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UELQUES transistors
Qvont suffire pour réali-
ser une balise cligno-
tante, extrapolation du mon-
tage clignoteur d'initiation.
Le montage proposé va
permettre de faire clignoter
une ampoule auto de
12 V/6 W, sans problémes
gréace a |'utilisation d'un tran-
sistor de puissance. La com-
mutation peut méme attein-
dre un ampére si I'on dote le
transistor en question d'un
dissipateur, dont nous nous
sommes passé dans la pré-
sente application.

Le schéma

Le cceur du montage pro-
posé figure 1, comme il se
doit fait appel, au plus com-
mun des montages, le multi-
vibrateur ici équipé des tran-
sistors T; et Ts.

Chaque transistor com-
porte alors une résistance de
charge {Ry, Ry} et une résis-
tance de pblarisation de base
(R2, Rs). L'entretien néces-
saire des oscillations,
s'obtient par la mise en place
des condensateurs C; et C,.

Les valeurs données a ces
derniers permettront, tout
comme pour R; et R; de jouer
sur la frequence des oscilla-
tions produites. Dans |'appli-
cation envisagée, la fré-

guence sera extrémement
basse puisqu’il nous faudra
un éclat lumineux environ une
fois par seconde, voire méme

moins. Pour ce faire, on dis-
pose de condensateurs élec-
trochimiques. Vous remar-
querez cependant que les
valeurs de C; et R; et, de C;
et R, sont différentes afin de
disposer d'un temps d'extinc-
tion inférieur & celui de ['illu-
mination de I'ampoule.

Avec ce type de montage,
lorsque le transistor T; est
saturé (ou conducteur) le
transistor T est lui bloqué et
vice et versa, et tout cela & la
« vitesse » désirée en fonction
des valeurs attribuées aux
éléments.

Si nous n'avions pas eu
besoin de commuter une
ampoule de 6 W, mais seule-
ment une diode électrolumi-
nescente nous aurions pu
nous contenter de [lintro-
duire, dans le circuit collec-
teur du transistor T, (avec
toutefois sa résistance de
limitation suivant la tension
d'alimentation utilisée),

Une méthode trés simple
consiste alors & employer un
étage supplémentaire de
commutation en |'occurence
ici, un montage darlington a
deux transistors qui présen-
tera l'avantage, par son impé-
dance d'entrée élevée, de ne
meéme pas perturber le fonc-
tionnement du multivibrateur.

Cette configuration autori-
sera, méme |'emploi de
n‘importe quel sous-produit
de 2 N 3055, comme on peut
en trouver a vil prix et qui ne
posséde pratiquement aucun
gain, et un Vego ne dépassant
pas les 20 V.

F—u—-—

Charge

Pour nous résumer, le tran-
sistor T, conducteur, |'espace
émetteur collecteur raméne la
base du transistor T3 a4 un
potentiel voisin de I'émetteur
de Ty, il ne se passe rien pour
la charge ou ampoule qui
n'est traversée par aucun
courant. En revanche le tran-
sistor T, conducteur, T, blo-
qué, la base du transistor Ts
se trouve libérée et portée a
un potentiel positif par l'inter-
médiaire de R; et de Rs, le
transistor T4 passe a |'état
saturé et I'ampoule g'illumine.

Enfin sachez que le mon-
tage peut fonctionner sous
une tension de 4,5V a 15V,
& condition de respecter la
méme tension d'alimentation
pour la charge ou ampoule.

Réalisation

Nous avons employé un
petit circuit imprimé suppor-
tant tous les éléments.

Aprés exécution du circuit
imprimé, au moment du
percage on prevoira des trous
de diamétres supérieurs aux
trous de passages des
connexions {2 1 mm) pour |a
fixation du transistor T, et par
la-méme la ligison collecteur
qui comme chacun sait est
internement reliée au boitier.

(Lfste des 3
composants

Ri1 : 1.5k (marron, vert,
rouge).

Rz : 100 k2 (marron, naoir,
jaune).

Rz : 22 k2 l(rouge, rouge,
orange).

R4/: 3302 (orange, orange,
marron),

Rs : 10 k2
orange).
Ci1:47uF/16 V
C2:6,8a10uF/16V ;
Ti. T2: BC109, BC107 etc.
T3: 2N1613, 2N1711, etc.

(marron, noir,

Q: 2N3055. )
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l l N indicateur de niveau
d'eau peut rendre les
plus grands services et

trouver de nombreuses appli-

cations. Sur un véhicule il

peut renseigner par exemple

sur la quantité d' eau restante
dans le réservoir d'eau du
lave-glace.

Un bassin d'arrosage doit
toujours pour une bonne
réserve étre rempli jusqu’a un
certain niveau. |l suffira alors
de disposer les deux électro-
des a la hauteur voulue. En
effet dés que les deux sondes
prennent contact avec l'eau,
un sifflement retentira dans le
haut-parleur et préviendra
I'usager.

Le montage a été initiale-
ment concu pour prévenir
'usager du remplissage de sa
baignoire. La sonde judicieu-
sement disposee fera retentir
le montage au remplissage
voulu.

Le schéma
de principe

Indicateur de
niveau d eau

Le schéma de principe est
construit autour d'un oscilla-
teur constitué par les transis-
tors T5 et T,;. Ces deux élé-
ments actifs sont montés en
liaison directe (collecteur relié

complémentarité (PNP et
NPN). On économise par
cette configuration plusieurs
éléments, et notamment un
condensateur de liaison.

Les transistors T3 et T, &
eux deux forment un petit
amplificateur. La résistance
R; polarise l'ensemble et
grdce & la résistance Ry
d'émetteur, le condensateur
C, entretient les oscillations.

L'émetteur de P, est “lui
chargé par la bobine mobile
d'un petit haut-parleur. 7

Lorsque la sonde se trouve
en dehors du ¢ contact» de
I'eau le transistor Ty n'est pas

a la base) en raison de leur

polarisé, son espace émetteur
collecteur se comporte alors
pratiguement comme un
interrupteur ouvert.

Le transistor T, se trouve
dans la méme situation,
I'espace émetteur/ collecteur
ne permet pas d'alimenter
notre oscillateur BF.

En revanche, la sonde plon-
gée dans l'eau présente une
certaine résistance, gui en
série avec R; permet de pola-
riser positivement la base du
transistor T; NPN, et par
conséquent de le rendre
conducteur.

L'espace émetteur/collec-
teur du transistor T, subit les
mémes conséquences par le
biais de la résistance R, qui
polarise positivement la base
de Tz‘

Par cet espace émet-
teur/ collecteur le circuit
oscillateur est alimenté et le
signal sonore retentit.

L'alimentation peut s'effec-
tuer a I'aide d'une petite pile
de 9V de tension

Réalisation pratique

Pour la réalisation pratique
nous avons eu recours a l'uti-
lisation d'un petit circuit
imprimé. Nous vous livrons le
tracé a I'échelle 1 qui pourra
tres facilement se reproduire
méme a l'aide d’un stylo mar-
queur.

Sachez quand méme que
les procédés de transfert
direct conduisent 3 des résul-
tats surprenants, compte
tenu de leur simplicité
d'emploi. Pastilles et pistes
s'apposent en effet comme
un jeu d’enfant sur la surface
cuivréee préalablement fric-
tionnée a l'aide d'un tampon
abrasif.

On veillera simplement,
c6té implantation, & la bonne
distribution des électrodes
des transistors. Ce type de

montage admet de trés nom-
breux équivalents de transis-
tors, & condition de respecter
les structures NPN pour Tj,
T, et T3 et PNP pour Ta.

Aucune mise au point n'est
nécessaire, sinon de court-
circuiter l'espace émet-
teur/collecteur du transistor
T, pour s'assurer de |'oscilla-
tion des transistors T3 et T,.

Ne pas oublier la résistance
de protection Rj.

La sonde pourra trés sim-
plement &tre constituée de
deux fils dénudés et étamés 3
leurs extrémités et disposés
cote-a-cote (fil éclairage scin-
dex).

Une autre réalisation possi-
ble de la sonde consistera a
tailler une petite plaguette de
verre époxy d'un & deux cen-
timétres carrés et de prati-
quer un trait de scie en son
centre afin de disposer de

deux surfaces électriqguement
séparées.

Chaque section cuivrée se
reliera aux fils de la sonde,
mais il sera nécessaire, de
temps a autre, de combattre
I'oxydation souvent présente
dans ce cas d'utilisation.

Liste des
composants

Ri : 22 kf2 (rouge, rouge,
orange)

Rz : 220 12 (rouge, rouge, mar-
ron)

Rz : 100 k2 (marron, noir,
jaune)

Ra : 4.7 ki2 (jaune, violet, rouge}

Ci: 10 uF/12V
Cz2 : 100 uF/12V

Ty T2 Ti : BC40S8, BC107,
BC108, NPN, etc.

T4 : AC188, 2N2904, 2N2905
HP : bobine mobile 8 a4 50
@ 50 mm.

T3 T \m
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Si vous aimez les études mi-
+ pratiques, mi-intellectuelles,
L'ECOLE
CENTRALE D’ELECTRONIQUE
peut vous préparer a distance
aux carriéres de I'Electronique
ou de l'informatique.
Si votre niveau d'instruction
correspond a la 67, la 5° ou la
4¢, etc.., alors, vous pouvez
étre admis a une de nos pré-
parations pré-professionnelles
ou professionnelles.

Si vous voulez connaitre la tech-
niqgue du montage mecanique
des principaux composants
électroniques, du cablage de
sous-ensembles, des circuits
imprimés, etc.. nos cours pra-
tiques, paralléeles a nos cours
théoriques, pourront vous le
permettre.

A l'issue de nos préparations,
vOous pouvez, si vous le désirez,
suivre un stage dans les labo-
ratoires et ateliers specialises
de I'Ecole.

Si vous avez deja une activite
professionnelle, vous pouvez
alors bénéficier de nos prépa-
rations a distance dans le cadre
de la loi du 16 juillet 1971 sur
la formation continue.

Techniques modernes
Carriéres davenir

Thomson
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guent I'allumage d’une source lumineuse a la tombée de la nuit et son extinction au

I ES différents modéles de déclencheurs optiques disponibles dans le commerce provo-

lever du jour. Cependant, dans beaucoup d’applications, on désire que |'extinction se
réalise bien avant la fin de la nuit.

La réalisation faisant I'objet de cet article permet d'obtenir une durée d'allumage réglable
a volonté, a partir du coucher du soleil ; cette durée pouvant d'ailleurs varier du quart
d’heure a une douzaine d’heures. Une application intéressante est par exemple la commande
de I'éclairage d’une vitrine de magasin, d’'une entrée de maison ou de propriéte, qui cesse
aprés un temps programmé. Ce montage, assez simple, ne fait appel qu'a de trés classiques
composants, disponibles auprés de tous les fournisseurs, et s'avére relativement économi-

que.

DECLENCHEUR PHOTO-ELECTRIQUE
a extinction temporisée

I - Le principe

Le synoptique du fonctionnement se
trouve repris en figure 1. Une photo
résistange recoit |'éclairage solaire natu-
rel. Sa résistance, trés faible le jour,
devient importante dés que l'éclairage
naturel disparait. La variation de courant
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en résultant, se trouve amplifiée et assure
la fermeture d'un relais qui permet l'ali-
mentation directe d'une source lumineuse
sous 220 V.

Dés la fermeture de ce relais, un tran-
sistor unijonction délivre des impulsions
périodiques représentant autant de
« temps élémentaires ». Ces temps élé-
mentaires sont intégrés en un « temps

total » dont la fin provoque & nouveau
I'ouverture du relais.

Un interrupteur permet la suppression
de cette temporisation. De méme, un
autre interrupteur permet |'obtention de
deux plages de réglage. Enfin, un commu-
tateur donne la possibilité de simuler arti-
ficiellement la position « jour » ou & nuit ».




Possibilite de
simulation

Jour/Nuit

Detection
de la
lumiere

Utilisation

Commarede
du relals

Amplification Relais

Réglage de lo temparisation
d extinction
s

X

Choix de 2
echelles de
temporisation

Extinction
temporisee

Remise d zéro
de 'imtégration
des temps

fa temporsation

Il - Fonctionnement
électronique (fig. 2)

a) Alimentation

Compte tenu de |'utilisation, il est évi-
dent que la source d'énergie nécessaire au
fonctionnement est le 220 V secteur. Un
transformateur 220/12 V produit la
basse tension qui se trouve redressée en
bi-alternance par quatre diodes montéees
en pont de Wheatstone. Une premiére
capacité C, assure le filtrage de cette ten-
sion redressée. Le transistor Ty, monté en
régulateur de tension fournit, au niveau
de son émetteur, une tension régulée de
'ordre de 9 & 9,5 V, filtrée une seconde
fois par la capacité C,. Ce transistor est
polarisé par R; et par la diode zener Z.

b) La photo résistance
LDR 03

En plein éclairement, la résistance
ohmique d'une telle cellule est de 'ordre
de quelques ohms ou dizaines d'ohms. Au
gontraire, dans |'obscurité, cette résis-
tance atteint plusieurs centaines de kilo-
ohms. Elle se trouve insérée dans le cir-
cuit, en série avec une résistance-talon R;
et un ajustable A, dont le rble est le
réglage du seuil de déclenchement. Un
commutateur donne la possibilité d'obte-
nir trois positions :
- position 1: la photo résistance se
trouve shuntée c'est la simulation
«jour ».

Fig. 1. - Synoptique du dispositif : une LDR 03 assure la détection ; un amplificateur suivi d'un temporisateur
basé sur un UJT permettent une bonne exploitation de la photorésistance.

- position 2 : la photo résistance est
insérée normalement dans le circuit : c'est
le « service normal » {SN).,

- position 3 : la photo résistance ne se
trouve plus reliée au circuit : ¢c’est la simu-
lation « nuit ».

¢} L'amplification

Deux transistors NPN T; et T; montés
en « émetteur commun » assurent |'ampli-
fication de la variation de courant résul-
tant de la variation de la résistance ohmi-
que de la photorésistance.

Dans le cas du jour, la cellule offrant
trés peu de résistance, le niveau de pola-
risation de la base de T, est insuffisant
pour assurer sa conduction. En conse-
quence, le transistor T3 a sa base alimen-
tée par R; et conduit, d'ou |'apparition
d'un niveau logique O au niveau de son
collecteur.

La nuit, la cellule devenant trés résis-
tante, le niveau de la base de T, assure la
conduction de ce dernier. || en découle le
blocage de T3 dont le niveau logique du
collecteur devient égal a 1.

Deux portes NAND montées en inver-
seur présentent au niveau de leurs sorties
les niveaux logiques :

— sortie 3 de | =jour = 1, nuit =0
~ sortie 4 de Il =jour =0, nuit =1

La figure 4 montre le fonctionnement
et le brochage d'un boitier MOS CD4011

comportant quatre portes NAND a deux
entrées.

La liaison de la sortie 4 de la portell a
la base de T, a travers |a resistance Rg,
introduit dans le montage une réaction
positive qui assure un basculement franc
des états des transistors T, et T3 de la
facon suivante :

Lors de la tombée de la nuit, le transis-
tor T, passe en réalité de |'état de blocage
a la saturation de facon progressive et
lente. Sans précaution spéciale les portes
NAND basculeraient 8 un moment donng,
mais leur nouvel état risquerait de ne pas
rester définitif. En effet, lorsque le soleil
se trouve pratiguement effacé de la ligne
d’horizon, et est masqué par exemple par
un nuage pendant un temps assez court,
le systéme risque de basculer a nouveau
vers la position « jour » dés la disparition
de ce nuage. Un tel inconvénient n'existe
pas gréce a la résistance de réaction Rs,
étant donné que |'apparition du niveau
logique 1 a la sortie de la porte NAND I,
dés la tombée de la nuit a pour effet de
« renforcer » la conduction de T, grace a
une polarisation supplémentaire de sa
base. La réaction se produit également en
sens inverse au lever du jour lorsque 'on
a volontairement éliminé la temporisa-
tion. En effet, 'apparition du niveau logi-
que O a la sortie de |la porte NAND Il, au
lever du jour affaiblit subitement la pola-
risation de T, qui bascule ainsi franche-
ment vers |'état de blocage.
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Fig. 3. - Mise en évidence des

deux plages de temporisation
fonction des produits RC,

d) Commande du relais
at utilisation

Nous admettons provisoirement que
l'entrée 9 de la porte NAND Il est au
niveau 1 dans le cas général. En consé-
guence, en position jour, I'entrée 8 étant
au niveau O, la sortie 10 est au niveau 1,
Il en résulte la conduction de T4, d'ol le
blocage de Ts étant donné que le poten-
tiel de sa base est pratiquement nul. Le
relais se trouve donc en position de repos.

Par contre, en position nuit, I'entrée 8
étant au niveau 1, la sortie 10 est au
niveau O, d’otl le blocage de T, et, par voie
de conséquence la saturation de Ts qui
assure |'alimentation du relais. Ce dernier
passe donc en position de fermeture. La
diode Ds protége le transistor Tz des
effets de la surtension de self produite par
le bobinage du relais.

Les contacts C;, Ty et R; du relais sont
branchés de facon a obtenir en fait deux
effets :

- soit I'allumage d'une lampe en nuit (C-
T
- soit l'allumage d'une lampe le jour (C-
R).

Etant donné le relais utilisé, lorsque |a
puissance de la lampe est supérieure 3
100 W, il est indispensable de disposer
d’un second relais 220 V ayant un pou-
voir de coupure suffisant.

e) Signalisation

La position du systéme se trouve visua-
lisée en permanence par deux diodes
électroluminescentes (LED) L, et Ly :
— position jour: L, {verte) allumée
— position nuit L, {rouge} allumée,

Les diodes D; et Dg ont pour réle d'évi-
ter les interférences possibles avec le sys-
téme de temporisation qui sera explicité
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ultérieurement. La résistance Ry limite le
courant dans les LED. De méme, la diode
Dg a pour mission d'éviter la circulation
d'un courant venant des LED, vers les
capacités de temporisation.

f) Obtention des temps
alémentaires

Etant donné que |'objectif est la possi-
bilité de programmation d'une quinzaine
d'heures, il va de soi qu'un dispositif de
'temporisation du type classique, (charge
d'une capacité par une résistance) avec
une constante de temps de cet ordre de
grandeur se trouve exclu. L'astuce
consiste donc a totaliser un grand nombre
de temps élémentaires relativement fai-
bles pour arriver & la temporisation dé-
sirée. Le coeur du schéma du dispositif de
temporisation est le transistor unijonction
Tg. Au repos, la résistance ohmique entre
les bases b, et by d'un tel transistor est
de |'ordre de plusieurs centaines d’'ohms.
Cette grande résistance subsiste tant que
la tension au niveau de son émetteur n'a
pas atteint une valeur caractéristique du
transistor unijonction appelée « tension
de pic ou de créte». La capacité C;, se
charge donc progressivement a travers la
résistance-talon R;q et le potentiométre
P. La durée de cette charge est propor-
tionnelle au produit (Ryg + P) X C3. Lors-
que la tension de pic est atteinte, la capa-
cité se décharge brutalement par la jonc-
tion émetteur — by ce qui sature pendant
un bref instant le transistor T;, et en
conséquence, blogue pendant le méme
temps le transistor Tg. En définitive, au
niveau du collecteur de Tg, apparaissent a
intervalles de temps réguliers de brefs
signaux de niveau logique 1. On notera
que si I'interrupteur |; se trouve en posi-

Fig. 4. — Brochage des deux Cl utilisés et table de vérité d'une porte
NAND.

tion de fermeture, la capacité intervenant
dans la constante de temps est égale a la
somme des capacités C; et C;. Gréce a
cette disposition, et avec le méme poten-
tiométre, il est possible d'obtenir deux
plages de temporisation, ainsi que le
montre le graphique de la figure 3.

Enfin, si linterrupteur |; se trouve
fermé, les capacités sont shuntées et, par
la méme occasion, la temporisation est
hors service,

De méme, lorsque le relais se trouve en
position de repos, le transistor unijonction
ne peut fonctionner étant donné que
I'émetteur de Tg se trouve relié au moins
du circuit par Rg et Dg.

g) Intégration des temps
elementaires

La totalisation des temps élémentaires
établis par le transistor unijonction Tg est
réalisée grlce & deux compteurs-déco-
deurs CD4017 (MOS) montés « en série ».

La figure 4 illustre le brochage et le
fonctionnement d'un tel compteur, désor-
mais bien connu de nos lecteurs. Le
compteur IC; est le compteur des unités,
alors que IC5 est celui des dizaines. Seules
les sorties Sg des deux compteurs sont
utilisées ; de cette maniére, pour obtenir
simultanément le niveau 1 sur ces deux
sorties, il faut que I'entrée E (14) de IC;,
ait « regu » 99 impulsions élémentaires en
provenance du dispositif de temporisa-
tion.

Lorsque cette condition est atteinte, la
sortie 11 de la porte NAND IV passe au
niveau logique 0. En conséquence, et quel
que soit le niveau de I'entrée 8 de la porte
NAND Il la sortie de cette porte passe au
niveau logigue 1, d'ou la saturation de T,
et le blocage de Ts : le relais s'ouvre.

En définitive, a la tombée de la nuit,
lorsque le relais se ferme, lvoir les para-
graphes précédents) le dispositif de tem-
porisation démarre; aussitbét que les
compteurs occupent la position 99, le
relais s'ouvre a nouveau, et le dispositif de
temporisation cesse. Par la suite, au lever
du jour, la sortie 3 de la porte NAND | qui
se trouvait au niveau logique O la nuit,
passe au niveau 1 ce qui assure la remise
a zéro des compteurs.

Le dispositif se trouve ainsi prét pour le
coucher du soleil suivant.

Il — Réalisation
pratique

a) Circuit imprimé

Il est représenté en figureb a
I'échelle 1. Sa réalisation ne demande
aucune mise en ceuvre particuliére. || est
cependant recommandé de faire appel le
plus possible aux divers produits de trans-
fert disponibles dans le commerce plutdt
que le stylo feutre dont les résultats sont
plus médiocres, au point de vue de la net-
teté des gravures. Les différents trous
entourés de petites pastilles sont percées
a l'aide d'un foret de 0,8 mm de diamétre.
Les pastilles plus importantes (capacités,
relais, ajustables, etc.) sont & percer a
1 mm de diametre. De méme le verre
époxy est de loin préférable a la bakélite
cuivrée.

b) Implantation
des composants {fig. 6)

On implantera en premier lieu les résis-
tances, les straps de liaison {qui peuvent
étre éventuellement en cuivre nu ou
étamé) et les diodes en veillant & leur
orientation. Ensuite, ce sera le tour les
capacités, des transistors et du relais. A
cet égard, il convient de se procurer
d'abord le relais 2RT nécessaire avant de
passer a la réalisation du circuit imprimé,
au cas ou les cotes dimplaiitation et le
brochage seraient différents de celui de
"'exemplaire utilisé par I'auteur. Enfin, on
soudera les trois circuits intégrés en veil-
lant & leur orientation et en attendant suf-
fisamment entre deux soudures consécu-
tives de manieére a laisser aux Cl le temps
de refroidir. Comme toujours, toute pré-
cipitation est a exclure si I'on veut obtenir
de bons résultats. Les deux LED sont
montées sur « échasses » afin de débou-
cher a la surface du couvercle du boitier.
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3 embases “bananes” Embase “CINCHY

| . |
i | Q O Q e 2 Les traces de vernis consécutives aux
|

R soudures peuvent é&tre supprimées en
|8 | 5| nettoyant le c6té cuivre du circuit
I e T : ¥ imprimé a l'aide dun pinceau imbibé
i d'acétone.

Passe-fil

= 160 -| cl Mise en boite (fig. 7)
L'exemple de la figure 7 illustre un typt
oL de realisation possible. Bien entendu, il
T B n’'est certainement pas le seul possible et
e ] le lecteur pourra, s'il le désire, travailler le
A B TR T coffret Teko suivant son golt et |'utilisa-
1| + i tion pratique escomptée. Etant donné
Potent iométre les diverses inscriptions et graduations a
Y B L réaliser sur le couvercle du boftier, il est
i I | ESI . @ recommandé de coller sur la tdle en alu-
|-3--§ \d L [ minium constituant le couvercle, un bris-

Y 2 2 ' tol de couleur claire.
| Zr‘i * - '.T": E] @ 5.:?? ‘ I
== = d) La confection

'y == e | de la sonde
L'exemple de réalisation illustrée par la
i ;- figure 8 représente une sonde destinée 3
- - étre montée a I'extérieur, donc éventuel-
56 _ lement sous la pluie, d'ol la nécessité
d obtenir une bonne étanchéité au niveau
du boftier.
Au sujet de l'installation de cette sonde
a I'extérieur, il va de soi qu'il faut l'installer
de facon telle que la lumiére que le boitier
allumera, ne vienne pas la frapper; ceci
est primordial pour obtenir un bon fonc-
tionnement...

a) Mise au point
et graduation de I'échelle
de temporisation

L'ajustable A, monté et calé dans un
premier temps en position médiane per-
met le réglage du seuil d'enclenchement
du relais. En augmentant sa résistance,
c'est-a-dire en le tournant dans le sens
des aiguilles d'une montre, le relais, pour
s‘enclencher demandera un niveau d’obs-
curité plus important et vice-versa. Il suf-
fit donc de caler cet ajustable sur la posi-
tion désirée.

Pour graduer les échelles de temporisa-
tion, et a l'aide d'une calculatrice de
poche, il est possible de procéder a une
vitesse... 99 fois supérieure & celle qu'il
faudrait si I'on se basait sur le temps réel.
En effet, pour obtenir par exemple la gra-
duation « 20 minutes » on déduira, que
_ dans ce cas, la durée d'un temps élémen-
Fig. 7. et 8. - Les cotes indiquées facilitent la mise en coffret du Sys- taire devra étre de;
teme, ici un Teko P/3. La sonde nécessite un petit montage meca-

nique qu’il faudra soigner.

20 x 60

59 = 12,1 secondes.
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{ FACE CUIVRE
k

TRANSFO

220V
™y

EMBASES | . EMBASE
«BANANES /2 «CINCH?>
BG T COMMUTATEUR
FICHE MALE
«CINCH>

PHR | L_
(LDRO3) e, . o FIL BLINDE

Fig. 5. et 6. - Tracé et implantation du circuit imprimé a I'echelle 1. Attention de ne pas omettre les deux

condensateurs extérieurs placés sur les embases cinch et bananes.
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Un aspect de I'appareil terminé.

Il suffira donc de brancher un voltmétre
sur le collecteur de Tg et de positionner le
potentiomeétre sur une position telle que
la durée d'un temps élémentaire, entre
deux impulsions positives soit de 'ordre
de 12 secondes.

On gardera ainsi I'échelle 1 dans un

premier temps, puis I'écheile 2 en ferm_avf%t
I'interrupteur 1y, Malgré tout, une certéjne
dose de patience reste nécessaire puisgue
le temps élémentaire correspondant § un
temps total de 15 heures est touf{ de
5 secondes et

mé

4d

me de 9 minutes,
iziemes...

Une disposition pratique
de la cellule.

Robert KNOERR

(

4 straps (horizontaux)

R4 : 820 12 (gris, rouge, marron)
Rz : 10 k2 (marron, noir, orange)
Rz : 22 ki (rouge, rouge, orange)
Rs : 10 ki2 {marron, noir, orange)
Rs : 560 ki2 (vert, bleu, jaune)

Rg : 22 kf2 (rouge, rouge, orange)
Ry : 2,2 ki (rouge, rouge, rouge)
Rg : 560 12 (vert, bleu, marron)
Re : 100 f2 (marron, noir, marron)
Rio : 47 k2 (jaune, violet, orange)
Ry1: 470 2 (jaune, violet, marron)
Riz : 100 2 {marron, noir, marron)
Ry3 : 10 k2 (marron, noir, orange)
Ria ¢ 10 kf2 {marron, noir, orange)
Ris : 10 kf2 (marron, noir, orange)

tale

IV - Liste des composants

: 1IN4007
: 1N4OO7
: TIN4007
: TN40O7
: 1N914
: TN914

Z : diode zener 10 V

L1:
La :

|C1 i
IC; :
ICq :

C1:
Czl

A: Ajustable 470 kf2, implantation horizon- Cj:

C4:

P : Potentiométre 470 ki2, linéaire, + flé- Cg :

LED 2 3 verte
LED 2 3 rouge

CD4011 (4 portes NAND a 2 entrées)
CD4017 (compteur décodeur décimal)
CD4017 (compteur décodeur décimal)

2200 uF/25 V Electrolytique
100 1F/ 16 V Electrolytique
100 uF/ 16 V Electrolytique
470 uF/ 18 V Electrolytique
0,22 uF/400 V Mylar

chette ou bouton avec marque Cg : 47 4F/16 V Electrolytique Caéble blindé {1 conducteur + blindage)
Boitier Teko P3.

Dy : 1N40O7 Ty1:2N1711, NPN

Q) : TN40O7 T, : BC108, NPN

T3 : BC108, NPN
Ts : BC108, NPN

Tg: 2N1711, NPN

Ts : 2N2646 (unijonction)
T; : BC108, NPN

Ts: BC108, NPN

Transformateur 220 V/12 V, 0,15 A
Relais 8/12 V 2RT Siemens (R~ 300 02}
Fiche maéle secteur

I3 : Interrupteur unipolaire
I2 : Interrupteur unipolaire

S : Commutateur trois directions (a glissiére)
Embase femelle CINCH

Fiche méle CINCH

PHR : Photo résistance LDRO3
3 embases femelles « banane »
Fil secteur

Nappe multiconducteurs
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Notre
couverture

partis au bord de la mer, voici
un synthétiseur de bruit de

vagues.

POUR tous ceux qui ne sont pas

Ce montage imite électronique-
ment le bruit de la mer. Sans faire
appel & des circuits élaborés de syn-
thése sonore, ce petit bruiteur per-
met néanmoins de générer un son
proche de celui des vagues. Suivi
d’'une chambre d'écho, ou de toute
autre boite de trafic (filtres, équalizer,
distorsion, fuzz, phasing). il permet
d’obtenir une gamme d’effets sono-
res intéressants.

SYNTHETISEUR
de bruits

de vagues

Principe

Le schéma synoptique de I'appareil est
donné figure 1.

On peut voir que la source sonore est
constituée d'un générateur de bruit blanc.
Ce signal est amplifié & l'aide d'un transis-
tor. On lI'applique ensuite a 'entrée d'un
filtre passe bas, dont la fréquence de cou-
pure varie en fonction d'une tension exté-
rieure de commande.

Le signal ainsi traité passe ensuite a tra-
vers un atténuateur variable, dont la ten-
sion de sortie dépend aussi d'une tension
continue de commande. Le fait de pouvoir
modifier le timbre et 'amplitude d'un
bruit blanc nous permet dapprocher le
bruit des vagues, ainsi, en mélangeant
plusieurs combinaisons, on peut aussi
bien imiter des grosses vagues au loin
{bruit sourd et grondant) que celui des
petites (son riche en harmoniques éle-
vées).

Le signal de sortie peut-&tre applique a8
un amplificateur de puissance.

Les tensions continues servant a com-
mander le VCA et le VCF sont issues
d’une batterie d'oscillateurs fonctionnant
3 trés basse fréquence. Elles sont variables
et totalement aléatoires I'une par rapport
a l'autre. Cela signifie que |'on ne peut pas
prévoir leurs variations dans le temps.

Une alimentation secteur fournit le cou-
rant nécessaire a I'ensemble du montage.

Fonctionnement
électronique

Le schéma de principe est donné
figure 2. On peut immédiatement distin-
guer trois parties générales: l'alimenta-
tion, les multivibrateurs, et le circuit de
traitement du son.
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Alimentation Générateur
24 volts Aléatoire
Generateur Etage : -1
s 2 VCF VCA
de Bruit Blanc Amplificateur

—— Ssortie
audio

ety

W

Brochage des transistors
T1 & 19 : pattes dirigées

/%B

R1.6.8k0
R3.330k0
R5.6, 8k

CR.I0uF

=

il e il T1.T2 ;2N2222 T3.T4 :¥N2222 15,76, 2M2222
& & b 2
=+ o "S (=]
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» 5% T o o
K1 + o
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Transfo
220V 24V

TTX Ne

RZ1.100KY

RZ0.1M0

C.0F
TBENZIZ2

o

R23.47kil

221004
R34.47k0

R35.50ki}

R28.33k0

R26.68k0

i

P
Multivibrateur ( 3)

Y
‘ Multivibrateur f:g,\!

e ]

Multivibrateur "\1)

— -
t (secondes)

sat

Fig. 1. a 3. -~ Ce montage n’utilisant que des semiconducteurs de type « transistor » se définit facilement.

Un générateur de bruit blanc dont on peut faire varier la fréquence et I'amplitude grace a un VCA et a un
VCF commandés par trois multivibrateurs d'un type bien connu de nos lecteurs.

Les bascules

T, & Tg forment trois oscillateurs fonc-
tionnant a des fréguences diverses, tout
en restant dans le domaine de la TBF (trés
basse fréquence). Ces multivibrateurs

génerent des tensions rectangulaires dont
les rapports cycligues sont tres diffé-
rents : de 15 4 80 % comme le montre la
figure 3.
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C; a Cg déterminent les fréguences
d'oscillations. Ria Rys Rjz servent a
meélanger les signaux issus des multivibra-
teurs, La tension resultante charge deux
condensateurs C; et Cg, de capacités dif-
férentes, 4 travers des résistances de
valeur différente R;g et R;;. Ainsi, les
deux capacités ne se chargent et se déchar-

gent pas au méme rythme, donc, les ten-
sions a leurs bornes sont différentes. Elles
varient lentement. Les oscillateurs sont
alimentés sous 14 V environ. Le reste du
montage requiert une tension de 18 V.
On a donc été amené A chuter le courant
a travers Riy. Cys assure le filtrage et
evite tout risque d'accrochage parasite.




EfLEfRN

SYNTHETISEUR BRUIT DE VAGUES

L]

(51

g

C16

Fig. 4. et 5. - Un tracé trés clair, préciseé a I'échelle 1, permet une implantation rationnelle des composants.

Veiller a la polarité des condensateurs et semiconducteurs.
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Fonctionnement
électronique

Le générateur de bruit

Le transistor T; est du type NPN Sili-
cium. La jonection base-émetteur travaille
dans la condition appelée « Avalanche »
Le collecteur est laissé en l'air. Ryg limite
le courant de base. A ses bornes apparait
un bruit blanc, semblable a celui d'un
échappement de vapeur sous pression. Le
signal est transmis a Tg via Cg, et amplifié.
C,o court-circuite les signaux de fré-
quence élevée. La tension de sortie est
appliquée a l'entrée du VCF. Concevoir un
VCF semblable a ceux qui équipent les
synthétiseurs est beaucoup trop compli-
gué. Sa mise en ceuvre aurait fait appel a
des circuits intégrés. Ici, on l'a simple-
ment réalisé a |'aide d'une diode au sili-
cium. Ry et Ryg fixent un potentiel d'envi-
ron 9V a I'anode de D,. Ra, régle la ten-
sion de cathode. On appligue sur cette
derniére une des deux tensions de com-
mande & |'aide de R¢. La diode, gréce aux
variations de sa tension de cathode sera
tantGt passante, tantot bloguée, et court-
circuitera plus ou moins les fréquences
élevées du signal. On obtient ainsi une
variation du timbre dans le temps. Le
signal de sortie traverse ensuite un atté-
nuateur variable. lci encore, point n'est
besoin d'utiliser les circuits intégrés. On
se sert d'une diode D; en « commutation
BF ». Le potentiel de la cathode de D, est
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constant, fixé par Rsy et Ry, tandis que
celui de I'anode varie selon la tension de
commande.

Ras nous permet de régler le seuil de
declenchement de la diode.

Cq4 isole le point « chaud » de sortie de
la tension continue qui apparait aux bor-
nes de Ri;.

L'amplitude du signal est suffisamment
grande pour étre appliquée a l'entrée d'un
amplificateur de puissance.

L alimentation

Le schéma en est trés simple, un trans-
formateur fournit une tension d'environ
24 V au secondaire. D4y 4 D, redressent
cette tension alternative. Cig filtre 'onde
résiduelle de sortie. On dispose de 33 a
34 V continus.

Cette tension est ramenée & 18V et
réegulée par Tg, Dz, Rig.

Cis evite tout accrochage intempestif
et améliore le filtrage. Le courant de sortie
est insignifiant, mais compte tenu de la
tension VCE de Tg, qui est assez élevée,
il est prudent de coiffer le transistor d'un
petit radiateur.

Dg est une diode électroluminescente
qui indique simplement si I'appareil est
sous tension ou non. Ry; devra &tre un
modeéle 1/2 W.

Photo 1.

On remarquera
la netteté de
limplantation
permettant

une maintenance
aisée.

Réalisation pratique

Elle commence par la fabrication du cir-
cuit imprimé, dont le plan a I'échelle 1 est
donné figure 4. Les amateurs qui en ont
la possibilité pourront le réaliser par une
méthode photographique, les autres utili-
seront les bandes et les transferts en gra-
vure directe. Les dimensions de ce cirguit
sont 100 x 170.

Aprés avoir frotté le cuivre a l'aide d'un
tampon Jex, on commence par souder
toutes les résistances, les transistors, les
diodes, et les condensateurs en dernier.
La LED est fixée sur la face avant grace
a un Clip en plastique.

Le plan dimplantation générale est
donne figure 5. Arrivé a ce stade, on peut
percer la face avant du coffret « P/2 »
comme indiqué figure 6.

Ensuite, il ne reste plus qu'a connecter
les éléments extérieurs au circuit : LED
potentiomeétres, transformateur et inter
Ki. La prise de sortie est constituée d'un
jack femelle mono, @ 6,35 mm. Voir
figure 7.

On peut aussi bien implanter des ajus-
tables ou souder des potentiométres en
Ras et Rgg. La face avant est trés simple
comme le montre la photo.

Il peut étre nécessaire d'assurer un
refroidissement par radiateur pour Ty. On
n'oubliera pas, dans ce cas, d'utiliser de la
graisse aux silicones pour parfaire le
contact thermique.




Photo 2.
Agencement

interne

du coffret P/ 2.

On fixera solidement
le transformateur
sur la face arriére.

o A

262 ! 61 @10 @10 -
— - - — | e— . il — poen AN —— ‘ht ==
\. | .
' = o T Ao W {7 = S S . SOt
0 0 115 el

La mise sous tension

Aprés avoir vérifie le sens des conden-
sateurs, des diodes, et des transistors, on
peut mettre sous tension. La diode LED
s'allume, et un souffle apparait en sortie,
les potentiométres étant réglés a mi-
course.

Si on tourne Ras vers la droite, le bruit
disparait. Si on tourne Rs; vers la droite,

Fig. 6. -~ L'utilisation d'un coffret Teko P/ 2 se justifie pleinement son volume étant parfaitement utilisé. Sa
face avant nécessite quatre percages aux cotes indiquées.

le bruit contient meins d'harmoniques de
rang élevé. En disposant d'un amplifica-
teur pourvu de corrections de tonalités,
on peut approcher le bruit des vagues.

De plus, il faut agir trés précisément sur
Rss pour obtenir des zones de silence
entre deux vagues, ou mieux, un bruit de
fond trés faible. A partir de l|a, une
immense variété de sons peut étre décou-
verte si on utilise quelques bofites de trafic
BF. H. LIEGEOIS
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@ s

e Nomenclature
Rames= |\ :
= Résistances
3 2
” 13: b Ry : 6.8 kfl (bleu, gris, rouge)
o Rz : 100 k£ (marron, noir, jaune)
@ Rz : 330 k@2 (orange, orange, jaune)
Rz : 6.8 kf2 (bleu, gris, rouge)
Rs : 6,8 k2 (bleu, gris, rouge)
(— Rs : 220 ki (rouge, rouge, jaune)
()E Ry : 47 ki (jaune, violet, orange)
o n Re : 6.8 k2 (bleu, gris, rouge)
p-J Rg : 6.8 kiZ (bleu, gris, rouge)
3 R0 : 100 k&2 {marron, noir, jaune)
R17 : 68 k{2 (bleu, gris, orange)
l ] Rz : 6.8 ki2 (bleu, gris, rouge)
R13 : 22 kf? (rouge, rouge, orange)
R14 : 33 ki2 (orange, orange, orange)
_i [ WO |, Rs5 : 10 k&2 {marron, noir, orange)
Rqe : 39 k{2 (orange, blanc, orange)
10 ) Ry : 47 kS2 (jaune, violet, orange)

s Ris : 4,7 k{2 (jaune, violet, rouge)

D" S S Rig : 1 M1 (marron, noir, vert)
Rzp : 1 MS2 (marron, noir, vert)
‘I:l} © I— Rz1 : 100 k2 (marron, noir, jaune)
Rzz : 100 £2 {marron, noir, marron)

_:Dj_ Ra3 : 47 k12 (jaune, violet, orange)

R24 : 1 k&2 {marron, noir, rouge)

—— S IS Rzs : 68 ki2 (bleu, gris, orange)
l _l R2e : 68 k{2 (bleu, gris, orange)
R27 : 10 ki2 [marron, noir, arange)
g B R, S _E : 33 kf2 lorange, orange, orange)
Rzg : 47 k12 (jaune, violet, orange)
Rao : 68 k{2 (bleu, gris, orange)
Rz1 : 68 k2 {(bleu, gris, orange)
Raz : 470 12 (jaune, violet, marron)
Raz : 68 ki (bleu, gris, orange)
R3g : 47 ki2 variable
Rzs : 47 k2 variable
Rag : 680 (2 (bleu, gris, marron)
R37 : 1.5 kf2 (marron, vert, rouge)

anj105

Condensateurs

Cq1a Cg : 33 uF/25 V chimiques
C7 : 100 uF/25 V chimique

Cg : 10 F/25 V chimique

Cg : 0,1 uF/250 V plastique
Cio : 4700 pF/250 V plastique
Cqy : 47 nF/250 V plastique
Cqz2 : 0,22 uF /250 V plastique
Cq3: 2,2 uF/25 V chimique
C14 : 0,22 uF/250 V plastique
Cq5 : 1000 uF /25 V chimique
C1s : 1000 uF/63 V chimique

Semi-conducteurs

O g TEE SRS, BT Tq & Te : 2N2222

Ty : voir texte

( ) {—_F e g Ts : 2N2222 - 2N2219

Tog: 2N1711 - 2N2219

7 SN ORI o Sl Lo Q D1, Dz : IN914 - 1N4148

D3 : zener 18 V/400 mW
D4. D? : TN40O01
Dg : diode LED 2 5 mm

Divers

Plaque d’époxy

K, : inter miniature

Prise cinch chassis

TR, : transformateur 220V/24V 0,3 A
1 coffret Teko P/2

N b,




Les antivols
classiques

lls sont de trois types.
_ & inertie : ils ne sont pas chers mais ils
peuvent se mettre en marche intempesti-
vement au moindre chog;

— & interrupteur situé a l'extérieur du
véhicule : ils sont simples mais il est trés
facile de démasquer |'endroit ou se trouve
l'interrupteur extérieur en observant sa
mise en route par le propriétaire du véhi-
cule ;

- & triple temporisation :

Premiére temporisation permettant au
propriétaire de quitter son véhicule avant
que l'appareil ne se mette en route.
Deuxiéeme temporisation lui permettant
de désarmer l'alarme lorsqu’il rentre dans
son véhicule.

Troisiéme temporisation mettant en route
le klaxon du véhicule pendant un temps
déterminé si le systéme n'a pas été dés-
armé pendant la deuxieme temporisation.

L

ES automobiles et leurs accessoires sont de plus en plus sophistiqués
et de plus en plus onéreux malheureusement, le nombre de vols et de

détériorations de véhicules sont eux aussi de plus en plus nombreux.

Les systéemes de protection proposés, dans le commerce, ou dans les
revues spécialisées, suivent bien évidemment ce courant ; celui que nous
vous proposons ici a 'avantage d'étre simple et économique.

ANTIVOL AUTOMOBILE

C'est de loin ce dernier systeme gui est
le plus efficace car l'interrupteur de mise
en route est camouflé & l'intérieur du véhi-
cule donc beaucoup plus difficilement
détectable. C'est aussi le systéme le plus
cher chez des revendeurs d'accessoires
automobiles.

C'est cette derniére sélection que nous
avons choisie qui, grace a I'emploi d'un
seul circuit C.MOS, ne revient qu'a quel-
ques dizaines de francs.

Principe

Il y aura quatre entrées de détection
distinctes :

— Détection de I'ouverture d'une des por-
tes (lorsque la lampe de plafonnier
s'allume).

— Détection de l'ouverture de la malle ou
du capot avant ou des deux portes arriére,
le cas échéant.

- Détection de la mise en route du véhi-
cule au cas ol une personne aurait réussi
4 déjouer les deux détections ci-dessus.
— Une boucle de détection qui provoque
l'alarme si on la rompt (protection
d'accessoires extérieurs longues portées,
anti-brouillards, etc.).

Le synoptique du systéme est donné a
la figure 1a.

Le circuit C.MOS utilisé est un MC
14528 double monostable {fig. 1b).

Caractéristiques

VDD—V35:33 18V
Puissance = 25nW a 5 V.
T = RC (T en seconde, C en ufarad, R en
mégohm)
T=de 1 usa oo.

La table de vérité du circuit est présen-
tée au tableau 1.
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Fig. 1. - L'antivol en question se construit autour d’un circuit intégré
C.MOS double monostable du type MC 14528. Quatre entrées de

détection distinctes sont prévues.
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Table de vérite

o
o

pendant T

X = état quelconque

Fonctionnement
(voir fig. 1)

Il faut tout d'abord savoir que les
contacts de portiére mettent 4 la masse
la lampe de plafonnier lorsque 'on ouvre
une portiére. Ce niveau, sera compatible
avec l'entrée e du premier monostable.

Sur la méme entrée nous trouvons en
paralléle les interrupteurs de protection
de malle et de capot qui mettent a la
masse cette entrée lorsque ces derniers
sont ouverts. Une diode Dy évite au pla-
fonnier de s'allumer lorsque I'on ouvre Ia
malle ou le capot ou les portiéres arriéres.

L'entrée non inverseuse du premier
monostable servira a recueillir l'informa-
tion issue du contact ; elle passe a un lors-
que l'on fait démarrer le véhicule.

Les résistances Ry, Rs, R; servent a
polariser les entrées. Ry, Rs, Rg les prote-
gent.

La boucle maintient I'entrée non inver-
seuse du second monostable & 0.

La premiére temporisation est obtenue
par la charge de |a capacité t3 par R pen-
dant un temps t;. Durant ce temps, le
reset des deux monostables est actif (2
0); Au bout de t;, la tension aux bornes
de la capacité devient supérieure 3 V*/2
et le reset n'a alors plus d'action, autori-
sant ainsi la prise en compte des différen-
tes entrées.

Si au bout de ce temps t; une des
entrées plafonnier, capot, malle, contact
devient active, la sortie Q du premier
monostable passe & 1 pour un temps t,.
Si pendant ce temps t,, personne n'a
coupé l'alimentation du montage Q
repasse a O déclenchant par I'entrée & le
secand monostable pour la temporisation




t; définissant la durée de mise en route de
'alarme. Le passage du premier au
second monostable se fera par l'intermé-
diaire de la capacité C; Rjo polarise
I'entrée de t3. Si la boucle est rompue, e
du second monostable passe a 1 et com-
mande instantanément l'alarme par
l'intermédiaire du second monostable,

La sortie du second monostable com-
mande un relais par l'intermédiaire d'un
transistor NPN d’un gain voisin de 80 de
moyenne puissance (BC141). Une diode
D; protége le transistor des surtensions
du relais. Le relais est un relais Siemens
12N

Les temporisations : choix de RC

Pour avoir des temps suffisants et des
capacités dencombrement réduit, les
résistances devront faire plusieurs
mégohms, voire plusieurs dizaines de
mégohms, il faut, et c'est impératif, utili-
ser des capacités de premiére qualité qui
ont un courant de fuite trés faible ; méme
avec ces conditions 14, T n'est plus égal a
RC mais plutdét 0,5 RC, ce sont des
valeurs gu'il faudra ajuster lors de la réa-
lisation en fonction des composants utili-
sés.

Nous avons choisi : t; environ 10 sd'ou
C,:2,1 uF polyster et t; environ 83 10 s
dotC,:2,1uF etR;: 10 Mf2; t3 environ
25sdouCz: 2,1 uF et Ry: 22 MS2.

Réalisation
pratique

— Le tracé du circuit imprimé est précisé
a I'échelle 1 en figure 2.

Il est trés compact (60 x 110 mn), il
sera donc facile de le camoufler a l'inté-
rieur de |I'habitacle du véhicule.

Il sera trés facilement réalisable avec un
stylo marqueur ou bien aI'aide d'éléments
de transfert.

Tous les trous sont percés a l'aide d'un
foret de 0,8 mm sauf ceux des différentes
capacités. Les bornes d'entrée se perce-
ront & 1,2 mm.

ANTIVOL AUTOMOBSBILE
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Contact
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Fig. 2 et 3. - Tous les antivols sont soumis a rude épreuve, une fois montés sur les véhicules, aussi s'avére-t-il
nécessaire d’utiliser pour la réalisation, un circuit imprimé en verre epoxy. Comme d’habitude le tracé est
publié grandeur nature. Coté implantation, un bornier a vis assurera les diverses liaisons.

N® 30 - nouvelle série - Page 89




Photo 2. - Les produits de transfert direct
« Mécanorma » conduisent & des tracés soignés.

relais.

Photo 3. - La piéce maitresse sur son support.

Deux trous de @ 3,5 serviront 4 la fixa-
tion du bornier.

Implantation des composants
(fig. 3)

On soudera, résistances, capacités, les
diodes, en prenant garde au sens de ces
derniéres, ensuite le transistor.

Le relais sera collé 4 méme le circuit,
des connexions en fils isolés le relieront
aux pistes de cuivre.

Le bornier sera réalisé par une barrette
de huit dominos fixés par deux vis de trois
et reliés proprement avec des fils de cou-
leur au circuit imprimeé,

Enfin, on soudera le circuit C.MOS avec
toutes les précautions possibles (fer &
souder a la masse, etc). Il est préférable
de le monter sur support, pour moins de
risques.
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La fixation du circuit se fera selon les
désirs de chacun en fonction de |'empla-
cement recherché.

Il est préférable d'utiliser des liaisons
courtes, ne pas oublier le petit strap.

Installation

Il faut tout d'abord faire un petit essai
sur table. Mettre le montage sous tension
(avec une pile, alimentation stabilisée etc.)
et verifier chague entrée, ne pas oublier
de mettre un petit strap entre I'entrée
« boucle» et la masse, pour tester les
autres entrées. Le relais doit coller dans
des conditions identiques a celles décrites
précédemment.

Photo 4. — Une exploitation pratique des contacts du

Vérifier que pendant t,
n'agissent pas sur 'alarme,

les entrées

Lorsque tout ces essais sont bons, an
peut alors installer I'alarme dans |le véhi-
cule. {voir le schéma d'installation fig. 4).

Il est préférable de placer le circuit sous
le tableau de bord ; de cette facon beau-
coup de signaux seront prélevés a proxi-
mite; seuls devront &tre amenés les fils
des contacts de portiéres, de malle, capot
et le fil de boucle qui cheminera a travers
le véhicule.

Les bornes 7 et 8 seront reliées aux
bornes de l'interrupteur du klaxon.

L'interrupteur de mise en service sera
camouflé sous le tableau de bord.

Une LED en série avec une résistance de
4,7 ki2 peut signaler au propriétaire, la
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Fig. 4 et 5. — Quelques exemples de raccordements du module antivol

ainsi réalise.

mise en service de l'alarme lorsque ce
dernier rentre a l'intérieur de son véhicule
afin de ne pas &tre pris de surprise.

Si la boucle (borne 2) n'est pas utilisée,
elle devra étre strapée avec la borne 1.

Pour certains véhicules, l'interrupteur
de portiére est au + et le plafonnier est au
—. dans ce cas, il faudrait supprimer
I'entrée contact et relier le point milieu
entre l'interrupteur de portiére et le pla-
fonnier a cette entrée.

Il est possible de commander directe-

ment un klaxon depuis le module, dans ce
cas, le relais serait un relais automobile, sa
bobine demandant plus de courant {envi-
ron 200 mAJ), T devrait étre revu de facon
a supporter ce courant et avoir un gain
suffisant pour assurer un collage normal
du relais.

Les pistes du circuit comportant les
contacts de sortie devront étre renfor-
cées.,

Ch. BAUDON

r

Liste des
composants

IC: MC14528 ou équivalent.

T : NPN de moyenne puissance.
R, : voir texte - 156 M2
{marron, vert, bleu).

Ry : voir texte — 10 M{2 (marron, noir, bleu).
Rj : voir texte - 22 M. (rouge, rouge, bleu).
R4 : 10 kf2 (marron, noir, orange).
Rs : 10 k&2 {marron, noir, orange).
Rs : 100 k{2 (marron, noir, jaune).
R; : 100 k2 (marron, noir, jaune).
Rg : 10 kf2 (marron, noir, orange).
Rg : 100 kf2 (marron, noir, jaune)

Rio: 2.2 M{! {rouge, rouge, vert),

D,. D2, D3 : diode de commutation guelcon-
que : TN4004, 1N4148.

Cy,Cy. C3:24uFA0 V

Cq 0,1 uF 25 V

1 relais Siemens 12 V 2 RT.

1 barrette de 8 « dominos ».

1 support 16 broches IC.

Colle, visserie, etc.
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N est souvent trés pressé de réaliser un petit montage publié
dans une revue mais on n’a guére envie de sortir ce maudit perchlorure
tout de suite pour cela. Aussi nous avons essayé une nouveauté présentée
cette année au Salon des Composants, le « KF-Module ».

Il s’agit d’'un ensemble qui permet de reproduire trés rapidement un circuit
et ce sans époxy, ni perchlorure, ni forage mais avec soudures : les figures recto
et verso d'un circuit imprimé sont collées sur un support isolant tendre, ou sont

ensuite enfichés tous les compasants. Des barrettes souples en laiton
vont constituer les traits de liaisons soudés.

Ce systéme s’est fort bien comporté au cours des tests sévéres que nous
lui avons fait subir. C'est effectivement rapide, esthétique et d'un prix trés abordable.

Un nouveau procédé
pour cabler... vite

Présentation
et principe

L'ensemble est présenté dans une
pochette en plastique contenant cing
décimetres carres de plaques supports,
75 cm de barrettes de connexions,
150 cm de tresse metallique avec son
tube-guide, et un outil comportant un

cutter et une aiguille de 1 mm de diamé- .

tre (photo de titre). Enfin, n'oublions pas
une notice en francais dont nous avons
apprécié la clarté et les illustrations, mais
elle est hélas muette sur certains cas par-
ticuliers ; nous essaierons de combler ces
petites lacunes.

La piéce maitresse est bien sir cette
plague de plastique blanc expansé et
recouverte, recto et verso, d'un papier
adhésif quadrillé au pas de 2,54 mm.

Cette matiére est tendre, elle se coupe et
se transperce trés facilement avec |outil
fourni, mais sa grande particularité est de
résister parfaitement au fer a souder.
Nous I'avons trouvée un peu cassante par
flexion mais sa robustesse mécanigue
s'accrofit ensuite avec le nombre de com-
posants gu'elle supporte, car elle devient
ainsi « armée cuivre » |l y a deux épais-
seurs, trois et quatre millimetres.
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Barrettes enloiton
%

Soudure

Suppert poreux |

Fig. 1. - Les composants sont
enfichés dans le support en iso-

lant expansé, des barrettes a
picots assurent les liaisons.

La deuxiéme trouvaille est le mode de
raccordement coté cuivre, des barrettes
en laiton avec des picots de 3 mm espa-
cés de 5 mm (voir figure 1). Elles se cou-
pent et se plient trés facilement pour
reconstituer les traits cuivrés de la figure.
Les picots ont uniquement un rdle de fixa-
tion et aprés enfoncement la barrette ne
dépasse que d'un millimétre du support
isolant.

Concuremment a ces barrettes nous
disposons aussi de tresse souple avec un
outil spécial pour les « enterrer » dans
I'isolant.

Plagues, barrettes a picots et tresse
sont également vendues séparement au
détail ; heureusement parce que les
75 em de barrettes seront insuffisants
pour utiliser les plaques livrées dans la
pochette.

Fidéle a notre habitude nous avons
effectué deux genres de tests: tout
d'abord I'essai banal réalisé en suivant les
indications de la notice, afin de vérifier les
dires du constructeur, et enfin la « salle
des tortures » pour connaitre les limites
du produit. Ces manipulations ont permis
de déboucher sur des modes opératoires
qui débordent largement de la notice
incluse.

Reproduction rapide
d‘un circuit imprimé

Nous avons choisi un schema simple
publié dans notre revue et nous avons fait
une photocopie des deux faces du circuit
imprimé; une copie sur papier calque
ferait aussi I'affaire. || s’agissait d'un mon-
tage HF & deux transistors.

Ces deux images sont découpees puis
collées dans un angle d'une plague iso-
lante, recto et verso. |l ne reste plus qu'a
découper ce module avec le cutter fourni,
voir photo n® 1. Ces figures doivent &tre
collées sur le papier quadrillé protecteur ;
en effet si on enléve celui-ci, la colle en
tube va @étre « bue» par le plastigue
poreux, d'ou une mauvaise adhérence et
une rétention d humidité.
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Photo 1. -Les
photocopies ou
calques du circuit
sont colles sur la
plague support,
Découpe du
module au cutter. \

Photo 2. - Le
circuit cuivre :on *
plie, on coupe et on .
enfonce les
barrettes a picots. |

Photo 3. — Percage
avec une gFOSSE
aiguille d’un circuit
d'une belle
sérigraphie !




Deuxiéme opération, étonnamment
facile, la mise en place des « traits cuivre »
avec les barrettes en laiton. Ce travail est
trés rapide car leurs pliage, coupe et
insertion dans le module ne posent aucun
probléme (photon® 2). Pour les lignes cui-
vre dérivées il suffit que les deux frag-
ments de barrettes soient trés voisins, un
point de soudure étain les raccordera.

Troisieme opération, le pergcage, non
pas avec une meéche mais avec l'alene
fournie. Enfoncer I'outil jusqu'a la garde
cHté cuivre et en effleurant les barrettes.

Quatriéme opération, les composants
sont introduits dans ces trous, exacte-
ment comme dans un kit avec plaque séri-
graphiée (photo n® 3). Enfoncer les résis-
tances et condensateurs a fond contre le
papier. Souder tous les fils de compo-
sants aux barrettes laiton, couper les
queues, c'est termingé,

Le circuit électronique a fort bien fonc-
tionné en 10 MHz (contréle & I'oscillos-
cope). Le module ainsi armé semble & preé-
sent aussi rigide que s'il avait été monté
sur bakélite. Cette présentation avec les
composants sur fond blanc est agréable
mais surprend un peu...

Les lignes
en tresse

La tresse métallique, genre tresse a
dessouder, est prévue pour remplacer les
barrettes a picots. |l faut tout dabord
inciser le plastique avec le cutter, et ce sur
une profondeur de deux millimétres envi-
ron.

La tresse est ensuite sertie dans cette
entaille & l'aide d'une ingénieuse « grosse
aiguille creuse », constituée par un tube
de laiton de 10 cm de long dont une
extrémité a été aplatie et affitée en
biseau (voir figure 2) pour dévider la
tresse.

Nous conseillons un leger mouvement
alternatif de bas en haut tout en tirant ce
« plantoir » dans la fente incisee. La
grosse erreur consiste & « enterrer» la
tresse trop profondément car les soudu-
res sur les fils de composants devien-
draient alors difficiles.

Par rapport a la barrette la tresse est
plus économique mais nettement plus
lente d'emploi, elle ne confére aucune
rigidité mécanique au module. On la
réservera pour les liaisons longues.

Fig. 2. - Ce tube affiité est un
outil permettant d'« enterrer »

une tresse dans la plaque sup-
port.

Les cas
particuliers

Encouragé par notre premier montage,
nous avons voulu aller au-dela de la
notice pour les cosses-poignards, les C.I.
et les clblages serrés des circuits logi-
ques :

Les cosses-poignards : Elles sont inu-
tilisables étant donné I'épaisseur du sup-
port, aussi Nous avons congu un ¢ ersatz »
représenté figure 3.

Eil cuivre

Fig. 3. — Une chute de composant
fera office de cosse-poignard.

Prendre du fil rigide ou des queues cou-
pées de composants, en plier une extre-
mité en épingle & cheveux, enfoncer et
souder. Ces cosses de fortune admettent
en outre les fiches femelles « fast-on»
pour cosses-poignards.

Les ajustables : Toujours le probléme
des broches trop courtes pour un support
épais. Deux solutions : allonger ces bro-
ches par des bouts soudés de fil cuivre ou
utiliser des fragments de socles DIL sciés.
Attention, il s'agit de socles DIL a longues
pattes.

Les circuits intégrés : Nous retrouvons
les mémes problémes et les mémes solu-
tions que pour les ajustables.

Pour des 741 le plus simple est d'en
trouver en boftier rond et d’orienter leurs
longues pattes en DIL 8.

En ce qui concerne les liaisons, les cho-
ses se compliguent car nous sommes au
pas de 2,54 mm, moins pour un Cl linéaire
ol les liaisons interbroches sont rares
mais surtout pour les Cl logiques ou les
liaisons internes porte a porte sont mon-
naie courante.

On peut bien sOr replier des pattes de
socle DIL vers une barrette, rapprocher et
souder deux pattes voisines, insérer un
fragment de barrette entre les deux ran-
gées DIL, etc. ; tout cela est faisable, nous
I'avons essayé, mais ce travail demande
tant de minutie que nous perdrions le
temps gue nous avons gagné. Pour un ou
deux Cl logiques passe encore mais pas
question d'entreprendre un module de
comptage TTL & trois afficheurs! A
moins que...

Le wrapping
a la rescousse

C'est la solution miracle, disons plutot
le mariage de raison entre deux techno-
logies jusgu'ici incomplétes: le «KF-
MODULE » ol les liaisons fines et serrées
sont délicates, et le wrapping pour gui les
liaisons sont immédiates mais & qui |l
manguait un support pratique.

Rappelons que le wrapping fait appel a
un fil cuivre avec vernis isolant qu'un outil
spécial enroule en le dénudant autour des
pattes de composants. Nous avions fait
un banc d'essai du matériel « VECTOR-P
180 » dans « Electronigue Pratique »,
nouvelle série n° 1 page 119. A ['époque,
nous avions déploré I'absence de support
pré-perforé transparent, car le wrapping
sur plaque opague est trés penible.

Revenons maintenant au support du
« KF-MODULE » avec ses dessins de cir-
cuits collés recto et verso : Implantons les
composants méme avec beaucoup de
socles pour Cl logiques, quelques barret-
tes 4 picot et procédons au wrapping des
Cl en suivant les tracés de l'image coté
cuivre, Les bornes wrappées n'ont pas
besoin d'étre soudées, seules des extré-
mités de fils vernis seront soudées aux
barrettes KF.

Le wrapping a deux inconveénients,
I'investissement est de l'ordre de 250 F et
il est trés difficile de changer un compo-
sant le circuit acheve, la panacée est donc
|“utilisation maxima des barrettes et de
réserver le wrapping pour tout ce qui est
au pas de 2,54 mm.
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Deux remarqgues cependant: Le rem-
placement de [|‘époxy par un support
« mou » interdit I'amorcage du premier
wrappage par eécrasement de |'extrémité
du fil contre le support, on se sert d'une
petite pince tout simplement. D'autre
part, pour couper le fil cuivre seule la
pince coupante est utilisable, en conse-
qguence l'outil « P 183 » pour les débuts et
fins de wrapping ne sera d'aucun secours.

Beaucoup d'amateurs renoncent a cer-
tains montages car le schéma coté cuivre
exige pratiqguement une reproduction
photographique sur époxy sensibilisé, et
ils ne sont pas équipés pour cela. A pré
sent ils pourront se contenter d'une pho-
tocopie de la page de revue et l'investis-
sement wrapping devient alors trés comi-
pétitif associé au « KF-MODULE » La
reproduction de ce circuit de comptage a
trois digits devient plus rapide qu'avec la
méthode classiqgue par photographies
{matrice transparente + époxy & solari-
ser), et sans le moindre produit chimique
a savoir révélateur, fixateur, soude, per-
chlorure et acétone. De quoi faire réflé-
chir...

v, 4
e

Quelques tests
sur le support

La resistance au fer a souder est remar-
quable et en cas d’application volontaire-
ment prolongée le plastique jaunit moins
gue le papier ! Quelle est donc cette
matiére si légére ? Le fabricant se montre
trés discret sur ce point mais nous pen-
sons a du polyuréthane expansé non plas-
tifié et chargé en silice microfine (?): au
contact d'une flamme la matiére fond puis
brile sans odeur forte. Ce plastique est
insoluble dans |'acétone.

Pour mesurer l'isolement électrique
nous avons planté en bord de plague deux
barrettes de 15 centimétres de long mais
distantes seulement de trois millimétres.
Aprés 12 heures en atmosphére a3 85 Y,
d’humidité nous avens mesuré entre ces
deux barrettes paralléles une résistance
supérieure a 1 000 Mf2 | (Mesurée avec

VTVM « CHINAGLIA 1001 »h.

La matiere est néanmoins poreuse et
perméable a I'air. Son association avec du

Photo 4. — Quelques soudures et le
circuit de la revue est déja terminé.

papier collé et ces barrettes a picots nous

laisse penser que la limite en fréquence
serait de l'ordre de 20 MHz.

Conclusion

Un ensemble bati autour d'un matériau
nouveau, et dont la grande souplesse
d'utilisation est un présage pour un bel
avenir auprés des gens 3 la fois pressés et
exigeants sur |'esthétique.

Les mordus du prototype y trouveront
également leur compte car un tel tracé de
schéma est nettement plus facile & modi-
fier que sur époxy gravé !

Enfin, et ce qui ne géte rien, la pochette
compléte avec outillage est proposée aux
alentours de 80 francs, ce qui nous parafit
trés raisonnable.

Michel ARCHAMBAULT
|
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ET STATIONS SOLAIRES
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Cet ouvrage de F. Juster est destiné aux
professionnels, aux expérimentateurs des
écoles et aux amateurs.
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Ils pourront s'initier aux méthodes,
industrielles et de laboratoire, d'assem-
lage des cellules, des modules et des
panneaux pour capter |'énergie solaire
dans les meilleures conditions.

La plupart des produits fabriqués par
les industries de tous pays sont analysés.
On y étudie aussi des dispositifs comme
les cellules-rubans, les circuits complé-
mentaires comme les accumulateurs, les
convertisseurs, les diodes de protection.
Ces textes sont accessibles a tous les lec-
teurs.

Un ouvrage de224 pages, format 15
x21, 195 schémas et illustrations, cou-
verture couleur.

Prix export: 58 F.

Prix pratiqué par la Librairie Parisienne
de la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75010
Paris.




NE porte de congélateur armoire mal refermée ou laissée ouverte
par un enfant peut avoir de catastrophiques conséquences pour
son contenu, aussi avons-nous cong¢u un montage qui déclenchera une alarme
si la porte reste ouverte plus de quarante secondes. Notre appareil peut,
bien sdr, étre monté également sur un réfrigérateur.
Nous avons fait appel a I'opto-électronique afin qu’il n'y ait aucun bricolage
a effectuer sur la carcasse du congélateur, et en infrarouge pour que
l'eéclairage ambiant ne puisse pas interférer.
Le prix de revient global est de l'ordre de 90 F, ce qui est dérisoire en regard
de la marchandise qu’'il protége d'une étourderie,
laquelle n’est couverte par aucune assurance.

SECURITE DE PORTE
de congeélateur

Le principe

Un faisceau de lumiére infrarouge (IR)
émise par I'appareil vient frapper le bord
supérieur ou latéral de la porte & surveil-
ler, son reflet est capté par un photo-tran-
sistor IR. Dés que la porte s‘ouvre cette
cellule ne recoit donc plus d'infrarouge ce
qui a pour effet immédiat d'éclairer une
LED rouge, laguelle n'est gu'un témoin de
bon fonctionnement de l'appareil, mais
aussi de démarrer la lente charge d'un
condensateur. Lorsque 40 secondes plus
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tard celui-ci atteint un certain potentiel il
y a declenchement dun oscillateur de
puissance alimentant un petit haut-par-
leur,

Le fait de refermer la porte aprés ou
avant l'alarme sonore raméne tout le
cycle électronique au point de départ,
c'est-a-dire décharge quasi instantanée
du condensateur, extinction de la LED
rouge et bien sir de ['alarme. Puisque
I'appareil est en état de veille permanente
il est alimenté par le secteur.

Le schéma
électronique
(fig. 1)

Le capteur PT1 est un photo-transistor
IR qui peut étre fabriqué facilement a par-
tir d'un transistor BC109. || alimente la
base du transistor T dont le gain en ten-
sion sera fixé par l'ajustable P,. La tension
collecteur est reliée a la porte logique
C.MOS « 1A » montée en porte inver-
seuse.




R_é- Flexion sur porte

En position de veille PT1 est éclairé par
les IR émis par la LED1 et réfléchis par la
porte fermée du congélateur (Voir fig. 6).
Par suite le transistor T; est conducteur
sa tension collecteur est franchement
inférieure 4 la moitié de la tension d'ali-
mentation, ce qui correspond & un niveau
logique zéro pour I'entrée de la porte TA.

Inversement lorsque PT1 devient insuf-
fisamment éclairé, T, se blogue et le
potentiel collecteur est proche de la ten-
sion d'alimentation, soit un niveau logi-
que 1 pour la porte 1A. Cette porte joue
ainsi le rble de trigger ou de détecteur de
seuil. Prepons le cas « alarme », soit PT1
et T; bloqués:

L'entrée de la porte 1A est 4 1 donc sa
sortie est a zéro, par conséquent la sortie
de la porte 1B est égala 1(< 10 Vl et la
LED2 (rouge) s'éclaire. De méme la sortie
de la porte 1D est & 1 et le gros conden-
sateur électrochimique C; va lentement
se charger & travers la résistance Rs, de
I'ordre de 100 kf2.

Lorsqu'aprés 40 s environ le potentiel
de C; atteint une valeur voisine de moitié
de la tension d'alimentation (niveau logi-
que 1), la sortie de la porte 1C passe a
zéro ce qui fait fonctionner ['oscillateur
constitué par les portes NOR 2C et 2D et
de R; et C,. La porte 2A transmet ce
signal carré de 530 Hz environ au transis-
tor T, qui I'amplifie en puissance pour ali-
menter un petit haut-parleur de 100 £2,

Etats de

la porte PT, 1A 18 LED, D c 1C | Alarme
congélateur et Ty e s |e s 8 s "1 @ s|sonore
Fermeée conducteurs | 0 1 1 0 - 1 0 0 (v | -
Ouverture blogués I 010 7 + o 1 A s -

d® + 40 s o° 1 0 |0 71 + 0 1 7 1 0 +
Fermeture conducteurs| 0 1 1 0 - I 0 o |0 1 -

Refermons la porte du congelateur:
|'entrée de la porte 1A repasse & zéro ainsi
qgue les sorties des portes 1B et 1D la
LED rouge s'éteint et le condensateur C,
se décharge en moins d'une seconde a
travers la diode Dy et la résistance Rg.
Rappelons qu'une sortie de porte logique
3 zéro correspond & une connexion a la
masse. De ce fait |'oscillateur se blogue et
nous voici revenus a |'état de veille. Le
tableau 1 ci-dessus résume plus simple-
ment tous ces changements d états:

Nous utilisons sept portes logiques
C.MOS, soit deux circuits intégrés 4001,
Rappelons notre nomenclature de portes :
chague Cl a quatre portes A, B, C et D
dans 'ordre de la numérotation des bro-
ches de 1 a 14 (voir fig. 4} ; ainsi la porte
2C est la porte C de CI2. La porte 2B
n'étant pas utilisée ses entréas sont mises
A la masse. A noter que seul ClI2 doit &tre
un guadruple NOR, par contre CI1 peut
tout aussi bien étre un 4011 (quadruple
NAND) puisque toutes ses portes sont
montées en inverseurs logigues.

L'intensité dans la LED infrarouge est

limitée par R; a 20 mA, ce qui est ample-
ment suffisant. La résistance d émetteur
R, est a la fois une protection du photo-
transistor en cas d'éblouissement et une
contre-réaction thermique pour T;.

L'alimentation secteur est trés simpli-
fiée notamment par |'absence d’inter mar-
che-arrét: A quoi servirait-il ?

La LED rouge n'est qu un témoin de bon
fonctionnement, elle sera trés utile pour la
mise en place de I'appareil et le réglage de
I'ajustable P4 ; celui-ci @ une trés grande
marge de tolérance, le circuit est donc
indéréglable et I'expérience le prouve.

Le photo-transistor
IR, PT1

Ce type de composant existe dans le
commerce mais d'un usage peu courant il
est assez onéreux, alors qulil est facile et
amusant d'en confectionner un avec un
transistor silicium en boitier métallique,
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tel le BC109 : avec une scie assez fine
décalotter le haut du boitier (fig. 2), élimi-
ner délicatement la sciure, ¢’'est un photo-
transistor. Couper a ras le fil de la base
devenu inutile.

Dans une diapositive complétement
noire (qui n‘en a pas..) ou dans I'amorce
noire d'un négatif couleur ou d'un film
Super 8, découper & 'emporte-piéce une
pastille de cing millimétres de diamétre,
I'enduire d'Araldite sur une face et la col-
ler comme couvercle au photo-transistor
(fig. 2).

Filtre IR colid
{film noir coulewr)

Fig. 2. - Un photo-transistor
«IR» se realise facilement a

I'aide d'un BC 109 et d’une pas-
tille de diapo noire.

C'est un filtre parfaitement sélectif car
les colorants des films couleurs n'arrétent
que les radiations visibles et laissent pas-
ser les infra-rouges.

Pour contrbler votre photo-transistor
IR les sources d'infra-rouges ne man-
quent pas, une ampoule ordinaire & incan-
descence & un meétre ou une cigarette
allumée a guelgues centimeétres,

La LED
infra-rouge

C'est la source la plus rationnelle : elle
n'‘émet aucune radiation visible, elle ne
chauffe pas, elle a un rendement extraor-
dinaire et elle est {enfin !} d'un prix trés
abordable.

Elle a exactement le méme boitier que
les classiques LED @ 5 mm rouges ou ver-
tes, mais le plastique est ici incolore ou
bien gris foncé. Il en existe aussi en boitier
métallique avec une lentille de focalisa-
tion, mais c¢'est une version grand luxe qui
serait ici plus génante qu'utile.

Lorsqu’elle émet, seul un opto-capteur
au silicium ou germanium peut détecter
ses radiations.

A défaut de LED infrarouge on pourrait
utiliser une mini-ampoule 12 V/0,1 A,
mais I'échauffement et la consommation
seraient bien supérieurs et le flux IR bien
moindre.
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Photo 1. - Quelques résistances ont dd étre montées verticalement.

Deux montages
au choix

Le module principal
(photo 1)

Tout est régi au départ par le choix du
boitier qui se doit d'étre esthétique,
puisqu’il sera collé sur le dessus ou le
flanc du congélateur. Nous avons sélec-
tionné le coffret STRAPU 1006 en plas-
tique beige clair aux angles arrondis (150
x 75 x 48 mm), ce qui nous a conduits 3
un circuit imprimé assez serré ou quatre
résistances sont verticales, et a |'utilisa-
tion d'un transformateur de petites
dimensions (3VA). Mais si ces compres-
sions vous effraient un peu sachez gu'il
existe une autre solution de montage
esthétique :

Dans un coffret plus petit encore,
exemple le TEKO 1/ A, loger seulement la
partie opto-électronique a savoir LEDT,
Ry et PTy; le tout sera relié par un cable
a trois conducteurs (base de T;, masse et
+) & un coffret spacieux renfermant tout
le reste du circuit avec le HP et le trans-
formateur. Vous pouvez aller jusqu'au
TEKO P/ 4 puisqu'on pourra le dissimuler
derriére le congélateur.

Pour des raisons de convenances per-
sonnelles nous avons opté pour la solu-
tion monobloc ; si vous nous suivez dans
ce choix il sera prudent de respecter nos
cotes au millimétre prés! Pour lautre
solution rappelons qu’il sera trés facile de
dilater notre circuit imprimé, d’'autant plus
qu'aucun blindage n'est nécessaire.

Il v a en fait deux modules dont un pour
I'alimentation secteur. De formes légére-
ment trapézoidales ils se fixent dans les
rainures internes du coffret (photo 41.

Les composants montés verticalement
sont les suivants: Cy avec le + en haut,
Ry, Rz, R3, Rg et Py. Il n'y a qu'un seul
strap, il est situé entre Cl, et Cly. Si vous
montez ces derniers sur socles, il serait
préférable de disposer ce strap cté cui-
vre en fil isolé.

Le transistor T; sera soudé au minimum
a 10 mm de I'époxy pour laisser un.peu de
souplesse.

Attention a |'orientation de Rg, c'est le
corps de la résistance qui est prés de T,
et non pas son fil de retour. On devine
pourquoi. L'orientation des trois autres
résistances verticales n'a aucune impor-
tance.

Les pattes de LED2 {rouge!} sont pliées
a la pince @ 3 mm de son corps. Avant de
plier s'assurer que le méplat est vers Cl1.
Ensuite la LED est soudée avec son axe a
10 mm au-dessus de I'époxy (fig. 4).

Les composants IR (LED1 et PT1) sont
soudes cote cuivre. Les fils de la LED sont
pliés 8 4 mm du corps, le c6té méplat est
repéré sur le schéma cuivre (fig. 3) par la
lettre « m », puis elle est soudée avec son
axe 8 5 mm de la face cuivrée {(fig. 4).

Pliez les deux pattes du photo-transis-
tor 8 5 mm du corps et soudez-le aussi a
b mm sous le module. Voir photo 2.
L'orientation est facilitée sur le circuit cui-
vre par la lettre « e », comme ergot ou
émetteur.

Positionner le curseur de Py en butée
cbté transistor T, ce qui correspond a la
sensibilité mini.




Photo 2. - La LED infrarouge et le
photo-transistor sont soudés coté
icuivre.

Le module
alimentation
(photo 3)

L'époxy est de dimensions identiques
au précédent mais il supporte principale-
ment le transformateur 220/9V de
3 VA. |l s'agit d'un modele trés courant
chez les détaillants qui a l'avantage de
pouvoir &tre implanté directement sur un
circuit imprimé, d'ol un gain de place
appréciable surtout si on plie ou coupe les
deux pattes de l'étrier.

Le condensateur de filtrage C3 est ins-
tallé verticalement le plus en haut mais en
laissant environ 2 mm entre le corps et
I'époxy (voir fig. 4),

Il y a deux cosses poignards pour la sor-
tie 9V mais l'entrée 220V recevra
directement le cable secteur par le cbté
cuivre (voir photo 4)

La mise
en coffret
(fig. 5)

Le pergage du coffret plastique est sim-
ple et détaillé en vues extérieures
figure 5. Sur le dessous les ouies pour le
haut-parleur, qui sera collé a l'intérieur, et
le passage de la LED rouge. Sur le flanc
arriére une échancrure pour le cable
méplat secteur. Sur les flancs droit et
gauche on pourra prévoir quelgues trous,
au voisinage du transformateur, pour la
ventilation interne.

Photo 3. — Ce petit transformateur est soudé au module alimentation.

Photo 4. - La disposition interne dans le coffret STRAPU 1006 reste

claire.

Sur la plague de fond on percera les
deux regards pour LED1 et PT1, ainsi
qu'un trou pour atteindre |'ajustable P;
avec un tournevis en plastique : on aug-
mentera la sensibilité en « dévissant ».

Les deux modules sont coincés dans les
rainures internes comme le montre |a
photo 4.

Le haut-parleur a une cosse équipée de
la résistance Rg afin qu'elle soit plus faci-
lement interchangeable pour modifier la
puissance sonore. Cette résistance est
reliée a la cosse « HP » du module princi-

i pale, et I'autre cosse du HP 3 une des cos-

ses-poignards « + ».

Le cible méplat secteur avec nceud
d'arrét interne est soudé sur les pastilles
cuivre ¢« 220 » du module alimentation. |
ne reste plus qua souder deux fils fins de
20 cm entre les deux modules pour |'ali-
mentation continue, qui ne devra pas
dépasser 14 V.

Visser la plaque de fond : LED1 péneétre
dans son trou mais sans émerger tandis
que PT1 affleure son trou sans y pénétrer.
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Fig. 3 et 4. - Le montage fait I'objet de deux petits circuits imprimés publiés a I'échelle 1. Le cablage reste
trés compact, mais il ne faudra pas oublier le strap.

Les essais

Mettre l'appareil sous tension, la LED
rouge est allumeée mais en approchant un
objet clair @ moins de dix millimétres des
trous opto elle doit s'éteindre. Sinon
dégrossir en agissant sur |'ajustable P,.

En position LED allumée l'alarme
sonore doit se déclencher 30 &8 50 s
apres. Ce temps est proportionnel & Rs et
a Cy.

Si la tonalité ne vous plait pas vous
pouvez rendre le son plus aigu en dimi-
nuant Ry ou C;, et inversement pour un
son plus grave.

On peut augmenter la puissance sonore
en diminuant Rg mais sans la supprimer,
car l'alimentation de 3 VA ne pourrait se
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contenter d'une charge de 100 22 (HP) et
la chute de tension provoquerait une
alarme syncopée.

Rappelons qu'une bréve extinction de la
LED rouge équivaut a une remise a zéro
du retardateur,

En cas
d’ennuis

A mains d’avoir claqué des portes au
soudage (fer & la terre !) il est impensable
que la partie logique fonctionne mal, seule
la partie analogique LED1, PT1 et T,
serait a incriminer en cas de mauvais
fonctionnement. En effet, il ne serait pas

impossible que la sensibilité de votre
photo-transistor soit tellement différente
de celle du ndtre que vous ne puissiez la
rattraper par action sur P;.

a) La sensibilité est trop grande, c'est-
a-dire la LED rouge difficile a allumer:
remplacer Ry par 1,2 k2 ou porter R, a
160 2, ou remplacer le transistor T, par
un autre de gain f§ plus faible. Le nbtre
avait un {1 voisin de 400. Ce n'est gu'en
dernier ressort qu'on diminuerait la
source IR en augmentant Ry.

b) La sensibilité est trop faible, la LED
rouge difficile & éteindre: augmenter la
valeur de R; ou de P,. Quant a8 augmenter
le flux IR nous ne vous conseillons pas de
descendre Ry & moins de 270 02-

La LED rouge s'éclaire mais s'il n'y a pas
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d'alarme sonore : vOus pouvez accuser
I'électrochimique C; qui a un courant de
fuite trop fort. Avant de le rejeter dessou-
dez-le et faites-lui subir 4 ou 5 cycles de
charges @ 12 V puis décharges dans une
résistance de quelques dizaines d'chms,
ceci afin de « former» ses armatures.
Nous avons conseillé un modéle 25V
pour avoir peu de fuite vers 5V, alors
qu'un 10V pourrait suffire.

La mise
en place

Les cas particuliers sont nombreux
mais dans la majorité, la réflexion des IR
se fera en fait sur l'extrémité du joint
caoutchouc blanc solidaire de la porte
{voir fig. 6A). Bien que le joint de porte de
notre congélateur soit en retrait de 5 mm
parrapporta la tole, la LED rouge s'éclaire
déja pour un écartement de 1 mm seule-
ment !

Si le joint est trés en retrait, donc a plus
de 8 mm des regards opto, le réflecteur IR
sera le bord intérieur de la tble de porte
(voir fig. 6B).

Plus problématique est un décroche-
ment de la porte par rapport a la caisse,
cas illustré par la figure 6C. |l faut alors
avoir recours a une cale claire rapportée
collée sur le bord de la porte.

La couleur du « réflecteur» a peu
d'importance car méme des teintes trés
foncées réfléchissent a merveille les IR.

Le lieu de fixation le plus simple est bien
sGr le dessus de la caisse, c'est presque

Fig. 5. - Le montage a été introduit a l'intérieur d'un coffret STRAPU
1006. D'autres coffrets conviendront également compte tenu des
dimensions restreintes des circuits imprimés.

toujours possible pour un réfrigérateur
mais souvent hors de question pour un
congélateur-armoire, en- raison d'une
mini-facade fixe supportant voyants et
inters. |l faut alors placer notre appareil
sur le flanc vertical c6té poignée ; le plus
esthetique est en bas de porte. Dans ce
cas deux précautions simposent :

1) Le collage doit &tre trés solide, exem-
ple colle néopréne (genre Bostik) avec
enduction double face.

2) Les chocs d'ouvertures et de ferme-
tures amenent un lent déplacement du
congélateur, alors disposez sur le sol une
cale en bois de 5 c¢m d'épaisseur pour évi-
ter quun jour le boitier plastique ne
s écrase entre le congélateur et le mur ou
I'appareil d'a coté.

Njent e retrart

Fig. 6. - Derniers détails. La réalisation du capteur : Les trois géome-

tries de portes et leurs solutions. On rencontre le plus souvent le cas
«An,

Photo 5. — Un ceil électronigue qui rappellera les etourdis qui ferment
mal les portes.




Le réglage

L'emplacement a été choisi mais notre
appareil n'est pas encore collé ; prenons le
cas général de la figure BA :

La porte fermée la LED rouge doit étre
éteinte sinon augmenter le gain par P;.
Quuvrir la porte, les IR ne se réflechissant
plus sur le bord du joint la LED doit s'allu-
mer, sinon réduire un peut le gain; ce
réglage n'est pas du tout « pointu ».

Avancer et reculer le boitier jusqu’a
trouver une position telle que la LED
s'allume pour une ouverture de 2 mm
seulement, Repérer soigneusement cette
position avec un tracé au crayon. Verifier
que l'éclairage artificiel ambiant ne per-
turbe pas ce réglage (c'est fort peu pro-
bable).

Si le détecteur est fixé sur le dessus de
I'appareil un simple adhésif double face
est suffisant. Un congélateur vibre, alors
ne songez pas a une fixation magnétique.
Surtout si le détecteur est collé sur un
flanc wvertical il faut une fixation trés
solide, car s'il venait a se détacher en
pleine nuit ce serait le branle-bas 40 s
plus tard...

Le nbtre est en service 24 heures sur
24 depuis onze jours, soit environ
250 heures de marche continue sans le
moindre soupgon d'anomalie, pourquoi
cela ne durerait-il pas ainsi pendant des
années puisqu'il n'y a aucun composant
usable ?

Conclusion

C'est parce que l'auteur avait été vic-
time, lui aussi, d'un congélateur mal
refermé que cet appareil a été concu et
installé. Toutefois nous estimons qu'il est
aberrant que nous soyons presque
contraints de construire cet appareil de
sécurité, extérieur et relativement com-
plexe, parce qu'aucun « génial construc-
teur » n'a eu l'idée de le prévoir | Si une
telle protection était concue d'origine elle
serait intérieure et bien plus simple. Mais

- avant que de tels modeéles soient enfin

annonces, il ne nous reste plus en atten-
dant qu'a scier des BC109...

Michel ARCHAMBAULT
=

-

PT1 : photo transistor IR ou BC109 modifie.
T, : transistor BC109, BC408, § = 400,
T, : transistor 2N1711, 2N2219, etc.

Liste du matériel nécessaire

x

Rz : 100 2 (marron, noir, marron).
Ra : 2,2 kf? (rouge, rouge, rouge).
R4 : 1 k22 (marron, noir, rouge).
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Clz : 4001 (quadruple NOR en C.MOS). Rg : 1 kf2 {(marron, noir, rouge). essence e 15. Une alimentation réglable 3
LEDy: LED infrarouge @ 5 mm, genre Ry : 120 kf2 {marron, rouge, jaune). a 12 Vsous 1 Ae 16. Un vumeétre a diodes

electroluminescentes e 17, Un testeur de
circuits logiques @ BF et HiFi: 18. Un mini-
melangeur @ 19. Un petit amplificateur e

LD271. Rg : 10 kf2 {marron, noir, orange).
LED; : LED rouge @ 5 mm. Rg : 100 §2/0,5 W (marron, noir, marron)
D, : diode silicium guelconque. HP 100 2 @ 60 mm.

D, a Dg : diodes de redressement: 1N4001 Transformateur 220/9 V/3 VA
2 circuits imprimés 72 x 35 mm a réaliser.
P4 ajustable 47 kf2 vertical @ 15 mm cos-

ses-poignards. J

a7,

C4y,C3:470 uF /25 V, éventuellement 16 V.
C3 : 10 nF Imarron, noir, orange).

R, ;: 470 £ (jaune, violet, marron).

"

Coffret « STRAPU 1006 ».

2x13W e 25, Un

20. Un preamplificateur pour microphone e
21.Un préampli RIAA & 22. Un préampli

pour PUcristal @ 23. Un correcteur de tona-

lité @ 24. Un amplificateur stéréophonique
amplificateur 30 W

special auto.

Un volume broché, 132 pages, format 15
x 21, couverture couleur. Prix: 38 F.

Prix pratiqué par la Librairie Parisienne
de la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75940
Paris Cedex 19.

Diffusion exclusive ; ET.S.F., 28 12, rue
de Bellevue, 75940 Paris Cedex 19.
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ES kits « IMD » sont connus pour leurs diversités et leurs prix de

revient particuliéerement intéressants. Cette firme vient de comple-
ter sa gamme par la commercialisation d’une sirene de puissance d’envi-
ron 15 W, délivrés par une chambre de compression, de 8 (2. D'autres
puissances plus élevées, ou moins élevées, peuvent également étre
obtenues si I'on dispose d'une chambre de compression de 4 §2 (24 W)
ou de 16 2 (6 W). La tension d’alimentation doit étre comprise entre 12

et 15V continus.

Sirene de p

Fonctionnement

Le montage fait appel & un circuit inté-
gré NE 555, monté en multivibrateur
astable. La fréquence d'oscillation se regle,
gréce & P4, ajustable de 470 kf2, monté en
série avec Rg de 100 kf2, dans des limites
permettant dobtenir une gamme de
fréquences audibles allant de 400 a
2 000 Hz environ.

Signalons la facilité de baisser cette fré-
guence en augmentant la valeur de C,.

uissance

KN 40 IMD

Un deuxiéme circuit intégré MC 1747,
qui contient deux amplificateurs opéra-
tionnels, permet de moduler |la fréguence
de la siréne. Le premier amplificateur opé-
rationnel se monte alors en générateur de
signaux triangulaires. Deux potentiomeé-
tres Py et Py, de 2,2 Mf2, permettent de
régler indépendamment ['un de I'autre, le
temps de montée et le temps de des-
cente du triangle dans de trés larges limi-
tes.

Le deuxiéme amplificateur opérationnel
constitue un simple étage d'adaptation

d'impédance, qui permet de moduler la
fréquence du NE 555.

Le potentiometre ajustable P3, régle la
profondeur de modulation.

Ainsi, grace a quatre réglages indépen-
dants, |'utilisateur pourra obtenir de ce
montage une variété de sons, capable de
satisfaire toutes les exigences.

L'étage de sortie comporte un transis-
tor de puissance, monté sur un petit
radiateur. L'impédance de charge est
constituée par une self a fer. Un conden-
sateur de forte valeur, C; de 470 nF,
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Fig. 1. a 3. - A l'aide de deux circuits intégrés, on réalisera cette siréne universelle, dotée de plusieurs regla-
ges. Tracé du circuit imprimé époxy retenu par le constructeur et implantation des éléments apparaissant

transmet au haut-parleur des signaux
parfaitement carrés fournis par le
NE 555, ce qui assure un excellent rende-
ment et une faible dissipation du transis-
tor de sortie, malgré la puissance efficace
importante fournie au haut-parleur.

Une diode Ds, protége le transistor de
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en serigraphie.

sortie, contre les tensions inverses trop
importantes dies a la charge selfique.

L'alimentation est fournie par une bat-
terie auto de 12 V, ou toute autre source
pouvant débiter plusieurs ampéres sous 9
a 15V maximum.

Un fusible de 3,15 A et une diode Dy,

protégent le montage contre les erreurs
de branchement éventuelles de la batte-
rie.

Notons !a présence de C;, découplage
destiné A éviter la présence d'oscillations
indésirables.




Les composants actifs
de la sirene IMD KN40.

Montage

Comme il s'agit d'un ensemble com-
mercialisé sous la forme d’un kit complet,
la tdche de |'amateur se résumera a
linsertion des éléments sur le support
préparé a cet effet. Le circuit imprimé en
verre époxy est percé et sérigraphié afin
de minimiser les erreurs dimplantation
des éléments.

L’ensemble comprend une notice
détaillée qui précise I'ordre de montage
des composants.

/ﬁ

Liste des composants

=

R1, Rz, Rz : 10 k2 {marron, noir, orange)
R4, Rs. Rg : 100 k{2 {marron, noir, jaune)
R7. Rg : 100 2 (marron, noir, marron)

Ro : 120 & 220 2/2 W

Rio : 3,3 k2 (orange, orange, rouge}

R11 : 22 k72 lrouge, rouge, orange)

C,: 0,47 uF mylar
C, : 2,7 nF céramique
C3, Cq: 470 uF/18 V

D3, Dz : 1N914, 1N4148
D3, D4 : 1N40OO5 a 1N4007
Cl; : MC1747

Cl; : NE 555

Ti:2N6122

P4, P2 : ajustable 2,2 M{2

P3 : ajustable 100 kf2
P4 : ajustable 470 kf2

Self a fer

2 pinces fusibles

1 fusible de 3 A

1 radiateur

3 vis, 3 écrous

1 support 14 broches

Q support 8 broches

BIBLIOGRAPHIES

INITIATION
A L'ELECTRICITE
ET A L'ELECTRONIQUE
200 manipulations simples
d'électricité et d’électronique
8% adition
F. HURE

Comme lindique le sous-titre « 200
manipulations simples », cet ouvrage est
destiné a ceux qui veulent faire connais-
sance avec |'électricité et 'électronique en
« touchant du doigt » Toutes les manipu-
lations peuvent étre réalisées sans aucune
difficulté avec un matériel ultra-réduit. La
plupart des expériences sont possibles
sans aucun appareil de mesure, mais un
voltmeétre et un milliampéremeétre simple
peuvent faciliter la compréhension des
phénomeénes en jeu.

Principales manipulations : Electricité
statique — Effets lumineux — Résistance —
Magnétisme — Electro-magnétisme -
Courant alternatif — Impédances - Trans-
formateurs — Diodes — Transistors - LED
— Bascules — Oscillateurs — Amplificateurs
- Thyristors — Diacs et Triacs — UJT —
Optoélectronique.

Un ouvrage de 160 pages, format 15 x
21, 187 schémas et jllustrations, couver-
ture couleur.

Prix export: 43 F.

Prix pratiqué par la Librairie Parisienne
de la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75010
Paris.

INITIATION
AUX INFRAROUGES
Expériences et montages
H. SCHREIBER

L'électronique de l'infrarouge, c’est-a-
dire de linvisible, est une technigue
récente qui permet des expériences pas-
sionnantes a peu de frais, des effets éton-
nants avec des moyens simples, des
applications intéressantes dans toutes
sortes de domaines.

Réputé pour son art d'expliquer,
['auteur de ce livre vous fait comprendre
le mystére du rayonnement infrarouge,
vous guide dans des expériences surpre-
nantes et vous met & méme de réaliser
une vingtaine d'applications telles que des
barriéres invisibles, détecteurs d'appro-
che, transmission d'informations, télé-
commande par infrarouge.

Méme et surtout si vous n'avez encore
jamais touché a l'électronique, ce livre
sera un excellent guide pour vos débuts.

Un ouvrage de 128 pages, format 15 x
21, 109 schémas et illustrations, couver-
ture couleur.

Prix export: 38 F.

Prix pratiqué par la Librairie Parisienne
de la Radio, 43, rue de Dunkergue, 75010
Paris.

ENERGIE SOLAIRE
Etat actuel des applications
L’hydrogéne et ses dérivés

3° édition
J.-L. PERRIER

En un peu plus d'un siécle, I'"humanité
aura bientdt épuisé sa principale source
d'énergie : un pétrole vieux de plusieurs
millions d'années...

Cette 3% édition insiste sur ['urgence de
promouvoir les énergies inépuisables:
I'énergie solaire et I'hydrogéne.

Cet ouvrage s'adresse au grand public,
a ceux qui veulent économiser, s'informer,
construire, enseigner, mener a bien les
grands projets industriels. L'auteur décrit
les différents moyens de captation, de
stockage et de transport de ['énergie
solaire; les recherches en cours dans le
monde, les erreurs.

La préface et les commentaires de M.-
M. Touchais, savant mondialement connu
des milieux de |'hélio-technique, donnent
une marque supplémentaire de valeur au
livre de J.-L. Perrier qui construit, experi-
mente et ose parler d'apocalypse énergé-
tique si rien n'est fait efficacement.

Quel héritage énergétique pour nos
fils ?

Qu'aurons-nous bientdt ?

Heureusement la lumiére solaire est |a,
préte & saisir pour cing milliards
d'années...

Un ouvrage de 384 pages, format 15 x
21, 224 schemas et illustrations, couver-
ture couleur.

Prix export: 74 F.

Prix pratiqué par la Librairie Parisienne
de la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75010
Paris.
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OMPOSANT populaire chez les amateurs d’'électronique

(nous n’en citerons comme exemple que le 2N2646, ren-
contré dans bien des montages), le transistor unijonction reste
pourtant mal connu, tant pour ce qui concerne son fonction-
nement, que pour la diversité des applications pratiques qu'on
peut lui trouver. Nous ne traiterons ici que tres brievement les
quelques notions théoriques indispensables, pour nous consa-
crer, surtout, a I'examen de plusieurs circuits pratiques, aux
applications nombreuses.

Montages pratiques a
transistors unijonction

I — Qu’est-ce
qu’'un transistor
un;""ancﬁan Semitonductesr N L

Le transistor unijonction, ou UJT (de
I'anglais Unijonction Transistor), peut se

s
présenter sous différentes configurations, Emetieu L——] 2

onmigues

lides principalement aux technigues
adoptées pour sa fabrication. L'une des
plus simples, et qui permet de bien com-
prendre son fonctionnement, est illustrés
par la figure 1.

Aux deux extrémités d'un barreau semi-
conducteur de type N, on installe des
contacts purement ohmiques (c'est-a-
dire qu'il n'y a |a aucune jonction). Ces
extrémités constituent les bases, notées
traditionnellement base 1 (B;) pour celle
qui sera reliée au pdle négatif de I'alimen-
tation, et base 2 (B}, pour celle qui sera
reliée au péle positif.

Vers le milieu du barreau environ, une
zone de semiconducteur P est créée par
diffusion, et constitue |'émetteur de 'UJT.
On trouvera donc, 14, une jonction PN.

Symboliqguement, le transistor unijonc-
tion se représente conformement a la
figure 2. A la figure 3, nous indiquons
I'encapsulation en boftier métallique.

Fig. 1. a 3. - Présentation physi-
que et symbolique du transistor
unijonction.
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Il — Les propriétés
électriques du
transistor unijonction

Reprenons la configuration simplifiee
de la figure 1, que la figure 4 compléte
avec |'indication des tensions et courants,
et des caractéristiques geomeétriques, uti-
lisées dans le présent paragraphe.

En prenant, comme origine des poten
tiels, celui de la base B4, nous appelierons
respectivement V; le potentiel de I'émet-
teur, et Vg g2 la différence de potentiel
entre les deux bases.

Supposons, dabord, que |'emetteur
reste en l'air. Le barreau de silicium N
étant homogeéne, les tensions se répartis-
sent réguliérement de la base B, a la base
B:. Au niveau de la jonction d émetteur, le
potentiel est done :

I
I

M Vgip2 = N Vaig2

On appelle « rapport intrinseque » de
I'UJT considéré, le coefficient 1) (pronon-
cer « éta » ainsi défini.

Maintenant, relicns 'emetteur a une
source de tension auxiliaire variable, sus-
ceptible de croitre a partir de zéro. Tant
gue la tension entre la base B, et l'émel-
teur est inférieure @ " Vpigz, la jonction
d'émetteur, polarisée en inverse, ne laisse
passer qu'un tres faible courant.

Par contre, lorsque V; dépasse 7
Vgigz, cette méme jonction devient
conductrice, et un courant direct la tra
verse. Par un phénomeéne davalanche
que nous ne détaillerons pas ici, il en
résulte une multiplication des porteurs de
charge dans la partie inférieure du bar-
reau, et le courant prend vite des intensi-
teés trés grandes. Si on diminue Vg, cette
intensité reste importante, tant gu'on ne
passe pas au-dessus d'une valeur mini-
male de Vg, dite tension de vallée. Alors,
la jonction se bloque a nouveau, et le cou-
rant redevient négligeable.

Ces notions sont rassemblées dans la
caractéristique du transistor unijonction,
dont la figure 5 montre l'allure, et qui
représente les variations de la tension
d'émetteur Vg, en fonction de I'intensité I¢
qui entre par cette électrode.
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lil - Le montage
oscillateur de base

Dans nombre d'applications, le transis-
tor unijonction est utilisé, d'abord, pour
produire des signaux en dents de scie. Le
principe du montage utilisé, est illustre
par le schéma de la figure 6.

Supposons le condensateur C totale-
ment déchargé (différence de potentiel
nulle entre ses armatures) : le transistor
unijonction T se trouve donc blogqus, et,
pratiqguement, aucun courant ne péenétre
dans son émetteur. Le générateur de cou-
rant constant, qui débite l'intensité i, sert
unigquement a charger le condensateur C,
et la tension aux bornes de ce dernier crofit
linéairement en fonction du temps, selon
la loi:

it
TR

Dés que V¢ atteint la valeur 1 Vgiga,
I'émetteur devient conducteur. Si nous
admettons gu il absorbe une intensité trés
grande vis-a-vis de celle que fournit la
source de courant, il en résulte une

v =

Fig. 4. et5, - Chaque semi-conducteur possede une courbe de carac-
téristiques qui lui est propre. Celle de 'UJT présente un pic.

décharge quasi-instantanée de C, jusqud
la tension de vallee.

A ce moment, 'UJT se bloqgue, et l2
charge de C recommence : les cycles d¢
charge et de décharge, se succédent
périodiguement.

Finalement, aux bornes des condensa-
teur, on recueille des tensions en dents de
scie, qui evoluent entre la tension de val-
lée et la tension de pic de 'UJT, confor:
mément au diagramme de la figure 7.

IV - Production
d’impulsions
sur les bases

Lorsque le transistor unijonction tra-
vaille au blocage, c'est-a-dire sans cou-
rant d'émetteur autre que le trés faible
courant de fuite de |a jonction correspon-
dante, il se comporte pratiguement
comme une simple résistance, dans
laquelle la différence de potentiel Vaiag
fait circuler une intensité constante.

=

Fig. 6. et 7. = L'UJT monté en oscillateur. Représentation des cré-
neaux de sortie.




b

B

Photo A. - A chagque retour de la dent de scie,
I'impulsion de courant qui traverse R;, donne
une impulsion positive de tension, sur la base B,
de I'UJT

Photo D. — Sur le transistor Tz dela figure 12, les
impulsions sont parfaitement calibrées en
amplitude : 3 la saturation, en effet, cette
amplitude atteint la tension d’alimentation du
morntage.,

Complétons alors le montage de la
figure 6, & |'aide des résistances R, et Rz,
comme indiqué a la figure 8. Des chutes
de tension apparaissent aux bornes de ces
résistances, et, si E désigne la tension
d'alimentation du montage, les potentiels
des diverses électrodes (bases B, et By,
prennent les valeurs indiquées par les
horizontales du diagramme de la figure 9

Photo B, — En méme temps, une courte
impulsion négative prend naissance sur la base
B.

Photo E. — Les transistors Tz et Tg du méme
circuit fournissent des impulsions synchrones,
fes unes en lancee positive, et les autres en
lancée négative.

{la référence des tensions est maintenant
la masse du montage, et non plus By,
comme précedemment).

Au moment de |la décharge du conden-
sateur C, une forte intensite traverse brié-
vement Ry, v faisant apparaitre une breve
impulsion positive de tension. Une théorie
gue nous ne développerons pas ici, mon-
tre qu'il existe alors aussi une pointe

Phato C. — Si on charge le condensateur C par
une simple résistance, fes dents de scie prennent
fa forme d'exponentielles.

Fhoto F. — A chague retour de la dent de scie du
premier unijonction, l'escalier s'augmente d’une
marche.

d'intensité dans tout le barreau de I'UJT,
donc dans la résistance R; : aux bornes de
cette derniére, apparait done une impul-
sion negative de tension. Nous avons
figuré ces impulsions, en correspondance
avec les variations de la tension sur
I'émetteur Ve, dans le diagramme de la
figure 9. On les retrouvera sur les oscil-
logrammes qui accompagnent cet article.

Fig. 8. et 9. - Montage permettant la production' d’impulsions sur les bases B1 et Bz et leurs r_ebrésentations
schematiques. AR




V — Une réalisation
approchée du
montage

de base

Les explications précidentes, nous
montrent qu'une simple source de cou-
rant délivrant une intensité i pour charger
le condensateur C du circuit de Ila
figure 8, permet de disposer de trois
types de signaux : des dents de scie, des
impulsions positives, et des impulsions
négatives.

On peut approximativement aboutir a
ce résultat, grdce au montage de la
figure 10. lci, le courant de charge du
condensateur, est celui qui traverse la
résistance R. Toutefois, comme la diffé-
rence de potentiel aux bornes de cette
derniére ne reste pas constante, on ne
dispose pas d'une charge linéaire, mais
exponentielle (voir oscillogramme).

Pour faire varier la fréquence d'oscilla-
tion d'un tel montage, une fois choisi le
transistor unijonction T (qui intervient
modérement par son coefficient intrinsé-
que "), on dispose de deux paramétres :
la résistance R, et la capacité C du
condensateur. En augmentant C, on
ralentit la vitesse de charge, donc on aug-
mente la période et on diminue la fré-
quence. Dans la pratique, on pourra pren-
dre des capacités allant de quelgues cen-
taines de picofarads (fréquences élevées,
jusqu'a 200 ou 300 kHz), jusqu'a plu-
sieurs centaines ou méme quelgues mil-
liers de microfarads (périodes trés lon-
gues, de plusieurs minutes ou plusieurs
dizaines de minutes, utiles dans |a réalisa-
tion de certains modéles de temporisa-
teurs).

De la méme fagon, une augmentation
de R diminue le courant moyen de charge,
donc augmente la période, et diminue la
fréquence. Inversement, on obtiendra des
fréquences élevées avec de faibles
valeurs de la résistance.

Un caleul mathématique que nous
n‘effectuerons pas, et qui tient compte de
la charge exponentielle de C dans un
montage comme celui de la figure 10,
permet de déterminer la fréguence f
d'oscillation, en fonction de R, C et 17 ,
Nous nous contenterons de donner le
resultat :

f A R e 1 7

R C log 17
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Fig. 10. - Ce dispositif génére des

" signaux en dents de scie ainsi que

des impulsions positives et néga-
tives.

Dans cette expression, les logarithmes
utilisés sont des logarithmes népériens.

Que ceux de nos lecteurs qu'une telle
formule inquiete, se rassurent cependant :
pour construire un oscillateur a la fré-
quence qu'ils désirent, il leur suffit de
retenir un ordre de grandeur, et d'effec-
tuer une simple régle de trois. Ainsi, avec
R = 10 kf2 et C = 100 uF, on obtient une
fréquence d'environ 1 kHz. On pourra,
alors :

- Multiplier cette fréquence par n, en
choisissant R n fois plus petit, ou C n fois
plus petit.
~ Diviser cette fréguence par n, en choi-
sissant R n fois plus grand, ou C n fois
plus grand.

Ainsi, si on veut un oscillateur travail-
lant & 20 kHz, on pourra prendre R =
5 kf2, et C = 10 nF. Le choix d'une résis-
tance ajustable ou d'un potentiométre,
permettra de raffiner, si cela est néces-
saire.

Notons cependant que toutes les
valeurs de la résistance R ne sont pas
exploitables. 1l existe en effet deux limi-
tes, dues aux caractéristiques du transis-
tor unijonction.

- d'abord, le courant i qui traverse R, ne
saurait descendre au-dessous du courant
de fuite de la jonction démetteur de
I'UJT ; dans le cas contraire, le condensa-
teur ne se chargerait pas, et il n'y aurait
pas d oscillations. Avec un 2N2646, cela
impose & R une limite supérieure denvi-
ron 500 kf2 a 1 M2, pour une alimenta-
tion sous B V.

— Ensuite, le courant i fourni par R ne sau-
rait dépasser le courant de décharge de
'UJT amorce, faute de supprimer égale-
ment toute oscillation. Toujours avec un
2N26486, cela entraine, pour R, une limite
inférieure d'environ 2 kf2, pour une ali-
mentation sous b V.

Ces limites inférieure et supérieure peu-
vent se calculer exactement, lorsqu'on
connait la tension d'alimentation du mon-
tage, ainsi que les intensités des courants
de pic et de vallée de 'UJT employé.

VI - Une réalisation
plus rigoureuse
d’un générateur

de dents

de scie

Dans le circuit schématisé en figure 10,
la charge non lindaire du condensateur,
conduit & des dents de scie exponentiel-
les. §'il est nécessaire de disposer d'une
croissance linéaire, on devra recourir a
une charge a courant constant.

Un moyen simple d'y parvenir, est indi-
qué a la figure 11. Dans ce montage, la
source de courant constant est constituée
par le collecteur du transistor PNP T,. En
effet, le potentiel de base de ce transistor
est maintenu fixe par le pont des résistan-
ces Rz et Ry, donc aussi son potentiel
d'émetteur. La chute de tension est alors
constante aux bornes de Rg, qui se trouve
ainsi traversée par le courant constant
d'émetteur et de collecteur de T;. On peut
régler l'intensité, donc la fréquence des
oscillations, en remplacant Rs. par une
résistance ajustable, ou par un potentio-
meétre. D'autre part, plusieurs gammes de
fréquence peuvent &tre obtenues, par
commutation du condensateur C. C'est 3
I'aide d'un tel montage, avec les valeurs
précisées sur la figure 11, que nous
avons relevé les oscillogrammes du début
de cet article.

e

Fig. 11. — Une facon de générer
des dents de scie parfaitement
calibrées.




Vil - Un générateur
d’impulsions
positives et négatives

Dans le domaine des circuits intégrés
logiques, il est souvent nécessaire de dis-
poser d'impulsions, soit en lancée posi-
tive, soit en lancée négative. A l'aide d'un
transistor unijonction et de quelgues
autres composants, on pourra facilement
réaliser un générateur donnant de tels
signaux.

Le schéma que nous proposons est
celui de la figure 12. On y reconnait,
d'abord, I'oscillateur & UJT déja analysé a
propos de la figure 10, et qui utilise le
transistor T;.

Entre deux impulsions de décharge sur
la base By de T, le transistor NPN T3, peu
polarisé {moins de 500 mV), reste bloqué.
Par contre, chaque impulsion de B, le
débloque, et le fait méme conduire & satu-
ration. Sur le collecteur de T;, on recueille
donc des créneaux de durée trés breve, et
dont I'amplitude égale la tension d'ali-
mentation E du circuit. Si on désire piloter
des circuits TTL, on choisiradonc E=5 V.

Il peut &tre utile, aussi, de fabriguer des
impulsions en lancée positive. Pour cela,
on commandera la base d'un transistor
PNP T3, & l'aide d'une fraction (environ
1V) des impulsions de collecteur de T, :
c'est pourquoi nous avons prévu, dans
celui-ei, un diviseur résistif. Normalement
bloqué, le transistor T3 a son potentiel de
collecteur au niveau de la masse. |l donne,
3 chaque décharge de C, une courte
impulsion positive, d'amplitude égale a la
tension d'alimentation E.

Vil - Les problémes
en haute

fréequence

et leur solution

Nous avons négligé, jusqu'a présent, le
temps de décharge du condensateur C,
dans un circuit comme celui de la
figure 10, & travers la jonction d émet-
teur de I'UJT, et la portion de barreau
comprise entre cette jonction et la base
B,. Parfaitement justifiable aux frequen-
ces basses ou moyennes, cette approxi-
mation devient inacceptable dés qu'on
atteint, on qu'on dépasse, |la centaine de

Fig. 12. et 13. - L'UJT dans un généraieu'r d’impulsions positives et
négatives. Une solution au probléme de l'utilisation de 'UJT en HF
T2 monté en interrupteur ouvert.

kilohertz: I'un de nos oscillogrammes
illustre ce phénomeéne.

Il existe une solution qui permet de rac-
courcir trés sensiblement ce délai para-
site: elle est illustrée par le schéma de la
figure 13.

Tant que I'UJT T, reste bloqué, la chute
de tension aux bornes de R,, inférieure &
500 mV, ne suffit pas & rendre T;
conducteur ; ce transistor se comporte
donc comme un interrupteur ouvert. Par
contre, au moment de la décharge de C,
I'impulsion positive aux bornes de Ri,
sature T,, qui se comporte alors pratique-
ment comme un court-circuit, et
décharge C trés rapidement. On en jugera
d'aprés notre oscillogramme, gqui montre
a la fois la nouvelle allure de la dent de
scie, et celle de l'impulsion sur R;. On
notera que cette derniére se trouve écré-
tée aux environs de 600 mV, dés I'entrée
en conduction de la jonction émetteur-
base de Ts.

IX - Les problémes
d’impédance
de sortie

Les dents de scie, sur |'émetteur du
transistor unijonction, ne sont disponibles
qu'a haute impédance. Il est possible de
les y observer directement a l'aide d'un
oscilloscope, dont l'impédance dentrée
atteint au moins 1 M2 {et plus si on utilise
une sonde atténuatrice). Par contre, si on
branche, en ce méme point, un circuit
consommant une intensité non negligea-
ble, les oscillations cessent.

Dans la plupart des applications, il sera
donc indispensable d'interposer un mon-
tage adaptateur. Les figures 14 et 15 en
fournissent deux exemples.

Dans la figure 14, on a utilisé un tran-
sistor en collecteur commun, qui offre lui-
méme une grande impédance d'entrée, et
une impédance de sortie relativement fai-

—

Fig. 14. et 15. - Comment pallier au probleme de Ia haute impedance
de sortie de I'UJT.
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ble. On pourrait encore améliorer les cho-
ses, en montant, a la suite I'un de l'autre,
deux étages en collecteur commun, on en
associant deux transistors en Darlington.
On remarquera la résistance de base {plu-
sieurs dizaines ou quelques centaines de
kilo-ohms, qui augmente encore l'impé-
dance d'entrée de |'étage de sortie,

La deuxieme solution, illustrée par la
figure 15, est encore plus élégante,
puisqu'elle fait appel & un transistor a
effet de champ. Les dents de scie sont
alors recueillies sur la source de ce com-
posant.

Si on néglige les éventuels courants de
fuite déchargeant le condensateur entre
deux impulsions, la tension a ses bornes
reste constante entre deux impulsions.
Les variations de tension, en fonction du
temps, prennent donc l'allure indiquée par
la figure 16.

Lorsque la tension, aux bornes du
condensateur, atteint la valeur de pic L

Le nombre de marches de chacun de
ces escaliers, dépend de R, et C; {qui
fixent la fréquence d'oscillation de Ti), de
Cs, et de lintensité de chaque impulsion
délivrée par le collecteur de T2. Comme
celle-ci est liée & I'amplitude des impul-
sions de tension négatives fournies par
T4, le nombre de marches dépend ici de
la tension d'alimentation. L'oscillo
gramme gue nous fournissons en illustra-
tion, a été relevé avec les valeurs nume-
riques indiquées dans la figure 17, et une
alimentation de 6 volts.

.

ot At

chague

Temps

X - Les générateurs
d’escaliers

Les tensions en escaliers trouvent
diverses applications, et notamment pour
la construction de traceurs de courbes. ||
est facile de les élaborer, a l'aide de cir-
cuits a UJT.

Reprenons, en effet, le montage fonda-
mental de la figure 6, mais supposons
gu'au lieu d'un courant d'intensité cons-
tant i, on envoie, dans le condensateur, de
courtes impulsions de courant, toutes de
meéme durée A t, et de méme intensité i.
A chague impulsion, le condensateur C
recoit une quantité d'électricité AQ:

4 Q = iAt

La tension a ses bornes s'accroit donc,
a chaque fois, d'une quantité AV donnée
par la relation :
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16. et 17. - Pour réaliser un générateur « d’escaliers », deux UJT sont

I'unijonction s’amorce, et C se décharge
jusqu'a la tension de vallée. Ensuite, un
nouvel escalier recommence.

Pratiquement, un générateur d'esca-
liers peut se réaliser conformément au
schéma de la figure 17. Le premier tran-
sistor unijonction, Ty, oscille & une fré-
quence déterminée par I'ensemble R, C;.
Sur sa base B, on recueille donc des
impulsions négatives, de méme fré-
quence.

Chacune de ces impulsions, & travers le
condensateur C,, parvient sur la base du
transistor T, normalement bloqué par Rs.
Elle la rend conducteur, et I'intensité i qui,
pendant la durée At de l'impulsion, circule
dans le collecteur de T, dépend de
I'amplitude des impulsions, et du choix de
la résistance d'émetteur Rs.

Ces impulsions de courant chargent le
condensateur Cs, relié a I'émetteur du
deuxiéme UJT, T;: c'est donc 13 qu'on
recueille les tensions en escaliers.

mis 4 contribution.

Conclusion

Dans cette étude, nous n'avons
qu effleuré quelques-unes des applica-
tions pratiques, extrBmement nombreu-
ses, dont sont susceptibles les transistors
unijonction. Celles que nous avons choi-
sies, appartiennent aux plus classiques, et
permettront au lecteur désireux de les
expérimenter, de se familiariser avec ce
composant.

R.R.
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VOUS avez peut-
publicité récente
cemeétre digital
peu étonnant de
Comme nous vou-

étre remarqué cette
d'un kit de frequen-
UHF au prix quelque
750 F b [
lions en avoir le
I‘avons monté et
ses sont tenues

coeur net, nous
testé: les promes-
puisque |'appareil

termine fonctionne

parfaitement jusqu’a 617 MHz, mais il nous faut signaler que le cablage de ce kit est tres serré
et exige une excellente pratique des soudures fines et propres. On constate que I’ apparell wK.7
000 » a surtout été concu pour les trés hautes fréquences d'ou cette miniaturisation poussee
mais aux dépens de certains gadgets utiles pour les mesures en basses fréquences : il n'y a pas
de mesure de la période, pas d'atténuateur d’entrée ni de comptage d’impulsions. La grande qua-
lité des composants et les performances obtenues correspondent a un rapport qualité/ prix tout
a fait remarquable et rare. La durée de montage est de quatre heures.

Fréquencemeétre 550MHz
OPTOELECTRONICS K700

Le principe de mesure
(figure 1)

Commencons par la fin: les sept affi-
cheurs rouges sont alimentés par un C,l.
a 28 broches que nous avions déja utilisé,
I'l.C.M. 7208, d'INTERSIL, voir « Electro-
nique Pratique» nouvelle série n® 11,
page 124. || s'agit d'un compteur déco-
deur avec multiplexage en structure
C.MOS, qui a été con¢u pour fonctionner
en fréquencemaétre lorsqu'il est associé a
un autre Cl d'Intersil 'lCM 7207.A, lui-
méme piloté par un quartz de
524 288 MHz. En somme deux Cl, un
quartz et sept afficheurs qui constituent
un fréquencematre complet, mais dont la
fréquence maxi est de I'ordre de 6 MHz
‘seulement. Cet ensemble déja classique
est exploité par plusieurs fabricants de
kits.
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On concoit alors que la trés haute fre-
quence d'entrée devra étre amplifiée puis
divisée par 10 ou par 100 pour attaguer
la partie fréquencemetre.

Il serait impensable de réaliser un
amplificateur d’entrée dont la bande pas-
sante irait de quelques Hertz 8 550 MHz,
aussi le constructeur en a prévu deux dis-
tincts avec chacun leur prise BNC
d'entrée.

Le premier ampli a une bande passante
de 0 & 55 MHz avec une impédance
d'entrée de 1 M2, une sensibilité mini de
I'ordre de 8 mV RMS et un signal maxi de
100 V. |l est constitué par un FET, deux
transistors et un Cl contenant trois amplis
opérationnels HF {IMC 10116). Le signal
de sortie mis en ondes carrées de 5 volts
est divisé par 10 par un C| TTL avant
d'étre injecté dans la partie fréquenceme-
tre : I'afficheur de droite donne donc des
dizaines d’hertz.

Heureusement ce dernier C| diviseur, un
74196, peut &tre « contourné» par un
petit commutateur double (non fournil,
afin d'obtenir une lecture directe en hertz
pour les basses fréquences (inférieures a
5,5 MHz).

L'ampli UHF ne comporte qu'un tran-
sistor PN 5179 monté en base commune,
ce qui fait chuter limpédance d'entrée a
50 (2. La sensibilité mini varie de 10 mV
34 25 MHz a 20 MV vers 100 MHz, puis
grimpe rapidement jusqu’a 55 mV vers
600 MHz. Le signal maxi est de 5 volts.
La fréquence du signal amplifie est
ensuite divisée par 10 par un Cl UHF, le
SP 8680 de Plessey (ou le 11-C-90 de
Fairchild), puis encore divisé par 10 par ce
méme 74 196 mais qui ne devra pas étre
contourne.

Selon gue 'on préfére une mesure plus
précise ou plus « nerveuse » on a le choix
entre deux intervalles de mesures ou
« Gate » 1 seconde ou 0,1 s Résumons
les commandes: a l'arriére deux socles
d'entrées en BNC, BF + HF ou VHF
+ UHF et le commutateur en option pour
la lecture en hertz {seul le trou de fixation
est fourni.). Sur le dessus linter d'ali-
mentation, le commutateur des socles
d’entrées et le commutateur de Gate (voir
photo 5).

L alimentation

Un Cl régulateur 5 V/ 1 A alimenté par
un pont de diodes et un gros électrochi-

Page 120 - N° 30 - nouvelle séria

Photo 1. — Les composants sont emballés
seéparément sous plastique.

mique, mais il n'y a pas de transforma-
teur | L'entrée du pont de diodes est sim-
plement reliée a un socle jack a l'arriere,
qui admet aussi bien du 8 a 15 volts alter-
natif ou continu, sans souci de polarite.

L'appareil peut ainsi étre alimenté par
deux piles de 4,5 V en série. Une concep-
tion assez originale. Nous avons mesuré
une intensité de 230 mA avec sept zéros
sur I'affichage et de 4 mA avec linter en
position « Off » car ce dernier est en aval
du Cl régulateur de tension. Cette faible
consommation s'expligue par la constitu-
tion CMOS du ICM 7208 et surtout par
le multiplexage des afficheurs, c'est-a-
dire 'éclairage alterné des segments a
une fréguence suffisamment rapide.

Le kit
(photo 1)

Ce kit qui est fabrigué par « Optoelec-
tronics » (Floride) spécialisé dans des
appareils de mesures digitaux, mais
I'importateur francais Poussielgues (89
bis, rue de Charenton, 75012 Paris) le
livre avec notice traduite, d'une clarte
sans reproche mais il faut se reporter au
livret d'origine pour les illustrations.

Tout y est, trés soigneusement emballé,
il ne mangue que la soudure et les piles...
Les composants sont de premier choix et
certains méme sont appariés : tel conden-

sateur pour tel transistor, telle résistance
pour ce FET. UHF oblige.. Le circuil
imprimé principal est en époxy étam¢
double face, fort bien étudié sur le plar
blindage mais hélas les trous ne sont pas
métallisés, il faudra souvent souder un fi
de composant des deux cotés.

Une ombre au tableau, le support du Cl
3 28 broches, dont la conception est com-
pléetement farfelue, les contacts ne se fai-
sant que sur les flancs extérieurs des bro-
ches du C! ! Nous avons eu grand tort de
lui faire confiance et il a fallu le dessouder
pour le remplacer par un « normal ».

Le boftier est en aluminium d'un milli-
métre d épaisseur d'un noir triste, mais il
surprend par ses faibles dimensions 140
% 110 x 45 mm ; le briguet sur la photo de
titre donne |'échelle.

Le montage
du kit

Le style de la notice rappelle celui d'unt
certaine grande marque américaine di
kits, mais avec moins d'illustrations.

Comme nous I'avons dit 'unique diffi
culté réside dans ces micro-soudures i
effectuer avec un fer de 25 watts maxi
mum, et muni d'une panne fine qu'il fau
maintenir trés propre.

Il v a des traits cuivrés passant entre le
pastilles au pas de 2,54 mm des affi



Photo 2. - L ‘implantation
est souvent trés serree avec
des soudures cété composants.

Photo 3. — Le module
d’affichage est soudé
d’équerre sur le circuit
imprimeé principal.

Photo 4. - L es commutateurs,
le quartz et le Cl régulateur
sont fixés coté cuivre.
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cheurs, tres nombreuses sont les soudu-
res & faire c6té composants ou recto-
verso. C'est souvent que nous laissions le
fer pour la loupe d'horloger afin de vérifier
la qualité des soudures et |'absence de
« ponts d etain ».

Ce genre de circuit imprimé supporte
trés mal les surchauffes et les dessouda-
ges, car les dessins cuivrés étant souvent
trés étroits ils se décolleraient assez faci-
lement de I'époxy. Donc vérifier plutdt
trois fois qu'une avant de souder un com-
posant. |l y a au total 19 condensateurs,
36 résistances, 18 diodes, 6 C.l., 5 tran-
sistors, 1 quartz, 2 petites selfs et 7 affi-
cheurs, plus commutateurs et socles:
quatre heures pour cdbler cela peut sem-
bler beaucoup mais il ne faut pas avoir
honte ici d'avancer trés lentement car la
moindre erreur serait trés scabreuse a
rectifier. La mise en place dans le boftier
est par contre des plus rapides.

Remarques concernant |'alimentation :
nous trouvons un céble méplat de deux
metres avec la fiche Jack (photo B) et
deux cosses plates femelles, type auto, a
l'autre extrémité. |l est important que
cette arrivée alternative ou continue soit
isolée du panneau arriére ou est fixé le
socle Jack.

Or nous avons remarqué gu'un choc ou
un effort latéral et accidentel sur la fiche
pouvait établir ce contact : nous pensons
alors qu'il est plus prudent de supprimer
cette fiche Jack et de souder directement
les deux fils du cdble méplat sur les cos-
ses du socle Jack.

D'autre part, si vous montez, et nous le
conseillons, le petit commutateur permet-
tant la lecture en Hz veillez & ce que les
quatre fils utilisés soient fins, courts et
séparés, pour éviter une capacité parasite
de quelques picofarads entre eux.

Les essais et
la calibration

Les mauvais contacts du socle de Cl 28
broches ont occasionné un fonctionne-
ment assez fantaisiste, mais ce socle rem-
placé {non sans mal} le fréquencemétre a
des lors parfaitement fonctionné, sauf en
ce qui concerne le « blanking », c'est-a-
dire I'extinction des zéros inutiles situés a
gauche de la valeur affichée. Le contraire
nous aurait étonnés car nous avions déja
remarqué ce type danomalie de peu
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d'importance, il est vrai, avec d'autres
ICM 7208,

La valeur de la fréquence est affichée
en meégahertz et le point décimal se
déplace automatiquement lorsqu’on agit
sur les commutateurs de gammes ou de
« gate », Mais prenez garde au fait que
I'inverseur optionnel pour la lecture en
hertz, ne déplace pas le point décimal !
Ainsi pour mesurer 3 562 Hz on est sur la
gamme « 55 MHz», «gate 1s», et
l'inverseur arriére sur « Hz» On it
« 00.03562 » ce qui n'est pas génant,

mais pour 5,42 MHz on lira
« 54.20 000 » |
Remettons linverseur en position

« normale » et on lira pour ces deux fre-
quences « 00.00356 » et «05.42 000 »

mégahertz.

Le circuit comporte un petit condensa-
teur ajustable de calibration pour fignoler
la fréquence délivrée par le quartz. Un tel
réglage n'agit qu'a partir du quatriéme
chiffre significatif de la valeur affichée,
donc en le laissant a mi-course |'impréci-
sion serait infinie. Toutefois voici deux
moyens simples pour une calibration pré-
cise : (valables pour tous les fréquence-
meétres).

Brancher l'entrée sur l'antenne d'un

walkie-talkie, dont on aura repéré la fré-
quence inscrite sur le quartz de I'émet-
teur, par exemple 27,125 MHz. Appuyer
sur le bouton « émission» et calibrer
jusqu'd lire cette fréquence sur I'affi-
chage.
— Si on dispose d'un générateur de fonc-
tions pouvant délivrer du 200 kHz, bran-
chez-y le fréquencemetre. Puis régler
votre récepteur radio sur I'émetteur de la
BBC, grandes ondes 1 500 m qui a la par-
ticularité d'étre sur 200,000 kHz, fré-
quence précise et stable puisque obtenue
par une horloge atomique. Approcher le
récepteur radio du générateur, et régler la
fréquence de celui-ci jusqu’a entendre un
battement de plus en plus lent jusqu’au
« battement zéro » (silence). Agir alors sur
la calibration jusqu’a lire « 00.20000 » ou
«02.00000 » avec I'inverseur arriére sur
« Hz ». Nous avons opéré ainsi.

Pour les bandes passantes nous avons
obtenu les résultats suivants:
— gamme « 55 MHz ». Inverseur position
«Hz»: 1 Hz a 5,65 MHz.

~ Gamme « 55 MHz ». Inverseur position
«normalen: 10 Hz & 64 MHz.

Photo 5. - Le fréquencemétre
vu de dessus. Les entrées
sont sur le panneau arriére,

— Gamme « 550 MHz », Inverseur posi-
tion « normale »: 20 MHz a 617 MHz.

Cette fréquence maxi de 617 MHz a
eté obtenue a l'aide d'un oscillateur de
tuner UHF de récepteur TV.

Le fréquencemeétre ne comporte pas
d'atténuateur d'entrée et risque ainsi par-
fois de prendre en comptage des impul-
sions de bruit de fond. Le mieux est d'uti-
liser alors un céble « 1: 10 » pour oscil-
loscopes, qui ont eux aussi 1 M
d'entrée.

D'autre part |'amplificateur d'entrée de
la gamme 55 MHz est a liaison directe,
donc au cas ol la fréquence & mesurer
serait sur une porteuse continue, il fau-
drait intercaler un condensateur de liai-
son. La notice traduite donne toutes les
instructions pour les mesures dans les cas
speciaux, notions d'ailleurs communes &
tous les fréquencemetres digitaux,

Conclusion

Un appareil de mesure sérieux aux per-
formances surprenantes en regard du prix
de vente, mais qui a surtout été congu
pour les fréquences élevées. Cela le rend
souvent moins maniable pour les basses
fréquences que d'autres fréquenceme-
tres, limités eux a quelques dizaines de
mégahertz. On serait tenté de dire « qui
peut le plus peut le moins ».

L'assemblage du kit ne présente pas de
difficultés majeures si ce n'est une cons-
tante minutie dans I'exécution des soudu-
res. En somme un bilan trés positif.

Michel ARCHAMBAULT
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DIX MESUREURS SIMPLES
a indication par LED

ESURER une grandeur
M électrique, cela revient

souvent a vérifier, si elle
n'est pas inférieure ou supérieure a
une valeur de référence. Dans ces
conditions, [‘utilisation d'un appa-
reil a aiguifle ou numérique est sou-
vent une complication, non seule-
ment du point de vue matériel, mais
aussi parce qu’il faut retenir menta-
lement la valeur de référence, alors
qu’'il est facile de s’arranger pour
qu'un voyant s'allume automati-
guement, dés qu’'une grandeur,
préalablement déterminée par un
ajustage, se trouve atteinte ou
dépassée.

En matiére de dépannage, on doit sou-
vent vérifier s'il existe, entre deux points
de mesure, une coupure, un court-cirguit,
une tension positive, une tension nega-
tive, une tension alternative. Combien de
commutations faut-il, pour déterminer
cela avec un controleur universel 7 Com-
bien de ces contrbleurs ont déja rendu
I'&me au cours de pareilles investiga-
tions 7 Alors qu'il est trés simple de
concevoir, comme on le verra, un indica-
teur @ LED qui fait les constatations men-
tionnees de facon parfaitement automa-
tique, sans aucun danger de surcharge.

Finalement, il y a ce tres vieux principe
du pont de mesure, ol on repere, sur le
cadran d'un potentiométre, une position
correspondant a8 une indication particu-
liere, dite d'equilibre. Bien entendu, une
diode luminescente peut également servir
a pareille indication d'equilibre, et on peut
alors utiliser ce principe pour la mesure
d'une tension, pour la comparaison de
résistances, et méme pour déterminer le
gain en courant d'un transistor.

1. Indicateur passif de tension,
3a150V

Souvent, on se sert d’'un mesureur pre-
cis, non pas pour mesurer une tension (si
elle sort d'une pile, on connait sa valeur),
mais seulement pour constater, si elle
parvient bien jusgu'a un endroit donné
d'un montage. Si on dispose, pour ce
genre d'investigations, dun indicateur
simple, de petites dimensions, on arrive
souvent a se faciliter largement son tra-
vail.

La figure 1 montre le schema d'un tel
indicateur. Il allume une LED pour des
tensions comprises entre 3 et 150 V.
Méme avec un peu moins de 3 V, on
obtient déja une lueur nettement percep-
tible. Au-deld et jusqu’a 5 V, l'intensité de
la LED augmente assez rapidement, puis
elle reste pratiqguement stable jusqu’a
150 V. Avec une tension encore plus
forte, on risque d'endommager les semi-
conducteurs du montage.

L'intensite parcourant la LED est stabi-
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Fig. 1 et 2. - S'alimentant sur la tension de laquelle il vérifie la présence, cet indicateur fonctionne indif-

féeremment entre 3 et 150 V. - Indicateur précisant la nature et la polarité d’une tension qui peut étre com-
; prise entre 3 et.150 V,

lisée, dans le montage proposé, par T3 qui
travaille comme « source & courant cons-
tant » du fait que sa base recoit une ten-
sion qui se trouve, & son tour, stabilisée
par Tq, T2. Ces transistors sont utilisés
comme des diodes, et comme un transis-
tor utilisé en diode présente un coude de
caractéristiques plus franc qu'une vraie
diode, la tension aux bornes de ces deux
transistors ne varie que de 1,2 a 14V,
qguand celle d'entrée passe de 5 34 150 V.

Lorsgu'on travaille avec cette derniére
valeur de tension, la dissipation dans T3
dépasse 2 W. Il convient donc de munir
T3 d'un petit radiateur. La dissipation
totale du circuit peut atteindre 5 W, ce
qui impligue la nécessité d'un montage
relativement aéré, si on veut éviter un
échauffement excessif lors d’'un fonction-
nement prolongé. Sous 150V, l'indica-
teur consomme 30 mA, et sous 5 V, cette
intensité n'est plus que de 10 mA environ.
En cas d'inversion de polarité, le montage
se trouve protege par Dj.

2. Indicateur passif
de tension et de polarité

En principe, I'indicateur précédemment
décrit permet déja de déterminer la nature
dune tension. En effet, s'il donne une
indication dans les deux sens de branche-
ment, il s'agit d une tension alternative, et
s'il n'indique rien dans un sens, on peut
supposer qu'il est mal polarisé. Bien
entendu, il est plus commode d'utiliser un
appareil qui donne le renseignement dé-
siré sans qu'on ait a intervertir chague fois
ses connexions d'entrée.

La figure 2 montre le schéma d'un tel
indicateur, et qui est tout simplement un
assemblage « tete-béche» de deux cir-
cuits suivant la figure 1. Ainsi, LED 1
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s'allume si la borne 1 est positive, et
LED 2, si c'est la borne 2. Il sera donc
commode de monter ces LED a cdté des
entrées correspondantes. Bien entendu,
les deux s'allument (alternativement,
50 fois par secondel, s'il s'agit d'une ten-
sion alternative.

Comme précédemment, on peut utili
ser, pour T3, tout transistor « vidéo»
donné pour 200 ou 250 V, et accep-
tant un radiateur, du moins enfichable.
Comme les deux circuits du montage ne
fonctionnent jamais simultanément, la
dissipation reste limitée a 5 W, comme
précédemment. Cette dissipation se
réduit, évidemment, avec la tension appli-
quee, et si on compte ne jamais dépas-
ser 60 V, par exemple, on peut se conten-
ter d'une résistance de 0,5 W pour Ry, et
utiliser pour T3 un transistor sans radia-
teur, donné pour une tension maximale de
collecteur d'un peu plus de 60 V.

3. Indicateur actif de tension
et de polarite,
1.5 a 500V

Les indicateurs précédemment décrits
sont passifs, car, au lieu de disposer d'une
source propre d'alimentation, ils s'alimen-
tent sur la tension qu'ils indiguent. Cette
méthode implique une consommation
assez elevée, ainsi que |'impossibilité de
fonctionner avec des tensions inférieures
a 3V, ou supérieures a 150 V.

Si on fait appel & un indicateur a ali-
mentation autonome, comme celui de la
figure 3, on arrive & une plage d'indica-
tion qui s'étend de moins de 1,5 V & plus
de 500 V, et couvre ainsi notamment le
220V des installations électriques.
L'intensité consommée par le circuit
d'entrée de l'indicateur est toujours infé-
rieure @ 2 mA, et elle n'est méme plus que
de l'ordre du microampére, quand la ten-
sion d'entrée devient voisine de 1,5 V.

2
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Fig. 3. - Grace a une alimentation autonome, cet indicateur « plus-

moins-alternatif » peut fonctionner entre 1,5 et 500 V.
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Comme précédemment, LED 1 s'allume
quand la tension appliquée rend |la
barne 1 positive, et LED 2 quand c'est le
cas pour la borne 2, alors que les deux
lumiéres semblent allumées simultané-
ment. guand il s'agit d'une tension alter-
native. La pile débite alors pres de 1 5 mA.
Par contre, l'intensité de repos est voisine
de 0.1 mA. Dans ces conditions, une pile
peut durer plusieurs mois, méme si on ne
prévoit pas d'interrupteur d'alimentation.

Quand on rend l'entrée 1 positive par
rapport a l'entrée 2, on polarise T; qui est
utilisé en amplificateur de courant {collec-
teur de commun) pour amener I'intensité
de base de T, 4 une valeur suffisante pour
la commande de LED 1. Une polarité
inverse d'entrée derive |'intensité de base
gue T3 recoit via Rg. Le blocage consécu-
tif de Ts permet a l'intensité passant dans
R, de polariser la base de T4 et de pro-
voquer ainsi I'allumage de LED 2,

Fig. 4. - En plus de « positif-négatif-alternatif »,
ou une coupure entre les points o

4. Indicateur actif
universel 5 états

Lors d'un dépannage, notamment d'une
installation électrique, les constatations
de mesure qu'on peut étre ameneé a faire
peuvent se résumer @ 5 états de base : les
deux points ol on connecte le mesureur
sont:
— isolés l'un de l'autre,
~ reliés entr'eux,
_ porteurs d’une tension positive,
_ porteurs d’'une tension négative,
~ porteurs d'une tension alternative.

L'outil idéal du dépanneur, c'est donc
un engin qui indique ces 5 états sans
ambiguité, sans nécessité de commuta-
tion, sans danger de surcharge. Un tel
outil est ainsi plus performant et plus
robuste’ qu'un contrdleur universel quiil
faut toujours commuter de continu en
alternatif, et dont l'utilisation en ohmme-

cet indicateur précise aussi s'il y a simplement une connexion
u il se trouve connecté.

tre, pour vérifier une liaison entre deux
points, risque d'avoir des conséquences
facheuses, si ses deux points se trouvent
connectés sur le 220 V.

Pour obtenir une indication « passage
du courant », on ajoute, comme le montre
la figure 4, une troisieme LED au mon-
tage précédent. Une liaison directe entre
les bornes d'entrée aura pour effet de
dériver l'intensité destinée a la base de Ts.
Ce transistor se bloque alors, autorisant
ainsi la polarisation de Tg, d ou allumage
de LED 3. Mais si une source de tension
se trouve insérée dans la liaison d'entrée,
elle aura pour effet la saturation soit de
Ta, soit de Ts, ce qui implique le blocage
de Te.

Pour éviter sirement tout ennui d'iso-
lement, on a comme précedemment,
subdivisé les résistances série d'entrée en
trois éléments de 100 kf2, connectes en
serie,

100k0

100k

100k
100k

100k

Entrée 1,52 500V =

@
2.2M0 MO 10K

INGT4E

100K

T3

8xBC238B

Fo—

6 mois de fonctionnement.

Fig. 5. - Cet indicateur universel n'a pas besoin d’interrupteur d’'alimentation car sa pile assure au moins
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5. Indicateur universel
a alimentation permanente

L'indicateur préecédemment décrit pré-
sente une consommation de repos de
0.2 mA environ. Si on ne prévoit pas
d'interrupteur, la durée de vie de la pile
risque ainsi d'étre limitée a quelques
semaines. Mais si on en prévoit un, on
peut estimer nécessaire de le compléter
par un voyant lequel consommera alors
50 fois plus que I'appareil au repos.

Or, on arrive souvent a faciliter |'utilisa-
tion d'un appareil, si on en complique
guelgue peu la conception. Comme dans
le cas de la figure 5, ou on arrive, & per-
formances égales, & une consommation
de repos douze fois inférieure a la précé-
dente. Or, le nombre des transistors est
passé de 6 a 8, et on peut s'étonner gu'on
arrive @ consommer moins tout en aug-
mentant le nombre des semi-conduc-
teurs.

En fait, ces transistors sont utilisés en
tout ou rien, et au repos, il n'y en a que
deux qui soient conducteurs, T3 et Ts. Pour
en reduire la consommation, il suffit de les
faire fonctionner avec des résistances de
collecteur de valeur élevée (1 M2, contre
47 kf2 dans le montage précédent). Mais
comme ladite résistance de collecteur est
aussi la resistance de polarisation de
I'étage suivant, il faut en augmenter le
gain en introduisant les étages collecteur
commun, T4 et T7. Au repos, ces transis-
tors se trouvent coupés et leur consom-
mation reste donc nulle.

Il reste a signaler que la LED verte de
« passage » des indicateurs décrits
s'allume déja, quand la résistance interne
du circuit qu'on y connecte est inférieure
a 100 kf2. Ainsi, ces appareils permettent
également la détection de grossiers
défauts d'isolement.
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Fig. 6. — Cet indicateur de dépassement de tension est également utilisable pour la mesure d’

6. Controleur ajustable
de tension

Beaucoup de taches de vérification, de
triet de surveillance exigent un contrdleur
de tension gui indique simplement le
dépassement d'une limite donnée Pour
qu'un tel appareil soit utilisable de facon
universelle, il faut qu'on en puisse ajuster
la tension de reférence dans de larges
limites.

Dans le cas du montage de ia figure 6,
ces limites sont comprises entre 1 et
100 V. Le circuit d'entrée comporte un
commutateur S;, permettant de choisir
deux gammes, 1a 10 Vet 102 100 V. A
l'intérieur de ces deux gammes, on ajuste
la tension de référence a l'aide du poten
tiométre de seuil. Cette tension peut étre
soit positive, soit négative par rapport a
la masse, suivant la position du double
inverseur Sy. Lorsque la tension d'entrée
dépasse celle de référence, en valeur
absolue, I'une ou l'autre des deux LED
s allume.

Avant de commencer une série de
mesures, on applique, a 'entrée, la ten
sion a partir de laquelle on veut que
I'appareil signale qu'il y a dépassement de
la limite qu'on s'est imposée. Puis, on
ajuste lentement le potentiomeétre de seuil
de facon & pouvoir s'arréter immédiate
ment, quand la LED s'allume

L'appareil peut non seulement servir
pour signaler, par I'allumage du voyant le
dépassement d'une limite, mais on peut
également l'utiliser pour l'indication, par
I'extinction du voyant, d'une grandeur
trop faible. Finalement, il est possible
d’étalonner le cadran du potentiométre de
seuil en valeurs de tension, et de se servir
alors du montage comme voltmétre rudi
mentaire. Pour mesurer des tensions
alternatives, il suffit de le faire précéder
d'un redresseur.

une tension.

7. Controleur a fenétre

La mesure électrique, cela consiste sou-
vent a eliminer ce qui est en dehors d'une
norme, c'est-a-dire ce qui est inférieur a
un « seuil bas » ou supérieur & un « seuil
haut ». C'est a l'aide d'un contréleur « a
fenétre» qu'on arrive a déterminer les
valeurs qui se trouvent situées entre les
deux seuils.

Dans le montage de la figure 7, on se
sert d'un double amplificateur opération
nel comme double comparateur. Les deux
entrées « + » des deux comparateurs sont
reliées ensemble sur linverseur S qui
sert, comme préecedemment, a choisir la
gamme de tension. En revanche, les deux
entrees « — » recoivent des tensions de
référence différentes, ajustables par les
potentiométres P; et Py, A la sortie des
deux comparateurs, on trouve deux LED
qui sont polarisées et commutées de
facon qu'elles soient toujours allumées
simultanément, quand la tension appli-
quee se trouve a l'intérieur de la fenétre
quon aura définie par l'ajustage des
seuils. L'une des deux LED est seule allu-
mée, quand la tension appliquée est infé-
rieure au seuil bas, alors que I'autre brille.
quand cette tension est supérieure au
seuil haut.

On doit toujours ajuster le seuil bas (P4
avant I'ecart des seuils (P). En effet la
chute de tension aux bornes de P, dépend
de la position de P;.

Pour S, (polarité d'entrée), on peut se
contenter d'un inverseur simple, si on
monte quatre LED, deux téte-béche a la
sortie de chaque comparateur. |l faut
alors repérer celles gui sont actives, 8 un
moment donng, en fonction de la position
de Sp

8. Comparateur de résistances

Pour comparer une résistance avec une
autre, il suffit de mesurer la chute de ten-




Ecart des
seuils

deux seulls donnes.

sion qu'elles produisent, quand elles sont
parcourues par une intensité donnée.
Ainsi, le principe du contrdle précédem-
ment décrit reste utilisable.

La figure 8 montre gu'on doit employer
obligatoirement un double amplificateur
opérationnel du type BIFET. Sa forte
impédance dentrée permet de mesurer
des résistances élevées sans perturbation
par un courant d'entrée d'amplificateur.

Puisque la comparaison de résistances
peut étre effectuée a polarite constante,
la commutation correspondante a pu &tre
supprimée. En revanche, on a ajouté un
ajustage d'offset (P3l, ce qui permet
d'effectuer des comparaisons précises
méme quand on s'impose un écart trés
faible, de I'ordre de 1°%.

Lorsqu on compare une série de resis-
tances, on conserve toujours le méme
&chantillon soit pour Ry, soit pour Rz. En
tout cas, Ry doit &tre cing @ quinze fois
plus grande que Ra.

Exemple d'utilisation : On dispose d'un
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F|g 7 et 8. - Cet indicateut e » permet de vérifier si une valeur électrique se trouve comprise entre

_COmpa-rateur permettant de selectlonner des résistances de valeur trés voisine.

lot de résistances de 1 kf2 = 25%, et on
veut les trier dans I'espoir de trouver guel-
ques échantillons offrant une précision de
+ 1%. On doit évidemment avoir une
résistance étalon de 1 k§2, dont la préci-
sion est de 0,5 %, ou meilleure. On la place
en Rs, et une résistance de 10 kf2 environ,
de bonne qualité, en R;y.

Lors d'une premiére utilisation, on
effectuera d’abord I'ajustage de l'offset.
Pour cela, on raméne le potentiométre
d'écart, P2, au minimum {curseur tout &
gauche, dans le schémal. Si on manceuvre
ensuite Py, on risque de constater que les
deux LED s'éteignent simultanément sur
une petite fraction de la course de Py, ou
quelles s'allument simultanément. En
pareil cas, il convient dagir sur Py de
facon que I'allumage passe, sans transi-
tion, d'une LED a l'autre, pour une cer-
taine position de P;.

Pour la comparaison envisagée, on doit
ajuster le seuil bas sur 1 k2 moins 1%,

soit 990 2. En se servant de la résistance
de précision qui constitue I'étalon, on
peut obtenir cette valeur en connectant
une résistance de 10 kf2 en parallele. Si
elle est de 10 %, son imprécision n'inter-
vient gu’avec 0,1 % dans la mise en paral-
leéle. De mé&me, on peut obtenir l'autre
« borne», 1 k2 plus 1%, soit 1 0102, en
connectant 10 2 en série avec |'étalon.
Pour la premigre des deux valeurs ainsi
constituées, on ajuste le seuil bas, et pour
l'autre, I'écart. -

Si-on a des résistances de l'ordre de
10 M£2 & comparer, on les placera en R;,
et on utilisera, pour R», une valeur voisine
de 1 Mf2. Bien entendu, les ajustages de
R, et de Ry sont a reprendre chaque fois
gu'on modifie la valeur & comparer.

Pour ne pas aboutir & une consomma-
tion exagérée sur le circuit d'alimentation,
on ne devra pas prendre Ry inférieure a
1 kf2. La plus basse valeur gu'il est encore
possible de comparer précisément se
trouve ainsi limitée a8 60 2 environ.
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Lors de lutilisation de l|'appareil, on
devra éviter tout court-circuit accidentel
entre la premiére et la derniére des bornes
d'acces, car cela équivaut & un court-cir-
cuit sur lalimentation. Cependant,
l'amplificateur opérationnel se trouve
protegeé, contre les conséquences dune
fausse manceuvre, par la résistance Ry qui
se trouve en série avec sa connexion
d'entrée.

9. Indicateur de branchement
pour transistors et diodes

Puisqu’'un transistor posséde trois pat-
tes, cela danne six possibilités de bran-
chement, dont hélas une seule est la
bonne. |l arrive gu'on l'ignore, et méme en
consultant la documentation de certains
fabricants, il se peut qu'on trouve un des-
sin —certes trés beau, avec indication pré-
cise des dimensions, en millimétres ou en
pouces — qui ne renseigne nullement sur
la nature des connexions.

Pour déterminer les connexions d'un
transistor en pareil cas, il suffit de |'utiliser
dans un multivibrateur, et de modifier
I'emplacement de ses connexions jusqu'a
ce que ce multivibrateur commence

effectivement a multivibrer.

La figure 9 montre que I'un des transis-
tors de ce multivibrateur se trouve céblé
a demeure, alors que l'autre, T,, peut étre
introduit dans un support de circuit inté-
gré dont on utilise cing fentes. Celles-ci
sont disposées de fagon gqu'on obtienne,
en introduisant le transistor inconnu tou-
jours dans trois fentes adjacentes, suc-
cessivement les combinaisons ECB, BCE,
CEB, ce qui fait BCE, ECB, BEC, si on
retourne le transistor de 180° Bien
entendu, on peut également procéder par
trois supports distincts. Dans tous les cas,
on n'observera un clignotement que si T,
se trouve correctement connecte.

Le multivibrateur utilisé est un type
particulier dans ce sens qu'il permet de
passer d'un T, NPN & un PNP au moyen
d'un simple inverseur. Cela signifie que
I'appareil permet egalement de détermi-
ner la polarité d'un transistor inconnu, car
tout transistor normal ne peut donner lieu
a un clignotement que pour un seul sens
de branchement, et pour une seule posi-
tion de l'inverseur de polarité. Ce qui fait
que l'appareil décrit est également un
vérificateur de transistors, car il est évi-
dent gqu'un transistor endommagé ne sau-
rait produire ce clignotement de réfé-
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rence. Néanmoins, I'insertion d’un transis-
tor en court-circuit est absolument sans
danger pour l'appareil. De méme, |'échan-
tillon & l'essai ne saurait en aucun cas
souffrir des inversions de connexion
qu'on risque de lui faire subir.

Bien entendu, tout ce qui a trois pattes
n'est pas un transistor bipolaire, car il
existe notamment des transistors a effet
de champ, des unijonctions, thyristors,
etc., qui ne donneront pas une indication
significative avec l'appareil décrit. |l peut
en étre de méme pour certains transistors
de puissance dont le gain en courant est
trés réduit aux faibles valeurs du courant
de collecteur.

Accessoirement, le montage de la
figure 9 permet aussi la vérification de
diodes et le repérage de leurs connexions.
Quand T, n'est pas connecté, la LED est
normalement allumée. Quand on introduit
alors une diode D,, avec le sens de bran
chement indiqué dans le schéma, le cou
rant de base du transistor du montage se
trouve dérivé, et la LED s'éteint. Bien
entendu, il est prudent de vérifier aussi, si
lindicateur ne s'éteint pas, guand on
branche la diode dans I'autre sens, car
cela signifierait que la diode est en court-
circuit. Inversement, une persistance de
I'allumage, dans les deux sens, indiguerait
une diode coupée. On peut ainsi vérifier
indifféeremment des diodes « signal » ou
« redressement », méme de puissance.

10. Mesureur de gain en courant
Dans un montage & transistors
moderne et bien concu, on doit pouvoir
utiliser indifféremment des transistors de
caractéristiques assez dissemblables et
présentant, par exemple, un gain en cou-

Fig. 9. - Pour repérer les connexions d'un transistor inconnu, il suffit
d’intervertir son branchement jusqu’a I'obtention d’'un clignotement.

rant qui pourra étre compris entre 100 et
200. Dans ces conditions, un bétamaétre
de précision est certainement un luxe,
pour les besoins courants. Cela n'empé-
che gqu'il peut souvent étre intéressant de
savoir, si le gain d'un transistor se trouve
plus proche de 50 que de 300, ou de pou-
voir comparer deux transistors qui sont
destinés & un amplificateur différentiel et
dont le gain en courant doit &tre identique
a 10 % prés.

La figure 10 montre le schéma dun
verificateur simple, pour transistors de
faible et de moyenne puissance. |l com-
porte un commutateur de polarité S,
permettant d'adapter lappareil & la
mesure de transistors NPN ou PNP. Sur
la position médiane de ce commutateur,
I'alimentation se trouve coupée. Cette
disposition évite toute possibilité de
court-circuit entre plots, lors de la ma-
neeuvre du commutateur. Ce dernier inter-
vertit la polarité de I'alimentation de T,,
ainsi que celle du potentiométre P.
Connectées en série avec P, les diodes D,
et D; sont destinées & une correction de
'effet de température. Le commuta-
teur S; permet d obtenir deux gammes de
mesure. La premiere correspond & des
gains en courant compris entre 20 et 200,
et ces valeurs sont de 100 a 750 pour la
seconde.

Lors de la mesure d'un transistor T,, on
constate que LED 1 est constamment
allumée sur une premiére plage de P, alors
gue LED 2 g'allume ensuite. Entre ces
deux plages d'allumage, il existe un point
de recouvrement trés précis, pour lequel
les deux LED se trouvent allumées 3
intensité égale. |l est ainsi possible d'éta-
lonner le cadran de P en valeurs du gain
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en courant, pourvu gu'on utilise ce point
de recouvrement comme repére dajus-
tage.

Si on veut que LED 1 soit allumée, il
faut disposer d'une tension comprise
entre 2.2 et 2,3 V entre la base de T; et
le négatif de |'alimentation I R
aux bornes de la LED, et 0,7 V entre base
et émetteur de T1). Si on veut que LED 2
se trouve allumée en méme temps, il ne
faut pas que T, se trouve déja saturé par
la tension qu'on applique sur sa base. On
voit ainsi gue cette tension de base repré-
sente un critére de mesure tres précis. De
plus, sa valeur(2,2 & 2,3 V) correspond de
trés prés a la moitié de la tension d'ali-
mentation de 4,5 V. Dans ces conditions,
un PNP se comportera comme un NPN,
malgré linversion de la charge Rj.
Connaissant la valeur de Rs, on peut cal-
culer la valeur nominale de l'intensité de
collecteur de T,, soit I¢ = 2,25 mA. Pour
pouveir étalonner le cadran de P, il suffit
donc de déterminer l'intensité de base
que recoit T, en fonction de la tension Vaa
qu'on mesure entre la douille d émetteur
de T, et le curseur de P. Le calcul aboutit
a:

i 2.25 R, + 086
: B

si on exprime Vgg en V, Ry en k2, avec B
= gain en courant. Dans le tableau ci-des-
sous. on trouvera les valeurs de Vgg qui
correspondent & une série de valeurs de
B. Pour étalonner le cadran de P, il suffit
donc de connecter un voltmétre entre la
douille démetteur et le curseur de P,
d'ajuster P de facon a obtenir successive-
ment les valeurs de Vg indiquées dans le
tableau, et de porter, en face de la fléche
du bouton de P, les valeurs correspondan-

Fig. 10. - Ce mesureur de transistors comporte un potentiomeétre éta-
lonné en valeurs de gain en courant, et un indicateur d'ajustage répon-
dant par 'allumage simultané de deux LED.

tes de B. Pour passer de la gamme de 20...
150 a celle de 100... 750, il suffit de mul-
tiplier par 5 les valeurs de la premiére,
comme cela est indiqué dans la colonne
correspondante du tableau ci-dessous,

Tableau d'étalonnage

Gain en courant (B)
Gamme Gamme Vo (VI
20 a 150 | 100 & 750 Bk
20 100 4,31
25 125 357
30 150 3,08
40 200 2,46
50 250 209
60 300 1,84
70 350 1,66
80 400 153
90 450 1,43
100 500 1,34
110 560 1,28
120 600 122
130 650 : G
140 700 : s B
150 750 1.9

L'imprécision de lecture est de |'ordre
de + 10, sauf en fin d'échelle (valeurs
élevées de B} ou elle risque d'étre plus

grande, Cependant, des comparaisons
précises seront possibles sur toute
I'échelle, si bien que l'appareil décrit

pourra rendre d'appréciables services,
malgré sa simplicité.
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I ] II!.!.}:.anuns

E marché francais vient

d'étre brutalement

envahi par les magnétos-
copes couleurs a cassettes et
cette vogue vidéo ne sera pas
une mode passagére. Bien
que d’un prix égal a celui d’un
téléviseur, ils procurent une
quatrieme chaine sur mesure
qui présente de nombreux

attraits. En quelque sorte, le magnétoscope est a la télé ce que le disque et
le magnétophone sont a la radio, avec en plus une concurrence trés séveére
pour le cinéma Super 8. Nous allons donc essayer de répondre & toutes les
questions techniques et pratiques que vous vous posez sur ces petites mer-

veilles.

Faisons connaissance avec les
MAGNETOSCOPES 3 cassettes

Quelques
généralités

Les magnétoscopes existant depuis
plus de vingt ans en usage professionnel
leur technologie est donc au point depuis
longtemps, mais pour concevoir une ver-
sion grand public il était obligatoire de
réduire considérablement la consomma-
tion horaire en bande magnétique. Ce fut
alors une succession rapide d'une multi-
tude de modeéles tous incompatibles

entr'eux, fruits d'une compétition achar-
née entre grandes firmes américaines,
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japonaises et européennes. C'est princi-
palement le consommateur américain qui
a « essuyé les platres » avec prés de qua-
torze systemes ! En France nous avons dil
attendre 1977 pour &tre livrés en appa-
reils codés en Secam et ce sont de ce fait
des modeles enfin bien au point.

Une ombre au tableau, il y a cing sys-
témes commercialisés et ils sont absolu-
ment incompatibles entr'eux : le
« V.H.S.», le « BETA »(Japon), le « SVR »,
le « LVR »{Allemagne) et le tout dernier le
¢« Vidéo 2000 » (Hollande) qui prend la
succession du « VCR » (Et encore pas-
sons-nous sous silence le « LVR » japo-

naisl. Les marchés intérieurs francais,
américain et japonais se sont surtout
orientésvers le« VHS »{Vidéo-Home-Sys-
tem) qui représente a lui seul prés de 70 %
des ventes. Il n’est peut-&tre pas celui qui
donne la meilleure qualité d'image, bien
que les résultats soient trés voisins d'un
systéme a |'autre, mais il inspire une meil-
leure impression de robustesse tant pour
'appareil que pour ses cassettes; d'autre
part il fut un des rares & ne pas exiger
d'étre lu sur un téléviseur muni d'une tou-
che spéciale « magnétoscope » (asservis-
sement de la synchrol. Il faut bien avouer
gue cette marée vidéo a quelque peu




effrayé les professionnels de la vente et
de la location, car les techniciens de main-
tenance sont encore trés rares dans cette
technologie nouvelle. Heureusement il
semblerait que tous ces magnétoscopes
actuels soient bien plus fiables que ne
I'étaient les premiers téléviseurs cou-
leurs...

Certains systémes postérieurs au VHS
n‘ont peut-&tre rien & lui envier sur le plan
technigue, mais commercialement ils arri-
vent un peu tard et auront du mal a
s'implanter.

L'utilisation est-elle compliquée ? Ch
que non ! Disons bravo a tous les concep-
teurs, car c'est plus simple encore gu’avec
un magnétophone a cassette. Il n'y a en
effet aucun réglage a effectuer ni a 'enre-
gistrement ni a la lecture, pas de poten-
tiométres, gue des touches dont les sécu-
rités de verrouillages rendent toute fausse
manceuvre impossible, Les seuls réglages
sont les alignements en freguences lors
de l'installation, les mémes que pour ins-
taller un téléviseur ; ils sont bien sr défi-
nitifs.

Que peut-on
faire avec un
magnétoscope ?

Enregistrer bien s(r des programmes
télé, il est branché sur I'antenne, il a son
propre tuner multicanaux UHF
(625 lignes), et n'a donc pas besoin du
récepteur télé qui peut étre éteint ou
fonctionner sur une autre chaine. Le
début et la fin d'un enregistrement peu-
vent étre programmés a la minute pres
jusqu’d huit jours & l'avance, grice & une
horloge électronique incorporée (atten-
tion toutefois aux coupures de courant si
cette horloge n'est pas alimentée par une
pile incorporée...).

La lecture se fait sur le téléviseur qui
recoit le signal par son entrée antenng.
Voir figure 4. |l suffit d'enclencher sur le
récepteur un bouton « 4% chaine » dont la
frégquence aura été réglée sur celle
d'émission du magnétoscope. Nous ver-
rons plus loin cela en détail.

Comme avec un magnétophone on
peut effacer en enregistrant par dessus,
ou au contraire préserver un enregistre-
ment en cassant un onglet plastique
comme avec les cassettes audio. Le prix

d’'une cassette de trois heures, soit deux
grands films, oscille entre 100 et 160 F.

Deuxiéme usage, acheter ou louer des
cassettes enregistrées. Les catalogues de
titres de films de longs métrages sont
déja impressionnants; elles restent
encore assez chéres en raison des droits
d'auteurs, ce qui n'est que justice et aussi
parce que la copie se fait en temps réel
alors que, pour une cassette audio, la
duplication s'effectue a 32 fois ou méme
64 fois la vitesse nominale de lecture (En
conséquence de quoi, la duplication d’'une
cassette audio de 60 minutes peut se
faire en moins d'une minute alors que
celle d'un film de 1 heure nécessitera
1 heure !..). On commence aussi & trouver
des films pédagogigues.

Troisiéme possibilité, délaisser [ORTF
et « filmer » avec une caméra vidéo. Tou-
tes sont équipées d'un micro incorporé ;
la minute de prise de vue sonore revient
alors 80,70 F au lieu de 15 F en Super 8.
1l existe donc des magnétoscopes porta-
tifs mais ils sont encore lourds et colitent
presque le double d'un modéle dit « de
salon » A noter que ces derniers posse-
dent néanmoins une entrée caméra. Autre
avantage sur le cinéma d'amateur, on
peut visionner immédiatement aprés sur
un téléviseur ou encore sur le viseur de la
cameéra, si celle-ci est équipée d'un viseur
électronique constitué par un mini-écran
télé noir et blanc.

Les inconvénients par rapport au ciné
résident surtout dans linvestissement
trés supérieur, le poids et l'encombre-
ment. On peut faire de la post-sonorisa-
tion mais le montage est impossible
pour l'instant tout au moins car il est
hors de question de faire des collages
sur cette bande magnétique.

Les magnétoscopes de haut de gamme
les plus récents, ont pour les passionnés
de sport, un ralenti et un arrét sur I'image.

Et la qualite
de l'image ?

A la lecture c’est un petit peu moins net
que l'image télé normale, car il a bien fallu
trouver un compromis entre la qualité et
le prix de revient horaire en bande magné-
tique. Disons qu'a 2,6/3 métres de
I'écran une personne non prévenue aura
du mal 3 discerner une émission normale
d’une lecture cassette.

Les couleurs sont bien respectées mais
le contraste peut varier un peu selon le
systéme ou la marque de la bande magné-
tique.

La bande passante sonore se trouve
limitée de 70 a 9 000 Hz alors que le son
de la télé va de 50 a 15 000 Hz pour les
émissions en direct. Ce n'est donc plus de
la Hi-Fi mais l'audition reste trés correcte
car il n’y a ni bruit de fond ni distorsion.
Seul le « SVR» conserve presque la
bande passante audio de la télé.

Quel est
le principe
de fonctionnement ?

La bande magnétique de 1/2 pouce
(12,7 mm| de large défile trés lentement :
2,34 cm/s en YHS, 3,95 cm/s en SVR
et 1,87 cm/sen BETA, ce qui explique la
perte en aigus de la bande passante audio,
mais une astuce mecanique permet
d’enregistrer les signaux vidéo jusqu'a
3 MHz ! it

Le signal d"antenne de plusieurs centai-
nes de MHz est recu par un tuner a
8 canaux réglables analogue & celui équi-
pant un téléviseur (photo 2). Hélas les
divers signaux vidéo qui sont extraits de
cette onde porteuse demanderaient une
bande de fréquences encore bien supé-
rieure a 3 MHz. |l va donc falloir procéder
a une cuisine de changements de fré-
quences pour que tout «entre» en
3 MHz: c'est le role du « démodulateur »
gui est un circuit d'une grande com-
plexité. Cette compression de fréguences
vidéo est responsable de la diminution
de la netteté. |l en sort quatre signaux: le
signal vidéo des lignes impaires, celui des
lignes paires, les tops de synchro image et
enfin le signal son. Reste & mettre tout
cela sur bande.

La bande magnétique défile lentement
sur la moitié de la circonférence d'un
cylindre chromé d'environ 60 mm de dia-
métre. Voir figures 1 et 3. La bande y est
plaquée en biais soit par torsion de celle-
¢i ou par inclinaison de l'axe du cylindre
(VHS — fig. 1).

Il s'agit en fait de deux cylindres jointifs,
celui du bas est fixe tandis que l'autre
tourne a 25 tours/seconde, et renferme
deux tétes magnétiqgues dont les entrefers
sont diamétralement opposés. Chacun
d’entre eux va donc laisser sur la bande
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Fig. 1 a 5. - L’axe des tétes tournantes s'incline par rapport a la bande

magnétique. Les traces vidéo sont enregistrées en biais a grande

vitesse. Deux traces constituent une image compléte. Trajet simplifié
de la bande magnétique. C'est I'entrée du magnétoscope qui recoit
la descente d'antenne.
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une trace magnétique en biais (fig. 2). On
arrive ainsi & une vitesse relative téte-
bande de l'ordre de 5 métres/seconde
qui permet d'atteindre les 3 MHz, mais
avec des entrefers super-miniatures :
50 4 de haut sur 0.3 u de large | (épais-
seur d'un cheveu =~ 50 y). |l y a une téte
pour les lignes paires, |'autre pour les
lignes impaires. Chaque trace en diago-
nale correspond & une trame image (312
lignes). Rappelons gu'une image télé
compléte (625 lignes) est réalisée par la
succession de deux trames impaire puis
paire de 1/50° de seconde chacune.

A I'extérieur de ce cylindre tournant se
trouvent d'autres tétes magnétiques fi-
xes, donc 3 faible vitesse d'analyse : tout
d’abord une téte deffacement puis une
téte double qui enregistre (ou lit) deux pis-
tes étroites en haut et en bas de la bande,
l'une pour les tops de synchro image,
F'autre pour le son (fig. 2).

Toutes les pistes en biais sont presque
jointives, aussi on peut se demander com-
ment chacune des tétes rotatives va
reconnaitre sa piste 3 la lecture. Voici
I'astuce : les deux entrefers ont une incli-
naison légérement différente ( « azimuta-
ges »), donc un entrefer ne peut pas lire la
piste laissée par |'autre.

A la lecture, nos quatre signaux sont
« remélangés » sur une fréquence por-
teuse UHF qui est envoyée sur I'entrée
antenne du téléviseur. Une commutation
interne fait que ce signal ne peut parvenir
sur l'antenne d'arrivée, ce qui serait
genant dans le cas d'une antenne collec-
tive...

Le principe de 'enregistrement en biais
des signaux vidéo n'est pas généralité,
c'est le cas du systéme « LVR »(BA.SF) ou
la bande défile & 4 métres/seconde
devant une téte fixe pendant 3 minutes,
puis repart en sens inverse sur une piste
située au-dessous de la précédente. || y a
ainsi 72 pistes paralléles sur une bande de
8 mm de large! Ce systéme pourrait un
jour déboucher sur une caméra-magné-
toscope mono-bloc. Un autre avantage
pour les éditeurs de cassettes, la copie
d'un film de 1 h 1/2 ne demande que
3 minutes | Attention, il y a un autre Sys-
téme LVR, celui de Toshiba qui utilise une
bande magnétique sans fin, genre cartou-
che audio, de 220 pistes sur 12,7 mm de
large... Toutefois la durée maximale des
cassettes Toshiba est de 60 minutes
ce qui ne manque pas de créer un sérieux
handicap & ce procédé.




Et les
cassettes ?
(photo 1)

Chaque systéme a sa cassette, Parfois
une méme cassette est commune a plu-
sieurs systémes mais enregistrée elle ne
peut étre lue sur l'autre ; c'est le cas des
trois systémes VCR.

A l'exception du « Vidéo 2000 » les
cassettes ne se retournent pas comme les
audio. La conception de la cassette VHS
est en grande partie responsable du suc-
cés de ce systéme, car une multitude de
sécurités ingénieuses la mettent a l'abri
des fausses manocsuvres. Par exemple
I'amorce est transparente pour un arrét
automatigue par cellule photo-électrique,
lequel fonctionnerait aussi en cas de cas-
sure de bande. Celle-ci est protégée du
contact des doigts par un volet a8 ouver-
ture automatique. Les spires sont tou-
jours serrées car deux freins bloguent les
bobines dés que la cassette n'est plus
dans l'appareil. C'est la méme épaisseur
de bande pour les cassettes d'une a trois
heures.

Dans tous les systemes, aprés mise en
place d’'une cassette c'est un dispositif
mécanique et automatisé qui en extrait la
bande et la place sur son sinueux trajet.

L'influence de la marque sur la gualité
de la bande est assez faible, bien moindre
gu'avec les cassettes audio. Par contre
nous avons remarqué qu'avec des casset-
tes de marques de « complaisance » on
observait souvent des défauts au niveau
de la qualité de moulage du boitier ou des
bobines, lesquels se traduisent par des
décrochages d'images ou des variations
alternées de la couleur en début ou en fin
de cassette.

Une grande mise en garde : le standard
francais Secam exige des fréquences
vidéo plus élevées qu'avec le standard
NTSC (USA et Japon). Il faut donc des
bandes de qualité supérieure repérables
par la lettre « E » figurant sur I'étiquette.
Exemples « E120; E180 » (= durée en
minutes). Aussi méfiez-vous de certains
importateurs peu scrupuleux qui propo-
sent des cassettes a « prix cassés » mais
portant la lettre « T » (T120, T180} : Elles
sont prévues pour le NTSC et seraient
tout juste bonnes pour enregistrer des
films en noir et blanc, tellement les cou-
leurs sont médiocres.

Pourguoi
tant de
marques ?

Les fabricants de magnétoscopes sont
en fait fort peu nombreux et il se passe la
pratique connue des « margues de com-
plaisance », exactement comme dans le
gros électroménager. Prenons I'exemple
des magnétoscopes de salon VHS : crées
par JVC ils sont pratiquement tous cons-
truits par Matsushita au Japon, puis
revendus sous une vingtaine de marques
connues en Europe, JVC, Technics, Pana-
sonic, Akai, Brandt, Continental Edison,
Nordmende, Thomson, Saba, etc.

Il y a par contre davantage de reels
fabricants de caméras vidéo ; c'est d'ail-
leurs dans ce domaine gque l'on peut
s'attendre a une plus grande évolution
technique, tant dans |'encombrement que
dans les prix. Par contre |'auteur ne croit
pas a une future baisse des prix des
magnétoscopes de salon, sauf pour cer-
tains modeles. |l suffit de songer au prix

Photo 1. - Les boitiers de cassettes
vidéo sont des chefs-d'ceuvre
d'ingénjosite.

moyen d'un magnétophone Hi-Fi, 4 bande

ou a cassette, et de comparer les conte-
nus...

En quoi
consiste
le portable ?

Un magnétoscape portable a pratique-
ment la méme mécanique que le modele
de salon, mais il est plus petit car il ne
s'encombre pas du tuner, du démodula-
teur et de l'horloge:; il comprend par
contre une alimentation par batteries cad-
mium-nickel fournissant une autonomie
de deux heures. Portable oui, mais 10 kg
guand méme... Plus une caméra de 2 a
4 kg !

Pour enregistrer chez soi les émissions
ORTF il faudra lui adjoindre un autre boi-
tier contenant tuner, démodulateur et
horloge programmable. Ajoutez a cela le
bloc d'alimentation secteur qui sert aussi
a recharger les batteries. Le prix moyen
d'un équipement portable complet est
alors de 16 000 F, soit le triple dun
magnétoscope de salon. Etant donné le
codt et le poids d'un tel équipement on
peut dire que le Super 8 n'est pas encore
mort !

Et les caméras
couleurs ?

Elles sont d'une utilisation aussi simple
gue les caméras Super 8. Les plus sophis-
tiquées ont un viseur électronique et un
zoom de 1 & 6, tandis que les plus petites
ont un viseur optique et un objectif de
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focale et de mise au point fixes. Au lieu
d’étre vers |'objectif le micro est trop sou-
vent disposé en bas de la poignée, et de
ce fait on percoit assez bien le glissement
des doigts.

Le réglage du volume sonore et de la
luminosité sont bien sr automatiques. A
noter que la sensibilité des tubes Vidicon
permet de fiimer des scénes dont |'éclai-
rage peut varier entre 100 et
100 000 lux ! Il n'y a qu'un seul réglage
4 trois positions en fonction de la couleur
de I'éclairage : « Soleil — matin ou soir -
intérieurs ».

Une caméra vidéo permet aussi de faire
des duplicata sur cassette de films ama-
teurs en filmant |'écran de projection. La
« rémanence », ou mémoire d'eclaire-
ment, du tube Vidicon supprime l'effet
stroboscopique.

Dans quelgues années il se pourrait que
les caméras soient allégées par le rempla-
cement du tube & vide Vidicon par un cir-
cuit intégré a 24 pattes, comportant une
« cible » & 120 540 éléments silicium ;
c'est le CCD (charge Coupled Devicel qui
vient & peine de paraitre au Japon chez
Sony et Matsushita. Pour le moment ces
deux petites caméras sont en standard
NTSC, la version SECAM ne viendra cer-
tainement qu’aprés la version PAL.

Comment installer
un magnétoscope ?

Il faut reconnaitre que les notices four-
nies sont rarement des exemples de
clarté ! Nous allons donc essayer d'y
remédier sur les points essentiels, tout en
y ajoutant des détails trés importants sur
lesquels ces notices sont muettes. Nous
prendrons I'exemple le plus courant, celui
d'un VHS de salon.
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1) Brancher l'arrivée d'antenne sur
I'entrée du magnétoscope (voir fig. 4).

2) Relier la sortie du magnétoscope a
I'entrée antenne du téléviseur par le cable
fourni ; en y intercalant éventuellement un
séparateur UHF/VHF.

3) Sur le panneaux arriere mettre l'inter
sur marche ; il y restera définitivement car
il assure aussi un préchauffage perma-
nent contre 'humidité (2 W) et 'alimenta-
tion de I'horloge digitale.

4) Placer le commutateur a glissiére sur
« Réglage TV » lou SET-UP} afin que
I'appareil émette une mire.

5) Introduire une cassette vierge, par
linter frontal mettre sur marche, puis
enclencher la touche « lecture ».

6) Sur le téléviseur enfoncer une touche
de canal non encore utilisé et manceuvrer
son réglage jusqu'a l'apparition sur
I'écran d'une large barre blanche verti-
cale; cette touche est désormais réglée
sur la fréquence d' émission du magnétos-
cope (canal 36).

7) Replacer le commutateur a glissiere
sur « Auto ». Vous n'aurez plus jamais a y
toucher.

8) Mettre I'appareil en position enregis-
trement en enfoncant simultanément les
touches lecture et enregistrement,

9) OQuvrir le petit couvercle du tuner
{photo 2), enclencher le canal 1 du
magnétoscope et agir sur la molette de ce
canal jusgu'a ce que le programme de
premiére chaine apparaisse sur |'écran.
Opérer de méme avec les autres chaines.
Refermer le couvercle. C'est terming.

L'usage du téléviseur se tera comme
auparavant, sans nécessité dallumer le
magnétoscope bien que le circuit antenne
le traverse. Le fait d'enclencher cette « 4°
chafne » sur le téléviseur fera apparaitre
sur 'écran ce gue le magnétoscope est en
train de lire ou d’enregistrer ; dans ce der-
nier cas cela s’appelle du « monitoring ».

Photo 2. — Tout magnéetoscope a un
tuner d’entrée analogue a celui d’'un
teléviseur.

Lorsque vous regardez une émission
pendant que le magnétoscope fonc-
tionne, il se peut que des moirures appa-
raissent sur |'écran. (Elles ne seront pas
sur l'enregistrement). |l s'agit d'interfé-
rences entre la frequence d une chaine et
la fréquence démission du magnetos-
cope: il faut alors modifier légérement
cette derniére pour que ce défaut dispa-
raisse. Pour cela introduire un petit tour-
nevis dans |'orifice situé en bas a droite du
flanc droit d'un VHS (ou en haut du pan-
neau arriére d'un BETA prés de la plaque
d'identification). Agir jusqu'au début de la
disparition du phénoemene ; il faudra bien
shr retoucher le réglage de la « 4° chaine »
sur le téléviseur a l'aide de la barre blan-
che (mire).

Quelques
conseils
pratigues

Rappelons encore qu'il faut considérer
le téléviseur et le magnétoscope comme
étant deux récepteurs indépendants mais
alimentes par la méme antenne; on peut
donc regarder une chaine tout en enregis-
trant une autre.

Le fonctionnement normal d'un magne-
toscope ne commence que quatre secon-
des aprés avoir enclenché les touches lec-
tue ou enregistrement. Ce temps est
nécessaire pour la mise en place de |a
bande sur son trajet et la mise des tétes
en synchro.

N'abusez pas de la touche « Pause » car
le cylindre tourne alors sur une bande
immobile, d'olt usure et échauffement
local.

Le rebobinage et l'avance rapide ne
présentent aucun risque en VHS, car la




bande va directement d'une bobine a
l'autre sans passer par les tétes.

D'une facon générale toute reproduc-
tion s'accompagne d une perte de qualité.
Ainsi si vous enregistrez une émission
dont les couleurs sont meéediocres |'enre-
gistrement sera pire encore. Dans la pra-
tique méfiez-vous des retransmissions de
films couleurs vieux de plus de 10 ou
15 ans. En effet une copie de film com-
mercial est un « produit de consommation
rapide » et le développement chimique a
souvent été baclé, et guelgues années
plus tard les couleurs ont « passé» par
atténuation du bleu-vert. S'il s'agit d'un
film en noir et blanc on pourra améliorer
un peu la netteté en mettant le commu-
tateur arriére sur « N et B ». Ne pas oublier
de le remettre ensuite sur « auto » !

Au cas ou la lecture d'une cassette
enregistrée sur un autre appareil poserait
des prcblémes de synchro (images floues
ou neigeuses), il suffit d'agir sur le petit
potentiomeétre frontal marqué « Aligne-

ment » ou « Phase » Mais aprés lecture ne
pas oublier de le ré-encliqueter sur sa
position auto.

Quant a I'entretien des appareils et des
cassettes on peut dire qu'il sera pratique-
ment nul si on se méfie bien de leurs trois
grands ennemis : I'humidité - la poussiére
— les traces de doigts.

En période de non-utilisation il faut tou-
jours recouvrir la trappe avec le cache-
poussiére. Certains téléspectateurs ont
leur telé dans la cuisine; y mettre un
magnétoscope conduirait & un désastre
en moins de six mois |

Un encrassement des tétes tournantes
se signale par des images neigeuses; la
lecture d'une bande peut les nettoyer. En
dernier ressort utiliser une cassette auto-
nettoyante, mais n'essayez pas de net-
toyer le cylindre avec un tampon et de
I'alcool.

Les cassettes seront toujours rangées
entierement bobinées, dans leur chemise

carton, verticalement et & plus de 50 cm
du téléviseur et de ses champs magnéti-
ques.

En conclusion

Nous espérons avoir mentionné tout ce
qu'il est essentiel de savoir sur la vidéo
amateur mais si vous voulez compléter
VOs connaissances technigues en ce
domaine, l'auteur peut vous recomman-
der I'excellent ouvrage de CH. Dartevelle
« Les magnétoscopes & cassettes
D'autre part la vidéo étant en pleine
expansion il est indispensable de se main-
tenir au courant des nouveautés commer-
ciales ou technigues: Pour cela nous ne
saurions trop vous conseiller la revue
bimestrielle « Vidéo Actualité », concue
pour tous les utilisateurs de magnétosco-
pes méme s'ils n'‘ont aucune notion
d'électronique.

Michel ARCHAMBAULT
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LE compte-tours est un instrument connu des automobilistes.
Il permet d'utiliser au mieux les rapports de /a boite de vitesses
afin d’obtenir un rendement optimal du moteur.
Certaines voitures sont équipées en série d'un tel appareil,
mais I'affichage de la vitesse de rotation du moteur reste classique,
puisque réalisé a I'aide d’un galvanométre a aiguille.

C’est sur ce point que réside l'originalité du montage
que nous allons décrire puisque I"affichage
est réalisé a I'aide de diodes électroluminescentes.

- COMPTE-TOURS a LED
~ (moteur 4cylindres , 4 temps)

Schéma de principe

La figure 1 donne le synoptique du
montage. Au capteur optique, dont l'ins-
tallation se révéle parfois délicate, nous
avons préféré utiliser le procéde classigue
qui consiste & utiliser les impulsions
issues du rupteur. Ces impulsions sont
tout d'abord filtrées et mises en forme,
puis utilisées pour déclencher un monos-
table. L'utilisation d'un monostable est
rendue nécessaire par le fait gue les
impulsions recueillies au rupteur ne sont
pas de durée constante quelles gue soit la
vitesse de rotation du moteur et |'usure
des vis platinées. Le monostable délivre
donc des signaux rectangulaires d’ampli-
tude et de durée constantes, mais dont |a
fréquence est proportionnelle au régime
du moteur. Ces impulsions sont ensuite
converties en tension continue a laide
d'un circuit intégrateur. |l ne reste plus
qu'a appliquer cette tension a I'entrée du
circuit intégré UAA170, qui entraine
l'allumage de la LED correspondant au
régime du moteur,

Le compaosant le plus important du
montage est sans nul doute le circuit inté-
gré linéaire UAA170. Son existence nous
a permis de réaliser ce montage de
maniére simple alors qu'une realisation en
composants discrets était peu envisagea-
ble de par le nombre d' éléments nécessai-
res. Nous avons préféré ce circuit au
UAA 180 car il peut commander 16 LED
au lieu de 12, ce qui nous a permis de
A‘utiliser qu'un seul circuit tout en gardant
une gamme de mesure suffisante avec
une bonne définition.

Nous avons choisi la valeur de
400 tr/mn par LED, ce qui nous permet
compte tenu des 16 LED de l'affichage,
de mesurer des vitesses de rotation du
moteur allant jusqu’'a 6 400 tr/ mn.

Le circuit intégré UAA170 réalise I'allu-
mage d’'une LED parmi 16, grace & un dis-
positif complexe de matricage, L'allu-
mage des différentes LED est chronolo
gique, c'est-a-dire que les LED s'allu-
ment et s'éteignent les unes aprés les
autres et ce, de facon proporticnnelle a la
tension appliquée a la broche 11 du cir-
cult.

De plus, un dispositif de réglage auto-
matique de la luminosité des LED en
fanction de la lumiére ambiante a été pre-
vu sur le circuit. Nous |'utiliserons afin de
réduire la lumiére émise par les LED
pour ne pas géner la conduite de nuit.

Comme le montre la figure 2, les
impulsions captées aux bornes du rupteur
ne sont pas directement applicables 2
I'entree du monostable. Lors de 'ouver-
ture des contacts du rupteur, le passage
de 0 & 12 V de la tension n'est pas franc.
Il se produit une surtension induite par la
bobine, qui peut atteindre plusieurs cen-
taines de volts, selon le type de bobine
monte sur |a voiture. Cette surtension se
présente en fait, sous la forme d'une onde
sinusoidale amortie de haute fréquence.
Un filtrage s'avére donc nécessaire. Pour
cela, on utilise un filtre passe-bas consti-
tué des Z cellules R3-C4 et Ry-Cs (voir le
schéma de montage figure 3). La fré-
qguence de coupure de ce filtre est donnée
par la formule :

1 1
2T|’Ra C5
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Fig. 1. a 4. — Le synoptique permet d’'emblée de se rendre compte c:lu
principe de fonctionnement du montage construit autour de deux cir-
cuits intégres dont un UAA 170.
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et se situe donc aux environs de 2 kHz.
L'utilisation de deux cellules identiques
procure une meilleure atténuation des
hautes fréquences. La diode zener Z; joue
un role de mise en forme des impulsions
et de protection du monostable en écré-
tant les signaux aux environs de 5 V
Chague impulsion fait basculer le
monostable pendant un temps constant t.
Ce tempst doit étre inférieur au temps
minimal séparant deux impulsions appli-
quées a |'entrée, sinon le monostable ne
tiendrait pas compte de la deuxiéme
impulsion et fonctionnerait en diviseur de
frequence. Comme le temps entre 2
impulsions diminue au fur et & mesure que
le régime du moteur augmente, nous
avons choisi des valeurs de R; et de C3 qui
nous affranchissent de ce probléme par
des vitesses de rotation du moteur pou-
vant aller jusqu’a 9 000 tr/mn. Ce qui est
tres suffisant compte tenu du fait que
notre compte-tours ne donne plus d'indi-
cations au-dessus de 6 400 tr/ mn.

Le signal présent a la sortie du monos-
table est donc constitué de créneaux
d'amplitude 5 V et de largeur constante,
mais dont la fréquence varie proportion-
nellement avec la vitesse du moteur.
Aprés amplification par le transistor Ts, le
Sigl'lal est imégré par R»-Cg, HB—C'} et Rg-
Cs.

Onnotera gue le déphasage introduit par
T, est compensé par le fait qu'on utilise
la sortie Q du monostable. A la sortie de
l'intégrateur, on trouve une tension conti-
nue proportionnelle & la fréguence du
signal de sortie du monostable et dong,
par le fait, proportionnelle A la vitesse du
moteur. |l suffit ensuite d'appliquer cette
tension a l'entrée prévue du UAA170.
Ria, Ryy et Rz servent a fixer les seuils
mini et maxi correspondant respective-
ment a l'allumage des LED 2 et 16. Nous
avons pu utiliser pour fixer ces seuils, un
diviseur de tension a résistances, car les
entrées 12 et 13 du UAA170 sont 3
haute impédance.

La photorésistance RL et les résistan-
ces Riz, Ri4 constituent le dispositif de
réglage automatique de la luminosité de
I'affichage en fonction de la lumiere
ambiante. Pour ceux qui préféreraient un
éclairage constant des LED, nous indi-
quons figure 4 les modifications & appor-
ter aux bornes 14 et 16 du UAA170.
L'ajustable de 22 ki2 permettra de régler
la luminosité une bonne fois pour toutes.

Pour alimenter le monostable et pour




fixer les seuils mini et maxi du UAA 170,
nous avons €té amenés a concevoir une
alimentation stabilisée de faible puis-
sance, Celle-ci est réalisée de maniere
classique autour d'un transistor ballast T,
a l'aide des composants Cy, Cz, Ry et Z;.

Réalisation pratique

La réalisation d'un circuit imprimé est
fortement conseillée pour assurer un bon
fonctionnement du montage dans le
temps. En effet l'automobile est une

source importante de vibrations et le cir-
cuit imprimé constitue un moyen de pro-
tection efficace contre celles-ci.

Destiné a &tre placé au tableau de bord,
a I'endroit initialement prévu par le cons-
tructeur par l'autoradio, le circuit imprimeé

Photo 2. — Cablage
aéré et facile de la
platine imprimée sur
un circuit réalise en
bakélite.
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Photo 3. — On remarquera les deux circuits intégrés
montés sur des supports économiques vendus « au

metre ».

Photo 4. - Les diodes électroluminescentes seront

déportées sur [a face avant grace a un faisceau de fils.

a eté réalisé sur mesure. Ses dimensions
sont 150 x 40, et son tracé est donné a
I'échelle unitaire figure 5.

Si le cuivre est oxydé, on lui passera
tout d'abord un coup de Polish, afin de le
décaper et de favoriser |'attague par le
perchlorure.

Si on utilise un produit gras, on aura
soin de passer ensuite un chiffon imbibé
d'acétone. Ceci afin que les pastilles ou
l'encre du stylo marqueur adhérent cor-
rectement au cuivre et le préservent du
perchlorure aux endroits nécessaires.

Le circuit est suffisamment aéré pour
permettre de le réaliser sans probléme
avec n'importe guelle méthode. |l sera
ensuite plongé dans le perchlorure, On
prendra soin de surveiller de temps en
temps l'attaque du cuivre. Une fois grave,
le circuit sera rincé a l'eau, essuyé et net-
toyé & l'acétone pour supprimer toutes
traces de vernis ou de transferts. Les trous
des circuits intégrés seront percés a
0,7 mm, les pastilles @8 1 mm et les trous

des 3 cosses a 2 mm. Enfin, on percera
les 4 trous de fixation & 3 mm.

L'implantation des composants s'effec-
tuera sans probléme, gréce a la figure 6.
On commencera par souder les Cl, les
résistances, les deux zeners puis les
condensateurs pour finir par les transis-
tors. Les supports de Cl ne sont pas obli-
gatoires, mais on choisira le cas échéant
des modéles qui fixent bien les Cl, pour
éviter que ceux-ci ne s'éjectent avec les
vibrations.

On percera le tableau de bord, ou la
face avant, si on utilise un coffret, de
16 trous de 3 ou 5 mm suivant le type de
LED utilisé, et de 2 trous de 0,7 mm
pour le passage des pattes de la photo-
résistance. On pourra s'aider du plan de
percage donné a la figure 7.

Remarques importantes
— Sile coffret est métallique, prendre soin
disoler les pattes de la photorésistance

sinon celle-ci serait court-circuitée et son
effet serait nul.

- La photorésistance doit étre placée suf-

fisamment loin des LED pour ne pas étre
influencée par la lumiére émise par cel-
les-ci. C'est pour cette raison que nous
avons placé la nbtre a droite de |'échelle
(voir photol, dans la zone des vitesses peu
souvent atteintes par le moteur.

Le céblage des 16 LED réclamera un
peu d'attention, mais ne présente pas
vraiment de difficultés. Le schéma de la
figure 3 sera trés utile. Une bonne initia-
tive consiste a tester préalablement tou-
tes les LED afin de se prémunir contre
un éventuel décablage nécessaire avant
remplacement d'une LED défectueuse.

Montage final
Mise au point

Tableasu

Fig. 7. - L’auteur a eu recours a une face avant plutot qu'un coffret
compte- tenu de l'‘alignement des diodes electroluminescentes,
L'ensemble sera fixé sous le tableau de bord.
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Le montage final consiste a fixer le cir-
cuit derriere la facade a l'aide de 4 entre-
toises de 15 ou 20 mm.

La mise au point est inexistante. Néan-
moins, au cas ou la dispersion des com-
posants entrainerait un fonctionnement
peu precis, on pourra remplacer R, par un
potentiomeétre correct. Si on effectue ce
réglage directement sur la voiture, en
comparant avec |'indication d'un
deuxiéme compte-tours, pas de pro-
bleme. Par contre, si on utilise un
gene BF, on se souviendra que dans le cas
d'un moteur 4 cylindres 4 temps, il faut
multiplier le nombre d'impulsions/s
(c'est-a-dire la fréquence du générateur)
par 30 pour cbtenir le nombre de tr/mn
équivalent.

Par exemple :

50 Hz correspond & 1500 tr/mn

100 Hz correspond & 3 000 tr/ mn
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Fig. 8. — Détails pratiques de rac-

cordement du compte-tours sur
la voiture.

Sachant que chague LED correspond &
400 tr/mn, il est facile de graduer
'échelle du compte-tours. On peut aussi
utiliser des LED de différentes couleurs
pour indiguer par exemple, le régime ot le
couple moteur est maximal, ou bien
encore la zone rouge. Cela sera d'un bel
effet esthétique et facilitera le lecture de
nuit.

Installation
sur le véhicule

Elle se résume a brancher 3 fils (voir
fig. 8)
- 2 fils d'alimentation
—~ 1 fil permettant de capter les impul-
sions.

|| reste a signaler que si la voiture est
équipée d'un allumage électronique ol le
rupteur est conservé, on peut tout de
méme utiliser le compte-tours, Le bran-
chement reste identique a celui indiqué
figure 8.

N

(Lf"ste des composants

IC;: SN74121

IC2: UAA 170 (Siemens)
Ty, T2 : 2N1711
Z,:zener 5V6 - 0.6 W
2z : zener 4V7 - 1W

R, : LDRO7 (RTC)
Ri:1.2k21/4 W

Ry: 4,7 ki2 1/4 W

Rz, Ry : 680 2 1/4 W
Hﬁ, R]5: 1 k_‘,z‘ 1./4 W
Rg:820 02 1/4 W

R;: 12 k2 1/4 W

Rg. Rg: 3.9 ki2 1/4 W
R‘|0. R141 10 k2 1/4 W
R11:47 k2 1/4 W
Riz: 3.3 kiz 1/4 W
H131 39 k2 1/4 W

C,: 100 :F/25 V

Cs, Cg,.C7, Cg: 10uF/26V
Cs. Cs: 100 nF/250 V mini
Cy:1uF/25 V

/

le UAA 170

Le UAA170 fait partie des circuits inté-
grés linéaires dits « complexes». Il a été
développé par Siemens pour faciliter la
réalisation d'affichages linéaires a l'aide
de diodes électroluminescentes.

Plus de 200 composants sont intégrés
sur la puce de ce circuit. |l commande
I'illumination d'une LED parmi 16, suivant
la valeur de la tension V, appliquée sur
une de ses entrees. Les LEDS s’allument
les unes aprés les autres, ce gui donne
I'impression d'un point lumineux gui se
déplace sur une ligne.

Le passage d'une LED a lautre peut
s'effectuer de deux manieres différentes :

- De facon continue; une LED s'allume
progressivement alors que celle qui la
précéde sur |'échelle s'éteint elle aussi
progressivement.

~ De fagon brusque ; la transition est ins-
tantanée. Une LED sallume en méme
temps que celle qui la précéde s'éteint.
C'est le principe qui a été choisi par le
compte-tours précédemment décrit.

Le fonctionnement du circuit peut étre
schematisé par la figure 1, 15 compara-
teurs sont 4 la base de la commande des
16 LEDS. Il n'y en a que 15, car lorsque
la tension U, appliguée a I'entrée est nulle,
la LED N° 1 est allumée en permanence.

Une entrée de chacun des compara-
teurs est reliee & U,, alors que l'autre est
portée & un potentiel fixe par I'intermé-
daire d'un diviseur de tension comprenant
16 résistances R. Les deux extrémités de

Pour en savoir plus sur...

cette chaine de résistances sont accessi-
bles pour une adaptation encore plus
facile du circuit,

Au fur et a mesure que la tension U,
augmente, les comparateurs Cy, Cs... Cys
basculent les uns aprés les autres et com-
mandent par l'intermédiaire d'un circuit
de matricage l'allumage de la LED corres-
pondante. Les entrées 11, 12, 13 sont a
haute impédance, c'est-a-dire que les
courants d'entrée sont trés faibles, de
I'ordre de 1 ¢ A. Ceci permet au circuit de
ne pas perturber les autres fonctions du
montage dans lequel il est utilise.

Pour que le passage du point lumineux
d'une LED a une autre soit continu, il faut
gue le potentiel entre les bornes 13 et 12
soit voisinde 1,2 V{Uja - Uz = 1.2 VL. Si
ce potentiel est plus élevé, la transition
s'effectue brusquement. A la broche 14
du circuit, on dispose d'une alimentation
stabilisée de 5 V, pouvant fournir un cou-
rant de 3 mA. Cette tension utilisée
conjointement avec les broches 15 et 16,
permet de régler le courant circulant dans
les LEDS, et par le fait leur luminosité.

En placant une résistance de 1 k{2 entre
la broche 15 et la masse, le courant cir-
culant dans les LED peut varier de 0 &
50 mA, suivant la résistance intercalée
entre les broches 14 et 16. En utilisant
une photorésistance, on pourra réaliser un
asservissement de la luminosité des LED
en fonction de la lumiére ambiante {voir
description du compte-tours).

e s Caractéristiques
[T_\i = (AP T __[>_ =T ' :.'_ E du UAA ? 70
alim == n| 2R . - Tension dalimentation maxi-
Ue i} = ‘I> [ —18] mum: + 18 V.
2z : 'r Sy iy 5"' Tension maximum sur les
Uret mn 12] : : ?' y 50 5] entrées 11, 12, 13: +6 V.
A ol — Température de fonctionne-
Urefan (31 [ st w 4] ment : — 25 a + 80 °C.
@ ETﬂ | T’Lﬂ; ; __"T"' - ~ Courant consommé sans LED
—lov/sm % : Inr(:_—'J Wi 12N g = OF A P
Bl 1 R, | s 7 ;C‘;O‘tl:l;\aﬁis d'entrée 1,1, iz, lia
[ig} : e SRR RS A [Tlimasse) — Courant maximal pour les
o LED: 50 mA.

K 3 cosses pour Cl

>,
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Technologie des composants :

Les condensateurs fixes

PRES avoir décrit la technologie

des différents types de résistances

fixes et variables, nous abordons
|'étude des condensateurs fixes. Pour
commencer, nous estimons nécessaire de
rappeler les principales caractéristiques
des condensateurs soumis & une diffé
rence de potentiel continue ou alterna
tive. Ce bref résumé servira a rafraichir les
connaissances de nos lecteurs.

1 - La capacite

Deux corps conducteurs, séparés par
un isolant, constituent un condensateur.
Cette définition trés générale montre que
tout conducteur isolé posséde une capa-
cité par rapport aux autres conducteurs et
par rapport a la masse. La valeur de cette
capacité est:

C =885, 10'12}1'—5 {unités S.1.)

C exprimé en farad lorsque S est la sur-
face des conducteurs ou des armatures
en regard, en métre carre; e est I'epais-
seur du diélectrigque qui sépare les deux
conducteurs, ou les deux armatures en
métre; £ est le pouvoir spécifique induc-
teur, ou constante diélectrique ou permit-
tivité relative de l'isolant par rapport a l'air
sec, a la pression atmosphérique et a
2088 BT

£, est la constante diélectrique du
vide: £, = 100576 &, ; dans la pratique,
on confond souvent &, et £ .

Un condensateur posséde une capacité
de 1 F, lorsqu’il emmagasine 1 coulomb
sous une différence de potentiel de 1 V.
Cette unité est beaucoup trop grande
pour les applications pratiques.

On utilise couramment : le microfarad
(uF) = 10°% F ; le nanofarad (nF) = 10?2 F
et le picofarad (pF) = 1072 F.
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La quantité d énergie que peut emma-
gasiner un condensateur est :

_ oV’
2
W en joules, C en farads et U en volts.

On voit que pour un condensateur
donné, la quantité d'énergie emmagasi-
nee déepend beaucoup de la tension aux
bornes. Cette tension est limitée par la
nature et par l'épaisseur du diélectrique.
Lorsqu'elle depasse une certaine valeur,
un arc prend naissance entre les armatu-
res et détruit l'isolant, donc le condensa-
teur.

W

Si on branche des condensateurs en
parallele, la surface des armatures en
regard devient la somme des électrodes
des condensateurs :

Cl - C-| =+ C-_g oo C"

Lorsque des condensateurs sont reliés
en série, on observe que ¢'est |'épaisseur
du diélectrique qui devient la somme des
épaisseurs des diélectriques de chacun
des condensateurs. La capacité résultante

est plus petite que celle du plus petit
condensateur :

Dans le cas de deux condensateurs en
série, on a:
By X'

C: * Cs

C'n

2 - le condensateur
en continu

On branche un condensateur aux bor-
nes d'une source de courant continu, on
insére un ampéremeétre en série et un
voltmeétre en parallele aux bornes du
condensateur. On ferme linterrupteur;
on constate que I'ampéremeétre dévie trés
rapidement, atteint une valeur maximale,
puis revient vers zéro trés lentement. Par
contre, le voltmetre n'indigue la tension
de la source que trés progressivement. On
dit que le condensateur se charge. La
quantite delectricité gu’il emmagasine
est :

@ 28 a5
Q en coulombs, C en farads et U en volts.

Théoriqguement, la charge compléte a
lieu en un temps infini, car la courbe de
charge est exponentielle; de plus elle
dépend de la résistance du circuit exté-
rieur. En effet, il ne peut y avoir circuit
sans une résistance si petite soit-elle,

G990 9996

W%

GOTE%
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Fig. 2

On dit que |la constante de temps du cir-
cuit est:
T=C.R
T en secondes, C en farads et R en chms.
En une constante de tempsT, le
condensateur se charge seulement de
63 Y. Pratiquement la charge est considé-
rée comme terminée & 1/100° prés au
bout de 7 T.

La figure 1 montre [évolution de
I'intensité dans le circuit et de la tension
aux bornes du condensateur, en fonction
de la constante de temps.

3 - le condensateur
en alternatif

Si la source de courant continue est
remplacée par un alternateur {fig. 2), le
condensateur va se charger et se déchar-
ger au rythme du courant alternatif.
L'ampéremétre va constamment indiquer
un courant de charge ou de décharge du
condensateur. |l y a un courant permanent
dans le circuit. Les électrons oscillent sur
place dans les conducteurs ou dans les
armatures. Il est inexact de dire que le
courant alternatif traverse un condensa-
teur, car aucun électron ne peut franchir
un diélectrique parfait.

Cependant ces charges demandent un
certain temps pour s'établir ; il se produit
donc un retard entre la tension aux bornes
du condensateur et lintensité qui par-
court le circuit. C'est ce qui différencie le
comportement d'un condensateur de
celui d'une résistance. De par la loi d'Ohm,
lorsque la tension varie aux bornes d'une
résistance, lintensité varie immédiate-
ment. On dit que la tension et lintensité
sont en phase. Aux bornes d'un conden-
sateur, l'intensite varie avant la tension.

Un condensateur provoque un déphasage
de la tension en arriére de l'intensité.

Pour le circuit de la figure 2, on trace
un vecteur proportionnel a la tension aux
bornes de la résistance Ug = Rl (0 - A).
Ce vecteur représente |'origine de la
figure pour lequel Uy et Iz sont en phase.
Déphasé de 90° {(z/ 2) en arriere du sens
trigonométrique de rotation des vecteurs
(sens trigonométrique, sens inverse des
aiguilles d'une montre), on trace le vec-
teur proportionnel a:

Ie
Cw
lw = 2 = f pulsation) (A — B).

On réunit O et B par une droite. L'angle
AOB ou ¢ donne la valeur du déphasage
total du circuit.

- DU ST e AR
WP =OA"Cull Cupn

L'impédance du circuit est:

e e
C? w*

U, =

Z =\/R* +

si R est nul, ce qui est impossible:

ey
T Cmw

Z s'exprime en ohms, c'est la résistance
de capacité ou capacitance. Le vecteur
0.B. est proportionnel & la tension U,
= Z |,, il est déphasé en arriére par rapport
au vecteur QA de référence.

L'intensité qui parait traverser le
condensateur est:
l. = U: C

La puissance moyenne dans le circuit
est.
P = U . lets cOS @

Z

COoS ¢ =—g-et sin @ B e

4 - Les différents
parametres

d’un condensateur
reel

Si un condensateur pouvait étre parfait,
il ne comporterait pas de résistance, le
déphasage serait de 90° et il ne consom-
merait pas de puissance puisque cos 90¢
= 0. Mais cela est impossible & conce-
voir en pratique. Un condensateur réel est
représenté par la figure 3.

La résistance série R, est fonction de la
résistance des connexions, des armatures
et des caractéristiques du diélectrique ;
elle est généralement de faible valeur. La
résistance paralléle R, représente la
valeur de lisolement procuré par le dié-
lectrique entre les armatures et par la
résistance d'isolement du produit d'enro-
bage du condensateur, elle est générale-
ment de valeur trés élevee.

L'inductance L, dépend de la technolo-
gie de fabrication, elle intervient dans le
comportement du condensateur en fonc-
tion de la fréquence. Un condensateur
bobiné, sans précautions spéciales, pos-
séde une inductance relativement impor-
tante ; un modéle pour H.F. & électrodes
soudées ne présente qu'une trés faible
inductance.

L'impédance du condensateur, en
négligeant R, devient:

1
\/;52 o Lo = 6‘-;—

L'emploi d'un condensateur est limité
par sa fréguence de résonance au-dela de
laguelle il devient inductif.

7=

La figure 4 donne le graphique d'un
condensateur réel. Le courant qui traverse
le condensateur est la résultante d'un
courant watté en phase qui représente les
pertes lg = Ug/Ry; et d'un courant
déwatté di a la capacité pure déphasée
en arriére, combiné & un courant déwatté
en avance di a l'inductance L.

On trace le vecteur en phase OA pro-
portionnel & Ug = Iz . R, {pertes wattées).
Au point A, déphasé de 90° (+ n/2) en
avance, on place le vecteur U, =L, w |
(A . B). En effet, dans une inductance la
tension est déphasée en avance sur le
courant; cest linverse que dans une
capacité. Du point B, on trace le vecteur
B . C correspondant & U, = |/ C w déphasé
de 90° en arriére {— =/ 2). On obtient le
vecteur résultant a L, et & C(O.C) qui
donne U, =21, l'angle de phase p et
I'angle de pertes ¢. Ce vecteur O . C est
déphasé en arriére. On appelle angle de
pertes § le complément de l'angle de
phase. Plus le vecteur des pertes wattées
(Ug =lg.Rg est petit, plus 'angle de
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= axe en phase

Y vecteur déphase en arrigre

Fig. 4

phase se rapproche de 90° et plus I'angle
de pertes est petit.

La valeur de I'angle de pertes est:tg &
= Ry, Cw. Le facteur de puissance du
condensateur est le cosinus de I'angle de
phase ou le sinus de 'angle de pertes.

Lorsque les pertes sont faibles dans un
bon condensateur, comme c¢'est générale-
ment le cas, on commet une erreur négli-
geable en admettant que le facteur de
puissance, la tg d et l'angle ¢ sont égaux.
Dans ce cas R, Cw est le facteur de puis-
sance ; il donne une mesure de la qualité
du condensateur a la fréquence de la
mesure.

On voit également que L; w | doit &tre
petit devant |/ Cw afin que le circuit soit
capacitif et qu’'il puisse fonctionner en
H.F. Si L, w | devenait plus grand que
L/ Cw, le circuit deviendrait inductif, dans
lequel la tension serait déphasée en
avance sur |'intensité,

5 - Les principales
caractéristiques
d’un condensateur

5.1. La constante
diélectrique relative

C'est une caractéristique trés impor-
tante puisque £ g est compris entre 1 et
15 000. La constante diélectrique n'est
pas parfaitement stable, elle varie en
fonction de la fréquence, de la tempéra-
ture et de la tension appliquée aux bornes,

Ce sont les diélectriques a constante
diélectrique élevée qui sont les plus ins-
tables; ils restent intéressants pour la
fabrication de condensateurs miniatures.

Les diélectriques a £y faible sont en
général beaucoup plus stables. Leur com-
portement impose des limitations
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d'emploi aux condensateurs correspon-
dants.

5.2. La résistance d'isolement

Un condensateur doit avoir une résis-
tance d'isolement, ou résistance paralléle
(Ry), la plus élevée possible. Elle dépend
de la nature du diélectrique, des produits
d'imprégnation éventuels et de I'enrobage
ou du boftier de protection utilisés.

On distingue :
~ la résistance superficielle, en ohms,

- la résistance transversale,
volume, en 2. m.

Ces valeurs diminuent lorsque la tem-
pérature et le degré hygrométrique aug-
mentent. Par exemple : un condensateur
au papier imprégné a la cire voit sa résis-
tance disolement diminuer de moitié
lorsque la température augmente de 7 °C.
Ce méme condensateur imprégné 3 I'huile
synthétique ne subit une baisse d'isole-
ment de moitié que pour une élévation de
température de 10 °C. Un condensateur
au film plastique présente une résistance
transversale trés élevée.

Des courbes ou des chiffres précis
seront donnés pour chacun des types de
condensateurs étudiés par la suite.

ou en

5.3 L'absorption diélectrique

Un condensateur & diélectrigue solide
est chargé en courant continu, puis il est
mis en court-circuit pendant une seconde
environ. |l est laissé a circuit ouvert pen-
dant une minute; on constate alors
qu'une nouvelle charge, plus ou moins
importante, apparaft & la surface des
armatures. On dit qu'une partie de la
charge initiale a été absorbée par le dié-
lectrique. L'absorption et la restitution de
la charge par le diélectrique ne sont pas
immeédiates, mais demandent un certain
temps selon sa nature. Ce phénoméne
conduit pratiquement & une diminution de
capacité @ mesure que la fréquence aug-
mente. |l provoque des retards dans cer-
tains montages & impulsions et dans des
circuits a charge ou a décharge trés rapide.

5.4. Le courant de fuite
et le temps de décharge

Lorsqu'un condensateur a été chargé
en courant continu, les pertes occasion-
nées par la résistance d'isolement provo-
guent un courant de fuite qui empéchent
la conservation infinie de la charge.

Plus la résistance d’isclement est éle-
vée, plus le temps de décharge est long.
Par exemple : un condensateur électroly-
tigue se décharge en quelques secondes,
les condensateurs au mica ou a la cérami-
que tiennent la charge pendant quelques

heures et les condensateurs au film plas-

tique pendant plusieur jours.

Ce temps de décharge peut &tre com-
paré a la constante de temps de charge en
remplacant R, par R, {T =R, C)l La
courbe de décharge est l'inverse de la
courbe de charge de la figure 1.

5.5. La rigidité diélectrique

La rigidité diélectrique d'une matiére
est déterminée par la tension pour
laquelle un pergage de l'isolant se produit.

La tension disruptive en volts par métre
dépend :
— de l'épaisseur du diélectrique,
— de la température,
- de "humidité,
— de la forme d'onde de la tension d'essai,
- de sa fréquence,
— et de la méthode de mesure.

C'est pourquoi les chiffres relevés pour
un méme diélectrique peuvent étre légé-
rement différents.

En principe la rigidité diélectrique d'un
isolant diminue toujours lorsque la tem-
pérature, I'humidité et la fréquence aug-
mentent,

D'autre part, la rigidité diélectrique
ramenée a l'unité est plus importante
pour une lame mince que pour une lame
épaisse. Par exemple, une lame de mica
de 10 um d'épaisseur présente une rigi-
dité diélectrique de 200 kV . mm, tandis
gu'une lame de 1 mm d'épaisseur ne tient
que 40 kV , mm.

5.6. L'influence de la fréquence

Aux trés basses fréquences comme aux
trés hautes fréquences, les pertes aug-
mentent et imposent des limitations a
I'emploi des diélectriques.

Les films plastiques ont la bande de fré-
quence d'emploi la plus large allant du
continu & 1 GHz environ. Par contre, les
condensateurs électrolytiques présentent
la bande la plus étroite, du continu 2
10 kHz. Les céramiques ont des pertes
minimales entre 10 kHz et 100 MHz. Les
plages de fréquences d’emploi seront
données pour chacun des types de
condensateurs.

R.C.




(REVUE de la PRESSE

TECHNIQUE INTERNATIONALE]

Amplificateur de niveaux

A la figure 1 on donne le schéma
damplificateur de niveaux pouvant four-
nir a la sortie, une tension :

o
Vo *_—Ri_“" Vln

ou Ry est la résistance de la boucle de
contre-réaction, R;,, la résistance d'entrée
et Vi, la tension d'entrée, appliquée entre
R, et la masse.

Avec les valeurs des éléments du
schéma, R, = 10 k2 et R. = 100 k2, le
gain est de 10 fois. Sila tension d'entrée
est comprise entre — 10 Vet + 10 V, celle
de sortie sera comprise entre + 100 V et
- 100V, autrement dit le « swing» de
+ 10 V donnera a la sortie un « swing »
{variation de niveau) de + 100 V.

L'inversion de signe se justifie par le fait
que le montage est inverseur. En effet e
Cl LM108 A n'inverse pas, Q; non plus,
tandis que Q; monté en émetteur com-
mun, inverse, donc l'ensemble est inver-
seur.

Ce montage est proposé par LEONC,
WEBB, dans ELECTRONICS VOL 53
N® 7 (mars 1980). Il est évident que si la
tension de sortie est susceptible d'attein-
dre * 100V, les transistors de sortie
devront étre alimentés en haute tension.

Dans le cas de I'appareil considéré Q,
est un PNP MJ 4645 et Q; un NPN du
type 2N 3421,

L'alimentation est & deux sources de
100 V ce qui correspond & 200 V au total
ou * 100 V par rapport 3 la masse.

Le push-pull final a sortie sur les collec-
teurs réunis est du type a symeétrie com-
plémentaire. L'étage driver (de com-
mande) utilise Qq, un NPN du type
2N 3421 (comme Q) mais alimenté sur
une tension plus basse prélevée sur la
base de Q; aprés chute de tension dans
la resistance de 1 k2 reliée a la ligne
+ 100 V et 3 I'émetteur.

Le circuit intégré est un LM 108 A dont
le branchement est indiqué sur le schéma.
[l est le méme que celui du 741 et son ali-
mentation est de & 15V branchée aux
points terminaux 7 et 4.
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A noter la compensation effectuée avec
un condensateur de 100 pF monté
entre les points 1 et 8. La sortie 6 de ce
Cl transmet le signal aux transistors de
I'étage driver, Q; et Qg, par des résistan-
ces de 10 ki2. On peut voir que ces deux
transistors sont montés en base com-
mune, toutes deux & la masse.

Les émetteurs sont connectés 2 la
masse par des diodes Dy et D, du type
1NS14. L'amplificateur opérationnel
LM101 est isolé des points & potentiel éle-
vé {+ 100 V) par l'atténuateur composé de
la résistance de commande du gain R;, la
résistance d'entrée R,, et aussi par |'action
de verrouillage des étages a base com-
mune. Dans ce montage, la tension
d'entrée peut étre comprise entre — 10 v
et + 10V

-0V <V, <+10V
et la tension de sortie est multipliée par
10 et inversée.

Un montage similaire, représenté a la
figure 2 est unidirectionnel. Avec celui-ci
la tension de sortie est toujours positive.

Dans ces conditions on a,

=V, = + 10V,

et il faut que la tension d'entrée soit néga-
tive.

La différence avec le montage précé-
dent réside dans la suppression de I'étage
de commande Q, et san remplacement
par une résistance de 10 k1.

Si lI'on désire une tension de sortie
négative on laissera subsister I'étage Q,
mais on remplacera Q; par une résistance
de 10 k&2,

L'appareil décrit, présenté avec deux
variantes se caractérise par I'adoption de
deux tensions élevées d'alimentation et
par un gain substantiel.

Dans l'industrie comme dans le labora-
toire, il pourra rendre de bons services
dans de nombreuses applications.

Commande de trois HP
par voies distinctes

Le principe de la séparation de Ia
gamme totale BF, comprise par exemple
entre 20 Hz et 20 kHz, est bien connu,
mais son application comporte de nom-
breuses solutions, présentant dailleurs
entre elles, des similitudes. Ainsi, la
méthode classique est la non séparation
de la gamme BF, étage final compris, mais
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Fig. 3
au lieu de connecter, & la sortie de cet 4° Des filtres fonctionnant d'une Voici maintenant la méthode a voies dis-

étage un seul haut-parleur on en connecte
trois, par exemple un pour les graves, un
pour le médium et un pour les aigués, cha-
que branchement s'effectuant par l'inter-
médiaire de filtres. Cette méthode, la plus
usité actuellement peut aboutir & d'excel-
lents résultats a condition que I'ensemble
composé des filtres, des haut-parleurs et
des enceintes acoustiques soit bien cal-
culé et évidemment bien réalisé. Les
défauts qui sont associés a cette méthode
sont les suivants:

1° Impossibilité de doser les puissan-
ces appliquées aux trois haut-parleurs.

20 Difficulté de réaliser économigue-
ment des filtres pouvant supporter des
puissances, souvent trées grandes.

3° e calcul des filtres est effectué en
supposant que les charges sont des résis-
tances pures, alors qu'en réalité elles sont
représentées par des haut-parleurs dont
I'impédance varie constamment pendant
leur fonctionnement, méme dans une
sous-gamme restreinte.

maniére satisfaisante coltent cher, ce qui
explique le prix élevé denceintes acous-
tiques réellement bonnes, contenant les
haut-parleurs et les filires correspon-
dants.

Une autre méthode est de prévoir des
montages de tonalité & deux voies géné-
ralement, ce qui permet la modification de
la courbe de réponse globale, mais ne per-
met pas un dosage précis entre les
canaux.

Une amélioration de ce procédé est de
prévoir des dispositifs de tonalité a trois
VOies.

Si I'on multiplie le nombre des voies,
généralement a partir de cing, le circuit de
tonalité prend la forme d'un égaliseur gra-
phique. Celui-ci permet le dosage des
puissances des voies mais a la sortie des
égaliseurs, I'étage final unique doit étre
suivi d’'un systéme de partage a deux,
trois ou quatre voies, & filtres et a8 haut-
parieurs, ce qui complique la réalisation
pratique et la rend encore plus colteuse,

Fig. 2

tinctes, s'étendant jusgu'aux haut-par-
leurs.

D'une maniére plus précise, il s'agit a
partir d'un certain etage BF, de transmet-
tre le signal & plusieurs voies, par exemple
trois, qui contiendront des filtres sépara-
teurs traversés par des signaux a faible
puissance. Ces voies se maintiendront
jusqu’'a des amplificateurs de puissance
distincts se terminant sur des haut-par-
leurs spécialisés. Dans la réalisation pra-
tique d'un montage de ce genre, ces fil
tres sont disposés dans les parties ampli-
ficatrices de tension ce qui permet de les
réaliser sans avoir recours a des bobines.
La perte d'énergie dans des résistances
est minime et peut étre négligée.

Un appareil de ce genre a été proposé
par J.F.P. Marchand, dans Popular Elec-
tronics, vol 17, n® 4.

Cet auteur a fait appel a des filtres pas-
sifs et a des filtres actifs. L'ensemble
contient un nombre relativement élevé
d'amplificateurs opérationnels (12) mais
en réalité ils font partie des circuits inté-
grés, au nombre de guatre.

A cet assortiment d' éléments actifs, on
ajoutera quatre transistors de puissance.
Le tout comprend aussi bien les trois
voies de tonalité a filtres que les amplifi-
cateurs de puissance, suivis de haut-par-
leurs spécialisés.

A la figure 3 on trouvera le schéma
simplifié de I'ensemble congu par J.F.P.
Marchand.

Les parties composantes sont :

A = étage BF commun aux trois voies,
B = premier étage commun faisant partie
du montage propose,

VCA = réglage de volume pour la voie
« aigués »,

C = voie aigués et sa sortie,

voie médium et basses,

voie médium seule,

1]

It

voie graves avec réglage de volume,

th mmo
Il

étages de puissance voie graves.

Voici maintenant le détail des différen-
tes parties de cet appareil.
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Voies aigués et médium

Considérons la figure 4. A gauche se
trouve l'entrée du signal BF complet a
« traiter ». |l est transmis par C, et R; a
l'amplificateur constitué par Cl-1 B, ser-
vant d'amplificateur non spécialisé.

De la sortie 7 de cet amplificateur le
signal est transmis par le point X; & Ci4
que 'on retrouve 4 la figure 5.

Ce condensateur transmet le signal a
Ras de 10 kf2 qui dose la tension appli-
quée 2 la voie aiguds avec Cl-3A. Cet
amplificateur opérationnel est monté en
filtre actif d'aigués grice & R,y et Cis. Le
signal « aigués » est disponible & la sor-
tie 5 de cet amplificateur et transmis par
Cso @ la sortie aigués, c'est-aA-dire aux
points ou doit étre branché le ou les
« tweeters » (HP aigués).

Revenons maintenant a la figure 4 et
plus particuliérement au point de sortie 7
de CI-1 B.

A la suite de cet amplificateur opéra-
tionnel on trouve deux amplificateurs Cl-
1 A et Cl-1 D soumis & une contre-réac-
tion grdce a C3 et C4 de 1nF chacun.
Comme la réactance d'un condensateur,
X. diminue lorsque la fréquence aug-
mente :

on peut voir que cette contre-réaction est
sélective. Elle est d’autant plus intense
que la fréquence est élevée, donc, cette
contre-réaction défavorise le gain aux
aigués et favorise le gain au médium et
aux basses.

Au point X; on dispose par conséquent
d'un signal médium + graves transmis a
CI-2A par Rg, que l'on trouvera a la
figure 6. L'amplificateur CI-2A transmet
ce signal médium + graves au point X,
par la sortie 1.

En revenant & la figure5 ou lon
retrouve X3, on constate que CI-2D et Cl-
3D sont les amplificateurs et filtres actifs
de la voie médium.

La contre-réaction sélective est réalisée
avec les boucles Cy -~ Ry7 sur Cl — 2D et
Rag — Ci7 sur CI-3D. Ce dernier amplifi-
cateur fournit & sa sortie 10, le signal
médium transmis au haut-parleur spécia-
lisé par C;; de 470 uF.

Voie de transmission
des signaux « graves »

Reste a voir les circuits destinés a
I'amplification et a la sélection des
signaux de la voie graves. |l faut revenir
& I'entrée de I'appareil, représentée 3 la
figure 4.

Dans la partie représentée sur cette
figure, les trois amplificateurs Cl- 1B, /Cl-
1A et CI-D amplifient également les
signaux aux fréquences basses et tras
basses. A partir du point X2, le signal
passe & la partie de |a figure 6 qui
contient quatre amplificateurs opeération-
nels, CI-2ZA étant commun pour les
signaux de graves et de médium, comme
on I'a montré précédemment.

A partir de CI-C, la voie est uniquement
destinée aux signaux « graves ». La
contre-réaction par Cs et Cg, de 10 nF
augmente l'action sur les signaux aux fré-
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quences élevées et médium donc le gain
est diminué a ces fréquences, tandis que
la contre-réaction est de plus en plus fai-
ble aux graves, donc le gain & ces fréquen-
ces est favorisé.

Dans le montage de CI-2C, le conden-
sateur C; de 10 nF augmente encore
cette tendance. Finalement un signal
« graves » amplifié est disponible sur le
potentiométre Ras de 10 ki2 qui est dans
cet appareil, le réglage de graves.

En partant du curseur X4 de ce poten-
tiomeétre, on aboutit au montage de la
figure 7 fonctionnant comme amplifica-
teur de puissance pour les signaux « gra-
ves ». Cette partie comprend |'amplifica-
teur opérationnel CI-4A suivi d'un mon-
tage & quatre transistors, dont deux NPN
et deux PNP, constituant un pont. La sor-
tie «graves» est effectuée entre les
ametteurs réunis de Q; et Qy et ceux de
Q; sont des TIP 13 PNP, tandis que Q; et
Q, sont des TIP 10 NPN. Ce sont des
transistors de puissance et doivent étre
montés sur dissipateurs de chaleur,
d'aprés les instructions de leur fabricant.
4 transistors est alimentée a partir du
point + V non régulé. Divers réseaux de
correction et de contre-réaction contri-
buent & donner a la courbe de réponse de
la voie « graves », la forme prévue.

Alimentation

En ce qui concerne |'alimentation, on se
reportera au schéma de la figure 8 qui
donne deux tensions « positives » + Vyoq
g de valeur élevée et + V4 de valeur
moindre destinée & tout |'appareil sauf
'amplificateur de puissance.

Le pont redresseur doit utiliser quatre
diodes de redressement de 6 A en cou-
rant direct et 100V de tension inverse.
D'autre part, le transformateur T, doit
posséder un primaire adapté ou adaptable
a la tension alternative du secteur et un
secondaire de 24 V 2 A, Dans le montage
original on a utilisé un Stancor n° P8617,
mais tout modéle équivalent conviendra
aussi bien.

Dans le circuit primaire se trouve
linterrupteur général S; et un fusible de
1 A, valable pour un secteur de 117 V. La
consommation doit &tre inférieure a
100 VA. Si le secteur est de 220V, le
fusible sera prévu pour 0,5 A. La tension
non régulée bénéficie d'un filtrage soigne,
par C; de 13 000 uF monté en paralléle
sur quatre condensateurs de 0,1 uF.

La tension régulée est obtenue apres
chute de tension dans Rap; de 1kS2 au
point + Vs, En ce qui concerne la régu-
lation celle-ci a été obtenue avec les dio-
des zener Dy = D, de 6,8 V, 1 W, mon-
tées en série. Cela indique que la tension
régulée est de 13,6 V environ. Le bran-
chement de I'alimentation se fait comme
suit:

+ Vion rég : @ux points 1 de C|-3 et Cl-4.
+ V.4, aux points 4 de Cl-1 et Cl-2.

La masse : aux points 3,4, 11, 12 de CI-3,
Cl-4 et aux points 1 de Cl-1 et CI-2.

Les semi-conducteurs

Passons maintenant a la nomenclature
des semi-conducteurs utilisés dans cet
appareil. On vient d'indiquer le choix des
diodes utilisées dans l'alimentation.

Les transistors sont les suivants: Q, et
Q; sont des TIP 13 NPN, tandis que Q; et
Q4 sont des TIP 10 PNP. Ce sont des
transistors de puissance et doivent étre

montés sur dissipateurs de chaleur,
d'aprés les instructions de leur fabricant.

Les circuits intégrés au nombre de qua-

tre sont des National:
Cl-1'=Cl-2 = LM 324 S,
Cl=3 = Cl-4 ='LM 379 8.

A noter que les deux Cl cités en dernier
sont des amplificateurs de puissance de
6 W et doivent &tre montés sur radiateurs
adeéquats.

En consultant les schémas on consta-
tera que les voies aigués et meédium, se
terminant par des amplificateurs incorpo-
rés dans des Cl de puissance, CI-3A et
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Chargeur d’accumulateurs

CI3B, dont la puissance fournie est suffi-
sante pour ces voies.

De méme, les Cl de puissance, Cl-4A et
Cl-4B seront des « drivers » {étages de
commande) des étages finals & transis-
tors. Dans la voie « graves » la puissance

sera plus grande.

Les filtres

Indiquons encore la composition des
filtres passifs et actifs. Les filtres passifs
sont constitués par Cig — Rys — Ras et Cy
- Rys. Les filtres passe bande sont actifs
et utilisent CI-2D associé @ Cg -~ Rig — Cy
- Ris.

Les filtres actifs ont des pentes d'atté-
nuation de 6 dB par octave, Les montages
en cascade permettent d obtenir des pen-
tes d'atténuation de 18 dB par octave.

Dans |'étude originale on donne des
détails sur le calcul des éléments des fil-
tres actifs et des filtres passifs, ainsi que
sur la construction et la mise au point de
I'appareil. Une fois de plus, précisons gque
cette rubrique ne publie pas des « réalisa-
tions » et que nos textes ne sont destinés
qu a la documentation de nos lecteurs. A
noter également qu'il est interdit par la loi
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de donner des photocopies des figures et
des textes originaux.

Brochage

Voici a la figure 9 les brochages des
circuits intégrés utilisés dans cet appareil.

En(A) CI-1 et Cl-2 du type LM 324 N.
En (B} CI-3 et Cl-4 du type LM 379,

Le boitier du LM 329 est différent de
ceux & méme nombre de broches, Voici le
détail des points de branchement :

1: V. {4+ alimentation)

! non connecté

: masse du circuit de signal 1
: masse du circuit de puissance 1
. sortie élément 1

: entrée élément 1

: contre-réaction élément 1

: contre-réaction élément 2

9 : entrée élément 2

10 : sortie 2

11: masse circuit de puissance 2
12 : masse du circuit de signal 2
13 : non connecté

14: V + (le point 14 est distinct du
point 1).

(o o BUCSS o T & Y - % T X

Cet appareil est proposé par H. Grand-
man, dans Radio Bulletin, année 49 n° 3,
mars 1980, et son schéma est reproduit a
la figure 10.

On a utilisé un circuit intégré Cl-1 du
type 723 en boitier cylindrique a 10 fils
auquel correspondent les numéros des fils
de branchement indiqués sur le schéma.

Pour augmenter le courant de charge
des accumulateurs, on a fait suivre le CJ
de deux transistors, Q; =TIP31C de
puissance modérée et Q, = 2N3055 de
grande puissance 4 monter sur radiateur
dissipateur de chaleur (transistors Texas).

Le courant de charge peut varier en
modifiant la valeur de la résistance R,
montée entre I'émetteur de Q, et le point
positif de la sortie régulée a laquelle on
devra brancher les accumulateurs. Ceux-
ci pourront avoir une capacité comprise
entre 0,5 Ah et 10 Ah.

On pourra obtenir & la sortie jusqu'a
14 V, ce qui permettra de charger dix
accumulateurs de 1,4 VV montés en série.
La résistance R; limite le courant de
charge. Pour un courant de charge de 3 A,
la valeur de R, est de 0,22 (2.

La tension de sortie est réglable avec le
potentiomeétre P de 4,7 kf2, entre 3 et
36 W.

Pour charger un accumulateur ou un
ensemble d'accumulateurs sous une ten-
sion E et un courant |, on devra détermi-
ner la valeur convenable de R; et régler P,
de maniére & ce que la tension de charge
Soit un peu supérieure 3 celle nominale
des accumulateurs,

Comme précisé plus haut, le 2N3055
étant un transistor de puissance, il doit
étre monté sur un radiateur. Celui-ci sera
une plague métallique de 300 cm? de sur-
face et de quelgques millimétres d'épais-
seur.

Sa forme étant par exemple carrée, le
cote du carré serait de 17 x 17 ¢m. Pour
un moindre encombrement, on trouve
dans le commerce, des radiateurs 2 ailet-
tes de plus petites dir.ensions, la surface
étant toujours celle requise. La tension
non régulée d’entrée doit &tre obtenue 3
partir d'un systéme redresseur avec le
secteur comme source primaire.

Cette tension sera supérieure de quel-
ques volts & celle de sortie.




Préamplificateur d'antenne

Dans la méme revue en méme numero,
W.J. Vogel propose un préamplificateur
d'antenne pour récepteurs FM. Le
schéma de ce préamplificateur est donne
a la figure 11. Il doit amplifier dans la
gamme 88 a 108 MHz

A cet effet, on a adopté un transistor
NPN spécial VHF du type BFY90, Le bro-
chage de ce transistor est indiqué sur le
schéma. Il v a un fil relié au boitier qu'il
convient de connecter & la masse la plus
proche. Dans ce montage, I'entrée et la
sortie sont de 75 §2 et les branchements
se feront par fiches, 'entrée vers le cable
d’antenne et la sortie vers l'entrée du
récepteur FM.

Le bobinage dentrée est L, a prise
reliée 4 |' émetteur du transis*or, monte en
base commune. Cette base est découplée
vers la masse par C;, un condensateur
variable, 4 air de haute qualite, réglable
entre 10 et 60 pF.

On a polarisé la base avec le diviseur de
tension R;-Rs. Le circuit de sortie sur le
collecteur, comprend R, de 2,2 ki2, le
condensateur C, de 68 pF, qui transmet
le signal au circuit accordé L;.

Les prises sur L; et Ly permettent les
adaptations, donc la meilleure transmis-
sion de |la puissance. Le condensateur Cg
est identigue a C;. On a réalisé les bobines
Ly et Ly avec du fil émaillé de O,7 mm de
diamétre. Le diamétre des enroulements
est de 8 mm et la longueur des enroule-
ments se déterminera expérimentalement
afin d’ obtenir la gamme d'accord reqguise
{voir fig. 12).

A noter que dans L, la prise 3 est
médiane, tandis que dans L, elle est a une
spire & partir de 'extrémité 1, reliée a la
masse.

Pour commencer, les spires pourront
&tre jointives. Si la fréquence d'accord de
108 MHz ne peut &tre atteinte, on espa-
cera les spires. Un systéme électronique
d'accord a distance peut étre réalisé avec
une diode & capacité variable comme indi-
qué a la figure 13, branchée entre les
points A et B. La diode est du type
BA110. L'accord se fera avec le potentio-
métre de 100 ki2 qui fera varier la tension
inverse appliquée a la diode entre zéro et
+ 9 V.

Ce montage parait simple. En realitg,
son bon fonctionnement dépend dans une
grande mesure, de sa réalisation mécani-
que, comme tous les montages de ce
genre ou la fréquence du signal a ampli-
fier est élevée.

F. JUSTER

La boite de circuit

connexions Lab-dec

nel, peut étre amené a devoir cabler

sans soudure: une idée de montage
qu'il désire voir rapidement se concréti-
ser, des essais sur un nouveau compo-
sant, etc., c’est pourquoi la famille des
supports destinés a l'électronique
s'agrandit actuellement de modules d'un
type nouveau: les boites de circuit-
connexions.

I "AMATEUR, comme le profession-

Présentation

Ces modules, en matigére isolante, pré-
sentent 500 {ou 1000) alvéoles dispo-
sées au pas de 2,54 mm et reliées, b par
5, électriqguement entre elles. Dans cha-
que alvéole, une pince en NICLAL 725
assure le maintien du composant posi-
tionné.

Les contacts
proprement dits :

Le constructeur a apporté un soin tout
particulier & la qualité des pinces.

En forme de lyre et constituées de
NICLAL 725 (cuivre +9% de nickel
+ 22 % détain) alliage congu spéciale-

ment pour l'électronique, elles assurent
quelles que soient les conditions d utilisa-
tion, une faible résistivité au passage du
courant, une tres faible oxydation et une
trés bonne résistance mécanique.

Utilisation

Afin de repérer facilement la disposi-
tion des contacts, le fond de la boite est
isolé par une feuille en PVC transparente.
Il suffit de retourner la boite pour prendre
connaissance des contacts.

Lignes continues d'alimentation: au
nombre de trois par boite. Cette disposi-
tion donne une trés grande facilité d utili-
sation. Soit en réduisant le nombre de
straps, soit en permettant différentes ali-
mentations{terre, + 5 V, + 15 V). Ce type
d'alimentation est devenu indispensable
avec |'utilisation des microprocesseurs.

Des queues d'arondes amovibles, per-
mettent d'assembler les Lab-DeC a droite
ou & gauche, ce qui permet d obtenir au
choix des lignes d'alimentation groupées
ou des écartements pour Dil.

En conclusion, un systéme gque slre-
ment beaucoup damateurs adopteront
étant donné sa practicité et:son codt gui
a su resteé raisonnable.
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4 Portes NAND 3 2 entrées
Délai propagation - 10n.s
Puissance dissipation - 40mW

3 Portes AND a 3 entrées
Délai propagation -13n.s
Puissance dissipation - 53mW

enlrees gorties

4

\ N

sorlles
Décodeur BCD —- décimal
Délai propagation - 22n.s,

Puissance dissipation - 140mW
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74121
Multivibrateur monostable
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L Portes NOR & 2 enlrées
Délai propagation - 10n.s

6 Inverseurs
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2 Portes 3 4 entrées AND
Delai propagation - 13n.s
Puissance dissipation — 40mW

1 Porle NAND & B entrées
Délai propagation - 10n.s.
Puissance dissipation - 10mwW

sorlies

4 Portes AND a 2 entrees
Delai propagation -15n.s
Puissance dissipation- 78mw

+5Y

4 Portes OR & 2 entrées

Q2 @2

T R
Wy
enirées
7447 Double

Décodeur- driver BCD _. 7 segmenits
Tension rnax, sur chagque sortie - 15V
Puissance dissipatjon - 265mW

sorties

7486

4 Portes OR-exclusive &
2 entrées

enirée

Compleur de décade
Fréquence de comptage max.
18MHzZ
Impulsion mini. d”horloge - 50n.s.

Puissance dissipation- 150mWw.
Délai propagation - 1Zn.s,

Puissance dissipation - 160mW

flip-flop JK maitre esclave

Fréquence max, entrée horloge -15MHz
Impulsion mini

horloge - 20n.s

Délai propagation - 30n.s
Pulssance dissipation - BOmwW

7492

Compleur diviseur par 12

Fréquence de comptage max -
18MHz

Impulsion mini. d’horloge -50n.s.
Puissance dissipation - 155mW

5§)r1'=1=_- extersion du complage :
entrée b‘:_)ll;U\';f] entrées ":me'!‘je 43 Ilecc -‘"‘a“.‘.jm_
45V A clear carryload C D AL L T T e R
BHBEHBHBHRZHITHIOR S }
T |
1 1
T 7490 + 7475 + 7447 + résistances
1 2 3 4 = 5 _r 8 > de limitation
B Gy Qp down up Qc Q;g mwr
entree ey it e
sorties entrees. sorties
comptage i -
HiHz2H: 5H6
74192 LA gl
3 J locage-entree| RBI BT RBO dp, dp d mT
Compleur de decade ST ! entrée sortie A

5 serie
Frequence de complage a Pentrée _ 05 25MH2 du compleur

74143
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La page du courrier

Le sarvice du Courrier des Lecteurs d'Elactronique Pratique ast ouvert 8 tous et est entiére-
ment gratuit. Les questions d’ « intérét commun » feront 'objet d'une réponse par l'intermédiaire
de la revue. Il sera répondu aux autres questions par des réponses directas et personnelles dans
fes limites du temps qui nous est imparti.
COLLABORATION DES LECTEURS

Tous les lecteurs ont la possibilité de collaborer & « Elactronique Pratique ». Il suffit pour cela
de nous faire parvenir la description technique et surtout pratique d'un montage personnel ou bien
de nous communiquer les résultats de |'amélioration gue vous avez apportée 4 un montage deéja
publié par nos soins (fournir schéma de principe et réalisation pratique dessinés au crayon a main
levée). Les articles publiés seront rétribués au tarif en vigueur de la revue.
PETITES ANNONCES
6 F la ligne de 34 lettres, signes ou espaces, taxe comprise.

Supplément de 6 F pour domiciliation a la Revue.
Toutes les annonces doivent parvenir avant le 5 de chaque mois.

a la Sté AUXILIAIRE DE PUBLICITE {Sce EL Pratique), 70, rue Compans, 75019 Paris
C.C.P. Paris 3793-60. Priére de joindre le montant en cheque C.P. ou mandat poste.

RECTIFICATIF

TESTEUR DE CONTINUITE
N° 28, Nouvelle Série

Nos lecteurs seront
peut-étre restés indécis
quant au choix du circuit
intégré. Comme [lindique
le texte et la nomencla-
ture, il s'agit bien d'un 741
et non, comme le lais-

saient supposer dessin et
photo, d'un 555,

Au niveau du texte, il fal-
lait lire entrée 2: entrée
inverseuse ; entrée 3 :
entrée non inverseuse.

FADER COMPRESSEUR
N° 28, Nouvelle Série

Des erreurs d imprimerie
se sont glissées dans les
differentes formules.

Ainsi, page 115, il faut
lire :

VB =5 Rz ID
Vee + Ralc
0,6 + Ry I

i

etRT:ng_IE

De méme, page 116, il
faut lire :

: R
Ay # 'ﬁ‘i"
et Zs = Rs QVVOO

Au niveau de l'implanta-
tion, T's a été positionné 3
l'envers, erreur que I'on
retrouvait facilement en se
référant a Ts.

EQUALIZER EFFICACE
N° 27, Nouvelle Série

En se référant au
schéma de principe, le lec-
teur aura slrement noté,
figure 8, I'inversion de C;
et C,.

D'autre part, au niveau
du circuit imprime, il est
nécessaire de relier les
bornes 7 et 8 de IC;.

JEU DE REFLEXES
N° 27, Nouvelle Série

Toujours en se referant
au schéma de principe, on
voit que C; et C4 ont été
représentés a l'envers sur
I'implantation des compo-

sants. Au niveau du tracé
du circuit, le strap ne doit
pas toucher la borpe 8 de
1C10.

Composition
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Impression - couverture : S.P.l. 75019 PARIS
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L reproduction ¢t Vatilivation méme partielley do toaf article (communication s

rechmigties ou docimentativn) extrall de la reviee « Electronigee Pratigie « sont

Figotreusement inferdites ainsi que tout procéde de reproduction mécanigue, gra
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Vds RX YAESU-FAGT7. Acheté
neuf le 21-4-79,. 30 gammes 0,5 a
30 MHz. BFO. CW, BLU, AM. At-
ténuateur. Régl fin. alim. 220 V
ou bat. fet. Etages HF. 1 600 F.
Visible tous les jours. Matteoni
Michel, 27, rue Pierre-Curie,
89210 Bellechaume:

Vds : oscillo Unitron 9 DP. Dble
trace DC-8 MHz. T. bon état avec
cables : 900 FiSignal tracer:
50 FIRadio Gonio Hitachi (FM,
OM, GO, BM, BFO) : 750 Ffinter-
phone piles. Belle qual. av.
2 postes sec. : 150 F. Cours radio
Ed. Chiron (reli¢) : 100 F. 2 baf-
fles 10 W= 100 F/App. photo
neut Minolta SLR 110 (zoom
25-50 F4.,5. Autom. avec fiash
électr. : 850 F(Trépied photo :
50 FiTél. 544.40.92, le soir.

Partant de tous documents, réa-
lise votre C.I. sur V.E.: 18 F le
dm? 1 face: 23 F, 2 faces, film,
étam, pergage inclus. Scotcheal
alu et plastique (calques) 8 F le
dm?2, (Chégue a la commande +
5 F de port). IMPRELEC Le Vil-
lard, 74550 Perrignier. Tél. (50)
72.41.25,

Vends synthétiseur Korg MS 20 :
3200 F. Garanti 2 ans. Paris
201.93.51.

Etudie, realise C.l. simple ou
double-face. M. Stukatsch. Cité
Aubépin. B 1203. App. 29, 71100
Chalon-sur-Sabéne.

A vendre détecteur de radio-ac-
tivite, portable, étanche, trans-
formable. Livré avec piles, cas-
que, courroie, Outil. manuel,
Etalonné. Fonct: garanti. Va-
leur: 2500 F, vendu contre-
remb. 350-F + port. M. Boismo-
reau Liez, 85420 Maillezais

Vds oscillo dble trace Unitron 9
DP DC - 8 MHz + cébles + signal
Tracer = 950 F. Radio Gonio Hi-
tachi neuf (FM-OM-GO-BM-
BFO) = 650 F. Interph, piles 3
postes = 150 F. Multi chargeur
Dary neuf = 100 F. Cours radio
prat. (Chiron) = 120F. App.
photo Minolta SLR 110 reflex
zoom + flash + trépied = 900 F.
Teél. 544.40.92 le soir (lundi-
jeudi).

Circuits imprimés en 24 h 4 Pa-
ris. Epoxyledm? ; 18 F. Envoi ou
dépdt, document + chegue +
1,80 F timbre/dm? : C.I. Delau, 12,
av. de Verdun, 92120 Mont-
rouge.

Votre C.I. sur epoxy 18 Fidm?,
Etamage inclus. Port 8 Fen REC.
RIVERO, 153, rue Paradis, 13006
Marseille.

Partant de tous documents, réa-
lisonsvos C.l. surV.E. 18 Fledm?
1 face, 23 F 2 faces, film ; étam,
percage inclus. Impr. face-avant
de coffret. (Chéque a la com-
mande + 5 F de port giobal). IM-
PRELEC Le Villard, 74550 Perri-
gnier. Tél. (50) 72.41.25.

BREVETEZ VOUS-MEMES VYOS
INVENTIONS. Grace a notre
guide complet, vos idées nou-
velles peuvent vous rapporter
gros, mais pour cela, il faut les
breveter. Demander la noti-
ce 78 : «Comment breveter ses
inventions»,.contre 2 timbres a
ROPA. B.P. 41, 62101 CALAIS.

Directeur de la publication : A. LAMER - N® Commission paritaire 60165. Imprimerie La Haye-Mureaux




o

CIBOT-CIBOT-CIB‘%O;?T-CIBOT'C'IE’"OT-CIBOT'CIBOT-C’IB6T~ 'c'|so?r-

SR Sl

jc lB.; ‘l @ Du «banc» du Bricoleur au laboratoire du «Professionnel» en passant par I'atelier de I'amateur : ® | l ,B;:O;

\ Y | UN CHOIX EXCEPTIONNEL D’APPAREILS DE MESURE DE MARQUES REPUTEES AR |

vendus selon le TARIF DU CONSTRUCTEUR OU DE L'IMPORTATEUR LUI-MEME. L'un de ces appareils repond a vos besoins...
REGARDEZ BIEN et COMPAREZ. N'OUBLIEZ PAS QUE NOUS SOMMES A VOTRE SERVICE DEPUIS DEJA 26 ANS I...

| TELEQUIPMENT T aAmEs |

e Type D32 o HM 307/3. simple trace - Ecran 27 cm. AM-
gvmag. 1Q MHz i) PLI Y : simple trace DC 10 MHz (— 3 dB}

atteries incorporées. : i ; e s i WY
Prix avec 2 sondes TP2............ 5 850 F Aﬁenuatlgn i exllle:efe ,a ie gos.hons i U'°_'
Pour cet appareil, prévair un délal De 5 mV 2 20 ViDivision. Vitesse de 0.2 4 0.5 ps.

. Testaur de Composants incorporé,

s Type D67 A. Double trace. 25 MHz Prix avec 1 cordon grafult ....... 1 590 F
Surface utile de |'écran : 8 x 10.em.
Double base de temps. « HM 312/8 -
Sensibilité | 10 mV & 50 Viem: AMPLI V: Double trace 2x20 MHz & 5 mVicm.
Précision de mesure : 3 %. Temps de montée 17.5 ns. Atténuateur : 12 posi-
Balayage retardant, retardé et décienché tions. Entrée - 1 M!30 pF
Post-accélération 10 kV. : 2 0 .
Bile AvAc'D SanASs TR% .. oo 9 100 F AMPLI X : de 0 a 1 MHza 0,1Viem. B. da T. de

0,3 siem 4 0.3 micro's en 12 positions. Loupe éiec-

tronigue x 5,
" Typeoigﬂl'}\*ﬂ GL? S g SYNCHRO INTER. EXTER. T.V. : Générateur de si-
%:::bsi:lilé 5 mi; odee amenole. gnaux carrés & 500 Hz 2 V pour étalonnage,
Pibic aves 2500088 TPy oiivay 1 1 500 F Equipements : 34 transistors, 2 circuits intégrés,
16 diodes, tube 013 - 620 GH, alim. sous 2 kV
SER]E D 1000 Secteur 110/220 V - 35 VA, Poids: 8 kg
Caractéristiques communes : Dim. ; 380x275x210 mm.
o Ecran rectangulaire 8 = 10 cm. Bl a0 440 F
s Vitesse 0.2 s a 40 ns/Division en X&
» Déclenchement automatique normal TV lignes et s HM 412/4 -
trames interieur et extérieur. Entrée x, Double trace. Ecran de 8 x 10 om 2x20 MHz.
« Alimentation 110 et 220 volts, Poids : B kg. AMPLI Y : DC 15 MHz (— 3 dB). Atténuateur d'en-
trée 12 positions = 5 %.
e D 1010 AMPLI X : déclenché DC 30 MHz. Balayage en 18
2 x 10 MHz, Sensibilité 5 mV posit. Alim. stabilisée. Retard de balayage. Rotation
a 20 ViDivision de Traces,
Avec2sondes TP2 ettunnelde visée 3 540 F Prix avec 1 sonde 111 + 110 ..... 3 580 F

« D 1011 (Pour cet appareil, prévoir un délai.)

0
2 % 10 MHz. Sensibilité 1 mV « HM 512/8 -
a 20 ViDivision, 250 MHz - Doubile trace.
Avec 2 sondes TP2 et tunnel de visée 3 890 F 2 canaux DC gu .—,S MHz, ligne & retard. Sensib.
¢ D 1015 5 mVee-20 Veclem Régl fin 1; 3. Base de temps
2 % 15 MHz. Sensibilité 5 mV

0,55-20 nslcm  (+x5). Déclenchement 1Hz &
a 20 V/Division. 70 MHz, +i—, touche TV. Fonction XY sur les 2
Avec 2 sondes TP2 et tunnel de visée 4 470 F
¢ D 1016

canaux av. méme calibration. Sommation des deux
2 x 15 MHz. Sensibilité 1 my

carnaux. Différence par inversion du canal |. Dim. de
r |'écran 810 em. Accél, 12 kV, graticule lumineux.
il e a 20 ViDivision
Sarie D 1000 Avec 2 sondes TP2 ettunnel de visee 5 110 F

Prix avec 1 sonde 11 + 1/10... 5 830 F
{KENWOOD)

{Pour cet appareil, prévoir un délal.)
e OSCILLOSCOPE (Made in Japan)

UN EXCELLENT APPAREIL TRES SOIGNE

s OX712B 2x15 MHz
? traces du continu & 15 MHz.

Tube avees post-accélaration de 3 kV du continu
Tube da 13 cm. Reticule lumineux.

Sensibilite 1 mV/em

Possibilité de synchro au-deld de 40 MHz
Entree differentielle. Synchro TV lignes et trame.
Base de temps de 0.5 & & 0.5 us,

Fonction X-Y. Addition et soustraction des voies.
Raglages progressifs des gains et vitesses

Entigrement transistorise.

Fonctionnement en mode X-Y. Loupe X5

GARANTIE 2 ANS
Livre avec 2 sondes combmees 3 500 F

B = e R e R AT 4500F
1/1 et 1/10

ACCESSOIRES
POUR OSCILLOS
5D 742, Sondes combingas
11 eta10 . 180 F
Sonde 1/1 TP 148 F
Sande 1/10 TP2 163 F
Traceur de courbes 987 F

s OX7132x10 MHz

HAMEG
HZ 20. Adaptateur BNC
Eanape. .1 471 F
E N RA HZ 22. Charge c'ﬂ passage
5 (50 £ B .. BB F
NOUVEAU ! OC 975 Nggglitg ! HZ 30. Sonde atténua
Double trace 2 x 20 MHz sC 110 :;'rn U X it
Prix de lancement . ............... 2 950 F ; 11 Ia% Ci‘? Sonde ¢1e=r|11c1Jf[jljl—;
Dimensions de |'écran : 32 x 26 mm. HZ 32, Cible de mesure
Bande passante | DC a 10 MHz, + 3dB a 1div BNC. Banane 52 F
Sensibilité 10mVYidiv. a8 50 mVidiv. en 12 positions. HZ 33. Cable de mesure
Alimentatipn par piles (option batterie rechargea BNCHE ... 52 F
ble + bloc secteur chargeur) HZ 34. Cable de mesure
e s dorsmercrarsen) 1950 F | scenctt MY
S i) HZ 35. Cable de mesure
e avec sonde: 1.1 . 106 F
4 . . HZ 36. Sonde atténuatrice
BON A DECOUPER (ou a recopier) o | 10 41 1. 21 F
1 2 . I HZ 37. Sonde atténuatrice
et 4 adresser a CIBOT, 3, rue de Reuilly, 75012 Paris. PROMOTION 100 1, 258 F
: ‘ HZ 38. Sonde atténuatrice
NOM. . i R e ! A . SC754 10 1 (200 MHz) . .. 294 F
' 0a12MHz 5 mV HZ 43. Sacoche de trans-
Adresse ........ oovenn PORTABLE h port (312, 412, 512)..211 F
B e s e o e e R Base de temps déclenchée avec refakation I-.iZ '“ '.??L\"‘“"I'E' e trans.
automatique en 'absence de signal étalonnés de h‘é’;i‘,d%ﬂ : 124 F
Code postal......... | Tus &5 ms en 12 positions B U Sl G
i Synchronisation @ positive ou négative en interne b el S
Ci-joint la somme de 20 F : ol externe separateur TV et gl'.\-’.L S |_.0r\dur‘t;‘:l_lr? § T
: Tube rectangulaire D 7201 GH N e b A0
_1 en chéque bancaire {7 en chéque postal [ en mandat-lettre | 180:75-300mm Massed 5kg.Prix 1700 F bl e
POSSIBILITES DE CREDIT (CREG et CETELEM) de 3 a 21 mois selon désir et réglementation en vigueur.

A PARIS: 3, Rue de Reuilly, 75012 A TOULOUSE : 25 rue Bayard, 31000. Tél. : (61)62.02.21

Tél. : 346.63.76 (lignes groupées) Ouvert tous les jours de 9 h 30 & 19 heures sans interruption
Ouvert tous les jours (sauf dimanche) de9ha 12 h30etde 14ha19h sauf dimanche et lundi matin

EXPEDITIONS RAPIDES PROVINCE ET ETRANGER

| n-su')-LosI).-L.om)olo_al')-J.OSD-J.OSI)-J.OGD-LOSD-J.OSID .




