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Ie Kit d’initiation du 6800 MQTG&@E&

Ce dernier vous permet d'apprendre la technique du microprocesseur, d'élaborer un
programme, de le modifier, de le tester ou de mettre en ceuvre les dizaines d'applica-
tions qui sont parues sur ce microprocesseur aux Etats-Unis

Ce kit MKIl comprend deux cartes reliées par un céble méplat et:

1. 1 microprocesseur 6800 LE MONITEUR J. BUG VOUS PERMET, PAR LES IR ;
- 384 octets de RAM 8 TOUCHES DE FONCTION : ofud = w N [

2
3. 2 Interfaces de sortie paralléle PIA P Le transfert du contenu des RAM vers la cassette
4. 1 interface de sortie série ACIA (adresses de début et fin également mises en cas-
5. 1 horloge biphase settes)
6. 1 K de ROM (J. Bug) Le transfert du contenu de la cassette dans RAM
7. 4 supports céblés pour adjonction (4 |'adresse marquée sur la bande)

de 512 octets de RAM De faire avancer le programme PAS-A-PAS
8. 6 afficheurs D'arréter le déroulement d'un programme & une
9. 1 clavier hexadécimal adresse déterminée
0. 8 touches de fonction La lecture et I'écriture du contenu d'un pas de mém.
1

1.1 INTERFACE CASSETTE (utilise n'importe (?r;:ﬂ?&:rre une de ces 7 fonctions pour en exécuter
quelle cassetts sans modification) La lecture de tous les registres Internes LE KIT MKII:

. 19 boitiers logiques (TTL - C MOS) 1674 F (H.T.)

Ce club est accessible grmitm:rin la pra'nt'um:h| année o: ntouseluc ::g:.
araitre S pr mm H
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Ce systeme développé a partir du SFF
96800 de SESCO, seconde source du
6800 MOTOROLA, est présenté sous la
forme d'une carte unique reprenant toutes

""'\Q\r{/} les fonctions du MK |l avec en plus :
‘};,"r‘*'( @ Touches professionnelles
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o) \Q‘, @ Choix fréquence horloge par strap. PRlx 2125 F I I c
H / oH ® Accés directa la mémoire

N\ 75 ® Possibilité de monter 6 K de REPROM

'.‘;;--* = ® Générateur sur la carte (Baud-rates).

7
‘\\\V§4’ Notice d'utilisation en francais
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Le 6502 fait son apparition en France,
RAM : 1 K avec extension a 4 K sur la carte,
m CLAVIER : 28 touches doubles.
CASSETTE : Interface avec 2 vitesses pos- i
sibles 135 bauds et 1200 bauds. 1
Alimentation 5 Volts, 2 Amp. "
m TIMERS PROGRAMMABLE. ]

ROM/PROM 32 K SUR LE KIT.
Interface entree/sortie : 50 lignes avec
extension jusqu'a 70

MONITEUR 4 K BYTES.

Manuel en francais

PERMET DE GERER DIRECTEMENT UNE
TELETYPE OU UN INTERFACE VIDEOQ,




- CIBOT:

| TELEQUIPMENT

« BASE DE TEMPS : déclenchée avec relaxation
automatique en l|'absence de signal, cétalon-
née de 1 pus & 50 ms en 12 positions.

« SYNCHRONISATION : posit. ou negative en
inlerne ou en externe. TV image et TV ligne.

Tube rectangulaire D 72016 H 2 160 F

Prix

S61 .

Ampli vertical :

Bande passante . 0 4 5 MHz (—3 dB
Alténuateur 5 mV a 20 V (12 positions).
Temps de montée : 70 ns

Ampli horizontal :

Bande passante : 0 4 1 MHz (—3 dB).
Sensibilité : 0.75 V/div

Balayage : 1 ps & 500 ms/div. (18 positions).

Prix

D 61. Double trace
2 voies de 0 & 10 MHz. Sensibilité : 10 mV &
5 V/em. Déclenchement : normal, accélération

automatique, TV ligne et lrame.2 820 F

Prix

D61A

D 65

Double trace : 2x16 MHz.

Sensibilité : 1 mV a 50 V/ecm.

Basc de temps : 2 s & 20 ns/cm.

FonctionS @ X-Y

Déclenchement AC - DC - INT - EXT -MF -

4 368 F

Type D 32. Double trace. 10 MHz
Surface utile de I'écran : 8x10 cm
Balayage 0,5 s a 100 ns/div.
Sensibilité ; 10 mV/em a 5 mV/cm en 8 valeurs
étalonnées.
Précision = 5 %. Fonctionn. en X ot Y. Téle-
vision ligne et trame
Fonctionne sur batteries a accumulateurs rechar-

geables et sur socteur. o 4 934 F

PRIX o .

Type D 67 A. pouble trace. 25 MHz
Surface utile de I'écran : 8x10 cm.
Double base de temps.

Du «banc» du Bricoleur au laboratoire du « Professlonnel» en t I'ateller de I’ :
UN CHOIX EXCEPTIONNEL D'APPAREILS DE MESUF?EHSI;E |:I‘\I‘INAFIIIQelJErS ‘REPUTEE:

vendus selon, le TARIF DU CONSTRUCTEUR OU DE L'IMPORTATEUR LUI-MEME. L’'un de ce
REGARDEZ BIEN et COMPAREZ. N'OUBLIEZ PAS QUE NOUS SOMMES A VOTRE Sé:

e CIBOT - &

ppareils répond a vos besoins...
E DEPUIS DEJA 25 ANS !...

- :
CENTRAD == HAMEL=S
. OSCILLOSCOPES

L]

¢ Vm - Type 272
t': Bande passante : 0 a
1 10 MHz (1 3 dB) 10 mV
< _..‘ T ,-. par division en 12 ca-
 $7EE **® libres. Tube @ 10 em.
R —— 2600 F
Type 273 -0 a5 MHz 2148 F

Type 170 P 13 D - Double trace. Bande pas-
sante - 0 & 12 MHz, 5 mV par division en 12 calib.
Tube rect. 104x84 ieeee.o... 5680 F

e HM 307
Simple trace - Ecran 6/7 cm.
AMPLI Y : simple trace DC 10 MHz (—3 dB)/
Atténuation d'entrée a 12 positions + 5 %.
AMPLI X : déclenché 2 Hz - 30 MHz. Alimentation

stabilisée. 1 440 F

Prix
o HM 312-7

AMPLI V : Double trace 2x10 MHz 4 5 mV/cm.
Temps de montée 0,03 micro/cm. Atténuateur
12 positions. Entrée : 1 M/30 pF

AMPLI X : de 0 a 1 MHz 4 0,1 V/em B. de T.
de 03 s/cm & 03 micro/s en 12 positions.
Loupe électronique = 5.

SYNCHRO INTER. EXTER. T.V. : Générateur de
signaux carrés & 500 Hz 2 V pour étalonnage.
Sonde ‘
Equipements : 34 transistors, 2 circuits integres,
16 diodes, tube D 13 - 620 GH, alim. sous 2 kV.
Secteur 110/220 V - 35 VA. Poids : 8 kg.

PR a mndR . o 2886 F
e HM 412-3

Double trace. Ecran de 8x10 cm, 2x15 MHz
AMPLI Y : DC 15 MHz (— 3 dB). Atténuateur
d'entrée 12 positions = 5 %.

AMPLI X : déclenché DC 30 MHz. Balayage en

18 posit. Alim, stabillsée"ap_l“ de balayage.
BUE et “+.... 3269 F
¢ HM 512-7 s

2x40 MHz - Double trace

2 canaux DC a 40 MHz, ligne & retard.Sensib
5 mVcc-20 Vec/cm. Régl. fin 1 | 3. Base de
temps 0,5 s-20 ns/cm (+x5). Déclenchement

1 Hz a 70 MHz, +/ . toucha TV. Fonction
XY sur les 2 canaux av. méme calibration
Sommation des deux canaux. Difference par

inversion du canal |. Dim. de I'écran Bx10 cm
Accél
Prix

Sensibilité . 10 mV a 50 V/iem
Précision de mesure : 3 %
Balayage retardant, retardé et déclenche

Post-accélération 10 kV 6 114 F

Prix

DM 64
Oscilloscope a memoire
Sensibilité 1 mV a 50 V/em.
BRalayage 2 s/em a 20 ns/em
Fonction X-Y.

e VOC 5
Double trace continu a 15 MHz. Tube 13 cm &
entrée différentielle. Synchro TV
Base de temps de 0.5 s a § us

Fonction X 4. Sensibilité 10 mV. Livré avec 2 jeux

de sondes 1/1 et 1/10 3 580 F

Prix
75 mm. Relaxé, Bande

¢ VOC4

Tube rond, fond plat

NOUS ACCEPTONS LES BONS DE COMMA
POSSIBILITES DE CREDIT (CREG et CETELEM) de 3 a
VENTE PAR CORRESPONDANCE F

A PARIS : 1 et 3, rue de Reuilly, 75012,
Tal. @ 346.6A.7TG A4 GG .90 - 343.13.22 - 307.23.07

Ouvert tous les jours (sauf dimanche) de 9 h a 12 h 30 et de 14 h a 19 h

Temps de montée : 35 ns. passante : du continu 4 7 MHz (— 3 dB)

La vitesse d'écriture en mémoire atteint Sensibilite 10 mV/div. Alimentation :@ 110/

250 cm/ns. 220 v

B i S S 8 714 F Prix ...ooiiiiiiiiiiiniiinn 1 350 F

Double trace, 15 MH

Double trace 210 MhZ. Du continu & 15 MHz. sgrs:sib? :%C;Vr?cm 5
Sensibilite 10 mV Tube rectangulaire 10 cm. av. expanseur x 10
Hnlaygge 05 s a 05 us Sensibilite 10 mV a 50 V/div Ecran
Fonction X-Y. Balayage @ 05 s & 05 us/div. 8« 10cm
Prx ... 3 704 F PE oeviiaiacin 4 360 F 4 174 F

NDE DES ECOLES, UNIVERSITES,

OX 712 A

e déMAl IRIES ot TOUTES ADMINISTRATIONS
selon désir et réglementation i .
RANCE ot ETRANGER (dataxe) el

A TOULOQUSE : 25 rue Bayard, 31000. TelL : (61)6£.02.21

Ouvert lous 65 jours 46 9 N 30 4 13 Neures Sans interruption

sauf dimanche et lundi matin



52, rue de Dunkerque
75009 PARIS
Tél. : 280-69-39

OFFICE OU KIT

En vente chez tous les distributeurs officiels OK

153 kits electroniques pour vos loisirs

o g EMISSION - RECEPTION
ALARME_ " \ OK74 - Récepteur PO-GO a diode ....... 48 F\ GONFORT
OK73 - Antivol simple - Alarme sonore .. 63,70 F OK81 - Récept. PO-GO a 2 transistors ... 57,80 F OK1 - Minuterie réglable 1600 W ........ 8330F
OK75 - Antivol & alarme temporisée ... .. 93,10F OK93 - Préampli d'antenne auto-radio ... 38,20 F OK3 - Touch-contrél simple ... .. aisaiaitn 7740F
OK78 - Antivol a action retardée .. . M2,70F OK97 - Convertisseur 27 MHz/PO ....... 116,60 F OKS5 - Interrupteur a touch-control ... 83,30 F
OKB80 - Antivol pour automobile 87,20 F OK100 - VFO bande 27 MHz . ............ 93,10 F OK17 - Horloge (heures - min. - sec.) .... 244 F
OK92 - Antivol pour automobile a action OK101 - Récept. OC 10 4 BO métres ..... 99 F 0K23 - Antimoustique & ultrasons . ...... 87,20F
TBATEIOR.. o o vic oocmsimcvivimeimisinsmninsaianics 102,90 F QK103 - Convertisseur VHF/PO ......... 77,50 F 0OK33 - Horloge-réveil (heures - minutes) 312,60 F
0K 140 - Centrale antivol pour appartement 345 F OK105 - Mini-Récepteur FM ....... ... . 5780F g:g; * Ll;flror;zﬂ;g:‘r;l :I&i;tlrgsé ?“-‘Bi“r?mes)- :gHg :
- o] (o USRI F -Ré HF 26 2 125 F - - =
Q150 Aol pou el ISE/ | oK Ascemew Vi SaR0 M IZEE | | O one £ s poser . 18a0F
OK134 - Convertisseur 144 MHz/FM . 109 F OK95 - Serrure électronique codee ... .. A
/PZHODELISME ) OK136 - Récepteur 27 MHz super-réaction 125F OK104 - Thermostat 0 a 100°C ... ; 1;:.;3 i
0K52 - Sifflet automatique pour trains .. 73,50 F OK148 - ?(Tx"":ﬁéiuggmg"e 144 MHz2 95 F gx::g i 2;‘:5:;::35,%%%%2”.(1@ ______ 33:30 F
DKS3 - SHRNE b VapaUI POUT 000K , . - e OK152 - Emetteur FM 144 MHz avec hoitier __255F./ | OK119 - Détecteur d'approche . ........ 102,90 F
OK63 - Siréne de police américaine ..... 83,30 F \ OK141 - Chronomatre digital ... ... 195 F /
OK77 - Bloc - systéme pour trains ...... 83,30F o~ \
B.F. - HI-FI \
7 \ OK2 - Filtre 2 voies pour enceinte . Ga.zgi GADIO COMMANDE
PHOTOGRAPHIE OKA4 - Filtre 3 voies pour enceinte ....... 87, e
" OK7 - indlcateur d'accord FM .. ......... 63,70 F DieS« Ewitane =% PUE . 1-4canal 1?2;3 |F:
OK91 - Déclencheur optique pour flash 7350 F OK27 -B adal MohG 57.80 F 0K85 - Emetteur 27 MHz - 2/4 canaux 16,
OK96 - Automatisme de passe-vues ..... 93,10 F OK8 : B:::ndall ol R S 10?,90 . OK87 - Commande proport. 1 canal ..... 77.40 F
0OK98 - Synchronisateur de diapositives . 116,60 F OK30 - Amplificateu A Ea L e €370 F OKB89 - Récepteur 27 MHz - 1 canal ..... 87.20F
QKHG - Compte-poses -0 a3 mn ..... 102,90 F) oKt - A"“"f':“l i 10 Weff 9T F 0OK94 - Décodeur digital 6 voies ......... 142,10 F
0Kaz : Amp inisetd RS OK102 - Récepteur 27 MHz & quartz . ..., 122,50 F
- Amplificateur 30 Weff ........... 126,40 F Emetteur & ultra-sons ' B330F
r ™ | OK34-Indicat. de surcharge ampli_...... B87,20F ol il o 9310 F
MUSIQUE OK42 - Décodeur quadriphonique SQ 126,40 F KO “ IeceplaL . ’ /
0K12 - Métronome électronique 57,80 F g::‘; Ef::::ﬁ’ 12“‘;::2:: Wyl it 115'32 :
i %‘2,:‘;{3‘;1:2;2:&':2”"‘ a OK50 - Préampli RIAA S16ré0 ............ 53,90 F MESURES
0K143 - Générateur 5 Mhmes‘ i OK70 - Vu - Décibeimetre a 4 LED .. .. 57,80 F OKS - Alimentation régulée 20V - 1A avec
OK72 - Amplificateur 1,5 Weiff ........... 48 F sontransfo ......ciiiiiinnnn .. 106,80 F
OK76 - Module de mixage stéréo 8 entrées 0K14 - Sonde millivoltmétre BF ........ 53,90 F
NI (RIAA et AUX) avec pot. rectilignes .. 240,10 F OK18 - Unité de comptage 1 chiffre ..... 83,30 F
INITIATION OK79 - Amplificateur 2 x 4,6 Wetf ....... 116,60 F 0K39 - Convertisseur 12V —ou en4,5-
OK58 - Manlpulateur pour apprendre le OK99 - Préampli micro (3mV -47 kn) . 38,20F 6-750u8VI300mMA .......... ... BTBOF
morse (avec alphabet) ............ 87,20 F OK108 - Filtre actif scratch-rumble ... 67,60F 0K40 - Générateur 1 KHz (carrés) 38,20 F
\ OK111 - Filtre actif stéréo ............... 126,40 F OK41 - Unité de comptage 2 chiffres .... 122,50 F
0K114 - Indicateur de balance ......... 67,60 F OKA45 - Alimentation régulée réglable 3 a
/ ™\ | OK118 - Décibelmetre 2 12 LED . ....... 122,50 F i e T i 151,90 F
JEUX DE LUMIERE OK121 - Préampli micro (3 mv-300 n) . 39F OKA47 - Disjoncteur (50 m A & 1A) ....... 93,10 F
OK21 - Moduiateur 3 voies.............. 112,70 F OK128 - Amplificateur 45 Weff . . 195F OK51 - Alimentation régulée 9V - 0,1A
OK24 - Chenlllard 3 voies .............. 195 F OK137 - Préampli-correcteur siereo 4 en- avec son transfo . ........oviuen.s 67,60 F
OK25 = Gradatour . . ....o.vosiunswsavers 63,70 F trées ... 185 F OKS57 - Testeur de semi-conducteurs ... 5390F
OK26 - Modulateur 1 voie . 48 F 0K139 - Amplificateur 15 Wetf - 108 F OK67 - Alimentation régulée 5V/0,5A avec
0K36 - Modulateur - gradaleur 1 voie ... 93,10 F OK144 - Ampliticateur B.F. 100 Weff .. .... 395F BOT IPADSIO L iivi v i wvm el s i 87,20F |
OK37 - Modulat. 1 voie + 1 inverse ...... 7740 F OK146 - Amplificateur B.F. 2 x 15 Weff OKE9 - Module alim - 48 a 60 VJZA - 146 F |
OK28 - Modulat. 2 voies + 1 inverse .. ... 126,40 F stéréo complet avec boitier ....... 449 F 0KB6 - Mini-fréquencemétre 3 digits0a 1 i
OK56 - Modulateur 1 voie déclenché par le \ OK150 - Amplificateur B.F. 200 Weff 595 F Mr-l|:z end gammes . ............... 204 F
son (avec micro) . . & cee..... 151,90F 0K107 - Commande automatique pour
OK59 - Clignoteur 1 VOIE .o eneeeiiainnn 122,50 F r 4 N chargeur de batterie ... .. s ... B7,20F
OK60 - Clignoteur 2 voies ............. 155,80 F JEUX 0K117 - Commutateur pour oscillo 0 a 1
0OK112 - Stroboscope 40 joules .. 155,80 F OK9 -Roulette A 16 LED ................ 126,40 F MHzen2gammes ................ 155,80 F
OK 124 - Moduiat. 3 voies -+ 1 inverse .... 136,20 F OK10 - Dé électronique a LED .......... 57,80 F OK120 - Alimentation régulée 12V - 0,3A
OK126 - Adaptateur micro pour modula- OK11 - Pile ou face a LED .. 38,20 F avec 3on transfo . .. oov v vr v srnE s 93,10 F
teurs - supprime le branchement a OK16 -421-3 x 7 segments ............ 171,50 F 0K123 - Générateur BF 1 Hz a 400 KHz
'ampliouaux HP ... . ... ..... 7.40 F OK22 - Labyrinthe (jeu d'adresse) ....... 87,20 F sinus, carrés, triangles ............ 273,40 F
QK123 - Cheniliard 10 voies Lrogramma- Q)qu “A21ABKXTLED oo 171,50 F 0K125 - Générateur d'impulsions 0.1Hz a
\ DIE: usnsmniiiniiesinaasies 265 F_/ 150 KHz en 6 gammes ... .. 244 F
g N | T o M et pr et el
n (V] 5 iy
6ADGETS N gggomS:;Lfélecmm 5 op— OK129 - Traceur de cfurbes pour tran-
OK13 - Détecteur d'humidité a LED ..... 38,20F OK19 - Avartlgaeur de d?’: assement de ' g HE 191..'10 &
i p 0K138 - Signal-tracer BFHF ........... 175 F
OK15 - Agaceur électroacoustique ,..... 122,50 F vitesse (60 4 140 km/h) ........... 146 F ) tath éaulée 48V 2A avec
OK43 - Déclencheur photo-électrique ... 93,10 F OK20 - Détecteur de réserve d'essence .. 53,90 F 0K142 - Alimen .foﬂ régul / 108 F
OKS54 - Clignotant a vitesse réglable ... .. 67,60 F OK29 - Compte-tours (sans galva) ... 52,90 F son transformateur .............
OK55 - Temporisateur 20s 42 mn ....... 83,30 F OK35 - Détecteur de verglas a LED T 67 60F 0K145 - Fréquencemetre numeérique 0 a
OK66 - Buzzer pour sonneries .......... 6780 F OK46 - Cadenceur d'essuie-glaces iy 73‘50 F 250 MHz avec son coffret ...... 985 F
OK130 - Modulateur UHF pour téle ...... 79 F 0K68 - Commande automatique de feux 63,70 F OK147 - Alimentation delabo 0 & 30 V/3A
\ OK131 - Jeu vidéo télé complet - 4 jeux 255F ) OK71 - indicateur de charge batterie . ... 63.70 F comp:je;eza:%:;gltler ' boitier . . ggg i
OKS0 - Avertisseur sonore d'anomalies . 87,20 F g&:;g :Illlrn delabo é b?vezc glale2r4 v
OK113 - Compte-tours digital de 0 4 9900 walm. 08 #h0 JoUDlo:~ X
AUTOMATISME tmn - 2 x 7 segmenis 18110 F ) fliA avec I;smar ey 559 F
N e A ; o i ; e
OKE2 - Vox-control ...................0. 93,10F Q)K‘ISS - Centrale antivol pour auto ..... 195F ) il gor: trg:-;ior)'que (a 249 F
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Nos lecteurs qui ont eu le plaisir de voir fa Guerre des Etoiles auront
remarqué le duel aux épées laser ; cet appareil ne fait pourtant pas
partie uniquement de la panoplie d’armes de science fiction, il est
actuellement utilisé en chirurgie, pour le guidage d'engins, pour la
soudure, sa puissance étant variable.
Nous vous proposons ici la réalisation d'un laser a petite échelle
{quelques mW de sortie).
Nous vous donnerons également en fin d'article quelques applica-
tions (jeux de lumiére, niveau, fil @ plomb...).
Vue d’ensemble avant la protection sous altuglass (le fil en « balade » estala
J

L masse).
36

Avant toute réalisation, 'auteur et la ré-
daction recommandent une extréme pru-
dence lors de la manipulation de ce la-
ser, la haute tension mise en ceuvre étant
de plusieurs kilovolts, ainsi qu'une mise
en garde contre les lésions graves pou-
vant résulter de la réception accidentelle
du faisceau dans les yeux. Nous déclinons
toute responsabilité sur les accidents pou-
vant survenir par 'emploi que vous ferez
de ce laser.

Principe

L'étude que nous nous proposons de faire
concerne un laser 8 mélange gazeux
(He - Ne) Hélium - Néon.

Un laser est constitué d’'un tube d'émis-
sion et d'une alimentation. Le premier
élément demande un travail de verrerie
fine et une parfaite maitrise des tech-
niques du vide. En effet, si un LASER
(Light Amplification by Simulated Emis-
sion of Radiation) peut revétir la forme
d'un ballon de verre rempli de gaz et
muni de deux miroirs et de deux élec-
trodes de décharge dans le gaz (figure 1),
les conditions de son fonctionnement exi-
gent des techniques de pointe. Le ballon
doit contenir un mélange gazeux adéquat
(He - Ne ou CO2N2 - Ar, etc.) savamment
dosé. Méme si une haute tension « U »
arrive & amorcer et entretenir la décharge
électrique comme dans un vulgaire tube
néon, I'émission du faisceau pointu et
puissant de lumiére n'aura lieu que si
deux miroirs concaves concentrent con-
venablement les rayons vers un foyer et si
I'un d'eux posséde un orifice central pour
permettre la sortie du faisceau.

TR

Electrodes

Miroir
/ concave

Mirorr 3
orifice ) X

Mélange gazeur Balon de verre

Figure 1. Structure d'un laser gazeux

Vouloir réaliser soi-méme ce genre de
tube équivaut au bricolage d'une de ces
vieilles diodes des pionniers de I'électro-
nique, ce n'est pas impossible mais fasti-
dieux. Aussi nous utiliserons un tube du
commerce LTR - 05 de laser Optronics. ||
fonctionne sous 1,1 kV et 10 a 20 mA,
mais exige une pointe d'amorcage de 2 a
3kV.



Sa caractéristique statique a une forme de
« § », comme celle de tous les tubes a dé-
charge dans les gaz. Pour atteindre le point
« M » de fonctionnement nous devons
contourner une tension créte Ve, corres-
pondant a un courant Jr généralement trés
faible : moins de 1TmA, parfois 100uA.

Si I'on se donne une tension d’alimenta-
tion Ea, aprés I'amorcgage, le tube s'instal-
lera dans un point stable de fonctionne-
ment M.

Si la droite de charge R pointait le point
« N » (« Ea » trés grande et « R » de forte
valeur) on obtiendrait un multivibrateur. Le
point « Q » de fonctionnement, corres-
pondant, comme « N » a la méme tension
de fonctionnement de 1.1kV. et est une
autre position stable a tube éteint.

1

Iy

Ip

Figure 2. CafactéFitique stitique*

Le desavantage d'une droite de charge
purement résistive est lié a la dissipation
de puissance dans cette résistance. Pour
amorcer le tube, Ea doit dépasser Vp.
Apres l'allumage, R pourrait diminuer pra-
tiquement de moitié, si elle ne pouvait pas
étre rendue variable, la résistance R aurait
a ses bornes une tension égale a celle aux
bornes du tube, de quoi faire fonctionner
deux tubes en série...

Pour éviter cet inconvénient nous avons
choisi une alimentation disposant d'une
régulation en courant a transistor H.T. Son
schémade principe est celui de la figure 3.

Comme on peut le constater, ce nouveau
type d'alimentation LASER contient deux
types de multiplicateurs de tension : un
multiplicateur de puissance D,C muni de
condensateurs C de trés forte valeur. Des
électrolytiques mis en série afin de mieux
supporter la haute tension, qui fournit la
tension Ea et un autre, utilisant des
condensateurs D, C', de moindre valeur,

quelques nanofarads, qui fournira au de-
marrage la surtension « A Va» d'amor-
¢age. Le propre de ce schéma est la valeur
relativement modeste de Ea. Elle reste
dans une fourchette de + 10 % a + 20 %
du point de fonctionnement normal de la
décharge, alors que dans les modéles a
droite de charge resistive sans regulation
de courant, elle avoisine +70% a
+ 100 %. Une moindre tension Ea repré-
sente moins de dangers et une plus grande
fiabilité en fonctionnement. Si le transistor
T n'existait pas, la droite 1/R partant de Ea
sur la figure 3, passerait a coté de la ca-
ractéristique statique et le tube, aprés une
étincelle, resterait éteint.

Vue du tube : nous comptons l'utiliser pour I'affichage de caractéres.
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Figure 3. Schéma de principe de I'alimentation HT régulée ercourant

La régulation en courant est réduite
pourtant & sa plus simple expression. Le
transistor T est caractérisé par une tension
Use # 0/5V. Si la base est portée a une
tension fixe, égale a Ez, le courant
d'emetteur devra étre :

| = (Ez - (0,5V)IP

Si Ez = 5,1V, on obtient 10mA de courant
stabilisé pour P = 460 ().

La résistance R n'est plus une droite de
charge, mais plutét une protection au dé-
marrage, ainsi que Reim, qui limite le cou-

rant de pompage dans le multiplicateur de
tension d'amorgage.

Réalisation

En raison de la haute tension nous avons
du doubler ou tripler diodes et condensa-
teurs dans diverses branches du schéma
de principe. Cela méme au circuit de la
figure 4 qui est plus spectaculaire que
compliqué. La résistance de charge au
démarrage, R est partagée cette fois-ci en
trois parties, R1, Rz, Ra. d'un coté et de I'au-
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Figure 4. Schéma complet

tre du tube LASER, pour éviter des doma-
ges a l'alimentation en cas de court-cir-
cuit. .

L’'emploi d'un transformateur autorise la
mise a la musse d'une des bornes de I'ali-
mentation, pour une plus grande sécurite.
Eviter d'y toucher quand méme et utiliser
une prise-secteur munie d'une borne de
terre correcte. Dans ces conditions, le po-
tentiométre Pe est porté a une tension ne-
gative max de - 200 - 300V par rapport ala
masse. |l sera néanmoins ajusté a l'aide
d'un tourne-vis bien isolé.

La figure 5 donne le tracé du circuit im-
prime sur lequel les composants prennent
les places de la figure 6.

Mise en route

Si le tube s'amoree, inutile de faire croitre
le courant par Pe. Le faisceau sera le
méme. A trop fort courant interviennent
d'ailleurs des phénomeénes de saturation
qui en diminuent I'intensité. Il n'y a pas de
liaison parfaite entre I'intensité de la lu-
miére qui émane de la décharge dans les
gaz et celle du spot - LASER émis.

Quelques applications
possibles

Des jeux de lumiere, par exemple en col-
lant un petit morceau de miroir sur un haut
parleur relié & un ampli et a un oscillateur.
Ou bien un miroir monté sur un systéeme

Les soudures des cathodes des tubes
TV et les enceintes closes (a droite)
sous vide sont faites au laser.

— D

Nomenclature

TL LTR 05. Laser Optronics. Wissous

Le circuit imprimé doit étre protégé dans électro-magnétique (encore une fois at- R1 20k(}/2 W
une cage en plexiglass de laquelle dépas- tention a VOS yeux). Rz Ra 47kQ10 W10 % (non bobinées.)
seront : la sortie du faisceau laser et le ca- Un niveau ou un « fil & plomb » auxiliaire R4, Rs,

ble d'alimentation. Ne jamais toucher
quelque fil que ce soit aprés la mise sur sec-
teur. L'ajustage se feraen allumant le laser,
en vérifiant un fonctionnement satisfaisant
sansy toucher. Alacoupure du secteur on
attendra 15 secondes au moins avant de
diminuer un peu « Pe » et de recommen-
cer, en cas de non-allumage.

40

en faisant passer le faisceau dans deux
ceilletons alignés et préalablement mis de
niveau ou d'aplomb.
Une ceinture d'alarme pour une grande
propriété en renvoyant le faisceau par des
miroirs celui-ci est toutefois visible la nuit
etc.

A. Doris

Re, R7, Rs, 220k(/2W/10 %

C1a Gii, 10uF/450V électrolytiques
Cis & C21 5nF/3kV plaquettes

D1 & D20 1N 4007

Dz 5,1VI0,5W Zener

Pe 1k{Y/1W ajustable

Lr BU 108 (1000V, 100 mA NPN) RTC )
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oLES CELLULES SOLAIRES

Probléemes de rendement

Lorsqu'une pile (ou cellule) solaire regoit
les rayons du soleil, elle fournit un signal
électrique continu caractérisé par sa ten-
sion U, son courant | et par consequent sa
puissance Po = Ul.

L'énergie solaire appliquée a une cellule
peut étre mesurée ainsi que la puissance
correspondante Pr.

Connaissant Po et Pr, on pourra calculer le
rapport,

Po/Pr

qui est évidemment inférieur a 1.

Il est de I'ordre de 0,1 ce qui correspond a
un rendement de 10 %. En pratique, on
peut trouver des cellules solaires dont le
rendement est compris entre 5 % et 15 %,
celui de 10 % étant la valeur courante ac-
tuelle pour la plupart des cellules de qua-
lité. La puissance Po dépend des facteurs
suivants :

1¢ L'éclairement ; la puissance fournie in-
diquée dans les notices specifie quelles
sont les conditions dans lesquelles on l'a
mesurée. En général, on indique un éclai-
rement AM1, ce qui correspond a un
éclairement de 1 kW/m2. Dans nos régions
ce serait un excellent eclairement. mais o
ne I'a pas pendant toutes les heures de la
journée. Il est évidemment diminué les
jours de faible ensoleillement.

2° L'angle que fait la normale a la surface
de la cellule avec les rayons solaires.

La puissance Po est maximum lorsque la
normale a la surface de la cellule, suppo-
sée plane, coincide avec la direction des
rayons solaires.

3¢ L'avancement des études concernant
une catégorie déterminée de cellules. Ces
études portent sur la composition, la pu-
reté, la structure etc.

Voici quelques rendements pour diverses
cellules solaires :

Silicium Eclairement (AM1)9,9 % a15,5 %
Ga As Eclairement (AM1) 12 % a 24 °»
Cuz As Eclairement (AM1) 8,5 %

In P Eclairement (AM1) 12,5 %

Cu In Sez Eclairement (AM1) 12 %

Cd Te Eclairement (AM1) 8,1 % a 12 %

Ces résultats sont choisis parmi les meil-
leurs.

5° Le prix de revient de la cellule a une
importance primordiale. Il est souvent
préférable de choisir une cellule 210 % de
rendement de prix compétitif, au lieu d'une
cellule donnant 15 % mais beaucoup plus
chére, et parfois moins fiable.

6° La surface de la cellule n'intervient pas
dans le calcul du rendement car si elle est
plus grande, les puissances Pr et Po seront
proportionnellement plus grandes égale-
ment. Par contre. la forme de la cellule
intervient dans le calcul du rendement,
non pas d'une cellule, mais d'un ensemble
de cellules groupées lorsqu’on considére
la puissance Pr par surface totale du
groupe et non par cellule.

En effet, supposons, comme indique a la
figure 1, quatre cellules rondes groupées
dans un carré. Soit d le diamétre de la cel-
lule. Sur une surface de 4 d? on ne bénéfi-
cie que d'une partie utile. Celle-ciestegale
a m d2 En serrant bien, le rapport des sur-
faces est 4/3, 14 et il peut étre plus grand.
C'est un phénomeéne analogue au foison-
nement. Si les cellules sont carrées ou
rectangulaires, la surface utile est plus
proche de la surface de I'ensemble.

7° La concentration. Il s'agit d'utiliser un
systéme optique permettant de concentrer
I'énergie solaire correspondant & une sur-
face S, sur la surface Sc plus petite de la
cellule.

Ce procédé est théoriquement excellent,
mais en pratique il se heurte a plusieurs
objections comme on le verra plus loin.
8° La poursuite. L'angle entre la normale a
la cellule et la direction des rayons solaires
varie continuellement, entre 0° et + 90°. Le
maximum de rendement est & 0°. On peut
maintenir cet angle a cette valeur nulle en
imprimant au panneau support des cellu-
les solaires un mouvement de poursuite
réalise manuellement, par moteur ou par
tout autre procédé, automatique de pré-
ference.

La concentration doit étre accompagnée
de la poursuite pour se maintenir. Par
contre la poursuite n'exige pas la concen-
tration.

9° La réflexion des rayons solaires sur la
surface de la cellule doit étre aussi faible
que possible.

Plus la réflexion est réduite, plus le rende-
ment est grand. Influent également sur le
rendement, I'échauffement de la cellule, la
transparence des écrans protecteurs et
leur état de propreté. |l convient aussi de
soigner les connexions effectuées par
soudure entre cellules et les bornes d'utili-
sation.

Reprenons maintenantd’'une maniéere plus
détaillée certains des problémes posés.
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Eclairement
et flux lumineux

En technologie, I'éclairement est souvent
exprimé en Wicm?2 ou dans des rapports de
multiples ou sous-multiples de W et de cm,
par exemple en kW/m?, kWicm? etc.

En optique I'éclairement s'exprime en lux.
On a 1 lux = 1 lumen par métre carré.
En comparant les deux expressions, on est
amené a considérer le lumen comme une
pulssance.

En réalité le rapport lumen/watt est varia-
ble et dépend de la longueur d'onde de la
radiation lumineuse considérée.

A la figure 2 on donne le rapport watt/lu-
men (en ordonnées) en fonction de lalon-
gueur d'onde, en micromatres (en abscis-
ses).

Le maximum de ce rapport a lieu pour A =
5,5 um, avec W/im = 680. A cette valeur 1
lumen correspond & 1/680 W ou encore
1 W correspondant & 680 lumens. 1 lumen
est donc de l'ordre de grandeur du milli-
watt. On voit sur la figure 2 que le rapport
W/m diminue de part et d'autre de A =
55 um.

Dans ce qui suit, on mesurera I'éclairement
E, en fonction de la puissance P et de |a
surface considérée.

Sensibilité spectrale

La sensibilité spectrale se mesure par un
rapport courant/puissance, autrement dit
elle indique le courant fourni par la cellule
solaire, pour une puissance regue du so-
leil. Plus le courant est élevé, plus la puis-
sance fournle sera grande, & condition que
la tension de la cellule ne varie pas plus
rapidement en sens inverse.

La sensibilité spectrale dépend de nom-
breux facteurs parmi lesquels citons les
suivants : longueur d'onde de la radiation,
structure de la cellule, présence ou ab-
sence d'une couche antiréfléchissante etc.
Volcl & la figure 3, la sensibilité SA, en
mA/W, pour deux cellules au silicium, sans
couche antiréfléchissante, réalisées avec
des matériaux de base présentant 30 um et
100 »m de longeur de ditfusion Lo.

Plus Lo est grande, mellleure est la puis-
sance fournie. En effet, &\ = 0,8 um, S\ =
310 pour Lo = 30 um et SA = 380 environ,
pour Lo = 100 um,

La tension de sortie diminue lorsque le
courant déblité par la cellule augmente.
Cela est visible sur |a flgure 4 pour un
éclairement solaire AM1 et une cellule de
2,6 cm? de surface.

7€

Deux courbes sont données : (a) cellule
nue, (b) cellule recouverte d'une couche
antiréfléchissante. On voit que si la cellule
réfléchit moins de lumiére, son rendement
est meilleur car & tension égale, elle donne
plus de courant, ou & courant égal elle
donne plus de tension, ce qui correspond &
plus de puissance.
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(b)
LD: 100 wm

400 =
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Figure 4

Angle avec la normale,
des rayons solaires

A ce moment, I'inclinaison de |a normale
au plan avec la direction des rayons étant
exprimée par I'angle ¢ (voir figure B), |a
surface active équivalente est .
Sa=Scos¢

Figure 5

Figure 6

ol S est la surface réelle de lacellule ou du
panneau solaire. Lorsque ¢ = 90°, cos ¢ =
0 et lorsque ¢ = 0° cos¢ = 1.
Cette loi n'est toutefois exacte que si
I'éclairement varie, cela ne se produirait
que si I'on orientait le panneau de diffé-
rentes maniéres au méme moment, la po-
sition du soleil restant fixe.
En réalité, la variation de ¢ s'effectue en
fonction du temps, car le panneau solaire
reste fixe et c'est le soleil qui se « dé-
place », d'une maniére relative, bien en-
tendu (voir Galilée).
De ce falt, lorsque ¢ = 0, la couche d'air
traversée par les rayons est plus mince que
calle traversée lorsque ¢ est proche de
90°, Cela est montré & |a figure 8 sur la-
quelle |'épaisseur de |a couche d'air est ef
= ab. Lorsque le soleil est en S1, la couche
traversée par les rayons est ab. Si le solell
esten Sz, latraversée de la couche d'alr est
ac et on a,

ac>ab
donc une diminution de I'éclairement E,
plus grande que celle due uniquement a
I'angle ¢.
Nous avons omis, pour simplifier, la ré-
fraction des rayons.



Ensoleillement et
irradiation

Par ensoleillement, on entend le nombre
d’'heures de soleil par an, avec ciel dégage.
Le ciel est « dégagé » si le rapport entre
I'éclairement et I'éclairement total (direct
+ diffus) dépasse 0,8.

La carte de la figure 7 donne les courbes
d'égal ensoleillement annuel de la terre.
On a represente les durées d'ensoleille-
ment en centaines d’heures, par exemple
un ensoleillement de 1200 a 200 (France)
heures est désigné parles courbes 12 a 20.
Le soleil est visible pendant 4380 heures,
soit la moitié du nombre total d’heures an-
nuel qui est de 8760 heures. Le facteur
d'ensoleillement varie entre 0,9 (4000
heures par an) et moins de 0,2.

Il va de soi que les indications de la fi-
gure 7 ne peuvent étre précises et ne
peuvent que donner une idée de I'enso-
leillement en diverses parties du globe.
Sur cette carte, on a indiqué les latitudes et
les longitudes. L'ensoleillement est maxi-
mum au Sahara, Californie, Chili, Pérou et
minimum au Pacifique Nord.

L'absence total de nébulosité correspon-
drait a 4380 heures par an environ. On
trouve 40 (4000 heures) en Afrique cen-
trale.

Définissons lirradiation. C'est I'énergie
totale regue par unité de surface dans un
intervalle de temps donné par exemple :
Irradiation = 105 J/m? et par jour. Cette
valeur de Irr correspond a un éclairement
moyen de 116 Wim? et a une irradiation
annuelle de 3,65.10° J/m2.

La carte de la figure 8 donne [l'irradiation
annuelle de la terre au niveau du sol. Les
cotes correspondent a l'irradiation
moyenne journaliére exprimée en 105 J/m2.
On a les équivalences :

10% J/m2 par jour

115,8 W/im2

3,65.10° J/m2, par an

le joule J étant égal au Ws (énergie).

Concentration et
poursuite

La concentration de I'énergie solaire sur
une surface active de cellule peut s'effec-
tuer a l'aide de procédés classiques
comme les lentilles et les miroirs.

A noter toutefois que ce probléme se com-
plique en raison du déplacement de
|'orientation du soleil. Cela se voit & la fi-
gure 9. Lorsque le soleil est en position
Sol 1, le maximum de surface réceptrice
recoit la lumiére concentrée par la lentille.

latitude (°)

80 I\ 1 . L

180 120 60
longitude (°)

Courbes d'égal ensolgillement annuel de la Terre,

Les cotes portées sont des centaines d’heures. L'absence totale de nébulo-
sitd correspondrait & 4 382 heures de soleil par an.

Figure 7

Figure 8

Sile soleil est en position Sol 2, il y a désa-
lignement entre les trois éléments et une
partie de la surface réceptrice recevra la
lumiére concentrée. On peut simuler cette
expeérience avec une lampe électrique, une
lentille quelconque grossissante et un petit
objet rond remplagant la surface de la cel-
lule. La poursuite doit par conséquent étre
associée a la concentration ; autrement
dit, la lentille et la surface réceptrice de-
vronttourneren méme temps que le soleil.
Il est intéressant de savoir que I'intérét de
la concentration réside dans |'obtention
d'une méme puissance électrique en dimi-
nuant la surface sensible de I'ensemble
des cellules solaire.

Cette diminution est utile si la réduction
des frais des cellules et 'augmentation des
frais occasionnés par les concentrateurs,
se traduisent par une diminution des dé-
penses. D'autres inconvénients sont si-
gnalés par les spécialistes. On utilise
comme concentrateurs des miroirs a
« échelons imageants » composés de
couronnes de paraboloides, de miroirs
coniques, ou de miroirs toriques.

Les lentilles de Fresnel sont souvent
adoptées dans les dispositifs de concen-
tration. Si la concentration est maintenue,
le rendement peut atteindre des valeurs
trés supérieures a celles obtenues sans
concentration.
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Figure 11

Indiquons aussi que les systemes optiques
donnent lieu & une perte de lumiére qui, si
elle est importante, peut annuler le gain de
rendement obtenu.

A la figure 10 on montre un concentrateur
a lentille de Fresnel plan — convexe.

A la figure 11 on montre la coupe d'un
systéme a lentille.

Systéme de concentration
et de poursuite

Dans une installation solaire, il faut réduire
autant que possible toute dépense d'éner-
gie afin de conserver le maximum acquis
pour 'utilisation, c'est-a-dire les appareils
a alimenter.

Un appareil combiné de concentration et
de poursuite, dont le fonctionnement est
commandé directement par |'énergie so-
laire a été réalisé par ITT et présenté a un
récent Salon.
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uUne coupe de I'appareil est représentée a
la figure 12. Son inventeur lui a donné le
nom d’'eeil solaire (solar eyeball).

Ce module de conversion de I'énergie so-
laire en énergie électrique, comporte un
systéme de cellules solaires au Ga As re-
cevant la lumiére concentrée par une len-
tille de Fresnel ce qui augmente le rende-
ment de I'ensemble.

La poursuite s’effectue automatiquement
grace a un dispositif magnétigue com-
mandé par une action thermique différen-
tielle produite par le « déplacement » du
soleil.

Figure 12 J

Sur la figure 12 on notera les parties Sui-
vantes :

R = rayons solaires passant par l'axe

R' = rayons solaires dévies

axe de rotation du systéme

' = branchement de la soupape
Absorbant de chaleur

lentille de Fresnel

F = Tube de poursuite

G = Fenétre

H = Cellules solaires sur radiateur dissi-
pateur de chaleur

| = Aimant permanent fixe, extérieur

J = aimant mobile

K = Chambre a gaz

nun ol

X
Cc
D
E

Voici un exposé simplifié du fonctionne-
ment de ce systéme automatique.
L'emploi des trois éléments : cellule au Ga
As, concentrateur et poursuite, permet
d'obtenir une augmentation trés impor-
tante du rendement, d'autant plus que la
poursuite est trés correcte et de ce fait, en
tout moment, on obtient le maximum de
puissance de sortie, compatible avec
I'énergie regue.

Les matériaux utilisés ne sont pas chers,
mais il est évident que pour le moment, ce
module n'est applicable qu'a des généra-
teurs solaires de faible puissance.

On a monté en série les deux cellules so-
leires H, sur radiateur. Les chambres a gaz
A et B sont de grandes dimensions et pos-
sédent des fenétres transparentes qui lais-
sent passer les rayons solaires. Ceux-ci
échauffent le gaz de la chambre dans la-
quelle ils peuvent pénétrer. L'image du
soleil agit par conséquent 2 la fois sur les
cellules pour fournir I'énergie électrique
d’utilisation et sur le gaz en vue de |'opéra-
tion de poursuite.

Si le systéme est bien orienté vers le soleil,
il y a équilibre entre les deux parties de
gauche et de droite. Si le soleil se « dé-
place » une des chambres & gaz recevra
plus de rayons solaires que I'autre, ce qui
se traduit par une plus grande dilatation du
gaz.

Le gaz dilaté sort alors en partie, de son
compartiment et passe dans le tube demi-
circulaire représenté en bas de la figure.
Dans ce tube, a droite et a gauche, on
trouve le piston magneétique et I'aimant
mobile J.

De ce fait, grace & I'aimant permanent ex-
térieur |, le systeme tout entier tourne et
suit par conséquent le mouvement du so-
leil.

Le récipient sphérique protége I'ensemble
des agents atmosphérique, tels que : hu-
midité, air salé, sable, etc. Tous les mou-
vements sont commandés par la chaleur
du soleil.

La soupape est disposée entre les points C
et C' et contribue & la poursuite du soleil
par 'ensemble heliostat.

Pour plus de détails voir I'excellent exposé
de D.H. MASH des laboratoires ITT de
Harlow Essex (Angleterre) paru dans
FUNKSCHAU (Référence 4). Le systéme de
concentration et de poursuite est réalise
avec des matériaux peu colteux.

Pour des systémes utilisables avec de
grandes puissances, donc a un certain
nombre de panneaux solaires de grandes
dimensions il est possible d'imaginer des
dispositifs de poursuite différents comme
par exemple le suivant.

Poursuite a moteur de
commande

Ce systeme est proposé par C.J. NAAIJER,
dans ACTA ELECTRONICA 20.2.1977,
page 183. Il ne comporte pas de conden-
sateur de lumiére (Référence 5).

De ce fait, il est plus simple, peu colteux et
peut-étre adapté aux panneaux existants.
Voici a la figure 13 un ensemble de pan-
neaux solaires inclinés a ¢ r degrés par
rapport au sol tandis que les rayons solai-
res, font un angle ®s avec le méme sol
horizontal. Les panneaux sont distants de
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D. Cette distance est déterminée de ma-
niére & ce qu’un panneau n'intercepte pas
les rayons solaires pouvant étre regus par
le panneau suivant. Une bonne valeur de
cette distance est :

D =4b

ou b est la hauteur du panneau.

Un systéeme a moteur d’'entrainement agit
sur l'inclinaison ¢p des panneaux A 12 hles
panneaux doivent étre horrizontaux. A la
figure 14 on montre les résultats obtenus
aux divers moments du jour, de 6 heures a
18 heures. .
La courbe supérieure montre une puis-
sance croissante puis décroissante, le
maximum étant a 12 heures.
Sil'ensemble est a plusieurs panneaux une
fonction de la puissance totale fournie par
les cellules permettra d'alimenter le mo-
teur de commande de l'inclinaison des
panneaux.

Application a faible
puissance

Voici d'abord un convertisseur continu a
continu, fonctionnant a partir d'une seule
cellule photovoltaique (figure 15).

L'oscillateur est réalisé avec une diode
tunnel au germanium ou au Ga As associé
a4 un bobinage oscillateur-transformateur
donnant un signal alternatif aux bornes
a-a' de Rc.

Si I'on relie a-b et a'-b’, on compléte le
montage avec un redresseur doubleur, a
diodes D1 et Dz et filtrage par Co.

Le signal continu est obtenu en c-c'.

En examinant les caractéristiques des
cellules avec celles des diodes tunnel, on
constate que des résultats peuvent étre
obtenus en choisissant ces diodes grice &
leur résistance négative.

Dans ce montage, la tension de sortie est
assez constante, car le rendement diminue
lorsque I'intensité lumineuse croit.

Un montage analogue a deux diodes tun-
nel est donné a la figure 16. Dans les deux
montages, le rapport du transformateur
peut étre choisi de maniere a obtenir au
secondaire la tension désirée, depuis
quelques volts jusqu’a plusieurs centai-
nes, sous faible puissance évidemment.

Avec des transistors, on pourra aussi réali-
ser des oscillateurs blocking, en leur asso-
ciant des bobinages oscillateurs-trans-
formateurs, comme indiqué a la figure 17.
Le transistor Q1 monté en diode, polarise la
base de Qz.

On peut obtenir du courant continu, aprés
le redresseur ou de I'alternatif aux bornes
de Sa aprés Co ou directement.

Dans l'article cité plus haut, de C.J. NAAI-
JER, on donne également quelques she-
mas de principe sur divers montages &
nombre réduit de cellules, permettant leur
expérimentation et aussi certaines appli-
cations (Réf. 5).
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Protection des cellules
par des diodes

Lorsque le nombre des cellules doit étre
important, afin d'augmenter la puissance
fournie, on réalise les montages série, pa-
ralldle et série-paralléle. Les diodes de
protection sont nécessaires dans les trois
sortes d'association des cellules (Réf. 5).
Dans le cas des associations paralléles,
sans diodes en série, une branche mal
éclairée sera traversée par les courants
produits par les autres cellules mieux
éclairées.

De méme, dans les associations série, sans
diodes de protection en paralléle, une cel-
lule mal éclairée est soumise a une tension
trop élevée.
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