de tension peut étre
génante, dans certains cas il faudra en tenir
compte. Une fois |'appareil mis hors circuit,
il y aurait pour 100 mA - 0,54 V de plus sur
le collecteur soit une puissance non prévue,
en excédent, de 54 mW.

Comme le montre le schéma général, le
passage d'une sensibilité & |'autre s‘opére par
déplacement d’un cavalier mettant en paral-
l&le sur |'appareil la résistance shunt désirée.
Deux douilles permettant |'emploi hors de
I'ensemble, sil n'y a aucun semi-conducteur
sur les supports, le circuit de commutation
n‘apporte aucune géne. Ce moyen de chan-
gement de sensibilité présente |'inconvénient
de supprimer tout shunt quand on opére un
changement sans avoir pensé a couper |‘ali-
mentation. On remarque deux trous m et n,
ils ne sont reliés 2 rien et servent au stockage
des cavaliers.

Celui qui craint de faire une erreur et qui
dispose d'un commutateur peut appliquer le
schéma que montre la figure 17, schéma
adopté en général, dans les contréleurs, 12 il
n'y a pas de coupure.

Le calcul des shunts sera fait en employant
la formule classique

r
ShE—

n—1

n étant le pouvoir multiplicateur du shunt
soit I/i voir figure 18. On peut dire qu’il
est plus facile de calculer un shunt que de
le fabriquer, surtout quand le courant & déri-
ver dépasse |‘ampére. On emploiera un fil
résistant qui se soude et pour que les lon-
gueurs ne soient pas par trop petites on pla-
cera plusieurs brins en paralléle. Chacun
pourra calculer ses shunts selon les appareils
dont il disposera. Ces appareils peuvent &tre
achetés chez les commergants spécialisés
dans la vente de surplus.

L’a8me du systdme est la petite plaque 2
bornes que montre la figure 19. On a prévu
deux supports pour transistors, |'un avec les

+0—

Fig. 17

douilles en ligne, I'autre avec les douill
disposées selon un cercle ; suivant le ty
de transistor a essayer on se servira de |’
ou de l'autre. Six bornes sont disposées s
cette plaquette : E, B, C sont reliées dire
tement aux cosses des supports, a3 20
25 mm de chacune d’elles sont placées trc
autres bornes Rg, Rs, Rc ; elles sont relié
a leurs vis-a-vis par une petite barrette
laiton. Dans la partie du schéma général mo
trant la commutation les bornes Rz, Ru, |
sont rappelées aux cosses distributrices
b, c.

Ces éléments sont montés sur une pl
quette de bakélite recouverte d‘un cartc
blanc sur lequel est dessiné le schéma av
les lettres repéres ; ce carton est coiffé p
une plague de plexiglas destinée a protég
les inscriptions. C’est une combinaison an
logue qui est employée pour les commut
teurs, pour les bornes et pour les shunts

Notre petit banc d’essai central va serv
a faire des mesures statiques sur les tra
sistors ou a batir autour d’un transistor u
montage expérimental ; pour ce second us:
ge, on éliminera les barrettes qu‘on rempl:
cera par des résistances ou des potentic
matres.

La plaquette a, pour dimensions : 80
80 mm. On peut expérimenter différents ét:
ges amplificateurs, mesurer des résistance
d’entrée, voir les actions ou réactions qui sor
le fait de la modification de |'un ou l‘autr
des paramétres etc...

On remarque qu’une des cosses des sup
ports est, a demeure, reliée & la masse.

L'interrupteur sera placé bien 2 portée d
la main et ses positions nettement repérées
O et M par exemple.

Pour des essais de transistors de puis
sance, des connexions seront établies entr
leurs sorties et les bornes E, B et C.

La figure 20 donne une vue du panneat
déplié.

Relevé sur le banc d’essai
des caractéristiques d’une diode AA 119

Dégageons du schéma général donné figu
re 13 la figure 21 qui montre la dispositior
du circuit pour le relevé de la caractéristique
directe d'une diode. Un élément 1,4 V es
connecté en Vi le + au + ; K; et K2 son
placés sur NPN (n° 8). Un contréleur sur
sensibilité 3 V est relié aux bornes Rx Rn.
Les fils de la diode sont enfilés dans les loge-

ments E et B d'un support de transistor ou
*ﬂ N serrés sous les bornes respectivement la
2 BAX13 cathode en Rg et |'anode en Rs.
l<7 AN/ AfPL_—®__
L) vy =
4 Ry 240 /\\‘L— =
L 5k x 10
6 é 8
Fig. 15 Fig. 16 Fig. 18
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Fig. 19

Pour débuter on place le curseur du poten-
tiomdtre coté b et le cavalier de liaison des
shunts sur 50 mA, si la diode est en court-
circuit on lit 5 2 10 mA c’est tout car une
forte chute de tension se produit entre la
curseur du potentiomeétre et le point b. Si
|‘aiguille demeure prés du zéro, on peut pas-
ser sur la sensibilité 500 pA qui sera utili-
sée pour le relevé des valeurs correspondant
au début de la courbe, pour des tensions de
0,1 a 0,2 V. Ensuite, pensant a mettre |'in-
terrupteur a zéro pendant la manceuvre, on
changera de shunt. Aprés avoir fait un tableau
des valeurs trouvées pour Vy et Ir on tracera
la courbe dessinée figure 22 — pour la diode
prise pour exemple : la AAT19 — le relevé
ou la courbe permettent de situer |'échantil-
lon mesuré, ceci d'aprés le tableau fourni

*VB((-'))

400 QL b

Fig. 21
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précédemment, cette diode est elle prés de la
diode type ou prés de la diode maximale ?

Le tableau indique, par exemple pour
Ir = 10 mA, V peut se trouver entre 1,5 et
2,2 V, nous trouvons sur notre courbe 1,1 V,
nous sommes en présence d'une diode appa-
riée avec une autre pour détection FM la
pente de sa caractéristique est plus forte que
celle de la diode moyenne pour laquelle on
aurait 20 mA avec 1,5 V.

Attaquons-nous maintenant au relevé de
la caractéristique inverse. Grace aux douilles
pour fiches bananes prévues pour pouvoir
disposer du microampéremeétre, celui-ci se
trouvant isolé si les supports de transistors
sont libres, on peut a |‘aide d'un montage
additionnel faire ce relevé. Lesdites douil-
les sont marquées 500 A sur le schéma.

Existe un probléme, celui de |'alimentation
qui doit fournir 100 V sous quelques mil-
liampéres et étre variable. Plusieurs solutions
peuvent étre envisagées :

a) on dispose d'une alimentation de labo-
ratoire.

b) on posséde dans les stocks un transfor-
mateur récupéré sur un récepteur de radio-
diffusion équipé de tubes et d'un auto-trans-
formateur variable, avec un redresseur
semi-conducteur on peut obtenir des tensions
variant de 0 a 2 ou 300 V.

c) n'ayant aucun des accessoires ci-dessus,
il existe peut étre dans |’entourage un récep-
teur équipé de tubes ; en général la tension
d’alimentation de tels récepteurs est 250 V.
Nous allons sortir deux fils reliés au + et au
— du récepteur, oter les tubes autres que
celui de sortie, pour compenser la charge que
nous allons imposer au récepteur qui sera
un peu plus que 20 mA. Le montage a exécu-
ter est représenté figure 23. Un diviseur de
tension permet d’avoir entre les points a b
une centaine de volts, entre ces deux points
on connecte en série une résistance et un
potentiomeétre de 50 kS, la résistance sera
court-circuitée aprés le début de la plage de
courant. La caractéristique obtenue est tracée
a droite de la figure 22, lorsquon arrive a
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Fig. 23

des courants supérieurs 3 1 mA il faut lais-
ser reposer un instant la diode pour éviter
que les élévations de température s’accumu-
lent. Avec I'échantillon traité, au-deld de
2 mA apparaissait le début de I'emballement
et une instabilité due & |'avalanche.

Les caractéristiques d’emploi

Lors de I'étude des généralités il a &té
fait usage dans |'écriture, de symboles non
conventionnels dans le but de faciliter les
choses. Le courant direct était Ip, le courant
inverse l..v. Nous allons donner quelques pré-
cisions sur les symboles employés dans les
manuels de caractéristiques des fabricants
auxquels il faut s’habituer, ils sont normali-
sés et d'un caractére international, traduisent
des termes de la langue anglaise ce qui ne fa-
cilite pas leur retenue. C’est ainsi que le cou-
rant direct devient le courant forward (en
avant) Ir ; le courant inverse In (reverse =
inverse), un w apparait, premiére lettre de
travail, puis un S de surge : vague, quelque-
chose qui se produit de temps en temps.

La figure 24 et sa légende font apparai-
tre les principales caractéristiques. La signi-
fication de |'expression tension inverse a déja
été donnée, on la rencontre lorsqu’il est ques-
tion du plus classique des dispositifs de
redressement alimenté par une tension sinu-
soidale. Si I'on indique, par exemple pour le
redresseur au silicium RTC du type BY126 :
Vews max 450 V, ceci veut dire que la valeur
efficace maximale de la tension alternative
que I‘on pourra employer sera :

VR
Ve
Fig. 24

Vr = Tension directe.

Vr = Tensions inverses.

Vrwe = Tension inverse récurrente anode-
cathode, valeur de créte ou encore
tension de créte de service maxi-
male.

Vees = Tension inverse non récurrente ano-
de-cathode, valeur de pointe.

Vrsw = Tension inverse non récurrente ano-

de cathode accidentelle, valeur de
pointe.
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450/2\/2 = 160 V.

On suppose que la charge de la diode est
faite d'une résistance pure et d‘un conden-
sateur, ensemble dont la constante de temps
RC importante par rapport a la durée d'une
période de la tension alternative (figure 25 a).
Si la charge est constituée seulement par une
résistance (b) la créte de tension inverse
pour cette mé&me tension alternative devient
deux fois plus petite et |'on peut faire tra-
vailler cette diode & 320 V efficaces.

Montage de diodes en série

Si I'on dispose de diodes BY126 prévues
pour fonctionner avec une tension de travail
maximale de 450 V (160 Ves) et que Ion
ait a construire un ensemble redresseur néces-
sitant une tension efficace supérieure par
exemple 250 V efficaces ou 700 V inverses
on cherchera des diodes BY127 pour lesquel-
les Vewx = 800 V. Ce sera le cas dans un
récepteur de télévision alimenté directement
a partir du réseau 220-240 V.,

Mais si la tension efficace est 500 V on
devra mettre plusieurs diodes en série ; la
tension inverse sera 1400 V, on utilisera deux
BY127. Des précautions devront &tre prises
car, si un méme courant direct traverse les
deux diodes, il est possible que les caracté-
ristiques inverses soient différentes et la ten-
sion aux bornes de D; peut &tre différente de
celle aux bornes de D3 : on va équilibrer ces
tensions en plagant aux bornes de chaque
diode des résistances de valeurs identiques
(figure 26 a). Les valeurs de R sont de quel-
ques dizaines de milliers d’ohms selon I'im-
portance du courant, de celle de la tension
et de la quantité de diodes en série.

Il existe dans chaque redresseur une cer-
taine inertie qui se manifeste au cours du
passage de |'état conducteur & I'état coupé :
c’est la diode qui la premi&re a retrouvé son
état initial qui devrait supporter la tension
inverse AB (figure 26 b). Pour protéger les
diodes contre ce genre de surtension on place
un petit condensateur C aux bornes de cha-
cune d'elles ; cette précaution est seulement
nécessaire quand il y a plus de deux diodes
en série. Valeur de C : 2 4 6 nF.

Signalons, en passant, qu‘il existe des dio-
des pour redressement du type & avalanche
contrdlée, leur conception a été étudiée pour
que leur jonction supporte une plus grande
énergie en inverse avant destruction. On peut
utiliser de tels redresseurs sans mettre en
ceuvre les moyens de protection énoncés ci-
dessus, mais leur prix est supérieur a celui
des redresseurs classiques.

Montage de diodes en paralldle

Il peut arriver que l‘on ne dispose pas
de diodes capables d’admettre le courant qui
est nécessaire a |‘alimentation en projet, il
faut placer plusieurs diodes en parallgle. Ce
meontage n'est pas a faire sans précautions
car les caractéristiques en direct peuvent étre
différentes, |'une des diodes peut avoir a
supporter un courant dépassant la valeur au-
torisée.

Il est nécessaire de procéder & un tri et
de marier les diodes qui présentent des im-
pédances directes & peu pras identiques. On
peut, a défaut d'un certain nombre de pig-
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ces, procéder a |'égalisation des courants p
insertion de résistances série de trés faibl
valeurs ajustées & la demande. Sur la fig
re 27, des trois diodes en paralléles, D, |
ont des impédances plus faibles que D; d’
les résistances en série.

Notes sur la période de mise sous tensic

Au moment ou un ensemble redresseur e
mis sous tension un important appel de col
rant se produit, sa valeur dépend des fa
teurs suivants :

1° de la phase de la tension alternative
l'instant ol le contact est établi.

2° de la valeur de la résistance série F
de tout le circuit soit : résistance complat
du transformateur vue du c6té secondair
et dont la valeur est :

Rt = Rs + n? Rp
Rs et Rp sont respectivement la résistanc

du secondaire et la résistance du primaire
n est le rapport de transformation.

3° de la tension aux bornes du premie
condensateur du filtre 2 |'instant cité.

En général, & moins d‘une remise e
route immédiate, il n'y a pas de tension au:
bornes du condensateur ainsi, le couran
dangereux pour la diode apparait au momen
le plus défavorable, il est :

V créte
lrsy =

Rs
Si Rs = 7 Q, la tension efficace 220 V

220 \/2
= 44 ampbdres |

Insy =

7

Ce nombre montre |'‘importance qu’il y a
a surveiller, lors de |'étude d’un projet, |a
valeur de la résistance série globale, si Ri
est insuffisante il faut ajouter une résistance
en série.

Dans les publications des fabricants on
trouve des graphiques qui indiquent la va-
leur a laquelle il faut adopter la résistance

Dy 'IDa
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i
P
el 0 R B el 90
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série totale en fonction de celle de la tension
efficace. La figure 28 donne ces indications
pour la diode R.T.C. type BY126 (utilisée
dans |'alimentation des récepteurs de télé-
vision), elle peut admettre un courant lgsy
de 40 amperes pendant 10 millisecondes (va-
leur limite absolue).

Pour |'exemple cité ci-dessus, il a été éta-
bli que |a probabilité existant pour qu‘un cou-
rant de 35 ampeéres apparaisse est tout de
méme de 20 % ce qui est loin de dispenser
de prendre ces limites comme ne devant pas
étre prises en considération. Un fusible pour
1 ou 2 ampéres toujours placé dans le circuit
n‘a pas le temps de fondre lors de |'appel de
courant.

Les conditions les plus mauvaises se pré-
sentent lorsque la mise en circuit a lieu a
I'instant de la pointe de la tension alternative.
Si au contraire la tension est appliquée au
moment du passage a zéro de la période il
n‘y a plus de probldme. Il va sans dire qu’il
sera beaucoup plus sage de prévoir un cir-
cuit limitant l'intensité de pointe' que de se
fier & un hypothétique moment favorable.

La figure 29 montre la variation du cou-
rant dans |la diode dans un circuit RC. Aprés
la premigre période durant laquelle le cou-
rant maximal est atteint, soit 40 ampeéres pour
la BY126, de suite ce courant diminue lors
des périodes suivantes. Si un oscillogramme
a un tel aspect que la premiére créte seule
atteigne le courant autorisé, on peut se dis-
penser d'introduire une résistance série ad-
ditionnelle, avant qu‘il se soit écoulé 10 mil-
lisecondes les crétes ont atteint la valeur
permise pour le courant de pointe maximal.

Les surtensions qui sont couvertes par la
désignation Vs ont des causes multiples.

d’autant plus grande que la valeur de L et
de celle du courant sont fortes et que le
temps de coupure est rapide. En coupant
le courant dans le primaire du transformateur
alimentant un redresseur, on peut observer
des surtensions qui atteignent plusieurs fois
la tension inverse maximale surtout si |'on
travaille sur une charge inductive. L'ampli-
tude de cette surtension dépend, nous |‘avons
vu, de |'instant ol |‘on coupe le courant, par
rapport a la valeur instantanée de la ten-
sion sinusoidale. A la mise sous tension
|‘oscillation transitoire peut atteindre deux
fois la valeur de la tension secondaire maxi-
male si l'on ferme |‘interrupteur au moment
ol la tension primaire est maximale.

Existe aussi, il est intéressant d’'en parler,
une surtension due au temps de commutation
qui n’'est pas négligeable du fait que dans
le semi-conducteur il s‘écoule quelques mi-
crosecondes pour que trous et électrons re-
trouvent une position de repos, on désigne
ce phénomeéne sous le nom de temps de
recouvrement. |l résulte de ceci que la diode,
aprés avoir été conductrice ne prend pas
immédiatement les caractéristiques qu’'elle
a en inverse d'ou emmagasinage d’‘énergie
dans les éléments inductifs de la source.

On trouve, dans les tableaux des caracté-
ristiques de diodes, une valeur Vrwy @ ne pas
dépasser, elle est par exemple pour la
BY126 de 450 V et une autre valeur Vgsm
de 650 V admissible pendant un temps t
< 10 ms. La valeur fixée pour Vrsy de 650 V
est rarement dépassée dans les circuits clas-
siques de télévision ou d‘amplificateur. Dans
d’autres domaines il faut prendre des précau-
tions spéciales en introduisant un circuit sé-
rie RC ou une résistance VDR.

On trouve dans un manuel RTC concernant
les redresseurs les formules qui permettent
de calculer un circuit d’amortissement RC.

1° s'il est appliqué du cété du primaire
du transformateur :

Ia 150
et RQ = ——
Vy C pF

C pF = 200

2° s’il est appliqué du c6té secondaire :

On sait que lorsqu’on coupe le courant circu- Ia 200
lant dans une inductance, il se produit aux C nF = 225 T? et RQ =
bornes de celle-ci une surtension qui est Vy C pF
400,
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(v
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Tension efficace primaire
avec T =

Tension efficace secondaire

| = courant efficace magnétisant du pri-
maire du transformateur (A).

= tension efficace aux bornes du pri-
maine du transformateur (V). | peut valoir
quelques pourcents (8 a 12) du courant
efficace au primaire.

Il est recommandé d‘utiliser un fusible ra-
pide afin d'éviter que la diode soit endom-
magée par des courants accidentels de pointe
supérieurs 3 ceux qui sont mentionnés dans
les publications.
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Définition du cadre

d’obtenir la meilleure audition, |'usa-

ger oriente un cadre. Celui-ci est
constitué par un barreau de ferrite sur le-
quel est enroulé un certain nombre de
spires. La perméabilité de la ferrite com-
pense la faible surface de captation. En effet,
la hauteur effective d'un cadre est propor-
tionnelle a sa surface et comme celle du
barreau est évidemment faible, la hauteur
effective serait faible sans matériau magné-
tique.

Autrefois on s’efforgait de réaliser des
cadres de grandes dimensions afin de sup-
pléer a Iinsuffisance de puissance des
émetteurs.

En télévision, c'est la portée qui est li-
mitée car la propagation des ondes trés
courtes s'effectue en ligne droite et les obs-
tacles absorbent beaucoup la transmission.

On peut mettre & profit le fait que les
dimensions d‘un cadre en O.T.C. n'est pas
négligeable par rapport & la longueur d‘onde
pour obtenir une assez grande hauteur
effective.

Le cadre a intérét 3 é&tre circulaire car
c’est le cercle qui donne le maximum de
surface pour un périmatre de fil minimum.
Toutefois, on ne recherche pas |'économie
mais le rendement et la facilité de réali-
sation : la solution du cadre carré est pré-
férable.

EN tournant son récepteur portatif afin

Schéma équivalent

Pour des raisons d’adaptation que nous
allons démontrer plus loin, nous n‘utilisons
qu‘une seule spire : c'est en fait une bou-

par R.-CH. HOUZE

cle dont les cétés sont « b » et le dia-
meétre du fil « a » : figure 1 A.

On démontre que le cadre présente une
résistance de rayonnement R, qui varie avec
le rapport b/). Mais il est évident qu‘une
boucle est aussi une self, ce qui fait ajouter
une inductance L dans le schéma équivalent
de la figure 1B. Pour compenser cette der-
niére, on peut éventuellement accorder le
circuit au moyen d‘un condensateur ; toute-
fois nous verrons que I'ajustement en est ren-

pratique, cela équivaut a une valeur ass
faible surtout si la liaison par céble se fa
a faible impédance (75 Q par exempls). [
général, on considére alors que |‘amortiss
ment n’est dG qu'a la résistance Ro.

Résistance de rayonnement

La théorie nous enseigne qu‘une « boucl
rayonnante » carrée ayant des cotés « b
voisins de la demi-longueur d’onde présent

Ra(0)
4

Fig. 2. — Variation de la résistance de rayon-

nement d'un cadre mono-spire.
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du difficile par sa trés faible valeur. En
fait, on en prévoit un qu'aux fréquences
basses des gammes O.T.C. a recevoir ; par
exemple, en bande | ou en dessous. Dans
ce dernier cas, on obtient une surtension
qui reléve artificiellement la hauteur effec-
tive (voir en fin d‘article).

La surtension est limitée par la résistance
de rayonnement et par celle d’adaptation Rq
du récepteur. Cette résistance est équivalente
a une résistance supplémentaire venant
s'ajouter & la premiere et dont la valeur
s'éléve a Rc/Q% (avec .Q. = ReCwo). En

®

L €221

b
_ ©)
Em . 2 :
L accord n’est possible
\J b quaux fréquences trés basses
R E
/ : X / E
n / » O———
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Fig. 1. — Cas du cadre accordé; le condensa-

teur C s'accorde sur l'inductance propre de la

bande.
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une résistance de rayonnement maximale pour
b = 2/2 : voir figure 2. De part et d'autre
de cette valeur, la résistance décroit jusqu‘a
s'annuler pour b = A.

Ro = 320 1Q pour b = )/2, ce qui corres-
pond a la plus grande surface de rayonne-
ment possible. Pour la descente, on sera
donc obligé de prendre un bifilaire 300 Q.
Pour employer un cable 75 Q, bien que la
liaison de type coaxial ne s‘applique guére
a une structure symétrique comme celle d’une
boucle, il conviendrait de réduire les dimen-
sions du cadre : ainsi pour b = 0,245 ), la
résistance de rayonnement tombe 3 75 Q.

Ceci s’effectuerait, bien entendu, au dé-
triment de la hauteur effective donc du ren-
dement du cadre.

Inductance résiduelle et capacité d’accord

La valeur de I'inductance résiduelle d’une
boucle est donnée par la courbe de la fi-
gure 3. Plus le diamatre est important, moins
grande est I‘inductance. Aux ondes trés
courtes, le rapport b/a choisi se rapproche
de 10% En télévision, le rapport tombe &
100 environ. Notons qu’aux fréquences trés
élevées (f > 300 MHz) I‘abaque devient
contestable. Cet abaque n‘a d’intérét que
dans le cas d’une réception des fréquences
assez basses, afin d'évaluer ensuite la capa-
cité d’accord c. On doit avoir, alors, LCw?
= 1.



Applications

a) fo = 180 MHz (canal F8A). On en
déduit la longueur d’onde :
[ 300 km/s
o= — = ———— = 1,66 matre.
fo 180 MHz

Si I’on choisit b = )/2, il vient b = 83 cm.

Avec du tube de 10/12 mm (cuivre),
a= 1,2 cmet b/a = 69.

La tigure 3 nous donne L =~ 35 . 10-% , 83
=~ 2,9 pH ce qui correspond & une réac-
tance d'induction de Lo = 2,9 .10-% . 2 &t
1,8 . 108 = 3 300 Q. La capacité d’accord
se calcule en appliquant la relation :

1
=

= 0,27 pF.
L w?

Cete valeur, trés faible, est difficile a obtenir.
On joue généralement sur la Jongueur du
cdble de descente pour obtenir I'effet capa-
citif souhaité : quelques centimsétres de va-
riation par rapport a une longueur égale a un
nombre entier de longueur d‘onde dans le
cable. On rappelle ici que Acable = Aair/\ €
avec une permittivité du diélectrique ¢ =~ 2,3
pour du polyéthyléne.

b) fo = 28,5 MHz (bande « amateur »).
La longueur d'onde s‘éléve 2 10,5 m. Com-
me il est difficile de prévoir un cadre de
5 m de c6té, on réduit & A/4 environ ses
dimensions. La liaison pourra se faire alors
a basse impédance (coaxial 75 Q). Considé-
rons, par conséquent, une boutle constituée
par du fil de cuivre de 15/10 monté sur un

[
|\
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Fig. 3. — Variation de linductance résiduelle

du cadre en fonction du diamétre du fil.

cadre en bois de 2,5 m de c6té. Le rapport
b/a atteint la valeur élevée de 1 650. On
obtient sur |‘abaque de la figure 3,
K = 60,7 . 10-% d'ou L =~ 156 pH
et, a l'aide de la formule de Thomson,
1

~

cC = ~ 20 pF

40 f2 L
Une capacité ajustable de 3/33 pF fera
I'affaire et on |'ajustera pour |"obtention d‘un
maximum de réception.
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Adaptation d‘impédance

S'il n'y avait qu'a adapter le cadble de
liaison au récepteur, le probléme serait sim-
ple : on choisirait un cable classique de 50
ou 75 Q. Seulement, il faut aussi charger
convenablement le cadre. Comme celui-ci est
naturellement selfique, on ne peut définir de
charge optimale compatible avec I'impédance
d’entrée d‘un céble. La solution consisterait
a placer la capacité d'accord évoquée ci-des-
sus en série avec le cadre. Cette .capacité
s’accordant avec L annule la réactance totale
du circuit et il ne subsiste en ligne que la
résistance de rayonnement Ro et la résistance
d’entrée du cable ou du bifilaire c’est-a-dire
50, 75 ou 600 Q.

Dans ce cas, la variation de puissance
recueillie sur la ligne (descente « d"antenne »)
suit la propre variation de la résistance Ro
donc la courbe de sélectivité affectera un
contour trds proche de celui de la figure 2.

Si I'on néglige en premigre approximation
I'influence de l’inductance propre du cadre,
la courbe de sélectivité a l"allure de la fi-
gure 4 A, C’est aussi la courbe de réponse
du cadre sans capacité d’accord. La bande
passante est alors trés grande.

Exemple :

Bande passante a — 3 dB = f; — f; avec
fi/fo = 0.6 et f2/ty = 1.4 (voir fig 4 A)

Ce qui, par exemple, pour le cas ou fo =
180 MHz conduit a
f1=06 .180=108; f2= 1,4 . 180 = 252
D’ou :

Bp = 252 — 108 = 144 MHz

Toute la bande Il est largement couverte.
Si l'accord série est réalisé (Ca = 0,2 2a
3 pF), la courbe de sélectivité est beaucoup
plus pointue car la surtension se trouve cen-
trée sur fo. Dans ces conditions, la bande
passante 3 — 3 dB est définie par le coef-
ficient de surtension :

fo Lo

avec Q =

Bp = N T
Q Ro + Rc

Exemple :
Cas du cadre a 180 MHz o L = 2,9 pH ;
on a Ro = 320 et Re = 300 Q
3 300

dou Q = = R33

620

533

On obtient ainsi une courbe assez pointue
analogue a celle de la figure 4 B. Cette
bande est toutefois suffisamment large pour
couvrir une ou plusieurs stations TV 819 li-
gnes.

Nous rappelons la difficulté de dimension-
ner la capacité Ca série. Le branchement pa-
rallele facilite quelque peu |‘accord mais
il réduit l'influence de |’amortissement (Rc
apparait plus faible) et la courbe risque
d’étre encore plus pointue.

Réalisation

Dans la pratique des cadres VHF ou UHF,
on ne prévoit pas toujours l‘accord car la

capacité Ca. a placer est trop faible : celle
b=A g A
< & 2 > Raccord 90°
S C%;
AL A 1 =
b= 7 < 2 Boucle Tube de
cuivre
<— 3000 (pour-b:%)
L= :>'_ 1 circuit
£ |
ZA i SBALUN”
ki il
3 u
pour polyethylene {
= [y - 750
Cable 750 (isolement
1 polyéthylene)
Descente
} d ‘antenne
—
® vers récepteur
Connexions | TV (entrée 750 )
courtes =
8§73.5

Fig. 5. — Détail d’une installation TV par cadre
et adaptation par balun.
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répartie sur le pourtour du cadre s‘avére par-
fois suffisante. Dans ce cas, on peut recher-
cher la bonne dimension ou « b » assurant
I'accord. C'est a |'expérience qu’on résout ce
probléme et des ajustements sont 2 prévoir
(surtout en UHF 1),

Dans le cas ol on recherche la résistance
de rayonnement optimale, les cétés du cadre
auront HKa longueur prévue de A/2. Autre-
ment on réduira « b » 2 )/4.

Pour adapter la résistance de 300 Q 2
celle, plus basse, du téléviseur (50 ou 75 Q)
on peut employer un circuit BALUN (fig. 5).
Ce circuit a également I'avantage de symé-
triser la liaison (on passe du 300 Q bifi-
laire au 75 Q coaxial). On le placera direc-
tement sur la base du cadre.

Les tiges ou tubes de cuivre seront tournés
a angle droit. Pour les gros tubes (8/10 ou
10/12 mm), on mettra 2 profit le fait quon
trouve couramment des raccords 90° pour
tuyaux d’eau dans n‘importe quelle quincail-
lerie. Ces raccords seront correctement sou-
dés sur tout le pourtour du tube au moyen
dun « soudogaz » quelconque. La brasure
serait, dans certains cas, préférable mais
difficile 2 faire pour un amateur.

L'inductance résiduelle de la boucle sub-
sistant, on peut éventuellement la compenser
en agissant sur la longueur « | » du cable
de liaison ; cette longueur sera égale 3
k 1/2y 2,3, 2,3 étant la permittivité de I'iso-
lement de I'4me centrale du cable coaxial
et k un nombre entier. En augmentant ou en
diminuant cette longueur, le cable se com-
porte comme une petite inductance ( | >
k A/3) ou comme une petite capacité (I <
k 1/3) et une certaine compensation de |‘in-
ductance du cadre peut s‘obtenir. Pratique-
ment cela peut se traduire par une récep-
tion plus sensible, le gain du cadre étant
accru par la surtension due 3 I'accord.

Cadre accordable

Deux fils paralldles se comportant comme
une capacité de valeur croissante avec la
longueur des fils, on peut mettre a profit

Ke
013 11 I/
025
A
0,2 Z PFL Kt (em)
/I —=7s
0,15
0,1 _ d )
7 4
| - Extrémites,
005 libres™" T p
J=STEELIIT 111 D/d
| R EEE D >
1 2 5 10 20 5 100 200 500
673.6

Fig. 6. — Variation de capacité d'une ligne en
fonction de la longueur, du diamétre du fil et de
l'écartement.
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cette propriété pour accorder la boucle.
Considérons I'abaque de la figure 6 : elle
donne la valeur localisée de la capacité
apparaissant a l'entrée d’une ligne bifilaire
de longueur « | » d‘écartement « D » et
utilisant des tubes de diamatre « d ».

Exemple :

Pour le cas de la boucle devant fonctionner
sur 180 MHz (voir ci-dessus), on doit ajou-
ter un condensateur de 0,27 pF. Rappelons
que les tubes utilisés possédaient un dia-
métre extérieur de 12 mm. Choisissons un
écartement entre axes de 48 mm. Le rapport
D/d s'éldve a 4 d'ou Ko = 0,11. Sachant que

qui veut dire que la surtension du ca
isolé peut atteindre :

Zan
Q = = 10.
Ro

La bande passante 3 — 3 dB tombe 3
fo 180

ce qui est encore suffisant pour le st
dard 819 |. frangais.

Cette surtension diminuera beaucoup lo
quon appliquera la descente du collecte
d'onde au récepteur ce qui nous inspi
I'emploi d'un « séparateur d‘impédance »
transistor. La figure 8 en donne un exer
ple concret. Il s'agit d'un montage « éme
teur commun » alimenté par le céble.

Cem = Ko . lem la longueur de la ligne
ouverte sera
[ 0,27
|l = — = = 2,45 cm.
Kc 0,11
rmoy = 180 MHz
83cm
— =
Entretoises
isolantes en VHF

83cm

I4,8 cm
61
= J

® |

I
Epingle *OUVERTE" '
feeder 3000

673.7

83cm
]f %
F 4,8cm
+ 1
83cm Barrette E|E
de 38 o
CCT SEPS
3
E|E
T S S—

Accord selon

la méthode
de DUTOUR

feeder 300Q

Fig. 7. — Cadre accordé au moyen de lignes ouvertes (A) ou court-circuitées.

Nous aurions donc une réalisation voisine
de celle de la figure 7 A.

Cette solution n‘est évidemment pas com-
mode car elle interdit toute mise au point.
Or, on doit réaliser un cadre accordable...
Dans ces conditions, il faut faire varier artifi-
ciellement la longueur « | » au moyen d‘un
trongon de ligne A/4 dont |'extrémité pos-
séde un court-circuit variable. En effet, une
ligne 1/4 se présente comme une impédance
quasi-infinie.

La solution de la figure 7 B constitue une
solution fort élégante d‘accord. Elle est due
a l'imagination d’un inventeur astucieux
M. E. Dutour qui a développé sous divers
patronymes commerciaux (dont I’ « antenne
MAXIM »...) dans le midi de la France. II
faut aussi signaler que les dimensions de son
cadre se limitaient surtout 2 des c6tés de
A/4 afin de ne pas trop élever |'impédance
de travail.

JImpédance équivalente

Nous avons affaire & un circuit accordé
paralléle. Vue des bornes de sortie (bornes
A B) l'impédance apparente est grande
puisque c’est celle d’un circuit « bouchon » :
Zys = L/CRo. On considére tout d’abord
que le cadble n‘amortit pas. Avec L =
2,9 pH, C = 0,27 pF et Ro = 320 Q, on
aboutit @ Z,s = 34 kQ. C’est énorme, ce

Un amortissement subsiste — celui d
I'impédance d‘entrée du transistor — mai
il est moins grand que celui apporté pa
un céble a basse impédance.

La correction par ligne court-circuitée peu
étre modifiée & cause de la capacité d'en
trée du transistor. Dans ce cas, on ajuster:
la position de la barrette de court-circui
pour |‘obtention d‘un maximum de réception
la longueur de la ligne pourra étre diffé.
rente de celle prévue car il n'est pas prou:
vé qu'une réactance de capacité soit néces:

saire ; au contraire, il faut compenser la
capacité extérieure au cadre — c'est-a-dire
celle du transistor — et on allongera |la

ligne pour qu‘une réactance selfique appa-
raisse. Si la correction n'est pas possible
on aura peut-étre intérét a raccourcir les
c6tés du cadre. Ainsi, dans la réalisation
Dutour les cotés étaient réduits 2 A/4. On
perdait de la résistance de rayonnement —
c’est-a-dire de la surface de rayonnement et
de la hauteur effective — mais on gagnait
nettement en gain & cause de la surtension
qui subsistait, optimale.

Hauteur effective et gain du cadre

La hauteur effective est une notion qui
relie I'amplitude du champ Em et la tension
induite dans le cadre (e = hersr em). On



fo = 180MHz

2N 3570
17%| 2N 3571
2N 3572

Sescosem

Fig. 8. — Exemple de séparateur « cadre/cable » 9V
a transistor VHF CA ~ 10 dB; Fg, s = 43 6 dB).
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R.de 2W

SRS,

Nb = 20 fours de 35/100 éme
Self de choc

Connexions 7

trés courtes 5 jours30/100
sur Rde 2W

Int

.%_

%4-

démontre que la hauteur effective d'un ca-
dre est directement proportionnelle a sa
surface :
2wS
hett =
A

Ceci pour 1 spire (cadre monospire) et si
la direction de |‘émetteur regu coincide avec
le plan du cadre.

Comme S = b? (surface d‘un carré) et
que b = A/4 ou A/2, on a, aprés simplifi-
cation :

hett =

mwA/8 ou mA/2,
respectivement... J

On s‘apergoit que la hauteur effective
varie beaucoup avec la surface et qu‘on a
intérét a construire un cadre « demi-onde ».
On remarque également que la hauteur effec-
tive d'un cadre « A/2 » est nettement su-
périeure a celle d'un dipole de méme lon-
gueur : hete = A/2 .

Le gain du cadre demi-onde s'éléve donc
a .

hauteur effective du cadre

hauteur effective du dipole
=210

Le gain est divisé par 4 pour le cadre
quart donde. Maintenant, si le cadre est
accordé, on bénéficie aussi de la surten-
sion : la hauteur effective est multipliée par
Q et, par conséquent, le gain devient :
G = w2Q. Enfin, si l'on fait suivre d'un
amplificateur une telle installation, le propre
gain Ay de cet équipement multiplie encore
le résultat précédent.

Ainsi, le montage de la figure 8 possé-
dant la charge de 75 Q dans le collecteur
amplifie un peu (soit environ de 3,2 fois
avec un facteur de bruit — trés favorable
de 4 2 8 dB, selon le transistor). Pour
notre cadre « 180 MHz », comme Qo == 10,
on serait susceptible d‘avoir un gain global
de Gc = w2 . Qo . A. Ce qui fait, avec les
chiffres ci-dessus G¢ = 10 . 10 . 3,2 =
320 ou 25 dB en puissance. Ceci est tout
a fait théorique car des dispersions d‘accord
apparaissent toujours en pratique quand
on atteint 18 ou 20 dB dans ce cas, il faut
se montrer satisfait.

Pour finir, rappelons que le cadre doit
étre orienté efficacement Vvis-a-vis de
I’'émetteur et qu’on doit tenir compte de la
polarité du champ. Toutes les figures ont
été données pour une polarisation horizon-
tale; pour une polarisation verticale, il
conviendrait de tourner le cadre de 90°
autour de son centre.

ROGER-CH. HOUZE
Professeur a I'E.C.E.
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ALLUMAGE ELECTRONIQUE
ne nécessitant pas de bobine spéciale

E type d'allumage que nous allons décrire
L se caractérise par les points suivants :
— Il n'est pas nécessaire de se pro-
curer une bobine a rapport de transformation
spécial (on utilise la bobine déja en place sur le
véhicule);

— Le rendement est meilleur en haut régime
grdce a lutilisation d‘un circuit monostable
permettant de régler I'étincelle;

— Les modifications sur I'allumage initial
étant réduites au strict minimum, le retour au
systéeme classique est immédiat.

Principe

Le principe de base est le méme que dans la
plupart des allumages électroniques, avec une
variante en ce qui concerne le procédé de
commande.

4 2

2':1— T
3

Distributeur

3
Fig. 1

&55.1

— Linterrupteur mécanique (rupteur) est
remplacé par un transistor qui favorise une
coupure brusque du courant de bobine tout en
supprimant I'arc.

La coupure brutale du courant permet d’avoir
une étincelle beaucoup plus grande sachant
que dans une bobine U (u = Ldi/dt) est d'au-
tant plus grand que dt est petit.

— La commande électronique permet de
pallier un autre défaut de l'allumage clas-
sique et qui est d0 au cycle d'allumage.

En effet, dans un moteur & 4 temps et 4
cylindres, il y a une étincelle tous les demi-tours
de vilebrequin, ce qui entraine deux tours de
vilebrequin pour un tour du doigt du distributeur
(DELCO).

La durée douverture du rupteur (ou durée
d’étincelle) est de 1/3 du parcours entre chaque
point d‘allumage (fig. 1).

La fréquence de répétition des étincelles sera
de 200 Hz quand le moteur tournera 2 6000 t/mn
et de 20 Hz a 700 t/mn.

Et voila ol le bat blesse :

— A 600 t/mn, soit 20 Hz ou 50 ms de
période,

50
— = 16,5 ms
3

Le train d'étincelles dispose de 16,5 ms pour
enflammer le mélange air-essence.

— Mais a 6000 t/mn, soit 200 Hz ou 5 ms de

T =

_période,

5

— = 1,65 ms

3

temps trop court pour permettre une combustion
compléte (fig. 2).

En conclusion, il faut augmenter la durée =
des créneaux aux hauts régimes car celle-ci
devient trop courte, La solution adoptée ici est
un monostable un peu particulier quant 3 son
déclenchement.

T =

Il est évident qu’il sera possible de régler 72
fagon a obtenir le meilleur rendement du motet
a un régime ou il ne faut pas gaspiller les chevau:

Description

Le schéma proposé est celui de la figure 4.

Il se compose de 4 transistors. T; et T
forment le monostable. Ts, le séparateur, pe
met |'attaque & basse impédance du transistc
interrupteur T,.

Fonctionnement

Soit K (rupteur) fermé. T, doit étre saturé pot
laisser passer le courant dans la bobine.

Vérifions : D, se trouve polarisé en invers
car son anode est 3 OV et sa cathode au poten
tiel de base de T, soit environ 6 V. T, est don
saturé par R4 ce qui entraine la saturation d
T3 et celle de T,.

Pendant ce temps, T, est bloqué.

Ouvrons K (rupteur ouvert). T, doit se blo
quer.

R9
a2aaa —O0 +12V —Tm—d—
T T2 L Fillre
b3 Zener T éventuellement
B :: 6,3V 7
< C1 7.
By
&
€2 3 c3
"hﬂ_‘o pA
B D1 )
(o} :: -
K\Rup'eur R2 EE R4 E
; —0
Fig. 4 b
6554

Ce monostable permet en effet de maintenir
la durée du créneau a une valeur
il
— soit 2,6 ms
2
a 6000 t/mn, mais n‘empéche pas le dépasse-
ment de cette valeur lorsque 7 tend vers 16,5 ms
a 600 t/mn.

De cette fagon, on a toujours la durée maxi-
mum (optimum?) pour chaque étincelle (fig. 3).

72 =

600 t/mn
l._'z’_..
6000 t/mn
FTi Fig. 2

sans monostable a 6000 /mn

avec monostable a 6000 t /mn

6553
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Fig. 3

D, conduit a travers Ry = 1 kQ et R, = 33 kQ.

Pratiquement, la base de T, est réunie a son
émetteur par 1 kQ ce qui le bloque en entrainant
le blocage de T; et T,.

Tant que K est ouvert, le circuit monostable
est bloqué. L'effet retardateur ne se fait sentir
qu‘au moment ol on ferme K. A ce moment, le
monostable est maintenu bloqué pendant la
durée de décharge de C, a travers R,. On voit
tout de suite que le monostable se contente de
prolonger la durée du créneau et non de I'im-
poser.

Utilité de D,
L’amplitude des oscillations est de |'ordre de

500 V mais aussi bien en positif qu’en négatif
(fig. 5). La diode D, sert donc & protéger le

2V T 500V
A

L 2l

Fig. 5

655.8
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transistor T, et & éviter le court-circuit partiel
des sinusoides, ce qui diminuerait la durée
d'étincelles.

Montage sur le véhicule

— Débrancher le condensateur qui est sur le
delco, mais ne pas le démonter (dépannage
possible), isoler sa cosse;

— Débrancher le fil de la borne RUPT. de la
bobine et le brancher en D avec vis et écrou
(toujours pour dépannage rapide);

— Relier le point E a la borne marquée
RUPT. de la bobine et le point F 3 la borne
marquée + BAT.

Le moins du montage sera relié 3 la masse
moteur.

T4 est un 185 T2 de la SESCO qui tient 500 V
en claquage « lorsqu’il est bloqué ». Il sera
monté sur un radiateur (beaucoup trop grand
car étant saturé ou bloqué T4 ne chauffe pas)
qui sert de support a I'ensemble (fig. 6).

Fig. 6

£55.6

NOTA : Une fois I'ensemble monté, il ne faut
laisser aucune sortie « bougie » en l'air sous
peine de claquer transistor et bobine.

Nomenclature
R 1 kQ % W
R, 4,7 kKQ % W
R; 30 kQ % W
Rs 33 kQ ou ajustable 47 k
Rs 33 kQ ¥ W
Re 1.8 kQ % W

R, 20 Q4 W
Re 20 Q%W

6,2k c

BC 109

Fig. 7

655.7

Améliorations

C; = 01 pF — La premiére consiste en un transistor
C, = 100 pF BC 109 qui augmente la rapidité de blocage de
C; = 0,22 2 0,47 pF 600 V ou rien mais pas T, donc la tension d’étincelles. Le montage est
en dessous de 0,22 pF représenté fig. 7.
3 J_ 3k
< < L
-< <>
T+ [
WWV £3 _"ﬁ
i 3 l i £ R
2 i( <
3
4 7 Z 77
& it Fig.8 ’
645.8
T, = BC 109 — On peut placer un systéme de sécurité qui
T, = BC 109 bloque T, lorsque I'on oublie le contact alors
Tz = 2N2196 avec petit radiateur que le rupteur est fermé.
40 x 40 mm Alu ou chapeau Il s’agit d'une bascule bistable qui fonctionne
T4 = 185 T2 si le moteur n'est pas mis en route un certain

Réglage

Aucun réglage, mais possibilité a haut régime,
moteur a fond en 2¢ ou 3¢ par exemple, de cher-
cher la meilleure durée du monostable.

temps aprés avoir mis le contact.
Pour remettre en marche, il suffit de couper le
contact et de démarrer normalement (fig. 8).
Les valeurs des éléments dépendent des
transistors utilisés. D. R.
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LES PROFESSIONS DE L'ELECTRONIQUE

LES DIPLOMES DELIVRES
PAR LE MINISTERE DE L'EDUCATION NATIONALL

A formation technologique prépare les
jeunes 3 Jeur emploi dans ['industrie.
Cette formation aboutit 3 une hiérarchie
professionnelle. Nous donnons dans cet article,
les informations concernant les niveaux V,
préparant les CAP et BEP; niveau IV, prépa-
rant les baccalauréats de techniciens; niveau []]
préparant les BTS (brevet de technicien supé-

rieur).
Niveau VvV
C.A.P. LES METIERS DE L’'ELECTRICITE
L’électromécanicien doit avoir acquis de

solides connaissances techniques et pratiques
pour lui permettre d'effectuer des travaux
variés tels que ajustage-montage, réglage,
réparation de machines utilisant I"électricité
comme source d'énergie et de dispositifs de
commande électromécanique. Il doit également
effectuer des schémas, des mesures et des
essais concernant les matériels et machines
électriques dont il doit savoir réaliser |e bran-
chement. L'activité professionnelle de I'élec-
tromécanicien s'exerce principalement dans
le cadre des services d’entretien et de dépan-
nage.

Le monteur-cibleur exécute des travaux
élémentaires de la  construction mécanique
(serrurerie, ajustage) et du travail des isolants.
Il monte et met en position tous appareillages
électriques sur des Supports divers, en exécute
les raccordements par céblage suivant un
schéma.

Le bobinier monte, régle du point de vue
électrique ou mécanique des machines tour-
nantes et statiques ainsj que leurs organes
constitutifs, exécute sur les différents types de
machines tous travaux de bobinage soit dans
la construction, soit dans |a réparation, et
effectue les raccordements.

Le monteur-cidbleur en électronique.
A partir de Composants, il réalise des sous-
ensembles exigeant du cdblage, et participe
au regroupement de ces Sous-ensembles pour
constituer des matériels plus importants,

L’électronicien d’équipement monte des
ensembles électroniques souvent complexes 2
partir de schémas et de plans. Il doit étre capable
d'effectuer des contréles et des mesures sur
les ensembles réalisés. || peut &tre parfois appelé
a exercer son activité professionnelle au sein
d'un service d’entretien et de dépannage.

B.E.P. ELECTROTECHNIQUE

Description :

Option A : Electricien d‘équipement

Ce spécialiste a |a charge des travaux d'ins-
tallation du courant électrique A ['intérieur
comme a I'extérieur des batiments.
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Option B : Electromécanicien

Ce spécialiste travaille dans la construction
électrique et exécute le montage, e démontage,
le réglage et les essais d‘appareils, de machines
électriques et de tous équipements électriques
qu’'ils soient automatisés ou non,

Option C :
faibles

Ce spécialiste monte, céble, régle les organes
courants du matérie| téléphonique. Il est capable
d’exécuter des travaux d'installation.

Tous |es électrotechniciens doivent &tre
capables :
— d'interpréter des schémas électriques,
— d'effectuer des relevés et des tracés de divers
schémas,
— d’exécuter des travaux simples se rapportant
a la mécanique, 2 Ia serrurerie,
— de rechercher les défectuosités mécaniques
et électriques des équipements et de procéder
aux réparations nécessaires;
— d'effectuer des mesures et des essais.
Débouchés

lls sont nombreux et variés, aussi bien dans
les entreprises privées que dans les adminis-

trations et dans des emplois souvent consacrés
a I'entretien.

Télécommunications et courants

B.E.P. ELECTRONIQUE

Description :

Le titulaire de ce B.E.P. procéde d'aprés les
documents, plans et schémas, au montage,
céblage et soudage des ensembles ou appareils
entrant dans la construction de matériel élec-
tronique :

— destinés au grand public (électrophones,
postes de radio et de télévision, etc.);

— destinés 3 I'équipement professionnel et
industriel (matériel de détection, radio-guidage,
ordinateurs, etc.);

— destinés aux Parcs de pidces détachées
(composants électroniques, tubes semi-conduc-
teurs, etc.).

L'électronicien travaille
ratoire, dans

en atelier, en labo-
les services de dépannage ou
d’entretien. Il met au point et contrdle les
appareils terminés, assure les dépannages
simples chez I'utilisateur.

Qualités souhaitables :
Bon niveau en mathématiques indispensable,
aptitude 3 l'abstraction, minutie, précision.
Bonne acuité visuelle.
de soin.
Débouchés :

lls se situent dans I'entreprise soit au niveau
de la fabrication et du contrdle d'appareils

Qualités de patience et

électroniques (postes de télévision ou de ra
Soit auprés des utilisateurs pour assurer I
tallation et le dépannage de ces appar
dans [|'Armée (Mer, Terre ou Air), dans
arsenaux, dans certaines administrations
établissements nationalisés (aprés concour.
P.T.T., E.D.F, S.N.C.F., etc.

Niveau IV

BACCALAUREAT DE TECHNICIEN
INFORMATIQUE

Description :

Le Baccalauréat de Technicien H « Inforn
tique » est accessible aux éléves ayant st
une Seconde C ou une classe de Seconde
(Mécanique-Electricité) puis une Premidre
et une Terminale H.

L'informatique désigne les techniques
traitement automatique de I'information. I
programmation est I'étude des ordres que I'c
donne 2 I'ordinateur pour résoudre les problém:
a traiter. L'analyse est I'étude des opératio
nécessaires, de leur ordre et des possibilités q
peuvent se présenter.

Les classes de Premigre H et de Terminale |
sont caractérisées par un enseignement scien

tifique, mathématiques et physique, de
enseignements techniques et professionnels
programmation, technologie des matériels

organisation mécanographique, éléments d‘ana
lyse, économie générale et économie de I'entre
prise, comptabilité.

Aptitudes :

Les éléves désirant étre admis en section F
doivent posséder un trés bon niveau en mathé-
matiques, avoir un esprit logique et méthodique,
le godat de /a précision. Ils dojvent, en outre,
avoir un bon niveay général et de bonnes
connaissances en anglais (seule langue ensei-
gnée en Premiére et en Terminale H).

Débouchés :

a) Entrée dans /a vie active :

Les bacheliers peuvent trouver un emploi de
Programmeur débutant : dans les entreprises
et les administrations utilisant des ordinateurs
dans les entreprises de construction d’ordina-
teurs ou dans les organismes étudiant les possi-
bilités d’emploi des ordinateurs pour les entre-
prises.

Le développement des ordinateurs entraine
des besoins grandissants en spécialistes. Un |
Programmeur doit s‘efforcer d’acquérir une
expérience pratique la plus large possible. La
technique évoluant tras rapidement, il est indis-
pensable de suivre des cours de recyclage et
de perfectionnement. Comme tous les bache-
liers, ils peuvent devenir instituteurs rempla-
cants.
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b) Poursuite des études :

Les bacheliers H peuvent acquérir une qua-
lification supérieure en deux ans dans les dépar-
tements « Informatique » des Instituts Univer-
sitaires de Technologie ou dans les sections de
techniciens supérieurs « traitement de |'infor-
mation » de certains lycées techniques. L'ad-
mission a lieu sur examen du dossier scolaire.

lls peuvent acquérir une formation d’ingé-
nieur en quatre ou cing années, notamment dans
les Instituts Nationaux de Sciences Appliquées,
admission avec ou sans concours.

La poursuite d'études universitaires leur est
accessible :

— U.E.R. de Sciences (quatre années pour
I'obtention de maitrise de spécialités diverses,
dont ['Informatique);

L'entrée dans certaines écoles d'ingénieurs
est possible soit aprés la maitrise, soit aprés
deux ans d’études dans une U.E.R.

Ces études ne s'adressent qu‘aux éléves trés
brillants en mathématiques et doués pour les
études abstraites.

— U.E.R. de Droit et Sciences économiques :
quatre années pour la licence en droit ou és
sciences économiques.

BACCALAUREAT DE TECHNICIEN F2
ELECTRONIQUE

Description :

Le Baccalauréat de Technicien F2 « Electro-
nique » est accessible aux éléves ayant suivi
une classe de Seconde T1 (option mécanique
et électricité) puis de Premiére F2 et Termi-
nale F2.

Ces études sont caractérisées par un ensei-
gnement général ol dominent les mathématiques
et les sciences physiques, et un enseignement
professionnel dont les matiéres principales sont :
mécanique, électricité et électronique, optique
acoustique, électronique appliquée et automa-
tisme, fabrications, études, essais et mesures de
sons, ensembles électroniques.

Aptitudes :

Le Baccalauréat de Technicien F2 requiert
le sens de l'observation, de fortes aptitudes et
du goat pour les mathématiques et les sciences
physiques ainsi que beaucoup de méthode et
de minutie pour les essais et les contrbles
dans les travaux de laboratoires. Le goidt du
travail en équipe et une certaine habileté manuelle
sont également requis.

Débouchés :
a) Entrée dans la vie active :

Entreprise privée : les bacheliers techniciens
F2 peuvent trouver un emploi de technicien
dans les entreprises industrielles faisant appel
a des appareillages électroniques (S.N.C.F.,
aviation, construction radio-électrique, firme
constructive  d’ordinateurs, télécommunica-
tions). Des cours du soir ou par correspondance
peuvent étre suivis pour le perfectionnement
dans la branche choisie.

Secteur public : ils peuvent se présenter &
des concours administratifs qui demandent
toutefois une préparation spéciale (technicien
de la navigation aérienne...).

Enseignement : ils peuvent accéder soit aux
fonctions de professeurs techniques adjoints
des lycées techniques (I’'entrée dans les Centres
de formation se fait sur concours), soit aux
fonctions dinstituteur bien que pour eux cette
carriére soit moins facilement accessible que

pour les titulaires d'un baccalauréat de culture
générale.
b) Poursuite des études :

Les bacheliers techniciens peuvent poursuivre
leurs études :

— dans les Instituts Universitaires de Techno-
logie (génie électrique, génie mécanique, mesures
physiques);

— dans les sections supérieures de lycées tech-
niques afin de préparer un brevet de technicien
supérieur (électronique);

Un certain nombre d’Ecoles d'Ingénieurs sont
ouvertes aux bacheliers techniciens F2. Le
recrutement se fait soit par concours, soit sur
examen du dossier. Les études durent en général
quatre a cing ans.

Citons :

Les Instituts Nationaux de Sciences Appli-
quées (admission sur dossier, cing ans d’études).

Les Ecoles Nationales d'Ingénieurs (admission
sur concours pour les trés bons éléves, quatre ans
d’études).

Les U.E.R. de Sciences admettent des bache-
liers techniciens F2 en section M.P. et P.C. et
les préparent a la licence en trois ans et a la
maitrise en quatre ans d'études. Aprés deux ou
quatre ans d'études universitaires un nombre
restreint d'étudiants peut étre admis dans cer-
taines écoles d'ingénieurs sur concours ou
aprés examen du dossier universitaire.

BACCALAUREAT DE TECHNICIEN F3
ELECTROTECHNIQUE

Description :

Le Baccalauréat de Technicien F3 « Electro-
technique » est accessible aux éléves ayant suivi
une classe de Seconde T1 (mécanique et
électricité), une Premiére F3 puis une Termi-
nale F3.

Cette formation est caractérisée par un ensei-
gnement général ol les mathématiques pré-
dominent, associé a des disciplines techniques
spécialisées mécanique, électricité-électro-
nique, mesure-essais de laboratoire, métallurgie,
dessin industriel et technologie, dont six a huit
heures hebdomadaires de travaux pratiques.

Aptitudes

Le candidat a un Baccalauréat de Techni-
cien F3 doit posséder une bonne habileté
manuelle jointe & un esprit scientifique suffisant.
Il doit avoir le goat des mécanismes et faire
preuve d’‘intérét pour les travaux techniques et
de contrdle. Il est souhaitable qu’il ait le sens
du concret et des réalisations pratiques, qu'il
soit apte, enfin, au travail en équipe.
Débouchés :

a) Entrée dans la vie active :

Il peut trouver un emploi de technicien dans
des entreprises industrielles de constructions
électriques. Certains emplois techniques de la
fonction publique lui sont accessibles : techni-
cien de la navigation aérienne, technicien des
travaux publics, etc. Il peut éventuellement
devenir professeur technique adjoint dans les
lycées techniques pour certaines spécialités,
instituteur remplagant dans certains départe-
ments.

b) Poursuite des études :

Il peut acquérir, en deux ans, une qualifica-
tion plus poussée dans son domaine, soit dans
les départements « génie électrique » des Ins-
tituts Universitaires de Technologie, soit dans
les sections de technicien supérieur de certains

lycées : « électrotechnique », « professions tech-
nico-commerciales des industries des métaux »,
« frigoriste », « contrdle industriel et régulation
automatique ».

Il a également la possibilité d'accéder aprées
un concours d’admission ou aprés examen du
dossier scolaire 3 quelques écoles d'ingénieurs.
Certaines Universités assurent aussi une forma-
tion d’ingénieurs.

Niveau 111

BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR
(BTS)

Il est obtenu a l'issue de 2 années d'études
aprés un baccalauréat ou un brevet de tech-
nicien. Cette formation est donnée dans cer-
tains lycées techniques. Il existe des sections
de B.T.S. aussi bien dans le secteur industriel
que dans le secteur tertiaire.

En outre, le B.T.S. permet, dans des cas
relativement peu nombreux, I'accés a |'enseigne-
ment supérieur au niveau du second cycle par
dispense du D.U.E.S. Pour les études supé-
rieures littéraires |'accés en 2° année du pre-
mier cycle des U.E.R. est assez largement ouvert
aux titulaires des B.T.S. du secteur tertiaire
(notamment secrétariat, publicité, tourisme).

Le technicien supérieur est le collaborateur
direct de l'ingénieur.

(Documentation
du ministére de I’éducation nationale.)

DATE DES EXAMENS

C.A.P. Electronicien 18 mai.

B.T.S. Electronicien : 26 mai.

BAC de Technicien électronique : 13 juin.

Opérateur radio télégraphiste des P.T.T. :
23 mai.

La date du début des épreuves ne nous
a pas encore été communiquée pour toutes
les spécialités.

Devenez

L’ELECTRONICIEN n° 1
PREPAREZ VOTRE AVENIR

dans le domaine le plus vivani
DES SCIENCES ACTUELLES

Volre valeur lechnique dépendra des cours que vous aurez sul-

vis. Depuis prés de 30 ans nous avons formé des milliers de spé-

cialistes dans le monde enier. Fulles comme eux, cholsisser
LA METHODE PROGRESSIVE

+ Cours d'Eleciricilé
+ Cours W'Elecironique Générale
+ Cours de Transisiors
+ Cours de Tlévision
avec des cenluines d'expériences prafiques
i réaliser chez vous.

2, hue Sules
PARIS- W

| Bediinnn I U LR TTITS L] !

Demandez ce manvel graluil en couleor sur
LA METHODE PROGRESSIVE

INSTITUT ELECTRORADIO

26, rue Boileau, Paris (XVI<)
ke ENSEIGNEMENT PRIVE PAR CORRESPONDANCE ==
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LES ECOLES D'ELECTRONIQUE

rubrique ouverte 2a

mois, est donnée pour permettre a nos lec-

ETTE nouvelle
toutes les écoles d'électronique est teurs de se procurer les renseignements

libre de toute publicité. Elle est

faite a |'intention et & la demande de nom-

breux lecteurs désireux de s‘orienter vers
une profession électronique.

L'adresse de |'école,

présentée chaque

complémentaires sur le (ou les) cours qui
les intéresse.

Aujourd’hui, nous proposons a nos lec-
teurs deux tableaux le premier concerne
les cours du jour, le second les cours par

TABLEAU Ne 1
COURS DU JOUR

correspondance, donnés par |'‘Ecole Centrale
des Techniciens de [I’Electronique, 12, rue
de la Lune, Paris-2°.

Fondée en 1919, cette école est un éta-
blissement privé d‘enseignement technique
reconnu par |’Etat par arrété ministériel du
12 mai 1964.

Durée
SECTION DEBOUCHE ou DIPLOME PREPARE &tudes A partir du niveau
Admission a l|‘'une des sections RADIOTELEGRAPHIE
ENSGEéﬁlg:;\\ﬂfNT ELECTRONIQUE, INFORMATIQUE. 2 ans — C.F.P. ou sortie de 6°.
B.E.P.C. (dipléme d’Etat) éventuellement. 1 an — Sortie de 5° ou de 4°.
Certificat de Radio de 1° et 2° classes des P.T.T. 3 ans . |— B.E.P.C. 'ou sortie de 3° ou
5 i éral.
RADIOTELEGRAPHIE sect- Enseignement Gé.n ra
(dipléme |'Etat) donnant accés a la carrigre d'Officier 2 ans — Sortie de 1™ ou Terminale ou
Radio-Electricien de la Marine Marchande. bac.
Référence « Ecole » de Technicien de dépannage. 2 ans — C.E.P.
Brevet d’Etudes Professionnelles (B.E.P.) (dipléme d’Etat). 2 ans — B.E.P.C. ou sortie de 3° ou
sortie section Enseignement
Général.
Baccalauréat de Technicien en Electronique (dipléme d’Etat). 3 ans — B.E.P.C. ou sortie de 3° ou
sortie section Enseignement
Général.
ELECTRONIQUE 4 ans — B.E.P.C. ou -sortie de 3° ou
sortie section Enseignement
Général.
Brevet de Technicien Supérieur en Electronique (B.T.S.E.)
(dipléme d'Etat). 3 ans — Sortie de Premigre.
2 ans — Baccalauréat ou sortie
Terminale.
Référence ECOLE qu COURS SUPERIEUR PREPARANT A 2 ans — B.T.S.E.
LA CARRIERE D'INGENIEUR ELECTRONICIEN.
Baccalauréat de Technicien en Informatique (dipléme d’Etat). 3 ans — B.E.P.C. ou sortie de 3° ou
INFORMATIQUE sortie section Enseignement
Général.
2 ans — Sortie de 2° ou 1.
SPECIALISATION
et COURS ET STAGES ORGANISES A LA DEMANDE.
RECYCLAGE
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Vue d‘une salle de cours.

Eléve effectuant une manipulation électronique.

TABLEAU Ne 2
COURS PAR CORRESPONDANCE

Durée moyenne

SECTION NATURE DU COURS ET BUT RECHERCHE dos é&tudes Niveau d’admission
Permettre |'accés aux sections :
ENSEIGNEMENT — RADIOTELEGRAPHIE 6 a 18 mois Tous niveaux, depuis le C.E.P.

GENERAL

— ELECTRONIQUE
— INFORMATIQUE
(a partir de fin 1971).

(selon niveau
d’admission)

et la sortie de 6° jusqu’a la
sortie de 2°.

RADIOTELEGRAPHIE

— Préparation du Certificat RADIO
de 1™ et 2° classes
des P.T.T.

10 & 24 mois
(selon niveau
d‘admission)

Préparation aux carriéres de :

Section Enseignement Général
ou tous niveaux de la sortie de
la 3° & la sortie de 1.

Section Enseignement Général

— TECHNICIEN DE DEPANNAGE 11 mois ou sortie de 5°.
— ELECTRONICIEN 20 mois Section Enseignement Général
ou sortie de 3°.
ELECTRONIQUE Section Enseignement Général
— AGENT TECHNIQUE ELECTRONICIEN 27 mois ou sortie de 1.
17 mois Sortie de Terminale.
— INGENIEUR ELECTRONICIEN 24 mois Fin du cours AGENT TECHNIQUE
ELECTRONICIEN.
— PROGRAMMEUR 4 mois Section Enseignement Général
ou sortie de 3° (B.E.P.C.)
INFORMATIQUE — A partir de fin 1971 a définir ] i
Préparations au C.A.P. Informatique, en principe, Section Enseignement Général
au B.T. Informatique 12 a 20 mois ou sortie de 3" (B.E.P.C.)
18 a 27 mois
— PRATIQUE DE LA LECTURE AU SON Variable
—_ Cours pratiques (matériel restant a la 5 mois
disposition de |'éléve).
— Cours élémentaire sur les Transistors 3 mois Electronicien
SPECIALISATION — Couis professionnel sur les Transistors 3 mois Agent Technique Electronicien
ET —_ Télévision (Transistors, couleurs) 4 mois Agent Technique Electronicien
RECYCLAGE — Logique, Automatismes et Applications Section Enseignement Général
industrielles. ou B.E.P.C.
— Dessinateur Industriel 19 mois Section Enseignement Général
(préparation au C.A.P.) ou B.E.P.C.
— Introduction & I'Informatique. 2 mois Section Ens. Gén. ou B.E.P.C.
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PRESSE ETRANGERE

THERMOSTAT ELECTRONIQUE
ALIMENTATION POUR MAGNETOPHONE A CASSETTE
FILTRE ACTIF A SELECTIVITE VARIABLE

Avertissement

ETTE rubrique est destinée a donner
‘ éventuellement des idées a nos

lecteurs, a leur montrer des monta-
ges originaux ou aux applications particu-
ligres. Il n'est pas question ici de décrire
a grand renfort de détails des montages
électroniques ou d’'en expliquer compléte-
ment le fonctionnement. Par ailleurs, n'ayant
pas nous-mémes réalisés ces montages (pas
toujours en tous les cas) nous ne pouvons
réellement pas garantir leur bon fonctionne-
ment, bien que nous connaissions le sérieux
de nos confréres étrangers. Dans la plupart

Radio-bulletin, février 1972
Thermostat électronique

Le montage représenté en figure 1 a été
congu par les laboratoires de Philips et c'est
notre confrére hollandais qui a eu la pri-
meur de la publication. Le montage a ceci
de particulier qu’il utilise une diode comme
capteur des variations de température. Et
pourquoi pas ? Chacun sait que tout semi-
conducteur qui se respecte est sensible aux
variations de température (au grand dam
des électroniciens) et la BAX13 I'est tout
comme une autre. Cette diode, normalement
destinée aux usages généraux et aux circuits

la diode, le montage est utilisable entre
— 30 et + 120 °C.
Ayant choisi le capteur, il faut concevoir

le circuit qui, a moindres frais, permettra
d’'obtenir le résultat souhaité. On utilise ici
deux amplificateurs opérationnels montés de
la facon la plus classique tensions fixes
appliquées aux entrées non-inverseuses,
contre-réaction connectée entre sortie et en-
trée inverseuse. Est-il nécessaire de com-
menter longuement ce schéma ? Sdrement
pas. Précisons seulement que le potentiome-
tre P1 permet d‘ajuster les tensions de
seuil pour lesquelles le relais Ry basculera
dans un sens ou dans |‘autre,

des cas, nous n.e pourrons pas'non [?Ius de logique ra'pide, sgpporte une tempéra- Les valeurs et caractéristiques des &lé-
donner de renseignements complémentaires ture de fonction maximale de 200 °C. A mentalaonth (e suivantes &
a ce gue nous avons écrit. C'est 8 nos courant constant, 756 mA par exemple, la )
lecteurs de faire |'effort nécessaire pour chute de tension aux bornes de la diode R1 = 6,8 kQ
adapter, s'ils le souhaitent, tel ou tel mon- varie de 2 mV/°C proportionnellement a la R2 = 1,8 kQ
tage a une application donnée, et c'est de variation de température (accroissement de R3 = 10 kQ
cette facon qu’ils feront le maximum de 100 mV pour une augmentation de 50 °C). R4 = 470 Q
progres, Etant donné les caractéristiques propres de R5 = 6,8 kQ
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R6 = 390 Q
R7 = 820 k@
R8 = 15 k@
R9 1 kQ
R10= 1,2 kQ
Toutes résistances 0,6 W a 10 %
P1 = 500 Q Potentiomaétre

C1 = 100 nF 400 V

c2 = 4,7 nF 400 V

C3 = 200 pF 400 V

C4 = 100 nF 400 V

C5 = 10 pF 400 V

Cé = 3 pF céramique

C7 = 100 pF/40

D1 & D4 = BAX13

D5 a D8 = 1N914

Dz1 = BZX48 (6,5 V, 400 mW)
Dz2 = 1N972 (33 V, 400 mW)
(evt.) LDRO3

IC1 = TAAbB21

IC2 = TAAB21

V1 = BC107

V2 = 2N2102

Ry = Relais 12 V 600 1 A per cont.

Un schéma simple d’alimentation est in-
diqué en bas a droite de la figure 1.

Electronica, février 1972
Alimentation pour magnétophone a cassette

Ce montage publié par notre confrére es-
pagnol est extrémement simple a réaliser.
Il est d'une facture aussi classique que pos-
sible et si nous l|'avons retenu pour cetie
rubrique, c'est essentiellement a l|'attention
des débutants qui souhaitent tater des joies
du fer a souder. La tension de sortie est de
7,5 V si l'on réalise le montage tel qu'il
est indiqué. Elle grimpe a 9 V si on rem-
place la diode zéner OAZ205 par une
0OAZ207 et tombe & 6 V avec une OAZ203.
En effet, la diode zéner en fixant la tension
de base du transistor commande la valeur
de la tension de sortie. Le transformateur
d’entrée doit fournir 12 V au secondaire et
accepté 5 VA de puissance (on le trouvera
facilement chez n’importe quel revendeur).
La lampe au néon insérée en série avec la
résistance de 100 kQ sert uniquement de
voyant. Ni l'une, ni l'autre, ne sont réelle-
ment nécessaires, mais elles indiquent que

T

Active
Twin-T <
filter

o Fig. 3

b 4 J

|’alimentation es't sous tension et qu’il
convient de la débrancher si elle n'est pas
utilisée. Par contre, le voyant 6,3 V-0,3 A
est utile comme limiteur de courant. Notre
confrére donne également le montage d'un
jack permettant d‘utiliser |'alimentation sans
retirer ies piles, mais nous laissons a nos
lecteurs le soin d’imaginer ce montage
d'une simplicité réellement bucolique !

Electronic engineering, février 1972
Filtre actif & sélectivité variable

Cette version modifiée du filtre en double
T (twin-T filter) permet d‘obtenir un filtre
actif a sélectivité variable. Le montage est
vraiment trés intéressant et pourra convenir,
par exemple, aux radio-amateurs. Intéressant,
car il est simple & mettre en ceuvre (la
théorie du fonctionnement par contre |'est
beaucoup moins), et relativement peu
onéreux.

Le schéma montre que |‘on utilise deux
LM202 (National Semiconductor) dont les
résistances d’entrée sont nominalement de
10 GQ et celles de sortie de moins de
0,1 Q. Le taux de réaction est ajusté par

6,3V/0,3A

AC128
§
: % o
o= g’?: ]; 7:5¢
§. L +0

0AZ205

Fig. 2

le potentiom&tre de 10 kQ et la fréquence
centrale est donnée par la relation suivante :

yn

2 © R C]
ol fo est la fréquence centrale,
n est égal a 2 C;/Cz ou Ri1/2 Ra.

Les condensateurs de 0,1 \LF connectés
aux bornes d‘alimentation ne servent qu'a
éviter les oscillations qui pourraient se pro-
duire du fait de l'inductance des conduc-
teurs.

Avec les valeurs indiquées sur le schéma,
fo est de 1800 Hz. Dans l'article original,
'auteur donne des courbes montrant |'effet
du filtre. Elles sont assez spectaculaires,
notamment celles indiquant la sélectivité.
A — 3 dB environ, la sélectivité passe de
quelques centaines de hertz a plusieurs kilo-
hertz avec une décroissance trés rapide
(chute de plus de 45 dB en 200 Hz avec
la sélectivité la plus grande, chute de 40 dB
en 1 kHz avec la plus faible).

La réponse de |'amplificateur est déter-
minée par les caractéristiques du filtre lors-
que Ra > Rb (par exemple Ra = 51 kQ
et Ry = 1000 Q). L'amplificateur est ici
un MC1741 C, mais il est entendu que le
montage peut 8tre adapté a n'importe quel
autre circuit.

On remarquera que |'un des avantages de
ce circuit est de permettre |'utilisation dans
le filtre en double T de capacités de faibles
valeurs avec de grandes valeurs de résis-
tances ce qui réduit a la fois le prix et
I'encombrement du montage. Par ailleurs, sa
haute impédance d'entrée évite les proble-
mes de compensation de charge ce qui est
particulidrement intéressant pour la réalisa-
tion d'un générateur 3 multiples fréquences
par exemple.

Nota : Il y a une petite erreur dans le
schéma original que nous reproduisons. Deux
résistances sont notées R2, |'une de 8 400 Q
et l‘autre de 4 640 Q. La premigre devrait
atre notée R1 (comme celle qui est en série
avec elle).

fo =
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THERMOMETRIE

ELECTRONIQUE

OICI un apergu (non limitatif), des appli-
cations de la thermométrie électronique :
1°) Détection 3 distance d‘incen-

die, avec chercheur de sonde.

2° Contrgle a distance de températures de
produits fermentescibles, en fabrication ou
en stock.

3° Régulation 2 distance du chauffage des
étuves, par une ou plusieurs sondes, [e ther-
mostat étant éloigné,

4°) Thermométrie 3 distance des machines
tournantes (axes, roues, tambours, etc.., a
I'aide d'un collecteur utilisable 3 haute tempé-
rature).

5°) Détecteur 3 distance de gelée, etc... etc..

I. — La thermométrie électronique
est d'un emploi trés sdr,
et d'une précision extrémement grande

En voici un exemple concret : avec ce sys-
téme on peut mesurer une variation de 1/20e
de degré centésimal|

I. — Simplicits de réalisation

Au cours de notre article nous indiquons un
dispositif utilisant un circuit, intégré (type se
trouvant aisément dans |e commerce, et sur le
marché francais). Nous indiquons également
un second dispositif n‘utilisant aucun semi-
conducteur! (qui plus est, d‘une simplicité
déconcertante ).

I1l. — Chacun des deux systémes
comporte une thermistance classique,
utilisée en radio

Ce composant utilisé en radio pour les sys-
témes compensateurs de température est fort
peu colteux.

Nous rappelons que contrairement aux résis-
tances classiques utilisées en radio, les ther-
mistances (qui sont des résistances spéciales)
varient beaucoup de valeur ohmique sous I'in-
fluence de Ia température (c'est cette faculté
qui les fait utiliser dans la thermométrie élec-
tronique).

Iv. — Thermistances « kanega »
(fig. 1 et 2)

DEFINITION : Les « KANEGAS » sont des
agglomérés d'oxydes obtenus 3 haute tempé-
rature, capables de résister 3 des variations de
température assez rapides de — 100 oC a
+ 600 °C, dont le coefficient : Résistance/
Température est négatif, dou e nom de
« KANEGA ».

La fabrication des thermistances « KANEGA »
a nécessité de longues recherches sur les oxydes
métalliques; les procédés utilisés portent sur
la préparation des agglomérés nobles, ainsi
que sur la préparation des surfaces conductrices
(pour I"électronique notamment).

La mise en ceuvre de plusieurs procédés ont
permis de réaliser des « KANEGAS » sous la
méme forme qu’elles sont livrées depuis 10 ans
(fig. 1), et qui correspondent aux caractéris-
tiques suivantes :

LOI D'OHM : A température stable, la dissj-
pation étant trés faible, les « KANEGA » répondent
a la loi d’'OHM, c'est-a-dire U/l = R pour
différentes valeurs de U. CE POINT EST CAPI-
TAL DANS LE DOMAINE DES MESURES
(et trés intéressant dans les autres applications).

STABILITE : Huit mois de cycles quotidiens;
1°— 400C; 20 + 160 °C, ont montré une erreur
inférieure 3 0,250C pour deux échantillons (ce
qui est remarquable); quatre autres n‘avaient
pas d'erreur mesurable.

Modéle : 3.11

Diamétre = 4 mm
Longueur= 1 mm

@ Stock = de 25 Ohms & 25 Mégohms.
Utilisation = 350°C

Modéle : 7/110

Diamétre = 7 mm

Longueur = 10 mm

Utilisable de -80°C & 350 2°C

A son extrémité plongeante : 2 kanégas mod. 3.11

Modéle : PL 17/95

g

Diamétre = 17 mm

Longueur = 95 mm

Matiére plastique utilisable de -20°C g + 200° C
contient les kanégas adaptés I” utilisation pratique
envisagée.

Modéle : PY 17/120

Diamétre = 17 mm
Longueur = 120 mm

Tube Pyrex
contient les kanégas adaptés & | utilisation
envisagée.

it Fig. 1
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REFRACTAIRITE : || ne peut étre questio
dépasser + 600 °C, non pas 3 cause C
maniére, mais du fait du risque d‘altération
métallisation des sorties de courant. D‘aill
au-dela le coefficient décroit au point de ¢
nuer d'intérét. On peut cependant indi
qu‘une thermistance « KANEGA » de 50 M
+ 20 °C, ne fait plus que 50 Q a 900
(environ).

De ce qui précede, il résulte que les therr
tances « KANEGA y peuvent étre utilisées
deux fagons différentes |

2k 1k 500 200 100 50 20 10

£65-2

Fig. 2

l° EFFET JOULE NEGLIGEABLE.

a) THERMOMETRIE : En effet la mesure de |;
valeur ohmique d'une thermistance « KANEGA :
revient & mesurer I'ambiance dans laquelle elle
se trouve. Il est a remarquer que les élément:
de 3100 Q a + 20 oC donnent la variatior
considérable de 100 Q par degré centigrade
(le graphique de |a figure 2, concrétise claire-
ment et explicitement lesdites variations de
résistance des thermistances « KANEGA ,
avec la température).

b) Correction de [Ierreur d’ambiance des
appareils de mesure électrique. Ces thermis-
tances « KANEGA » sont disponibles dans une
gamme de valeurs ohmiques trés tendues
(de 25 Q 3 50 000 Q). Leur prix est trés modique,
Nous précisons, que lesdites thermistances sont
étalonnées a + 20 °C (tolérance + 5 %).

2° EFFET JOULE IMPORTANT.

Le principe est simple, mais... les applications
le sont moins (c’est le revers de |a médaille!).
Au fur et & mesure que l'intensité croit, |'effet
Joule augmente ainsi que la température de la
thermistance « KANEGA », jusqu‘a un maximum.,

Le temps que met |a thermistance en question
a s’échauffer constitue la base de temporisation.
Tandis que I'effondrement de I3 valeur ohmique



>

en fonction de l‘augmentation de ['intensité
donne lieu a d'autres utilisations, (par exemple
la régulation de tension).

V. — Thermomeétre électrique
a circuit intégré, et thermistance
(Fig. 3)

Ce thermométre électronique est trés sen-
sible et permet de mesurer a distance et avec
précision toute différence de température. Ses
applications pratiques sont trés nombreuses
(un apercu de celles-ci est indiqué au début de
notre article).

La plage couverte des températures, dépend
du type de thermistance utilisée (voir fig. 1).

Le potentiométre de 50 kQ (R. 2 de la fig. 3),
sert au tarage du milliampéremetre (m.A.).

Brochage du circuit intégré KD 216,

vu par dessous Fig. 3
8653 .

Circuit électrique du circuit

intégré KD 2116. Fig. 3 bis

665-3 b3

Vi. — Nomenclature des composants
nécessaires
pour réaliser trés facilement

le thermomeétre électronique

1 circuit intégré R.C.A. type KD 2116;
1 thermistance (T);
1 milliamperemeétre (sensibilité 1 MA);

£
b
<
3
+_‘_Boﬂerie
=9V
mA 5=
- + RBi:
. ! 3
0-1mA $
2RS
R3 2
>
EE Thermistance EER6
R4 { b3
Schéma de réalisati .
6658 fer of & e 2 Flg. 3 ter

1 résistance miniature au graphite, de 47 kQ,
type 1/2 W, tolérance + 10 % (R. 1);

1 potentiométre au graphite, de 50 000 Q (a
variation linéaire, et sans interrupteur) (R. 2);

1 résistance miniature au graphite, de 470 Q,
type 1/2 W, tolérance + 10 % (R. 3.);

1 résistance ajustable, au graphite, de
2500 Q (R. 4);
1 résistance miniature, au graphite, type

1/2 W, de 220 Q, tolérance + 10 % (R. 6);

2 résistances miniatures, au graphite, de
100 kQ, type 1/2 W, tolérance + 10 % (R. 7
et R. 8);

1 batterie 9 V (2 piles de poche de 4,5 V
couplées en série, ou 1 pile miniature 9 V, cet
appareil consommant peu de courant).

VIii. — Thermomeétre électronique,
dont la réalisation est ultra-simple,
peu coiiteuse, et rapidement terminée
(Fig. 4)

Comme détecteur a distance d’incendie ou de
gelée (les deux extrémes!), cet appareil extré-
mement simple, est souple, efficace et trés s(r.

VIill. — Nomenclature des composants
nécessaires pour réaliser
cet appareil

En vérité, ladite nomenclature est trés courte! :

3 potentiométres au graphite, de 5 kQ,
type sans interrupteur (Pot. 1, Pot. 2 et Pot. 3);

1 thermistance de 500 Q;

1 microampéremétre de 100 a 300 pA
(détection visuelle) : pour une détection audi-
tive, il y a lieu de remplacer le microampére-
métre par un relais trés sensible, du type pola-
risé & armature en équilibre, et une sonnette
électrique;

1 interrupteur unipolaire;

2 piles de poche de 4,5 V, couplées en série,
ou une pile miniature de 9 V (la consommation
de l'appareil « en état d'alerte », est minime).

IX. — Sécurité d'emploi

Ce détecteur a distance d‘incendie ou de gelée,
ayant une alimentation autonome ne craint pas
les pannes de courant du secteur. Qui plus est,
ne comportant pas de semi-conducteurs, il
ne craint pas non plus une détérioration de
ceux-ci... au moment ou il faudrait que ceux-ci
fonctionnent normalement. En outre, sa consom-
mation étant insignifiante, ce détecteur d'in-
cendie ou de gelée, peut demeurer continuel-
lement « en état d'alerte ».

X. — Réalisation de cet appareil
(Fig. 4)

Celle-ci étant d'une simplicité « enfantine »,
n‘a point besoin de commentaires.

XIl. — Emploi éventuel d'un relais
(détection auditive)

Un des contacts du relais établira le branche-
ment d'une alimentation sur un avertisseur
électrique, lorsque la température ambiante sera
dangereusement trop élevée, et l'autre contact
de libre établira le branchement d'une alimen-
tation sur un avertisseur électrique lorsque la
température ambiante sera au-dessous de 0°

centigrades (pour cette derniére utilisation,
le relais doit &tre du type polarisé a palette en
équilibre).

Thermistance
de 5000

Pot1 5k

Microampéremetre
de 100 a 300pA

WW
Pot3 5kQ

WYVY

Pot.2 5k0

7 L K=
o= —i{affo|o}
Inter'ruplveur Piles de poche
unipolaire 2%45V
)
£65-4
Fig. 4

XIl. — Réglage
(en détection auditive ou visuelle)

La thermistance utilisée sur ce montage cons=
tituant une branche d'un pont de WHEATS-
TONE, par les potentiométres Pot. 1-Pot. 2 et
Pot. 3, on régle ceux-ci afin que l'aiguille du
microampéremétre soit trés exactement sur le
zéro (un microampéremeétre & zéro central est
nécessaire pour obtenir la lecture des tempéra-
tures positives et négatives). Il ne reste plus
qu’a étalonner le microampeéremeétre, en compa-
raison avec un thermométre classique (ce qui
n‘offre aucune difficulté).

Si on utilise un relais (détection auditive), on
procéde au méme réglage avec les potentio-
métres Pot. 1, Pot. 2 et Pot. 3, de maniére que
la palette du relais demeure en équilibre entre
les deux contacts d’utilisation (c'est la raison
pour laquelle il est nécessaire comme nous
l'avons déja dit, d'utiliser un relais polarisé a
armature en équilibre).

XIil. — Sensibilité

Celle-ci dépend de la sensibilité du microam-
péremétre (ou du relais), ainsi que de la ther-
mistance.

XIV. — Sensibilité que nous obtenons
sur notre maquette
(celle-ci est exactement conforme
au schéma de la fig. 4)

Microampéremeétre utilisé type a cadre
mobile des surplus (sensibilité 150 pA).
Thermistance ordinaire.

10 L'aiguille du microampéremétre étant sur
le zéro, dévie en approchant seulement la main
de la thermistance, et sans toucher celle-ci.

2° Un simple faisceau d'une ampoule élec-
trique de lampe de poche, dirigé sur la thermis-
tance, et 3 10 cm de celle-ci, fait dévier |'ai-
guille du galvanométre de 2 microampéres, au
bout d'une minute (la chaleur produite par
une ampoule électrique de lampe de poche est
pourtant bien faible ). Pour obtenir un appareil
moins sensible, on peut utiliser un milliampére-
metre a la place du microampeéremétre.
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XV. — Rappel sur le principe
du pont de Weatstone

(Fig. 5)

Ce systdme, dont il est
graphe XII,

question au para-
est d0 au physicien anglais du
méme nom. Le principe de ce systéme est le
suivant : supposons 4 résistances a, b, ¢, d
réunies a leurs extrémités pour former une sorte
de quadrilatére (fig. 5). Si les 4 résistances sont
€égales et si I'on relie deux points opposés 0
et e de ce quadrilatére 3 un galvanométre (g)
tandis que deux autres sommets opposés M
et N sont reliés 3 une pile (P), on constatera
que malgré que la pile fournisse du courant il ne
Se passe rien dans le galvanomeétre, ou en
d‘autres termes il n'y a aucune différence de
potentiel entre les points 0 et e. Mais cette
propriété existe encore sj les 4 résistances ne

tii—
P
b
M v‘v‘g'.v‘ (f WW N
z 3
B
e
665.5

Fig. 5

sont pas égales a condition que le produit des
valeurs des résistances des cOtés opposés du
quadrilatére soient égaux. Dans le schéma de

la fig 6 il suffit que ad = be. L'on en dé
par exemple que
a
c =—d.
s}

Dong, si le rapport a/b est connu, ainsi ¢
la valeur de la résistance, on en déduira c,
pourra étre la résistance inconnue que I'emyj
du pont nous indiquera,

C'est ce principe qui est appliqué pour
thermométre électronique décrit au pa
graphe Xl (on remplace les résistances fi
a, b et d, par 3 potentiomatres Pot. 1, Pot.
Pot. 3, et A la place de la résistance fixe c,
branche une thermistance ; on tare le microa
peremétre comme besoin est, par le réglage ¢
3 potentiométres : nous précisons que ce |
glage est « pointu y, afin que vous n’en soy
pas surpris.

Lucien LEVEILLEY

UN MINI GENERATEUR BF DE POCHE

d'un petit générateur BF délivrant un si-

gnal sinusoidal ; il n’est pas impératif
de pouvoir faire varier sa fréquence ni de
disposer d'un atténuateur en sortie ; aussi
avons-nous réalisé ce mini-générateur BF de
poche qui tient sur une carte imprimée de
dimensions réduites 40 X 80 mm, pile
comprise |

Il produit un signal sinusoidal d’environ
1 kHz et d‘amplitude approximativement égale
a un volt en sortie : un simple transistor T
(NPN) de récupération de fond de tiroir est
monté en circuit 3 taux de réaction élevée :
Cé pourra étre un 2N2218, un 2N930, un
2N914 ou pratiqguement n'importe quel NPN
que vous pourrez trouver : sa charge de col-
lecteur est constituée par une résistance de
2,7 kQ et la tension de sortie est disponible
au-dela d'un condensateur de 25 ILF ; le sché-
ma (cf. fig. 1) est des plus simples : trois cel-
lules RC opeérent |a remise en phase du circuit
de sortie ramenée 3 I'entrée, ce sont des
condensatetirs de 0,1 ILF et des résistances
de 1 et 2 kQ qui opérent ce rétablissement ;
la polarisation de base est assurée par un

Il s‘avére fort souvent utile de disposer

9V
>
100k > 2,7k 3
O1pF $ % ] 1
1 +
|= 5':}—0
QIpF OfpF  OfpF LY Sactie
sinusoidale
1K S1K0 S1K0F 2,2KA
N N N
&61.1

Fig. 1
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Fig. 2

pont diviseur & résistances de 100 kQ et
2,2 kQ, et c'est tout |

Une simple pile miniature de 9 V assure
I"alimentation en continu de ce générateur qui
tient trés & l'aise sur une carte imprimée de
petites dimensions (cf. fig. 2) et permet
du reste de recevoir la pile a sa partie infé-
rieure. Le tracé du circuit imprimé (cf. fig. 3)
est extrémement simple ; il pourra étre réa-
lisé sur du papier phénolique auto-extinguible
ou sur la bakélite des plus ordinaires.

Une fois ce circuit réalisé et vérifié, il

667-3

Fig. 3

pourra étre monté dans une petite boite ou
dans un coffret métallique ou en plastique
de la taille d'un paquet de cigarettes ou dans
un étui a cigares, des plus pratiques ; ainsi
présenté, ce générateur pourra fort bien trou-
ver place dans la poche du dépanneur ou
dans la boite a gants de la voiture.

Et, ce qui ne gate rien, son prix de revient
sera des plus minimes |

P. DURANTON



1L.A POCHETTE
SYSI[M [D DU BRICOLEUR
LA PocHETTE (« Maggister »

B0 avec des composants de 1e" choix
Au sommaire du numero d'AVRIL g LA POCHETTE SUIVANT LA REFERENCE
(Spécial Printemps) : e e B

UE DES BRICOLEURS

1 — 4 boutons-transistor
2 — 1 cadran et 1 bouton plexi pour fabrication de postes transistors
3 — 10 m fil de cdblage
4 — 3 condensateurs ajustables de 3 & 30 pF
’ - 5 — 3 condensateurs de filtrage - Tension inférieure a 15 V
‘ I O ut O u r e u I e r 6 — 2 condensateurs de filtrage - Tension supérieure 8 20 V
p q p 7 — 2 condensateurs de filtrage de 1 000 uF/10 & 16 V
) = 1 condensateur de filtrage de 2 000 uF/16 a 25 V
= b 9 — 10 condensateurs céramique de 1 pF a 3 000 pF
votre J ardain 10 — 5 condensateurs mylar de 2 000 pF & 50 000 pF
11 — 4 condensateurs 0,1
12 — 3 condensateurs de 0,22 a 0,68 uF
13 — 2 condensateurs 1 MF
& 14 — 1 condensateur 2 MF
' u I I I a te rl e 15 — 2 condensateurs papillon jusqu’a 68 pF
16 — 100 cosses diverses, a souder, a river
. 17 — 6 douilles diverses pour fiches bananes
d e Ca m I n 18 — 6 fiches bananes males
19 — 2 fiches de 3,5 mm Jack méle et femelle
208= 1 fiche DIN 2 broches male pour haut-parleur
= 2= 1 fiche DIN 2 broches femelle socle pour haut-parleur
et e C a ra Va n I n g 22 — 1 fiche DIN 5 broches femelle-prolongateur
23 — 1 fiche DIN 5 broches méle-prolongateur
24 — 1 fiche DIN 6 broches femelle socle
25 — 2 fiches coaxiales de télévision (méle)
. 7 26 — 2 fiches coaxiales de télévision (femelle)
. n a rl e I I IO nt a e 27 — 3 fusibles verre jusqu'a 2 A
28 — 2 inverseurs miniatures
. . 29 — 4 pinces crocodiles
po u r p I q u e_ n I q u e 30 — 20 passe-fils en caoutchouc ou plastique
31 — 2 potenticmétres 10 000 ohms, sans interrupteur
32 — 1 potemlometre 10 000 ohms, avec interrupteur
' 33 = 1 potentiométre 5 000 ohms, avet interrupteur
. ’ . 34 — 2 répartiteurs de tension 110/220 V
. D e u OI e u l e r 35 — 15 résistances 1/4 ou 1/2 watt, de 1. ehm a 200 ohms
q p 36 — 15 résistances de 250 a 5 000 ohms
37 — 15 résistances de 5 600 & 47 000 ohms
= 38 — 15 résistances de 50 000 ohms & 10 mégohms
Vot re VO |t u re 39 — 3 résistances bobinées de — 1 ohm a 20 ohms
40 — 3 résistances bobinées de 30 & 200 ohms
41 — 3 résistances bobinées de 250 a 2 000 ohms
400 == 1 semi-conducteur au choix (réf. comme suit ou équivalent) : AC125 -

AC126 - AC127 - AC128 - AC181 - AC182 - AC184 - AC187 - AC188"

T
® Du materiel T T SR

A 44 — 4 supports Noval
d e eC h e 45 — 5 supports trapsistors
p 46 — 1 transformateur de sortie - transistor
A7 = 1 transformateur Driver - transistor
48 — 100 vis et écrous de 3 mm
49 — 100 vis et écrous de 4 mm
* 50 — 1 voyant lumineux 12 V

Pochettes a 5,00 F

2 ¥y 5 o I 101 — 1 écouteur pour poste a transistors

102 — 1 haut-parleur 5 a3 7 cm - 20 ohms
- 103 — 2 plaques de circuit imprimé
chaque mois 104 — 1 relais 2 contacts - 12 V.
105 — 1 transistor au choix : AC117K - AC124 - AC175K - AC187K - AC188K -
AD142 - ASY27 - ASY29 - 2N2646 - 2N2905

X En vente :
B.H.V., rue de Rivoli - Rayon électricité, 2¢ étage - PARIS
SYSTEME D Ets MESIERE
2 a 12, rue de Bellevue, PARIS-19¢ 106, avenue de la République - AUBERVILLIERS (93)
Tél. : 202-58-30 818 COMATELY-ELECTRONIC,

106, avenue Dutrievoz - VILLEURBANNE (69)
AUX STOCKS ELECTRONIQUES

4, rue Colbert - LILLE (59)
SOLISELEC

37, cours Alsace-Lorraine - BORDEAUX (33)
CONDITIONS DE VENTE

F———— e ————

I Je joins 2,60 F & SYSTEME D (AH-SAP)
43, rue de Dunkerque Paris (10¢)

I Pour une commande de 80 F, expédition franco de port et emballage.
I NO VO I B S Prénom . .. ........ I . Pour un montant inférieur, forfait d'expédition : 5 F.

Pas d'envoi contre remboursement; adressez chéque ou C.C.P. au nom de

| ADRESSE M. BENAROIA Jacques
"""""""""""""""""" o 13 bis, passage St-Sébastien, PARIS-XI° - Tél. 700-20-55
I : Ouverture de 10 h & 18 h 30 sans interruption
............................................. o« Fermé le dimanche et le lundi

Livraisons en province - Adressez vos commandes  I'adresse ci-dessus.

e vy s B e S
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E dispositif décrit ci-aprés per-
met de réaliser une compo-
sition dynamique trichrome

a partir de trois couleurs princi-

pales : bleu, vert et rouge.

C

Les résultats obtenus sont
susceptibles d’étre appliqués dans
le domaine de la décoration et
d’une fagon générale, partout ou
I'on désire obtenir une ambiance
chromatisme variable 4 partir d’un
équipement automatique de volume
réduit.

Le mélange des trois couleurs
est obtenu grice 4 un systéme
électronique qui commande cha-
cun des flux lumineux ; ce systéme
est constitué par trois circuits iden-
tiques, un par couleur. La combi-
naison des couleurs donnera —
sans éclairs de lumiére, ni mono-
tone répétition des couleurs princi-
pales — toutes les couleurs du
spectre lumineux.

Le principe de fonctionnement
est expliqué par les quatre courbes
de la figure 1. Les trois premicres
donnent les amplitudes des intensi-
tés lumineuses des trois lampes,
en fonction du temps. La quatriéme
courbe est la résultante des trois
autres. On constate quau départ,
seule la lampe verte est allumeée ;
puis la lampe rouge s’allume gra-
duellement et apparait la couleur
résultante jaune ; les lampes verte
et rouge s’éteignent alors progres-
sivement et la lampe bleue s’allume

Vak
Tension aux
bornes du
Tyristor .
temps
"0 A B 180 o
| |
| Ol
l )
Vek l o
Impulsions I' [ares
de | | P
gachette . T T =
Vek |
|
! | temps
Fig. 1

a son tour (pendant cet intervalle de
temps, la couleur résultante passe
du violet au bleu pur). Enfin, la
lampe bleue s’éteint et la lampe
rouge se rallume suivie de la lampe
verte, produisant ainsi la couleur
jaune. A ce moment-la, la lampe
bleue se rallume et la perception
simultanée de ces couleurs complé-
mentaires donne Iimpression du
blanc. Cette lumiére blanche sub-
siste tant que tous les canaux
restent a leur intensité maximale.
Ensuite, la lampe rouge séteignant,
la couleur résultante devient vert-
bleu, etc.

Intensité lumineuse

COMMANDE DE PUISSANCE
A THYRISTOR

Pour faire varier le courant effi-
cace qui traverse le circuit de
charge d’un montage 4 thyristor,
il est nécessaire de retarder — ou
de déphaser, ce qui revient au
méme — I'impulsion de commande
appliquée a la gachette. Ceci per-
met de faire varier I’angle de
conduction @ du thyristor.

Considérons I’alternance secteur
de la figure 2 appliquée au thyris-
tor. Si ce dernier est déclenché au
moment ou ’alternance commence
(C’est-a-dire a 0°), il conduit pen-
dant toute Ialternance et la puis-
sance fournie a la charge est

MELANGEUR TRICHROME
A THYRISTORS

sance moindre, encore rédui
s’il est déclenché en B : en effe
de 0° a A ou B, le thyristc
reste bloqué et ne laisse passe
aucun courant.

Ainsi, en réglant 'angle d
conduction @ et ce pour les alte
nances secteur positives seulemer
(le thyristor est un élément redres
seur et ne conduit pas pendant le
alternances négatives), on agit su
la puissance fournie a une charge

C’est cette propriété que I’of
utilisera pour faire varier I’intensit
lumineuse de chaque lampe, d
son minimum 4 son maximum e
inversement. Le réglage de "angls
de conduction du thyristor se fer:
grce a un circuit électronique don
I’élément essentiel est un transisto;
unijonction programmable.

LE TRANSISTOR
UNIJONCTION
PROGRAMMABLE

Le transistor unijonction pro
grammable est appelé dans I
littérature  anglosaxonne « Pro-
grammable Unijonction Transis-
tor », soit P.U.T. en abrégé.

Le P.U.T. est constitué par un
dispositif semiconducteur a trois
jonctions, tres voisin d’un thyris-
tor de petite puissance, la princi-
pale différence résidant dans le fait
que c’est la seconde couche (1) qui
sert d’¢lectrode de commande au
lieu de la troisiéme (p) dans un
thyristor classique (Fig. 3).

En polarisant la gachette du

maximum. S’il est déclenché au P.U.T. par un pont de résis-
(lompe rouge ) point A, on obtiendra une puis- tances R,, R,, on obtient le dispo-
/—\ temps Anode Anode
0 1 . O o
(lampe verte ) “ n O Gachette
temps Structure n Goctart n
> O Lachette
° ] ]
(lampe bleue) I L
A /_\ Hips Cathode Cathode
i >
A A
, | G
jaune bleu  rouge blanc S
vert] violet noir | jaune| bleu_vert G
I I I l temps K K
o' — Thyristor PUT.
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Fig. 4

sitif de la figure 4 qui présente les
mémes  caractéristiques  qu’un
transistor unijonction classique.
Lorsque la tension d’anode V,
est inférieure a la tension de
gachette V5, le P.U.T. est par-
couru par un courant de fuite
anode-cathode qui est de l'ordre
de quelques nanoampeéres (10 nA).
La tension de gachette V fixée a
partir de la tension d’alimentation
Vg grace au pont diviseur R,, R,
est appelée tension de pic V..

Si 'on ameéne progressivement
’anode a un potentiel supérieur a
celui de la gachette, le P.U.T.
deviendra brusquement conduc-
teur: Le courant qui le traverse
croit trés rapidement et la tension
anode-cathode V,, décroit jus-
qu’a un minimum appelé tension
de vallée.

On obtient une caractéristique
tension-courant qui est semblable

a celle d’un transistor unijonction .

classique (Fig. 5).

La tension de pic est détermi-

née par la relation :
. Voic=1Ves
ou 7 est le rapport intrinseque e:t
est donné par la formule sui-
vante :
R,
1’ S
R, + R,

Alors que pour le transistor
unijonction classique, ce rapport 7
est fixé par sa constitution interne,
on voit que pour le P.U.T,, il est
possible de régler entierement, par
le circuit extérieur, le rapport g
et donc les conditions de son
déclenchement, d’ou le nom un
peu trompeur de transistor uni-
jonction programmable.

L’oscillateur ~ de  relaxation
représenté sur la figure 6 est le
circuit de base utilis¢é pour amor-
cer les thyristors.

Quand la tension d’alimentation
est appliquée, le condensateur C
se charge a travers la résistance R

suivant une loi exponentielle. Lors-
que la tension aux bornes de C
atteint la valeur de la tension de
pic du P.U.T. le condensateur
se décharge brusquement dans la
résistance Ry, (a travers le P.U.T.
devenu conducteur) en y produi-
sant I'impulsion nécessaire au
déclenchement d’un thyristor.
Lorsque la tension U atteint la
valeur de la tension de vallée du
P.U.T., celui-ci se bloque et le
cycle recommence : le condensa-
teur se charge a nouveau, etc.
(Fig. 7).

Le temps de montée des impul-
sions est extrémement faible
80 nanosecondes et leur largeur
est fonction de la valeur de la
résistance Ry, et de la valeur de
la capacité C.

FONCTIONNEMENT
DU CIRCUIT DE COMMANDE

La figure 8 montre le schéma de
chaque circuit du mélangeur tri-

V AK A

Vpic

Vyallée

Vek

» temps

Fig. 7

égale a la tension de pic du P.U.T.
qu’aprés un temps de plus en plus
long au cours de chaque période.
Le condensateur C; se chargeant
plus rapidement a travers les résis-
tances R,, Ry que le condensa-
teur C, a travers les résistances
R,, R;, R, l'angle d’amorgage o
du thyristor augmente a chaque
période ; de ce fait, le courant

i
<
R EERz
A G q
v 3 Thyristor
i J_ P.U.T.+/ SR ;
c gl
e
3
2 Rp1
Fig. 6

chrome. Lorsque celui-ci est mis
en service, les deux condensateurs
C, et C, ne sont pas chargés. Au
cours de la premiére alternance
de la tension du secteur, le conden-
sateur C, se charge rapidement et
la tension a ses bornes (qui est
la tension anode-cathode du
P.U.T.) devient trés vite supérieure
a la tension de gachette du P.U.T.
De ce fait, celui-ci devient conduc-
teur et I'impulsion qu’il produit
amorce le thyristor T, avec un
certain retard a l’amorgage; la
lampe L, s’allume.

Au cours des périodes suivan-
tes, les condensateurs C, et C,
ont des charges initiales de plus
en plus élevées; ce qui entraine
le fait que la tension aux bornes
du condensateur C, ne devient

V vallée —

traversant le thyristor diminue.
ce qui entraine la décroissance
progressive de 'intensité lumineuse
de la lampe.

Lorsque la lampe s’éteint, le
condensateur C, se décharge plus
vite que le condensateur C, et
I’angle d’amorgage « est diminueé.
A nouveau, la lampe s’allume, son
intensité passe par un maximum
puis décroit... etc., le fonctionne-
ment est cyclique.

MONTAGE DES CIRCUITS

La résistance R, sert a protéger
le thyristor T, en y maintenant
I'impulsion de courant dans des
limites raisonnables. Bien que cette
résistance dissipe une certaine
puissance (environ 4 W en pleine
charge), cette précaution est moins
onéreuse que la destruction du
thyristor, par exemple, en cas de
rupture du filament de la lampe.
Afin de réduire les dimensions des
circuits, la -résistance R, pourra,
par exemple étre placée sur la face
interne du coffret de montage pres
de I’arrivée de la tension du secteur.

Les circuits peuvent étre cablés
sur le circuit imprimé représenté
sur la figure 9. Pour le montage
‘global, il faudra réaliser trois cir-
cuits imprimeés et les relier suivant
la ligne S. Les lettres a, k, g
désignent les pastilles ou le P.U.T.
doit étre soudé (voir brochage
Fig. 8). Les points a, k, g désignent
les pastilles ou le thyristor doit
étre relié.

Les thyristors utilisés dans le
montage sont du type CI106B1
(General Electric) pour des puis-
sances de l'ordre de 100 W par
canal. Les caractéristiques de ces
thyristors sont les suivantes :
— tension anode-cathode

male : 200 V
— courant efficace maximal : 2 A.

Les diodes D,, D, et D, sont
du type IN5059 (200 V — 1 A).

maxi-

l s R1 Lampe L1 D1
—>}
Ll $R5 R6 S 2Ry
$220k0 100kﬂ§5 2 100ka
L [
A AAAS .
2kQ R9 < Rg
120 V c, | D2 250k
i Th E '
1 \ 10pF 10V Q1 D3
C1
=133pF 5: R2 R3 1%3,_—
T 50V f | 1kQ 82kA 50V
"
K A G
@
G
Brochage du C106B1 Brochage du D13T1
(vue de dessous ) (vue de dessous)

Fig. 8
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Fig. 9
Le transistor unijonction Pro- — tension anode-cathode maxi-
grammable est du type DI13TI male: + 40V ;
(General Electric). Les caractéris- — tension gachette-cathode posi-
tiques du P.U.T. sont : : tive maximale : + 40 V 2

120V <
%

L =100,H

Mélangeur

trichrome

(3 circuits)

0,1pF
T 160'v
o— .

Fig. 10

— tension gachette-cathode néga-
tive maximale : — 5 V :
— courant de fuite anode-cathode :
OnA ;
— tension de créte de I'impulsion :
— temps de montée de I'impulsion :
80 ns.

ANTIPARASITAGE
DES CIRCUITS

Chagque fois qu’un thyristor est
déclenché, le courant qui le tra-
verse passe de zéro a une valeur
déterminée par la charge placée
en série, cela en quelques micro-

a lentree du circuit (Fig.
Ainsi la vitesse de croissance

courantg—I est réduite au mom
t

de la commutation et les parasi
transmis par la ligne se trouy
bloqués.

La valeur de L est de I’orc
de 100 uH. La bobine doit supp
ter la totalité du courant, ce ¢
revient 4 la réaliser en fil de secti
appropriée.

L’ensemble doit étre enfers
dans un coffret métallique afin |
constituer un blindage antipar
site et d'éliminer ainsi les par

sites par rayonnement.

Roger REN UCCI,
ingénieur E.S.E.,
licencié és-sciences.

secondes. En raison de cette apti-
tude & commuter en un temps trés
bref, le triac se révéle étre un excel-
lent générateur de parasites qui
peuvent interférer avec la réception

radiophonique en  modulation Bibliographie :

d’amplitude (ces parasites n’af- l. S.C.R. Manual, 4¢ é&ditior
fectent cependant pas les bandes Compagnie General Electric,

TV et FM). 2. Hobby Manual, 2¢ éditior

Pour limiter efficacement ces
parasites, il suffit, en général, de
connecter un filtre passe-bas LC

Compagnie General Electric.
3. Radio Electronics. Volume 39
no 12;

>
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pour oceuper vos loisirs tout en vous
instruisant. Notre cours fera de vous I'un
x des meilleurs EMETTEURS RADIO du
E monde. Préparation a I'examen desP.T.T.
--——-—--———-—————

Documentation sans engagement. I
emplissez et envoyez ce bon a

| INSTITUT TECHNIQUE ELECTRONIQUE !
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VIENT DE PARAITRE

le troisieme tome de

TOUT AVEC RIEN

(Précis de bricolage scientifique)

par Roger CRESPIN

Abondamment illustré, précis dans les
moindres détails, bourré de renseigne-
ments qu‘on ne trouve pas ailleurs, cet
ouvrage, indispensable au bricoleur évo-
lué, décrit comment construire un mar-
teau électrique, une soudeuse par points,
des électro-aimants spécialisés, un lux-
métre avec photos 3 'appui.

Vous y trouverez un grand chapitre sur
les transformations de mouvement avec

fice, extraire les parfums des plantes, relier rapidement vos bro-
chures, etc.

Tout ce qui est décrit a été construit ou expérimenté par I'auteur,
Ne feuilletez pas ce livre, vous I'achateriez|

Sommaire : Sauvetage des pieces condamnées - Trucs de fagon-
nage - Avec les vieux, avec les vieilles - Soudage par résistance -
Electro-aimants - Marteau électrique - Charniéres et fermetures
hors série - Bricolo-cinématique - Contre la corrosion - Reliures
express - Un peu de pyrotechnie - Extraction des huiles essentielles -
Astuces de dessin - Indicateurs électriques - Propriétés des métaux,
alliages et amalgames.

Un volume 21,5 x 14 cm - 284 pages, 256 figures et photos
Sous couverture plastifiée. Prix : 25 F

En vente a Ila

LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO

43, rue de Dunkerque - PARIS (10¢)
Tél. : 878-09-94 C.C.P. 4949-29 Paris




UN DISPOSITIF A REPETITION POUR CARILLON

LUS agréable qu’une sonnerie, le caril-
P lon est de nos jours adopté dans tous
les intérieurs modernes. Ceci est
d‘autant plus vrai qu'il existe un grand choix
de tonalités, par exemple : sol/mi bémol,
do/si, do digdse/fa, etc... soit deux tons que
nous simplifierons par « ding » « dong »
pour la clarté de nos explications.
Que se passe-t-il au fonctionnement d‘un
carillon ?

A > A

R1

AAAAA.
WYYy

CARILLON

AAALA

les cas sont prévus pour tous types de ca-
rillons en service, de 6 V continu, 9 V, 127 V
et 220 V alternatifs.

Fonctionnement

Lorsqu’un visiteur appuie sur le bouton
d'appel, C se charge et ferme le contact
d‘un relais a ILS. Le carillon, alimenté, fait
« ding ». Ensuite, grdce a une constante de

RLS

Lorsqu'un visiteur appuie sur le bouton _!b— temps convenable, C se décharge dans la
d’appel, le carillon fait « ding » suivi de c %0 bobine, la diode ne lui autorisant que cette
« dong » lorsqu‘il lache. Une seconde, une A0 ﬁ/ solution. Le contact se coupe, le carillon
troisidme manceuvres sont nécessaires pour fait « dong ». De nouveau le condensateur se
continuer |‘appel. Ne serait-il pas mieux — chargera et le processus se poursuivra pour
d‘avoir une répétition automatique, auquel Alimeniation| R1 R2 |Diode| C Mc:,,;";,,vu autant que le visiteur appuie sur |'appel. La
cas il suffirait, comme dans le cas d'une A ) | () D |(pF)| RLS résistance R; limite la surtension aux bornes
sonnerie ordinaire, d‘appuyer pendant quel- de I'enroulement du carillon, Rz limite la ten-
ques secondes sur le bouton ? 6V continu | 20 | 270 [1N645| 200 sion de charge de C donc la tension aux

C’est précisément |a, |'intérét du dispo- oV ::""mm 1w | osw 151 R05321 bornes du RLS.
sitif préconisé ci-dessous dont |'étude a été § La réalisation ne pose pas de problédme,
faite par le laboratoire d'applications OREGA-  [127vakternatif | 22K | 9K [IN4385| 50 [151 R 24319 en général les carillons sont largement di-
CIFTE. Le schéma ci-contre, complété par le 2W | 2W mensionnés et permettent le montage a I'in-
tableau des valeurs des composants, permet 220 alternalif ?‘,2\5 1;\5 IN4385| S0 [151R24319 térieur.
une réalisation simple. On remarque que tous Jean des ONDES

INSTALLEZ VOUS-MEME

VOTRE

CHAUFFAGE CENTRAL

(Soyez votre chauffagiste)
par R. VIDAL

Un ouvrage simple a |'usage des ama-
teurs, explicite, agrémenté de nom-
breuses photos et schémas particuliere-
ment détaillés. Tout installateur amateur
de chauffage central pourra s’y reporter
avec profit. Mais ces pages profiteront
également a tout propriétaire d‘instal-
lation du méme type, en lui permettant
d’en surveiller I'édification, d’en suivre
le fonctionnement, d’en contréler le
rendement et d’en assurer l'entretien.

nstallez yous méme T

1 | GiiFAgE GETRA

nost

Sommaire : Notions théoriques simples : le chauffage central
(principes fondamentaux, la combustion du mazout. Le choix des
moyens : chaudiére, radiateurs, tuyauteries, systéme de circulation.
Les opérations de pré-installation : isolation thermique des
batiments, aération de la chaufferie. Installation proprement
dite : fixation des radiateurs, pose de la chaudiére, vase d'expansion,
soupape de sécurité, dégazeur et purgeurs automatiques, mise en
place de la réserve de combustible, choix du réservoir, de la conte-
nance. Pose des canalisations de raccordement. ENTRETIEN de
I'INSTALLATION, PANNES EVENTUELLES.

Volume broché : 304 pages, 305 illustrations, format 21,56 x 14,

28 F

En vente a la
LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO
43, rue de Dunkerque, PARIS-10¢ C.C.P. 4949.29 PARIS

Pour le Bénélux :
SOCIETE BELGE D'EDITIONS PROFESSIONNELLES

Electronique
Electronique

Electronique

Electronique
Electronique

L'électronique est la clef du
monde industrialisé d'aujourd’
hui. Elle s'est imposée dans tous
les domaines de la technique et
s'insére de plus en plus dans
toutes les activités profession-
nelles. Quiconque veut étre a la
hauteur du progres technique
doit donc s'approprier les bases

A I'Institut technique Onken
CH - 8280 Kreuzlingen 57 F.

Envayez-moi votre documenta-
tion gratuite (pas de représen-
tant!) sur le cours d’'Electroni-
que et sur vos autres cours
par correspondance.

de I'électronique et ses applica-  NoM
tions. Notre nouveau cours par  prsnom
correspondancevous en offre le

meilleur moyen. Gréace a la mé-  profession
thode Onken éprouvée et aux

expériences fascinantes, ce Rue et No
cours fait des études chez soi

une occupation satisfaisante et  No postal
menant. vers le succés profes-

sionnel. Domicile

127, avenue Dailly - BRUXELLES 1030
Tél. : 02 34-83-55 et 34-44-06

C.C.P. 670.07
(ajouter 10 % pour frais d’envoi)

Le nouveau cours Onken
avec experiences &
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Communiqué par M. R. Martin 3 Paramé, ce Start H10: gymandel TEMPORISATEUR
i ; e 3 ar

montage .trés simple, ;?ulsqu il est constitué¢ 2423v > CIRCUIT ELECTRIQUE

par une diode, permet I'allumage des feux de O——dui S5 e RS

route lorsque I'on klaxonne, mais n‘autorise Marche/ Arrét k| ==t et

Pas la réciprocité. La diode est branchée comme Imcm .

indiqué sur le schéma. Arloe o R e | RS = R

en fonction de la chute de tension a ses bornes, gt | | - W%

qui devra étre Ia plus faible possible. Le courant — [ , f T

absorbé sous 12 v pour des ampoules standard

90 W sera de 7,5 A; sous 6 V ce courant sera

de 15 A. -

[— - I Bobine du Contacts du
roi t 9 | relais de R “o relais de
crolsemen 0+6 Circuit puissance S r puissance

Phare ou12v [ ; | } T
électronique [
Commodo 'l |
|
|0 s i
Clu s T Lampe d agrandisseur R Syo
- A -
Klacson Contact "}T
y Fi 7 avertisseup
576-1 9.
12v AC 127 CIRCUIT ELECTRONIQUE
[ ] 47 kB /
Réalisé par M. Michel Archambault 3 Qul- Relais sarsiise

lins (69), ce timer tras simple a réaliser est s 3009

d’une excellente précision (£ 04 %), et ne 3,9'“735

comporte quun seul transistor, une diode Zener T BC 108

et deux relais. Les deux relajs (un sensible 36 12/13V A,

et un de puissance) sont nécessaires pour com- J¢ [

mander une lampe de 100 a 500 W en 220 V. Contact "

Le principe de fonctionnement est trés w3 L= 2

2 1000pF 2

simple : on charge un condensateur de forte t +

capacité a travers une résistance réglable jus-

quau potentiel d'une Zener, qui, devenant 576 - 2 Fig. 2
conductrice débloque un transistor  silicium
actionnant ainsi un relais sensible.

Ce relais commande lui-méme un relajs
220 V, 3 trois contacts travail, qui arréte |'alj-
mentation de Ia lampe d’agrandisseur et d'autre
part, décharge complétement le condensateur
Provoquant ainsi e reblocage du transistor,
Le circuit est donc immédiatement prét pour
une nouvelle exposition,

Pour plus de clarté, nous donnons séparé-
ment le schéma électrique et le schéma élec-
tronique.

— une commande manuelle de I"éclairage
(commutateur)

— un  bouton-poussoir (start) pour faire
démarrer le cycle

— un relais 220 V 3 3 contacts (repos et travail)

— l'alimentation du circuit électronique.

Fonctionnement

L'ensemble étant sous tension, le circuit
électronique est alimenté et le condensateur de
1000 pF est court-circuité par le contact «3»
du relais de puissance (qui est au repos).

La lampe peut étre éclairée manuellement
pour la mise au point de I'agrandisseur.

Schéma électronique

Il est constitug par une petite alimentation
12 V redressant une alternance et comportant

une sommaire stabilisation de tension, et le Fig. 3 On affiche le temps choisi au moyen du

timer proprement dit. potentiométre de 47 kQ gradué en secondes;
L'impédance du relais doit étre supérieure 2 Il est bien évident que I'on peut prévoir un  PUis on appuie sur le bouton start >

120 Q avec un BC 108, Ce transistor ne condui- commutateur de potentiométres et condensa- Le relais de puissance « colle », de ce fait

sant que pendant une fraction de seconde il teurs pour avoir plusjeurs gammes, et modifier @ lampe est alimentée par le contact « 2 » et

n’est pas nécessaire de le munir d'un radiateur, dans de larges mesures les valeurs des compo- le condensateur est en charge. En relachant e

Il en est de méme pour le transistor de ['ali-
mentation stabilisée.
La résistance de 47 kQ située entre |a Zener

sants et de la tension indiquées ci-dessus de bouton start le relais de puissance reste « collé y
méme que les types de transistors, en préférant  9réce a son contact « | y» monté en série avec |a
toutefois des planars silicium pour remplacer Pobine.

et la base du transistor est destinée & dériver éventuellement le BC 108, Lorsqu'au temps affiché |e BC 108 devient
le courant de fuite de la Zener. conducteur, le petit relais sensible va « coller »

Avec une tension de 12 V, un condensateur Schéma électrique et couper le circuit bobine du relais de puis-
de 1000 uF, un potentiométre de 47 kQ + sance, provoquant ainsi I'extinction de |la
3,9 kQ et une Zener de 6 V, on obtient des Il comprend : lampe et le court-circuit du condensateur: donc
temps variant de 2,5 3 40 secondes. — un interrupteur secteur retour total a I'état initial.
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INTERPHONE DE 2W A CIRCUIT-INTEGRE

HACUN sait ce qu’est un interphone :
un téléphone intérieur — qui peut
aussi, si besoin est — @étre extérieur,

réunissant deux postes ou plus entre eux.
On parle devant un haut-parleur, la voix
est reproduite dans celui du poste opposé.
Et réciproquement bien shr. En pareille cir-
constance, ces haut-parleurs ont un double
rdle, contrairement a celui, unigue, que joue
le HP de la radio et de la télévision ; dans
le cas présent, il constitue également un
microphone excellent car le HP comme
I"écouteur est réversible. Cela est tellement
vrai que |'on peut en faire |'expérience
éducative que voici : il n'y a qu‘a réunir
deux écouteurs de méme impédance, par
deux fils traditionnels pour que : en parlant
devant un écouteur, on soit entendu dans
|'autre, alors qu’en parlant devant celui-ci
on est entendu dans celui-la. Remarquons
qu‘une source (accumulateur, pile ou sec-
teur) est absolument inutile, car le courant
infime nécessaire au fonctionnement de ce
trés modeste ensemble est provoqué par les
mouvements de la membrane devant le
champ magnétique des pdles de |'électro-
aimant intérieur. Toutefois, il ne s’agit |a
que d'une expérience ou d‘une distraction
pour les trés jeunes car ce dispositif sim-
pliste n‘est pas trés puissant, quoique suf-
fisant, ne posséde pas de dispositif d’ap-
pel et ne fournit que des sons confidentiels.
Par contre, |'interphone autorise |'écoute
puissante sans qu'il soit nécessaire de por-
ter un combiné a |‘oreille. C'est un tel sys-
téme — double, bien entendu — que nous
présentons ici a nos lecteurs.

Son schéma de principe est donné a la
figure 1 ; on y voit le transistor Ti, monté
en émetteur commun. Son rdle consiste a
faire concorder les impédances du HP d’en-
trée avec le circuit intégré Cl1. Par ailleurs,

HP1 HP2

Poste 1 Poste 2

le potentiométre de 10000 Q a pour but
d’ajuster le niveau ainsi obtenu pour la
puissance de sortie que |'on désire avoir.
On remarquera qu’hormis le circuit inté-
gré, peu d'accessoires sont employés ; c'est
ce que confirme la liste du matériel donnée

plus loin.
Notons encore |'inverseur double sur le-
quel il faut agir pour rendre « micro » le

haut-parleur d‘un poste, lorsque celui de

I'autre fonctionne en « HP ». La manceuvre
est simple : on fait pression sur ledit inver-
seur pour parler et on cesse aussitot la

pression pour é&tre en position d‘écoute.

Le montage

Il s’exécute selon le procédé habituel et
en peu de temps, eu égard, ainsi que nous
I'avons dit, a I'emploi de bien peu de piéces.

£35.4

Fig. 1
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Les condensateurs céramique

lls sont ici du type Oréga Cifté. Deux
solutions s’offrent 3 l'utilisateur qui doit
évidemment les connaitre :

a) la valeur est notée sur le condensa-
teur ; il n'y a donc Ia aucun probléme.
L’unité est, en ce cas, le F (microfarad).

b) ou encore, la valeur utilise le code

des couleurs, identique a celui utilisé
pour les résistances.
Les condensateurs mylar
Du type Cogeco C.280 procédé de

marquage relevant du méme code.

Le transistor 2N3702

Ses repéres correspondent a la figure 2 et
Ne peuvent, en aucun cas, préter 3 confu-
sion.

@

5.2 E

Fig. 2

Le circuit intégré TAA611/C

Son repére consiste en un petit méplat
situé sous son radiateur, et au niveau de la

RAPID-RADIO

PRIX DE
L'INTERPHONE

(décrit ci-contre)

En kit............ 75 F

Monté .......... . 100 F
avec 2 H.-P.

RAPID-RADIO
64, rue d'Hauteville - PARIS (10¢)

(rez-de-chaussée)

Tél. 770-41-37 - C.C.P. PARIS 9486-55
Métro : Bonne-Nouvelle ou Poissonniédre
Ouvert de 9 & 13 h et de 14 a 18 h 45
(y compris le samedi)

Fermeture : le dimanche et le lundi matin
——

Expédition c. mandat, chéque 3 la com-
mande, ou c. remboursement (métropole
seulement), port en sus 7,50 F. Pas d'en-
vois pour commandes inférieures a 20 F,
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liaison boitier époxy avec le radiateur cui-
vre ; c'est ce qu’indique la figure 3.

675.3

Fig. 3

Le plan pratique

Nous le voyons a Ila figure 4, il n'y a
qu‘a suivre les indications données de facon
trés claire, pour obtenir toute satisfaction,
sans aucune nécessité de mise au point fi-
nale. La mise en boitier suit immédiatement.

L‘alimentation

Elle est constituée par les éléments habi-
tuels :

1 redresseur en pont,

1 transformateur,

1 résistance de 470 Q, et

1T condensateur électrochimique de
100 pF.

L’ensemble donne, 2 la sortie, la tension
de 12 V en continu, utile 2 I"alimentation
de I|'ensemble.

Désormais, et das cet instant, I'interphone
est prét & I'emploi ; il nest que d‘agir sur
l'inverseur aprés avoir ajusté le potentio-
meétre, pour obtenir la marche normale de
I'ensemble.

Redresseur
en Pont

615.5

Fig. 5
Le matériel nécessaire

1 plaquette « circuit imprimé »,

1 ensemble circuit intégré TAA611/C,
avec radiateur,

1 transistor 2N3702,

2 haut-parleurs de 10 cm de diamatre ;
impédance de 8 Q,

1 inverseur bipolaire 2 bascule,

1 inverseur arrét-marche, unipolaire,
1 potentiométre de 10000 Q,

5 résistances dont détail que voici :
1 de 1 MQ,

1 de 2200 Q,

1 de 470 Q,

2 de 150 Q,

9 condensateurs dont détail ci-aprés :
1 de 500 pF

2 de 100 pF o

2 de 25 pF électrochimiques,

1 de 50 pF

1 de 0,1 tF mylar,

1 de 82 pF | St

1 de 1000 pF (Ceramique.

SALON INTERNATIONAL
DES COMPOSANTS
ELECTRONIQUES 1972

Placé sous le patronage de la Fédérat
nationale des industries électroniques, le
lon international des composants électrc
ques 1972 se tiendra  Paris du 6 au 11 av
au Parc des expositions de la porte
Versailles.

Créé en 1932, quinzidme du nom a bé
ficier de I'agrément international, il occup
60 000 m? et sera structuré en 4 section:

— Composants électroniques.

— Appareils de mesure.

— Matériaux spécialement élaborés pc
I'industrie électronique.

— Equipements et produits pour la fab
cation des circuits imprimés et |a mise
ceuvre des composants.

En complément des produits et matérie
relevant de ces quatre sections, les sous-e
sembles électro-acoustiques seront égaleme
présentés.

Rappelons qu‘en 1971, le Salon internati
nal des composants électroniques ava
accueilli :

— 1106 exposants de 21 pays.

— 65 000 visiteurs effectivement enregi:
trés de 65 pays (ce qui correspond a 160 00
entrées), dont 50 % avaient une réelle ir
fluence sur les décisions d'achat de let
entreprise.

Le Salon 1972, confirmant sa primaut
mondiale, permettra aux visiteurs d'analyse
I"évolution technologique des produits propo
sés et de les confronter afin d‘opérer |e
sélections les plus adaptées & leurs besoins

N.B. : Ouvert les 6, 7, 8, 10, 11 avri
de 9 heures 3 19 heures, il sera fermé |
dimanche 9 avril. Il est organisé par la So
ciété pour la diffusion des sciences et de:
arts, 14, rue de Presles, Paris (15°). Tél.
273-24-70. (Communiqué.)

*

UN MATERIEL de « BRULAGE »
pour les CIRCUITS NUMERIQUES INTEGRES

L vient d'étre fabriqué, en Angleterre, un
matériel spécial pour le « brilage » des
circuits numériques intégrés ; on fait

fonctionner soigneusement les piéces d’élec-
tronique dans des conditions particuliéres afin
de leur donner des débuts plus satisfaisants
et une plus grande sireté de marche. La So-
ciété offre aussi ses services aux clients ne
désirant pas acquérir leurs propres machines.

Le matériel comprend un four a tempéra-
ture réglée, muni d‘un tableau antérieur conte-
nant 18 ouvertures ; un petit ratelier de mon-
tage de four dans lequel est incluse la force
motrice ; un générateur d'impulsions, des am-
plificateurs et un maximum de 18 modules
contenant les circuits intégrés a essayer. On
peut actionner simultanément des modeles de
types différents.

Le générateur a une sortie pulsée succes-
sive & 6 voies allant aux modules, afin de
diminuer la charge de la source de force
motrice. Chaque sortie entraine trois modules
et consomme 2 ampéres de courant d’entrai-
nement. Quant & la source de force motrice,
elle débite 40 amperes stabilisés 4 5 V et
comporte des dispositifs de protection contre
les surcharges de tension et d’intensité,



AMPLI BF

A USAGES

MULTIPLES

INSI qu‘on peut le voir, ce montage
A trés simple pour |‘usager, comporte un
circuit intégré TAA611C, muni de
transistors destinés a I'amplification désirée.

Schéma et plans

Le schéma de principe, le premier de tous
comme il est d’'usage en notre domaine, est
la figure 1. A la figure 2, nous trouvons
le plan d’implantation, c6té accessoires ou
composants, avec leurs emplacements respec-
tifs et les branchements extérieurs.

La figure 3 est celle du circuit imprimé.

Les composants nécessaires

En voici la liste qui — on le voit — n’est
pas trés longue :

1 plaquette circuit imprimé, a modifier
selon indications ci-dessus.

1 circuit intégré TAA611C avec son ra-
diateur.

1 microphone,

1 haut-parleur,

9 condensateurs dont détail ci-aprés :
2 de 1000 pF

1 de 25 pF

1 de 15 uF électrochimiques
1 de 4,7 pF

1 de 4 pF

1 de 0,1 pF

2 de 100 pF

10 résistances, dont 1 variable.

1 de 20000 Q, fixe,

1 de 10000 &, variable, logarithmique,
1 de 8200 Q, fixe,

1 de 2400 Q, fixe,

1 de 2200 R, fixe,

1 de 330 1Q, fixe,

2 de 120 Q, fixe,

1 de 91 Q, fixe,

1 de 33 Q, fixe.

Qu‘est-ce qu‘une variation logarithmique ?

Le fait de parler de résistances a variation
linéaire ou logarithmique, peut embarrasser
I’'amateur débutant : essayons ici de |'éclairer
sous cet angle.

Il faut savoir que l'oreille humaine (nous
n‘y pouvons rien) a ses possibilités, mais
aussi ses impossibilités ou ses variations
inattendues. C'est ainsi que ses sensations
varient — non pas linéairement comme on
pourrait le supposer — mais bien selon le
logarithme de la source excitatrice. Expli-
quons-nous : pour que |‘oreille ait une sensa-
tion sonore double, d'un son quelconque, il
faut que la source soit multipliée par 10.
Pour un son triple, ce sera par 100, et ainsi
de suite. Ce qui revient a dire qu'une résis-
tance variable au potentiométre ne doit pas
— pour une méme course du curseur —
supprimer ou admettre une proportion équi-
valente de résistance ohmique. En ce cas,
ce serait une résistance ou potentiométre li-
néaire. Voila la raison d'étre de ces résis-
tances dont la variation est dite logarithmi-
que. Quant a la définition du logarithme, on

i
iiz,zko 10005 . HP 80
20k 91kA . oard N
"'A‘l“" AAAAA F
= 1 LAAsAL = 01pF [1000pF l
-
22.4k0 4
e 2N708 : 9a12V
= L= 10k0 3
ntrée v _
BF i 0
330
3300 &
Iﬁpp 100pF + 250F
S S & = TAAG6IIC =
§74-1
Fig. 1
20kA
1SpE 1200
10kA
log. 100pF x 2 ._ME..Q
R - il 4 25pF 3300
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1
\ 2 0 o0 o 1 1000pF
/70 o o o C |+
\,"-~~ ‘/:\; B,sz £ IB +
~ T \
871N\ 10?_0“': -
e L= L .

674/2

Fig. 2

674 -3

Fig. 3

peut la donner sous cette forme ; c'est la
puissance a laquelle il faut élever 10 pour
retrouver ce nombre. Exemple : si 2 est le
log (en abrégé) de 100, c'est parce qu'il
faut élever 10 a la seconde puissance (2)
pour retrouver 100 : 10 X 10 = 100, ce
que l'on peut écrire : 10%. N'allons pas plus
lo’n ici, ou il nous a été utile, pensons-nous
— a l'intention de certains de nos lecteurs
de démontrer ce qui se passait pour
I'oreille humaine : elle obéit a cette loi, ce qui
appelle — pour une quelconque résistance

variable — une progression du méme genre,
donc logarithmique, pour que |‘ouie ne res-
sente pas de « bonds » désagréables. Travail
que ne pourrait pas faire une résistance a va-
riation linéaire dont le curseur met en cir-
cuit, par exemple :

100 @ pour 1 cm d‘avancement,

200 'Q pour 2 cm d‘avancement, etc.

C’était la un petit point assez important
et, probablement pourquoi, bien des amateurs
ont posé des questions a ce sujet.

A. GEO-MOUSSERON.
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NOUVEAUTES

Le récepteur a transistors ITT Océanic FLIRT

Cet appareil de présentation originale est doté pour les comman-
des du volume et de la tonalité de potentiomatre 2 déplacement
linéaire.

Il recoit les gammes PO et GO — sa puissance est de 1 W —
il comporte 2 stations préréglées, Europe 1 et Luxembourg, une
prise pour haut-parleur supplémentaire ou pour écouteur.

Dimensions : 279 X 84 mm — Poids : 2 kg — Prix (moins de
200 F).

PHILIPS

LE SYSTEME P.I.P. : C’est un projecteur fondamentalement dif-
férent de tous les autres projecteurs parce que...

@ |l exécute tous les ralentis possibles a la projection, depuis la
vitesse de défilement 24 images/seconde, jusqu‘a |'arrét complet,
c’est-a-dire la vue fixe.

@ |l réunit en un seul appareil toutes les qualités du film ciné-
ma, du dessin animé, de la diapositive, de la rétroprojection et
de la bande magnétique en cassette.

SON PRINCIPE : Le son et I'image mécaniquement séparés :
leur synchronisation est assurée par commande électronique. L’'ima-
ge est fournie par un film super 8 mm (couleurs ou noir et blanc),
logé en cassette standard.

L'image apparait sur un écran translucide (plein jour). Les
conditions de vision sont idéales pour un individu et conviennent
également & de petits groupes.

Le son est fourni par une bande magnétique également en cas-
sette standard (du type mini K 7), c’est-a-dire la cassette actuelle-
ment la plus courante.

La bande magnétique commande par un systdme d’impulsions
électroniques le défilement de I'image de 0 & 24 images/seconde.

Un systéme de commande manuelle permettant la marche arridre
Ou avant rapide de l'image et du son et |‘arrét est également
prévu.

Il s'agit donc d'un appareil de conception entigrement nouvelle.
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LE PETIT LABORATOIRE DE MESURES DE L'AMATEUR —

OSCILLATEUR DE RELAXATION ET SES APPLICATIONS

par M. LEONARD

Généralités

ES oscillateurs sont des montages élec-
troniques qui engendrent des signaux
périodiques. On peut classer les oscil-

lateurs de nombreuses maniéres, dont |‘une
tient compte de la forme des signaux.

Parmi les signaux de forme connue, citons
les signaux sinusoidaux, les signaux en dents
de scie, les signaux rectangulaires, les si-
gnaux a impulsions.

De nombreux oscillateurs donnent des si-
gnaux grdce a des condensateurs qui se
chargent et se déchargent. Les signaux sont,
par exemple, rectangulaires, & impulsions ou
en dents de scie. Ce sont des oscillateurs
dits non-sinusoidaux.

Les signaux de ce genre peuvent étre uti-
lisés dans de nombreuses applications en ra-
dio, BF, TV, électronique industrielle, et
dans les mesures et les vérifications.

En tant qu’élément principal d‘un appareil
de mesures, |‘oscillateur de relaxation four-
nit des signaux riches en harmoniques.

Il est représenté en B figure 1. Sa période
est T, méme valeur que celle du signal
considéré.

Le signal ayant la fréquence 3 f existe
dans un signal rectangulaire avec une ampli-
tude tiers de celle du signal fondamental.
On I'a représenté en C. Sa période est
1/(3f) = T/3. 1l y a aussi un signal de fré-
quence 5f (période égale a T/5) représenté
en D et d’amplitude égale au cinquidme de
celle du signal fondamental B.

Nous n‘avons pas représenté les autres
signaux composants de fréquences 7 f, 9f,
11 f... jusqu'a l'infini, dont les amplitudes
sont de plus en plus faibles.

®

r ®

A Volts

©

A/3 Volts

T/5

HS %&wum:}mwns

6711

Fig. 1

Soit, par exemple, un signal représenté par
une tension de forme rectangulaire comme
celui de la figure 1 A. C’est un signal de
période T, donc de fréquence f = 1/T.

Fourier a démontré que tout signal pé-
riodique peut se décomposer en un nombre
infini de signaux de forme sinusoidale.

Dans le cas du signal rectangulaire A,
celui-ci se compose de signaux sinusoidaux
d’amplitude décroissante et dont les fréquen-
ces sont f, f/3, f/5..., f/n...

Le signal ayant la méme fréquence f = 1/T
est le fondamental ou harmonique 1, ce der-
nier terme, peu usité, sera désigné par H1.

= SPECTRE D'UN SIGNAL
A H3 HS H7
2 o AR
A/3 A/5 Al7
§21.2
Fig. 2

. A la figure 2 on a indiqué ces amplitu-
des : fondamental H1, amplitude A volts, par
exemple, I'harmonique 3 (H3) d'amplitude
A/3 volts, I'harmonique H5 d'amplitude
A/5 volts, etc. A la figure 3 on montre les
harmoniques 1 et 3 avec le signal rectan-
gulaire.

On voit que le signal fondamental se place
sur une partie du signal rectangulaire. L'har-
monique H3 compense, dans une certaine
mesure, les dépassements supérieurs et in-
férieurs 'de la sinusoide H1 sur le signal
rectangulaire.

En représentant un grand nombre de si-
gnaux harmoniques on verra que leur résul-
tat est proche du signal rectangulaire.

Emploi d’un oscillateur
de signaux rectangulaires

Parmi les nombreuses applications dans
les mesures, de ce genre d'oscillateur, nous

H1
H3 NI X H3
H A 3 oo
H3 \}/ 3
H1 | H
£71. 8
Fig. 3

avons choisi celle qui est de la plus grande
utilité pour un amateur de montages élec-
troniques, en particulier les amplificateurs.

App
b d
G ©f f"o 0606 o |
Q oL e Q
SG El
871 4
Fig. 4

La méthode de vérification d‘un amplifica-
teur BF, par exemple, est basée sur le
montage des mesures de la figure 4-

Ce montage se compose de trois par-
ties : |'appareil APP & vérifier, le générateur
de signaux G qui contient un oscillateur et
|'indicateur | permettant de relever une ten-
sion entre deux points de I‘appareil APP.

Ce dernier se présente avec une entrée E
et une sortie S, mais posséde aussi de nom-
breux points intermédiaires qui peuvent ser-
vir d’entrées et de sorties auxiliaires, comme
les points a, b, c, d, e.

La figure 5 donne un exemple d’ampli-
ficateur avec la désignation. de ces points
d‘entrée et de sortie a, b..., c.

Soit SG le point de sortie du générateur.
Connectons SG au point a d'entrée de |ap-
pareil APP de la figure 5. Soit, d’autre part,
El, le point d'entrée de l'indicateur. Connec-
tons ce point El au point e de sortia de |'ap-
pareil APP.

Comme le générateur G fournit un signal
3 I'entrée, si |'amplificateur APP est bon,
il y aura un signal amplifié a la sortie et
on connaitra ainsi son existence et méme
sa valeur grace a l'indicateur branché a la
sortie.

Soit, par exemple, 1 mV la tension appli-
quée a l'entrée E par le générateur G. Sup-
posons que |‘appareil doive amplifier qua-
tre cents fois, & raison de vingt fois par
étage. Dans ces conditions on devra trouver
3 la sortie S une tension de 400 . 1 mV =
400 mV = 0,4 V. C'est ce que |'indicateur
fera connaitre si tout est correct.

Supposons que |‘appareil soit en panne
ou partiellement défectueux. On ne lira pas
sur l'indicateur 400 mV, mais une tension
plus faible ou méme aucune tension.

L'utilisateur voudra alors savoir si |‘une
des parties de |‘amplificateur est responsa-
ble de |'anomalie constatée. En particulier,
sachant que chaque étage doit amplifier de
vingt fois, il lui suffira de vérifier séparé-
ment chaque étage. Ainsi, soit a vérifier
|'étage 1 2 transistor NPN, Qi-
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L’entrée est toujours au point a, donc SG
relié & ce point. La sortie de I'étage 1 est
au point ¢, donc El connectée au point c.

Ligne positive
l S R4
>
>
Int. |=———0:s
c Sortie
m
E
NPN Q] 02 NPN
Ligne négative
BATT. ” o
iln Fig. 6

L'indicateur accuse 20 mV donc |I'étage 1
est bon. C'est |'étage 2 qui doit étre défec-
tueux. Vérifions-le.

Cette fois I'entrée est au point ¢ et la
sortie au point e donc SG en ¢ et El en e.

On constatera que le gain de vingt fois
n‘est pas obtenu. Si |‘on applique en ¢
1 mV, on devrait obtenir 20 mV en e.

Sachant maintenant que |'étage 2 est dé-
fectueux, on pourra |’examiner d'une ma-
niére plus détaillée.

Supposons que I’on soupgonne le conden-
sateur C4 d’étre coupé (ou déconnecté). Dans
ces conditions, il suffira de laisser SG au
point c et de brancher El, non plus en e,
mais au point d. Si la tension de sortie
requise est obtenue, on déduit que Cs est
coupé. Si rien n‘est changé par rapport & la
situation précédente, on devra examiner la
partie comprise entre le point ¢ et le point e,
en particulier le transistor, |'alimentation, etc.

Le montage de mesures de la figure 4 est
fondamental dans les recherches des pan-
nes et la vérification du fonctionnement des

L'oscillateur de relaxation sera de la plus
grande utilité pour réaliser un générateur
comme celui de la figure 4.

Nous allons, par conséquent, décrire un
oscillateur de ce genre, tras simple a réa-
liser.

Multivibrateur astable

Ce montage est représenté par le schéma
de la figure 6. Il utilise deux transistors NPN
du type 2N1481 RCA, dont le branchement
des fils est indiqué par la figure 7 A. En 7B
on reproduit la vue de |‘'embase du transis-
tor 2N1481, les fils étant orientés vers |’ob-
servateur- En ¢, on montre le bobinage lors-
que l‘observateur regarde le transistor avec
les fils vers le bas.

Voici 3 la figure 8 un plan de montage
« explosé » des divers composants de ce
multivibrateur. Grice 2 ce plan, il sera facile
de construire |‘appareil comme on le mon-

L'émetteur de Q; est a la ligne négative |
le collecteur est polarisé positivement par R

Le signal amplifié par Q; est transmis o
Ci a la base de Q2. Ce transistor est mont
de la méme maniére que O3, avec |’émettet
a la figure négative, R; entre base et lign
positive et Ry entre collecteur et ligne pos
tive également.

Le signal amplifié par Q2 est dispc
nible & la sortie, entre le point s et |
point m de la ligne négative.

Rétablissons le montage du multivibrateu
en connectant X; au collecteur de Qg.

Si un signal existait 3 la sortie s m, |
serait transmis par Cz; & la base de Q

JEAE S

Ligne positive

Ligne négative

871.8

D= 13 mm environ
H= 9 mm environ

amplificateurs.
B

Vu de dessous

: € ©

B¢
Vu de dessys
&7

Fig. 7
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Fig. 8

trera plus loin. Pour le moment, revenons 2
la théorie, pour donner une explication sim-
ple de ce multivibrateur dit astable, car das
qu‘il est branché i son alimentation, il fonc-
tionne, donc n‘a pas de position de repos.

Analysons le schéma de la figure 6. On
voit que |‘alimentation est connectée aux lj-
gnes positive et négative. La premigre peut
étre coupée ou connectée par l'interrupteur
« INT ».

Supposons d’abord que le condensateur Cz
est déconnecté du collecteur de Q. Il est
facile de voir que le montage ressemble & un
amplificateur & résistance capacité analogue
a celui de la figure 5.

L'entrée de cet amplificateur est alors au
point X; de Cz, qui primitivement &tait relié
au collecteur de Q.

C; transmet le signal a la base de Q: pola-
risée positivement par Rs, reliée a la ligne +.

2.9

Fig. 9

et il serait amplifié & nouveau par Q; et Q;
pour se retrouver une deuxidme fois & Ia
sortie et ainsi de suite. Ce couplage sans
fin provoque |I‘oscillation qui donne nais-
sance au signal rectangulaire dont I"ampli-
tude est limitée 2 une valeur égale ou infé-
rieure & celle de la tension de la batterie.

Voici maintenant une explication plus pré-
cise du fonctionnement du multivibrateur
astable de la figure 5.

En réalité, il ne fonctionne nullement
comme un amplificateur linéaire, chaque
transistor étant alternativement conducteur
et bloqué lorsque |‘autre est bloqué puis
conducteur-

Soit d'abord |'appareil non branché : INT
en position « ouvert », c’est-a-dire « coupé ».

Le fonctionnement commence dés que |'on
ferme |’interrupteur, c’est-a-dire que l'on ré-
tablit le contact entre le + batterie et la
ligne positive.

Malgré leurs schémas rigoureusement
identiques, les deux étages & transistors Qi
et Q2 sont légérement différents en raison
des tolérances admises lors du choix des
transistors et des composants R et C.

Au début de |‘expérience, les courants des
deux transistors augmentent en méme temps.
Supposons que le courant dans Q; soit plus
élevé que celui dans Q.

L'augmentation du courant dans Qj, c’est-
a-dire dans la résistance R: de collecteur,
donne lieu, par chute de tension dans cette
résistance, a une diminution de tension du
collecteur. Cette variation de tension est
transmise par C; a la base de Q2 qui devient,
de ce fait, moins positive, donc le courant
du collecteur de Q; diminue et la tension
de ce collecteur devient plus positive. Cette
variation de tension est rapidement trans-
mise par C; a la base de Q; qui devient plus
positive.

Il en résulte une augmentation du cou-
rant de collecteur, ce courant passant par
Ri. La chute de tension dans R; augmente
encore et la tension de ce collecteur dimi-
nue. Cette diminution est transmise par C;
a la base de Q; et, finalement, le courant
de Q: devient plus faible ou nul.



Cette réaction ¢« en chaine » continue jus-
qu‘au moment ol le transistor Q1 est au maxi-
mum de conduction tandis que Q2 est au
minimum de courant, en fait, le courant dans
Rq est nul et le transistor Q2 est bloqué.

A partir de ce moment la réaction a effet
cumulatif cesse. Qi est saturé, donc il y a
une trés faible résistance entre le collecteur
et |'émetteur (qui est a la masse) et une
trés faible résistance entre le collecteur de
Q; qui est bloqué et la masse.

Le condensateur C: se décharge dans |‘es-
pace collecteur-émetteur de Qi. Le tran-
sistor Qs reste bloqué tant que la tension aux
bornes de Rz est suffisamment faible par
rapport a la tension de la ligne négative.

En raison des valeurs de Ci; et Ri, donc
du produit C; R: (dit constante de temps)
il vient un moment ou cet état (Qi conduc-
teur et Qz bloqué) cesse. Remarquons
qu‘aussi longtemps que Qz est bloqué, la
tension du collecteur de ce transistor est
pratiquement égale a celle de la ligne po-
sitive, c’est-a-dire de 12 V. La tension de
sortie est donc, pendant cet état, de 12 V.

Le courant de décharge de C; décroit selon
une loi exponentielle lorsquil est suffisam-
ment faible. Q2 commence alors a conduire
et la tension du collecteur de ce transistor
diminue. Comme précédemment, il y a ac-
tion cumulative et Qi tend vers le blocage
et Qz vers la saturation.

Lorsque Qi est saturé, la tension entre
collecteur et masse est de 12 V.

Pratiquement, la durée d‘une période
(comme T figure 1A) est donnée par la
formule :

T = 0,7 Ci R + 0,7 Cz2 Rs.
La fréquence 1/T est alors |'inverse de T :
1

0,7 (C1 Rz + Cz Rs)
avec f en hertz, les capacités en microfa-
rads et les résistances en mégohms.
Remarquons que si Ci Rz = Cz R3 les deux
périodes partielles T1 et T2 sont égales. Dans
ce cas on a :

fT=14CiR2=14Cz2Rs

0,7

et f = hertz.

Ci Rz

Si I'une des constantes de temps, Ci R:
ou C2 Rs, est beaucoup plus grande que |‘au-
tre, les périodes partielles sont trés inégales
et le signal ressemble a une suite d‘impul-
sions comme le montre la figure 3 : en A
impulsions positives, en B impulsions néga-
tives.

Valeur des éléments

Voici les valeurs des composants R et C
dans le cas de f = 7 000 Hz et d'un signal
rectangulaire ou Ty > Tz (comme celui de
la figure 1TA) : R = Ry = 60 Q 5 W,
R, = R:3 =1kQ05W, Ci =Cz =0,1pnF
25 V service ou plus, au papier. Q1 = Q2 =
2N1481, batterie de 12 V.

Vérifions la formule donnant f avec Ci Ra
selon les valeurs ci-dessus. On a C1 = 0,1 pF
et Rz = 0,001 MQ, donc

0,7
hertz

0,1 . 0,001
ou f = 7000 Hz.

Pour obtenir des signaux a des fréquences
plus basses on pourra modifier, en consé-
quence, les capacités ou les résistances R
et Rs. Ainsi, si C1 = Cz = 0,1 pF comme
précédemment, et on modifie Rz et Rs, on
aura les fréquences suivantes :

Rz = Rz = 2 kQ : f = 3500 Hz

Rz = Rz = 4 kQ : f = 1750 Hz

Rz = Rz = 8 kQ : f = 875 Hz.

Voici, & la figure 10, une courbe don-
nant les valeurs de Rz = Rs pour C1 = Cz

= 0,1 pF et Cy = C2 = 1 pF pour des fré-
quences de 150 Hz a 10 kHz.

Exemple 1 : C; = Cz = 0,1 pF, f =
4 000 Hz. On obtient le point Xi. L'ordonnée
de gauche donne Rz = Ry = 1750 Q.

Exemple 2 : Cy = C2 = 1 pF, f = 400 Hz :
on obtient également le point Xi, mais
d‘aprés les abscisses supérieures. On trouve
R = R = 1750 Q également.

450 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
AR
3,5
3
\ ;
25
(=4 ’ A\ X1
= 8 S| N\l /2
c ¥
o C\
onigls CN A
RIS ) T
(7
1 4
X2
07 A L e P, ——
05
0 1k 2k 3k 4k 5k 6k 7k 8k 9k 10k
f en Hertz G
Fig. 10

Pour f = 1000 Hz, valeur souvent re-
cherchée, on a, avec C = 1 ptF, R = 0,7 kQ
= 700 @ (point Xz).

Construction

En tenant compte du plan « explosé » de
la figure 8, il est facile d'établir un plan
de cablage de cet appareil sur une platine
isolante avec pastilles métallisées, par exem-
ple, ou avec trous percés par |‘amateur.

Voici a la figure 11 le plan des connexions
ou de I'emplacement des composants du mul-
tivibrateur décrit.

A ABCDEFGHI JKLMNDO
2 Vue positive
3
4
5
6
7
8
9
10
1"
12
13 -
1 Ligne négative et masse
4 £71. 112
A Vue Face Supérieure
14
13 o
12 eQ1
" // ‘:A .
10 f g 1 bp
9 \\ \/ —_———
8 Alim. C x ——=
7 { ve o2
6 ‘I I ——===d)
5 FL\
| IR3
4 Int. R1| | }
s L
Sl
2 T 1
1 | 3
ABCDETFGH.I
a.ns
B Vue Face Inférieure
Fig. 11

En (A) la face supérieure sur laquelle sont
disposés les boitiers des transistors, les com-
posants R et C et les six bornes de bran-
chement aux éléments extérieurs, non montés
sur la platine.

En (B) on montre la face inférieure de
la platine. Sur celle-ci apparaissent les fils
des deux transistors et quelques connexions ;
on a indiqué aussi en pointillé les compo-
sants R et C, vus par transparence.

Supposons que la \platine est a pastilles
métallisées sur les deux faces disposées de
5 en 5 mm ce qui donne une disposition
comme celle de points d‘intersection du pa-
pier quadrillé des cahiers d'écolier (voir fi-
gure 12).

En utilisant ce papier il sera facile a
I'amateur d‘établir lui-méme des plans de
cablage lorsqu'il désirera monter un appa-
reil d‘aprés un schéma de principe.

Les platines ont des points métallisés que
'on peut désigner par deux coordonnées
une lettre et un nombre. Par exemple sur la
figure 11 (A) le point y a les coordonnées
7 et E,

Tous les points métallisés ne sont pas uti-
lisés.
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Remarquons les points-relais X, Y. Z, u qui
serviront & la réunion de plusieurs fils de
composants.

Partons des deux « bornes » d‘alimen-
tation + et —. La borne — est reliée par
un fil nu de 1 mm de diamatre a la ligne
négative qui se prolonge jusqu’au point de
coordonnées 13 — (0 et ensuite vers la
borne de sortie m.

Du + il y a une connexion & une borne
« INT » dont |'autre est reliée 3 |a ligne
positive qui passe par les points A, C, L.
Il suffira de souder cette ligne en quelques

En ce point on passera les fils de collec-
teur C et Qi, un des fils de R; et un des fils

de C;.

§71- 14

10 mm
ABCDEFGHI
l N
2 ﬁIr 10 mm
3
4
5
6
7 -
67112 Fig. 12

points intermédiaires, dont ceux auxquels
seront connectées les quatre résistances.
Celles-ci sont de deux sortes : R1 et Ry de
5 W, donc de dimensions plus importantes
et R; et R3 de 0,5 W, de petites dimensions.
Lorsque les résistances ou les condensateurs
d’un montage ont des dimensions supérieu-
res a celles des modales figurant sur le plan
de cablage, on aura recours a une de ces
deux solutions. :

1° Agrandir la platine, par exemple, si
Ri et Ry sont plus longues que 2,5 cm, pla-
cer la ligne positive 2 1 ¢m plus haut.

2" Disposer la résistance ou le condensa-
teur « debout » comme le montre la fi-
gure 13. En A, montage habituel ol le com-
posant est « couché » et en B, le composant
« debout ». Un des fils de ce composant
est coudé et parfois prolongé, si nécessaire,
par un autre fil.

fil Composant

®

|| [

Trou Soudure Platine
métalisé
Al]|
Composant

®

Platine

Soudure fil

Fig. 13

1.1

Les deux condensateurs sont vus sur la
figure 11 (A), le boitier vers I'observateur,
donc BE et C sont les trous par lesquels pas-
seront les trois fils du transistor., Sur la

figure 11 (B), les points BEC sont disposés

comme les fils du transistor, orientés vers
|'observateur (voir aussi la figure 7).

Les points relais seront utilisés de la ma-
niére suivante : soit, par exemple, le point x.
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UTILISATION PRATIQUE
DES TUBES EL511 ET PL511
EN TELEVISION

Fig. 14

De cette fagon, chacun de ces trois fils
sera soudé solidement et on évitera de sou-

der un fil sur un autre.

Une autre méthode est de remplacer x par
comme indiqué sur
la figure 14. Il faut alors réunir préalable-

" e

trois points x’, x'* et x

ment x’, x' et x'"’.

Face supérieure
Equerre

Platine _.E\‘-A @

Panneau

Face inférieure

o.,0
) 0
— —— "
Int. o S Sortie
®

Alim~.
Panneau avant
LENDEoUS avayt

£71.15

Fig. 15

La figure 15 montre en (A) le montage
de la platine et du panneau avant a l'aide
de deux équerres.

En (B) on voit la face avant du panneau
sur laquelle apparaissent le bouton de |’in-
terrupteur et les bornes Alim. et Sortie. Ces
six points de branchement seront connectés
aux six points correspondants de |a platine.

®
®

$71-16

Fig. 16

Indiquons, pour terminer, que si I'on doit
monter plusieurs résistances en série pour
constituer une résistance ayant la valeur
et la puissance requises, on pourra les mon-
ter comme le montre |a figure 16 (A). En
16 B, montage de plusieurs résistances en
parallgle.

Les résistances sont montées debout (per-
pendiculairement a |a platine) pour ne pas
trop augmenter la surface de celle-ci.

APPELONS tout d‘abord que les tube
EL511 et PL511 sont destinés au b.
layage lignes des récepteurs de ti

lévision « noir et blanc .

Le type EL511 se substitue sans modif
cation de brochage aux types EL500, EL50
et EL504. Vérifier seulement que le ballor
d'un diamétre un peu plus fort pour un
meilleure dissipation calorifique, ne consti
tue pas une géne pour les autres composants

En ce qui concerne le PL511, méme re
marque que ci-dessus avec toutefois un
remarque supplémentaire.

On sait en effet que les tubes de la sé
rie P sont utilisés dans les téléviseurs ol les
filaments des tubes sont montés en série
Or, pour |'interchangeabilité des types PL500
PL502 et PL504 par le PL511, il convient de
noter que les PL500 et PL504 ont une ten-
sion de 27 V sous 0,3 A, alors que le
PL502 a une tension de 35 V sous la méme
intensité. Le type PL511 étant normalisé 2
27 V il est donc I'équivalent exact des PL500
et PL504. En revanche pour remplacer le
PL502 il faut placer en série avec le fila-
ment une résistance de 26,66 Q, 7,5 W,
soit pratiquement 25 © 10 W.

® 39,7 max
i !
Ti12-72
o 8
“ 3
N S
n
&
] 9C 18
o, TR
‘/__mpnmin

La tension de créte des tubes EL511 et
PL511 étant assez élevée des charges élec-
triques peuvent apparaitre sur I'ampoule pro-
voquant des instabilités dans le balayage.
Pour remédier 2 ce phénomene on a placé,
au niveau du mica inférieur, une bague ar-
gentée reliée a la broche 9. Il est donc re-
commandé de mettre cette broche 2 la masse
pour éviter l’instabilité du balayage. Bien
entendu, sur le tube lui-méme, la bague
argentée ne doit pas étre interrompue.

La figure ci-contre donne le brochage des
tubes EL et PL511 de méme que les dimen-
sions.

JEAN DES ONDES.



La Haute-Fidélité a I'état pur

AA 14
Amplificateur stéréophonique AD 27

2x15 W. Puissance

efficace : 2x 10 W par canal,

bande passante: 6 Hz a

100 kHz + 3 dbs. Extra-plat.

L'amplificateur au meilleur

rapport qualité/prix du marché.

Prix: en kit 490 F T.T.C.
monté 810 F T.T.C.

''Compact stéréophonique '’
Tuner FM. Stéréo.
Amplificateur 2x 15 W.
Platine automatique
BSR-500, cellule Shure.
Coffret noyer coulissant.
Prix: en kit1550 F T.T.C.
monté 2100 F T.T.C.

AR 2000
Récepteur AM-FM
stéréophonique 2x 30 W.
"“La qualité américaine adaptée
a I'Europe''.
Tuner FM stéréo, AM: GO, PO et OC;
bande passante a 20 W eff et
0,25 % de distorsion : 10 Hz a 30 kHz.
Prix: en kit 1850 F T.T.C.
monté 2550 F T.T.C.

Dialogue longue distance

SW 717
Récepteur ondes courtes transistorisé
550 kHz a 30 Mhz en 4 gammes.

Technologie MOS-FET, AM, stand by, CW - BFO.

Prix: en kit 490 F T.T.C.
monté 720 F T.T.C.

HM 102
Wattmatre - TOS-métre.
Pour contréle a |I'émission de
I'ensemble émetteur, ligne antenne.
Mesures HF de 10 a 2000 W,
de 80 a 10 M.
Prix: en kit 225 F T.T.C.

monté 355 F T.T.C.

Hwa2 " -
Transceiver décamétrique BLU.
Le transceiver BLU le moins cher du marché.
20, 40 ou 80 m. 200 W PEP. Sensibilité 1 V.
Sélectivité 2,7 kHz, 16 dB. SSB, PTT ou Vox.
Prix: en kit 1100 F T.T.C.

monté 1450 F T.T.C.

HW 101
Transceiver BLU, 5 bandes.
Le transceiver décamétrique 5 bandes
le moins cher. Démultiplicateur de précision,
possibilités de commutation de filtres BLU
et CW. Sensibilité 0,35 V.
Prix: en kit 2100 F T.T.C.

monté 3 400 F T.T.C.

Pour les techniciens méticuleux

10 102

Oscilloscope
transistorisé :

continu 5§ MHz.
Synchronisation interne
et externe. Tension

de calibrage: 1 VCC.
Sensibilité : 30 mV/em.
Tube cathodique
rectangulaire : 6 x 10 ¢m.

1B 101
Fréquencemétre : 10 Hz - 15 MHz,
grande facilité de montage, 26 circuits
intégrés, 7 transistors. 2 gammes
de mesures : Hz et KHz. Base de temps
a quartz. Affichage par 5 tubes
type nixie.

rix: en kit 1790 F T.T.C.

monté 2400 F T.T.C.

Prix : en kit 1150 F T.T.C.
monté 1500 F T.T.C.

IM105

Contréleur universel

20000 Q / Volt en DC.

Voltmétre, ampéremétre

AC-DC, ohmmaétre.

Protection contre

les surcharges,

Boitier incassable.

Prix: en kit 390 F T.T.C.
monté 540 F T.T.C.

1B102 *
Diviseur de fréquence - 175 MHz.
Utilisable avec tout
fréquencemeétre. Etend la gamme
de mesure jusqu'a 175 MHz.
Divise la fréquence par 10 ou 100.
Réglage du niveau
de déclenchement.
Prix: en kit 750 F T.T.C.

monté 1 050 F T.T.C.

IG 18
Générateur de signaux carrés et
sinusoidaux. Indispensable a tout laboratoire.
1 Hz a 100 KHz sans discontinuitée. Temps
de montée des signaux carrés inférieurs a
50 ns. Taux de distorsion des signaux
sinusoidaux inférieur & 0,1 % sorties
flottantes.
Prix: en kit 675 F T.T.C.

monté 1010 F T.T.C.

Pour s'initier au

N, @p4s
A Détecteur
| de métaux.

Pour repérer

vos canalisations

ou un trésor cache,
Grande sensibilité.
Détecte une piece de
0,50 Fenfouiea16cm.

% Prix:
e en kit 550 F T.T.C.
monté 775 F T.T.C.

“Kit"” et a I'électronique

7 UBC 4

Chargeur de batterie: 6 ou 12 V,

4 ampéres avec ampéremetre de controle.
Un jeu a monter en moins d'une heure.
Prix: en kit 65 F T.T.C.

monté 90 F T.T.C.

le” kit” heathkit
transforme

les amateurs
hésitants

en techniciens.

Le "Kit", c'est la possibilité pour tous les amateurs
de monter eux-mémes leurs appareils. En effet,
chaque " Kit" est accompagné d'un manuel de
montage trés complet (croquis, éclatés, conseils,
description des circuits, montage piéce par
piéce...) qui supprime le moindre risque d'erreur...
méme pour un profane. Les réglages sont faciles :
un banc de mesure complet est a votre
disposition, 84 boulevard Saint-Michel.

Le “Kit", c'est une garantie de 6 mois sur tous les
appareils (1 an pour les appareils vendus montés),
une " Assurance Succeés ' absolument gratuite
(exclusivité d'Heathkit concernant le montage

du "Kit") dont tous les avantages vous sont expliqués
en détails dans le nouveau catalogue Heathkit.

Le " Kit" enfin, c'est la certitude de posséder

un appareil Heathkit de haute qualité a environ
60 % de son prix normal.

Nouveau catalogue Heathkit

52 pages dont 16 en couleurs, 150 appareils
dont30 nouveaux, photos, caractéristiques détaillees,
liste des prix. Pour obtenir gratuitement le nouveau
catalogue, remplissez le coupon-réponse
ci-dessous et adressez-le & |'adresse suivante :

HEATHKIT - 84 boulevard Saint-Michel. Paris 6°.
Tél. 326.18.90

ou venez rencontrer sur place notre service
complet d'assistance technique : vous serez
immédiatement aidé et conseillé.

HEATHKIT BELGIQUE
16-18 avenue du Globe, Bruxelles 1191
Tél. 44.27.32

Adressez vite ce coupon a:
HEATHKIT - 84 boulgvard Saint-Michel. 75-Paris 6°
Tél. 326.18.90

Service B2 F
Nom Prénom il
N° Rue
Localité Dépt

[ Je désire recevoir gratuitement, sans engagement
de ma part (marquez d'une X les cases désirées),
le nouveau catalogue Heathkit.

[T Faire appel au crédit Heathkit.

Je suis intéressé par le matériel suivant :
[ appareils de mesure,

radio amateurs,
[0 ensemble d'enseignement supérieur,
O haute-fidélite.

Pour tous renseignements
complémentaires,

riss conseil

téléphonez HEATHKIT
ou venez nous voir
a la Maison des Amis Schlumberger

de Heathkit.
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1. — Réponses dans la Rewvue :
d'intérét général et ne demandent pas

justifier la position d'abonné.

lorsque les réponses aux
un trop long développeme

gratuites pour les abonnés. Joindre la bande-adresse de |a der

d’honoraires préalable.

LT

és, exécution de
laborateur spécialisé soumet au  demandeur,

COURRIER

Reéglement du Service Courrier des lecteurs

pour - acceptation éventuelle,

Dans tous les cas, bien préciser « Courrier des lecteursy, « Le Haut-Parleur», édition
RADIO-PRATIQUE, ainsi que le mode de réponse désiré.

Le Service du Courrier des lecteurs ne se charge
au point, de mesures, contréle de matériel, essais, etc.

Certaines semaines voient un afflux considérable de demandes diverses, dont la variété
nécessite une ventilation et une répartition a des techniciens
assez long peut s'écouler, indépendamment de la bonne
pour essayer de toujours donner satisfaction 4 nos lecteurs.

--"-t'\-l'\-'\q-\qi\.-\.p\,

7-2. M. m. Galloul, 42-St-Cha-
mond. - Article « Comment réa-
liser une enceinte close » n° 1332,
page 31. Demande pourquoi nous
avons recommandé un haut-par-
leur HIF 13 F lequel ne monte
qu'a 5000 périodes.

R. Il s’agit d'une erreur dont nous
nNous excusons, il fayut lire
HIF13 EB. Celuj-cj monte entre
16 et 20 000 périodes.

*

2-2. M. J.-P. Dubus, 38-St-Mar-
tin-d’Héres. - 7o Demande /e
schéma d'un filtre 2 trois voijes.
2°  Désire coupler deux haut-
parleurs de 4 ohms et un de
8 ohms sur une sortie 8 ohms,

R. 1° Voyez [e Haut-Parleur dy
17 février. 20 Couplage impos-
sible sans passer par I'intermédiaire
d’un transformateur d’adaptation :
primaire 8 ohms et secondaire
16 ohms (ou les 3 impédances
séparées).
*

3-2. M. M. Coutaz, 73-Mou-
tiers. - Le transistor 2N38719
peut-il étre remplacé par le type
22N3819?

R. Cela fait plusieurs fois que
cette question nous est posée.
Or, notre « TRANSISTOR D.AT.A.
BOOK » ne fait Pas mention d‘un
22N3819 mais seulement du
2N3819. || s'agit, pensons-nous,
soit d'une erreur de marquage,
soit d'une référence propre 3 un
fabricant. A titre indicatif, chez
SESCOSEM, Je transistor 3 effet
de champ 2N3819 s'appelle
SES3819.
*
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4-2. M. A. Lerissel, 60-Beauvajs. -
Questions diverses sur enceintes
closes,

R. 1° Voyez I3 réponse ci-dessus
a M. Galloul. 2° Dans une enceinte
close il n'est Pas nécessaire de
positionner la face AR dans un
plan différent du plan AV. 3¢ Ep
augmentant le volume de I'enceinte
on ne modifie pas la fréquence de
résonance du haut-parleur car
elle dépend de |a membrane.
4° Entre le bois naturel, le contre-
plaqué et e Novopan nous pré-
férons celui-ci pour réaliser une
enceinte close. 50 Non, rien ne
sera modifié dans le rendement si
les dimensions changent, I'essen-
tiel est que le volume soit respecté.
6° Que le haut-parleur soit vers
le haut, au milieu oy vers le bas,
cela est sans importance. 7° La
construction de la bobine mobile
étant différente entraine une légére
modification de |a courbe de
réponse pour un méme type de
haut-parleur, qu'il soit en 8 ou
15 ohms. 8° Nous pensons, sans
en étre certains, qu’il s'agit d‘un
carton, trés dur et collé (cbne
d‘aigu). 9° Dans le catalogue de
la Librairie Parisienne de la Radio
43, rue de Dunkerque, Paris-10e,
nous trouvons : Comment
construire baffles et enceintes
acoustiques y» par R. Brault.
Prix : 15 F,
*

5-2. M. B. Reichert, 67-Lauter-
bourg. - Nous soumet le schéma
d'une alimentation stabilisée et
s’étonne de constater un échauffe-
ment excessif du transistor ballast.

R. Dans un montage redresseur
en pont la tension redressée sur

questions posées sont
nt. Ces réponses sont
niére livraison, afin de

taillée sur un sujet particulier,
plans, schémas, etc.. un col-
un devis

d'aucun travail de montage, de mice

spécialistes. Un temps parfois
volonté que nous déployons

charge capacitive, est égale 3
0,9 fois la tension efficace appli-
quée. Dans votre cas vous appli-
quez 18 V la tension continue est
donc de 18 x 0,9 =162 V. Le
transistor ballast, seul en série,
doit donc supporter, pour une
tension de sortie de 12 V, 16,2 v
— 12V =42V ce qui est beau-
coup trop. Pour obtenir 12 v en
sortie, il faut appliquer aux redres-
Seurs une tension efficace de
13,4 V, mettons 14 V puisque [a
chute de tension dans le ballast est
sensiblement de 2 V.

*

6-2. M. R. Zinck, 52-Chalindrey.
Demande renseignements sur /a
fabrication des enceintes closes
aprés la lecture de notre article
paru dans /e n° de décembre 1977.

R. Demandez [e dépliant jaune et
bleu, édité par Princeps et intitulé -
« Haute-fidélité haut-parleurs
pour enceintes closes », soit 3
Princeps, 27, rue Diderot, 92-
lssy-les-Moulineaux, soit & Audax
45, avenue Pasteur, 93-Montreuil.

*

7-2. M. Perouzel, Paris-9e. P,
séde un récepteur marine SO,
D871A, demande quelle anten
utiliser?

R. En principe, pour &tre dans |
conditions optimales de réce
tion une antenne devrait étre accc
dée sur la fréquence 3 recevo
Ce n’est possible que dans le ¢
des ondes métriques (T.V.-F.]
en particulier), pour les gamm
normales les constructeurs s’o
ganisent, au point de vue col
plage, et recommandent générale
ment I'antenne extérieure de 10 n
considérée comme standard.

*

8-2. M. P. Roques, Paris-13¢
Equivalences des paires complé
mentaires des transistors - BD 13;
(NPN) et BD738 (PNP) - MJ284;
(NPN) et MJ2947 (PNP).

R. BD7137 = 2N2891 SESCOSEM
BD738=2N3795SILICON TRAN-
SISTORS ou SOLID STATE DE-
VICES. MJ2841 = 2N3055 SES-
COSEM. MJ2841 = BDX18 SES-
COSEM.
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