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Montages prafigues

I hacun connaît les antimoustiquesv électroniques, petits gadgets fôrt simples
et d'une utilité cefiaine en diverses oériodes de
l'année. Le principe de ces appareils consiste à
émettre un son extrêmementdésagréable pourle
moustique mais fort heureusement inaudible
pour I'homme. Le but de ces pages est de tenter
d'étendre ce principe à d'autres animaux dont la
présence est indésirable en un lieu donné.
Initialement construit dans le cadre de la lutte
contre les. rongeurs, l'appareil.possède de larges
possroilrIes 0e reglage, ce qut permet
d'expérimenter sur d'autres espèces animales,
(oiseaux, chiens, chats, etc.. .) .

EPOU\ANTAIL électronique
sont ressentis comme franchement désa-
gréables et entralnant une réaction bien
compréhensible: la fuite. Toutefois, une
csrtaine âccoulumance peuvanl survenir à
la longue, il apparait souhaitable de mo-
duler, dans une certaine mesure, I'ampli-
tude et la fréquence du signal diffusé.

LE SCHEMA DE PRIilCIPE
La flgure l montre que l'appareil se

compose principalement de deux parties :
- un amoliticateur BF caoable de délivrer
quelques watts, donc d'assurer la couver-
ture de vastes locaux (caves, garages, ex-
térieur...) au moyan d'un ou plusieurs
tweeters. Son schéma de orincioe est celui
préconisé par SGSiATES, fabricânt du
TCA 940 E utilisé, à csci pràs que les
conlre-réaclions et compenéations en Tré-
quence ont été légèrement modifiées pour
psrmettre un tonctionnement sans accro-
chages au dessus de 20 kHz. Pour la même
raison, le conducteur de sortie n'est qu'un
100 !F malgré une charge de 4 O (valeur
normale 100O flF au moins).

Le module câblé, panie amplilicateur et modulation.

PRINCIPES DE BASE:
Contormément à ce que nous venons

d'annoncer, le problème se résume à
émettre une onde sonore (dans le sens le
plus général du terme) capable d'indispo-
ser ou d'effrayer l 'animal considéré sans
toutefois occasionner de gênê notable à
I'entourage habituel.

On peut au premier abord envisâger
l'èmploi des ultrasons, et dss infrasons.
Cspendant, ces derniers posent un pro-
blème au niveau de I'sncombrement des
transducteurs et, de plus, se lraduisent par
des èlfêts secondaires néfastes sur les
humains. Lês ultrasons de tréquence
comparables à des sons audibles pour
pouvoir être traités comme lels (util isation
d'amplificateurs BF clâssiques, et de
tweeters cou rants comme iransducteu rs).
Parfaitemsnt inoffeflsifs et inaudibles pou r
I'homme, ils sont cependant perçus par la
majorité des animaux dê potite taille. En
effet, un systàmê auditif dê petites dimen-
sions présente une " fréquence de cou-
pure haute plus élevée. Situés dâns I'ex-
trême âigu (pour les animaux) ces " sons "
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- Un générateur de signaux ultrasonores
modulés, util isant deux multivibrateurs : le
premier délivre des créneaux TBF (0,5 Hz
environ) qui sont " amollis " pâr un réseau
RC 22 ko-f2,Zp,F avant d'attaquer l'entrée
d'autorisation d'un second relaxateu r dont
la fréquence nominale peul être réglée par
un ajustable de 50 Kf,) dans une très large
plage autour de 20 kHz.

Le fail que I'entrée de commande re-
çoive un signal " amolli " en lieu et place
des niveaux logiques habituels se lraduit
par le fait que la fréquence émise varie
quelque peu aux alentours des points de
commutation. Ceci allié au carâctère in-
termiltent de l:émission évite en grande
partie I'accoutumance des animaux, au
prix toutefois de I'audition d'un lfuer
. clock " toules les deux secondes envi-
ron. Dans les cas où ce " clock " s'avére-
rait gênant, il suffirait de supprimer pure-
ment et simplement le 2,2 ÊF pour obtenir
une réduction notable de ce bruit oarasite.

La tlgurs 2 donne I'allure du signal gé-
néré par ce montage, n'util isant qu'un
simple boîtier CMOS de type 4011. En sor-
tie du générateur, les signaux sont ap-



Flgure 1 : Schéma de prlnclpe.
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Flgure 2 : Aspect du slgnâl généfé par le montâgê.

proximativement rectangulaires. Par lê jeu
ds ditférsnts circuits RC et surtout dê la
bande oassante timitée d6 l'ampli de puis-
sance, on rgtrouvs un signal triângulairs
aux bornes du tweetsr, comme représênté
ên tlguto 2. Ceci êst plus favorablê à un
Tonctionnem€nt continu, qui ne pose par
âillèurs aucun problèmê étant donné lê
largê dimensionnêment d6 I'emplilicateur.

REALISATIO}I PRATIOUE

Le montage complet pêut se log€rsur u n
seul circuit imprimé dont la flguro 3 donnê
ls trac6. Ses dimsnsions d€ 105 x 75 mm
environ perm€ttênt da recourir à un artifice
évitant I'emploi d'un dissipat€ur pour le
TCA 940 E : en effêt, dsux larges surfacss
de cuivre sont ménagées ds part et d'autre
du boltier, ce qui permêt d'y souder, à lra-
vers deux petites lenêtres, les deux ailettes
du circuit intégrâ C'est donc de la sorte 16
circuit imprimé lui-même qui joue le rôle
de refroidisseur. les fentes seronl obte-
nues par juxtaposition de trous de O 1 mm
dont on abattra lgs sépâralions au moyen
du même foret que celui suivant au per-

çage (voirtlguaE 5). Le rsste du montage ne
oose aucun Droblème : il suffit d€ suivre le
plan de câblage de lâ llgurê 4.
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Flgure 3: Clrcuh lmprlmé. Flgure 4 : Plan de câblage.



les animaux domestiques) et sans risque
pour l'_environnement, ce qui n'est pas le
cas lorsque des produits chimiques sont
mrs an æuvre (mort aux rats par exemple).
ll est bien évident que des essais prétimi-
naires sont à prévoir en fonction de I'es-
pèce animale visée, de façon à obtenir une
etficacité maximale.

Patrlck cUEULLE

Flgure 5: Exécutlon das fentea pour
montage du lCA 940 E sans dlaslpateur.

MISE Et{ SEBVICE.BEGLAGE :

Le montage est prévu pour commander
un ou plusieurs tweeters, que I'on âura
choisi de fréquence supérieure âussi éle-
vée qu€ possible (plus de 20 kHz). L'impé-
dânce résultante doit être voisine de 4 O.
Une valeur supérieure ne permettrait pas
d'obtenir, sous 12 V, une puissance nota-
bls, alors qu'une valeur inférieure mettrail
9n danger le circuit inlégré. Une bonne
solution 'consiste à utilisor deux tweeters
de I Otrès ordinaires en parallèle, ospacés
de quelques mètres, de façon à désorienter
encorÊ davantage lgs ( victimes,. Signa-
lons dès à présent que les haut-parleurs
miniatures pou r réceptêu rs, magnétopho-
nês, interphones, stc... ne conviennont ab-
solum€nt pas, leur bande passants étant
limitéê aux enviions da '10 kHz. L'emploi de
véritables tweeters est impérâtif .

Le montage sera alimsnté sous une ten-
sion comprise entre 12 et 16 volts (batterig
de voitu16 ou migux alimsntation secteur
car la consommalion est de plusieurs
centain6s de milliampères, en raison de la
puissance délivrée).

Le seu I rég lage est celui de la fréquence
ultrasonore. La bonne valeur résulte d'un
comoromis entre l'efficacité sur une gs-
pèce animalê déterminée et la réduction de
la gêng à l'environnement. Dans un lieu
désert comme une cave, par exgmple, le
.problème ne se pose évidsmment pas.

COTICLUSIOl{:

L'intérêt ds ce montage peu cootsux est
de permettre un éloignemenl eflicace
d'animaux indésirables sans dommaoes
pour eux (d'où une possibilité d'action sur
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l{omenclalu|E :

Semlconducleull :
1 x TCA 940 E SGSiATES
1 x HBF 4O'I'I BE/AE SGSiATES

CondensaleuB :
ch imiques 16 v'l x2,2 pF
1 x 1 0 Æ
5 x 1 0 O Æ

céramique on mylar
6 3 à 4 0 0 V
2 x 4 7 0 p F
2 x 4 , 7  n F
2 x 0,1 ttF

Résfshncer 5 o/; I lI w i
'I
'I
'I

1

x 1 ( )
x 5 6 O
x 100 O
x22ka
x 100 kO
x 22O kA
x 270 kO
x l  M O

olvets :

1 résistance ajustable 50 kO
1 tweeter 4() 20 kHz minimum.
1 circuit imprimé.
battsrie ou pile 12 V (éventuellemênt
alimentâtion sêcleur).

SANTEL
B.P. 32 - 77370 NANctS

EN STOCK aux meil leurs prix :
-  des diodes,
- diodes Zener,
- résistances,

- transistors,
- circuits
- circu i ts

ntégrés MOS,
ntégrés TTL,

- circu i ts intégrés l inéaires,
- fusibles 5 x 20,
- porte-fusibles 5 x 20

tarit contre
enveloppe timbrée.

N'OUBLIEZ PAS
NOTRE NOUVEAU
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a Protection 1000 volts
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a Autonomie 200 heures

2000 Pts

LE  PLUS PRECIS
DES 2000 Pts
DU MARCHE

o  L E  P L U S  L I S I B L E

o LE PLUS PRATIOUE

. LE MIEUX PROTEGÉ

.  tÊ  MOINS  CHER

ur le 935 @oo-o"*=crsloN

NY Cedex,  Té1.668 10-59 (5  l rgnes)

rBE DE PnÉCtsto-N,,-.1:, ,
P L A G E : 0 . 1  p T à 2 0 0 0 / F  t ' ,  

: i
' ,lçricHncE lcD 13 mm très contrasté.

r-=-"="à"r '\',,,, . ,
i:3

rt - --:-t. -,,_.--

' i

: E

-
E L J R O - T R O N-



L es problèmes de parasites constituent l,une
des u bêtes noires , des électroniciens travaillant
aussi bien en milieu industriel que domestique.
C'est presque toujours le réseau
de distribution électrique
qui sert-de chemin privilégié aux parasites
voire même d'antenne leur
de perturber des appareils
à alimentation autonome.

permettant

Dans le premier cas, un ( rl
de la tension secteur donne
de bons résultats, mais dans le second.
c'est à la source même qu'il convient de
0rsp0ser
un système de filtraoe.
Le dÏspositif que nois
peut être employé

allons

ettoyage efficace
souvent

décrire

Filtre secteur anti@rasites
I} POSITIO}I DU PROBLEME:

L'origine la plus courante des parasites
se situe au nivsau des commutalions rapi-
des de courants tant soit peu importants
ou mème franchement faibles lorsque la
charge est réactive. Les commutations de
courant sêcteur ne sont pas les seules à
générôr des parasites: il taut également
mêttrs en cause tous lês éléments de
commutation faisant pârtie d'un équipe-
msnt donné. Contacts d'lntêrruotsurs ou
de r€lais, ronflsurs, sonneries mais aussi
transistors, thyristors, triaos, et même dio-
des. Bisn des tubes à gaz st notammsnt les
éclairagss lluoroscents présentent des
non-llnéarltés sutflsentos oour crésr d€s
parasit€s notablos. En effet, ls fond du
problèmB s€ situê à ce nlveau : dàslorsque
dans un circuit exlstê unê tension ou un
courant donc la forme n'est pas sinusol-
dale, il existe des harmonlques dont les
fréqusnc€s sont des multipl€s de la fré-
quence tondamentale du signal considéré.
Côs harmoniquss attsignsnt des fréquen-
css st des amplitudss d'autant plus élevées
que la forme d'onds s'éloignê do la sinu-
so'ilde. Par êxêmple, un signal triangulaire
contiênl âssez peu d'harmoniquôs alors
qu'un signal rectangulairê en contient dâ-
vantage el cs, d'autant plus que son rap-
port cyclique esl dilféront de 50 %. ïout
tront raide s'avère donc très richê en har-
moniques, dont les fréquences peuvsnt
dépasser plusieurs centaines de MHz, d'où
les parasitagos observéssur lês récepteu rs
TV parexemple. En effet, siun harmonique
dô fréquencê 100 Hz ne p€ut se propager
bien loin, en revanche, dès que le domaine
de la HF est atteint, on constate dês phé-
nomènes de couplage capacitit et de
rayonnement qui psrmsttent au parasite
de se propager parfois à très grande dis-
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dans ces deux cas de figure.

tance, ên se jouant des obstacles tels
. qu'un transformateur ou qu'un espace de
quelques millimètres entrê deux fils. Des
parasitages violents peuvent par exemple
passêr par effet capacitit des fils du secteu r
à une ligne de haut-parleur, traverser am-
plis de puissance et alimentation pour at-
taquer " favorablement " I'entréê d'un
préampli BF ou d'un récepleur radio.

Les parasites de forte puissance tels que
ceux générés par un variateur d€ puis-
sance à triac pouvent trouver une ôxcel-
lsntê antenne, dans les tils du sectgur et
râyonnsr, à dss distances souvent éton-
nantes, dans ds simples réceptours dè po-
ch€ pourtant alimentés sur pile.

Tout csci montre bion I'intérêt majeur
que présênte l'antiparasitaga à la sourcs
ds tout pêrturbateur potentiêl élêctrlque,
électromécanique ou élsctronique, Hélas,
un antiparâsitage soigné coûts chEr ên fa-
brlcation et les normes officiellss, déià psu
sévères, n€ sont que rarement respecléês

de façon satisfaisante. De plus, comme la
recherche de la source d'un parasitage èst
presque louiours vouée à l'échec en raison
des multiples chemins de propagation en-
visageables, il est souvent nécessaire de
prendre des mesu res " d'assainissement "
au niveau de I'appareil perturbé, tautê de
pouvoir agir sur le perturbateur.

L'action la plus efticace et la plus simple
consislê à disposer un filtre spécial sur la
ligne d'âlimentation de l'appar€il. Nous
allons donc traiter maintenant dg la réâli-
sation d'un tel fi ltre,

-
1l) LE SCHEMA DE PRtltCtPE:

.La tlgure 1 montre que lo schéma élec-
trlque est tort simple. En ettot, les seulôs
ditficultés de conception s'âttachsnt aux
dimensions précises d€s élém€nts du
monlagê.

æTr l5r t2r?!n|hqrÈt d.t 1.3. I
* t2rtt,nl)

ùdi|.f.s si2crræ.. rFlc,ùË bnÈ|t| st'.

Flgure 1 : Schéna de prlnclpe (noyau 15 x 12 x 75 mm, empllage de tôles on I de 12x75
mm, boblnage sur 2 carcasses s6pâfées (dans le mème sens)-



dustriel sévère. De la section, on passera
facilement au diamètre g râce à laformule :

a=2 v- - :

Par exemole, Dour un courant de 1 A
(notre maquette), le diamètre du fil sera
compris âpproximativemenl entr€ 0,65 el
0,80 mm. ll se trouve que de 1 à '10 A, le
volume de cuivre à bobiner est pratique-
ment le même, ce qui permet de prévoir
I'util isation des mêmes carcasses et du
même circuit imprimé pour toutes les
configu rations.

ill) REALISATIOH PfiÉTiû[iE :

La flgure 2 donne le tracé de ce circuil
imprimé qu i, pourdes raisons mécaniques
et thermiques, sera tiré sulverre époxy. La
largeur des pistes ne sera en aucun cas
diminuée et ceux de nos lecteurs qui en
auront le loisir, pourront util iser avânta-
geusement du copper-clad de 70 p au Iieu
des 35 habituels. Le circuit est prévu pour

récevoir deux carcasses à picots servant
au bobinage des transtormateurs. Cepen-
dant, n'importe quelles carcasses, mème
réalisées localement en carton fort, pour-
ront faire l'affaire car des trous supplé-
mentaires ont élé prévus pour y souder
directemênt les fils sans passer par les pi-
cots de la carcasse. Cette disposition est
d'ailleurs la seule valable si des tils de fort
diamètre doivent être employés. Les deux
carcasses seront enfilées à force sur I'as-
semblage de tôles et le tout pourra èlrs
imprégné au vernis ou à la parattine. Etant
donné le faible nombre de spires, le bobi-
nage peut être entrepris une fois les car-
casses en plâce, ce quiâméliore la préhen-
s ion pour  un bobinage à la  main.

On rappelle que les deux bobinages doi-
vênt être exécutés dans le même sens et
qu'entrées et sorties doivent être dispo-
sées en diagonale. Une fois les carcasses
lixées au circuit imprimé, le reste du câ-
blage, d'après la tlgure 3, n'est plus qu'une
formalité. Après avoir exécuté les raccor-
dements électriques, on pourra avanta-
geusemenl mouler le tout dans un bloc de
résine, afin de soustraire le circuit imprimé
aux risques de courts-circuits sur le 220 V
et améliorer le refroidissemènt des bobi-
nages.

Le filtrage s'effectue en plusieurs éta-
pes :

. Un varistor de tension nominale 250 V
sert à éliminer les surtensions arrivant par
le secteu r dâns le cas de la proteclion d'un
montage initialement pertu rbé. Dans le cas
d'un montage perturbaleur, il élimine les
surtensions prenant naissance dans le
montage, cê qui peut, dâns de nombreux
cas, diminuer la part de parasites imputa-
ble à ces surtensions dont les flancs sont
généralement très raides.

Ce comoosant Deut bien s0 r être omis si
l 'âooareil relié au tiltre comporte déjà ce
h , ^ ô  d a  h i ^ t ô ô t i ô n

. Des condensateurs de valeurs s'éche-
lonnant de 2,2 pF à O,1 4.F découplent la
ligne d'alimentation sur la quasi-totalité du
spectre HF. câr ils forment avec les deux
selfs des filtres passe-bas très efficaces.

. Bobinées sur le même noyau en l, les
deux selfs tonctionnent de plus en trans-
formateur ditférentiel : en effet, étant
donné le nombre de spires et le sens d'en-
rou lement, si une tension parasite apparalt
sur I'un des bobinages, le second induit
une tension de s igne contra i re qui  I 'annule
au niveau de la charge

. Enfin, la résistance de 1 MO sert uni-
quement à décharger ies condensateurs si
le montage est déconnecté, de façon à
éviter tout âccident.

Le nombre de spires de chaque bobine
doit être calculé de façon à ce que le cou-
rant nominal passant dans le circuit amène
le noyau dans un état magnétiquê bien
précis, suscePtible de conférer au circuit
les perlormances attendues. Nos calculs
ont été eflectués dans le cadre d'un noyau
constitué de tôles en I pour transforma-
teur, tacilement récupérables, de dimen-
s ions 12x75mm. Les d imensions de
l 'empi lage sont  de 15 x 12 x75 mm, ce qu i
correspond approximativement à 25 tÔles.
ll est imoératif de s'en tenir strictement à
ces valeurs si un résultat optimal est né-
cessaire. Dans ces conditions' nous avons
déterminé que I'excitation nominale devait
être de 140 Ampères-tours par bobine.
C'est dire que notre prototype prévu pour
un courant  nominal  d 'un Ampère ut i l isera
deux bobines de l40 spires, exactement
identiques à une demi-spire près et bobi-
nées dans le même sens, le crolsemenr
s'effectuânt au niveau du circuit imprimé
Pour tout autre valeur du courânt nominal,
un calcul simple permet de trouver la va-
leur du nombre de spires. Par exemple,
Dour 1O A, il faudra 14 spires, pout 2 A '70
sDires et ainsi de suite de façon à conserver
Iavaleur  de 140A-t .  Cependant ,  i lYa desoi
ouê le diamèlre du fil doit être choisi en
Tonction du courant qui le traversera. On
calculera d'abord la section necessalre en
se fixant une densité de courant de 2 à 3
A/mm2, éventuellement plus en cas 0e ser-
vice intermittent, ou moins en milieu in-

Figure  2 :  C i rcu i t  i r !1Pr i rné .

m

F i g u r â  3  .  P l a n  d e  c â b i a q .



lu) uTlusAIt0N:
Le principe du raccordement est lort

simple, puisque le montage s'intercale en-
trs le réseau 220 V et l 'apDareil util isateur.
On veill6ra à respecter les repéragâs " en-
trée, gt ( sortie ', unê permulation ris-
quant ds faire perdre de l'efficacité au
système, La troisième borne orévue côt6
utilisation (point commun de 2,2 tF) est à
utiliser ditféremment selon les cas de fi-
gure r€ncontrés. En effet, les parasites
pêuvent circuler de taçon symétrique ou
asymétrique sur les tils 220 V, ou même su r
le fil dit de terre. La flgure 4 donne le détail
des cinq branchements possibles. Lors de
I'installation, on choisira la configuration
donnant, après essais, les meilleurs résul-
tals. On pourra utiliser à cet effet un géné-
rateur de parasites constitué d'un variateur
à triac non antiparasité alimentant un mo-
teur universel (perceuse par exemple).

scct.ur 220V

chassis dê t'àpparcit
(ril de te(e) jâ!É^qt

Flguro 4 | Dlfférents schémag do rsccordemenl,

sêclorJr 220 V

sêcl€ur 220V

dEsss ê

(ril d. t rrc)

Dans certains cas, les norm€s de sécu-
rité imposent le raccordement de I'appareil
alimenté à la prise de terre. On limitera
alors le choix des branchements aux
exemples 4 et 5 de la llgure 4.

* Aspêct d'un lllttë 1 A tarmln6,

- Vue des deux boblnages r'dllsés sur tôlês on l.

v) c0ilclUSt0r{:
Les indications donnéês dans ces pages

oermettsnt la construction tacile de tiltres
sscleur jusqu'à 10 A environ. Mèmssi l 'en-
combrement gsl le môme, il ne taudraitpas
pensêr que ( qui peut lê plus peut l€
moins " et util iser systématiquemenl un
modè|6 10 A mômô si l 'appâreil n6
consommê que 0,5 A. En effêt, l 'êfticacité
maximum d'un tiltre se situe dans uns
lourchette assez étroite autour du courant
nominal ayant servi dans les calculs. ll est
ds tràs loin préférable de munir chaque
appareil s€nsible aux parasites d'un tiltrE
individuel plutôt que de dispos€r un gros
filtre général en sortie du compteur. En
effet, des parasitagês non négligeablos
proviennent dê toute une variété de sour-
css intérieures à I'installation donc très
proches, ce qui ne permst pas do comptor
sur une quelconque atténualion doe à la
distance. Ces tiltres pourront équiper avoc
aulanl do succès les appareils sensibles
aux parasitês que... ceux qui on produi-
sent.

P. GUEUIIE

ilomenclalurc :

somlconducleuls :
1 varistor S07 K 250 Siemens (6n oP-
tion : voir texte)
cfirhmalours mylff /m V mlolmum
2 x 2.2 ttF
1 x 1 0 n F
1 x 0 , 1  Æ

réCalance l0 70 l /4 W :' l x l M O

malédol pour boblû.gor :
2 carcassss à picots pour Cl, section
1 2 x 1 5 m m
tôles en | 12 x 75 mm (environ 25).
F i l  émai l lé  7/10
1 circuit imprimé époxy.
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Pas de réglage. Fonctionnemont iftmédiat.

PRIX - PROIVOTION

Haut-parleurs' Réparation' T.anstormation'
Toutes matques en labo spécialisé'

Délai rapide - Prix comPétit ifs'

Vente sur place de I h à 12 h et de 14 h à 18 h
ExDédltions: Contre chèque ou mandat à la commande ou conire
remboùrsêmenl,

L'ouvrage de F. Jusler
lralte ds lous l€s aspects
technlqueg dos csllulog
so la l res :  comPogl t lon ,
f onctlonnement, Proltts de
statlons 3olalreg, aPPllca.
l ion pour prolesslonnels 9l
a u s s l  p o u r  a m a t e u r s
même débutanta.

Un vo lume fo rmat  115 x
165 mm, broché, collection

"  Techn ioue Poche,  de
116 pages,74 schémaset i l-
lustrations.

PRA 19F NIVEAU 2
Techniciens et

amateurs Initlés

PRINCIPAUX
SUJETS TRAITES
- Etudê générale
- Modules sglaires com-
mÊrciaux et industriels
- Réoulateurs
- Acàumulateurs et leur
recharoe
- CaÈes d'ensoleil lement
et tableaux de valeurs nu-
menques
- Amélioration du rende-
m e n t  I  c o n c e n t r a t i o n ,
poursuite, etc.
- Montagesâutomatiques
- Montages expérimen-
taux simples, Pour ama_
teurs.

Prix pratiqué Par

LA LIBBÂIRIE PÂRISIEIIIIE
OE LA BÂDIO

{3. rue da ounkerqus,
Tdso PÂBts cEoEx 1o

METHODEMETHODE PHOTO
( SENO PHOTOTRANSFERT "
. Poser le tilm SENO sur le document à repro-

durre.
. Ins0ler 6 minutes le Tilm avec une lampe

( Light-Sun l,.
o Tremper 2 minutes dans le bain révélaieur'

. Tremper ensuite dans le bain de tixateur'

Le film est terminé directement en posiiif

. Reporter le film sur une plaque présensibilisée'

. Insoler avec une lampe UV environ 2 minutes

. Tremper dans le révélateur pendant 2 minutes

o Passer au bain de Perchlorure.
. Nettoyer la plaque avec un solvanl.

LE CIRCUIT EST FINI

A
L--l

D
/ -  

- -7

@

MATERIEL
t'IECESSAIRE

Film SEN0
Phototransfert, . . 34 F
Révélateur
et fixateur . . . . . . 32F

e  .  J a r

DE TRAÇAGE DIRECT
. OésoxyOei et dégraisser le cuivre avec la

00mme.
. Éàoorter les signes transfert suI la plaque de

cutvre.

. Relier les signes translert-à Iaide du stylo
DALO ou des bandes transiert

. Plonqer dans le perchlorure et aglter'
o Rincèr et nettoyer avec un solvant.

LE CIRCUIT EST TERMINE
MATERIEL NECESSAIRE

Lampe
. Light Sun

2,70 1
11,50 F

19,00 F
9,50 F

12,00 F
Epoxy
9,50 F

18,50 F
62,50 F
3,60 F

50,00 F

Signes translert, Par t}/Pe :
La feui l le .  .
Le rouleau .

Stylo pour gravure directe
DALO 33 PC
Gomme abrasive détersive Polifix .
P e r c h l o r u r e d e t e r . . . .
Présensibilisé Bakélite
75 x 1oo 5'50 F

100 x 160 10,s0 F
210 x 300 4 '1,00 F
R é v é l a t e u r  1 / 2  | i i r e . . . . . . . . . .  .  .
GS 3300 - gravure raplde .

Liste des revendeurs sur demande
contre 2,40 F en timbres

dapimPort
10 bls, rue des Filles-du-Calvalre

75003 Paris
1é1. 271.37.48

8ù:
9 o u t i l s + S m a n d r i n s
- i c o u p t e u r d e p i l e s  r r g  F+  p e r c e u s e R 4 . .  . . . .  .  l  I
Alimentation . 68 F
S u p p o r t  . .  . .  .  .  . . .  .  4 6  F
r t e l i u t e  . . .  . . . .  .  .  . .  4 0  F

EXCLUSIVITE
LA NOUVELLE R4
BIEN EN MAIN
15 OOO T/MINUTE
PERCEUSE SEULE
AVEC 3 MANDRINS

COFFRET

NOUVEAU
SUPPORT
SENSITIF
HeT. ùrt + ù

PRrx 120 F

1 0 1  F
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U
est

ne application courante des circuits looiques
la réalisation de ieux de hasard

(dé électronique, roulette, etc...).
Le principe général de ces montages
consiste à décoder les sorties
d'un compteur dont les instants de début
et de fin de comptaoe sont aléatoires.
0n aboutit de la sorie à des svstèmes
dits u équiprobables ,, c'est-à-dire

i_i! .:l''ar,r.:.:
Le jeu de loterie consiste à distribuer

sêlon les seules lois du hasard un certain
nombre de lots de valeurs diverses (Detits
et gros lots) à un certâin nombre de
joueurs. Si le nombre de joueurs dépasse
le nombre des lots disponiblês, iltaut, du
moins dans le principe, ajouter un nombre
de lots fictits (exemple: ( perdu, pas de
chance D ou " un sourire ", etc...) égal à la
diftérence entre le nombre de joueu rs et le
nombre de lots. On se ramène ainsi au cas
précédent, c'est-à-dire un " lot " oar
joueur.

Afin de permettre une meilleure com-
préhension des impératits auxquels doit
sâlistaire un système de loterie électroni-
que, nous allons raisonner su r un exemple
prat ique:
un stock de 5 000 petits lots + 10 gros lots
doit être distribué jusqu'à épuisement et
de façon purement aléatoire entre toutes
les personnes se présentant au jêu. ll taut
donc donner une chânce sur 50O seule-

ment aux gros lots de sortir si une réoarti-
tion équitable doit être obtenue.

Une solution simple consisterait à utili-
ser un compteur à 500 états dont un seul
sêrait affecté aux gros lots. Le décodage
pourraitse faire soit à partir d'un afficheui
à 3 digits et d'une liste d'équivalence nu-
méros-lots soit, procédé plus attractif, au
moyen de 500 ampoules électriques
éclairant chacune un panneau représen-
tant un lot. Inconvénients de ce dernier
système : nombre d'ampoules prohibitif
surtout s'il n'existe que quelques modèles
de lots diftérents.

Le montage que nous avons étudié
commande seulement 16 ampoules, dont
quatre onl chacune une chance sur 400
d'êire sélectionnées. Ceci permet, en rem-
plaçant certalns de ces quatre " gros lots "par des petits lots, de choisir une des qua-
tre probabilités suivanles de gagner un
gros lo t ;

dans lesquels chaque combinaison de sortie
a autant de chance qu'une autre
d'être sélectionnée.
Le monrage que nous proposons
constitue une approche différente
Le montage que nous pro tcl

duconstitue une approche différente du problème,
basée sur une analvse des conditions
réelles d'exploitation d'une loterie.

LOTERIE ELECTRONIQUE

chance sur 400
chance sur 300
chance sur 200
chance sur 100

. environ ", bien str.

La complexité de I ' installation reste très
raisonnable, grâce à divers arti i ices de
conceplion que nous allons détail ler.

II} LE SCHEMA DE PRII{CIPE ET LE
F0t{cTt0l{l{EMEilT :

L€ montage de la flgure 1 fait appel à
douze boltiers courants de la série TTL
standard (74) ou militaire (54) si tes condi-
tions de température te justifient. Ce choix
a éié établi pou r des raisons de robustesse
et de facilité de commande directe de re-
lais RÊED. L'alimentation S V 1A ne oose
pas de problème dès lors que le secreur
220 V est disponible. Malgré le nombre de
16 des sorties " lots ", on constate que
seu lement huit relais sont util isés. Ceci est
dû à un procédé de matfiçage qur, non
seulement permet de n'util iser qu'un
nombre de relais égal à 2 VN (N = nombre
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Flgure 1 ; Schéms de prlnclPe du ( calculatèur "

pi.u!_g4-cyS!e--Sg@ttC

0 à 9
pg!__g__ncyg!C_Is!9_
o à99

D C B A
o000
0 0 0 1
o 0 r o
o 0 l  l
0 r 0 0
0 l  o l
o  l  r 0
loï-Il
l  o 0 0
I  o o l

o
I
2-
'l

1

6
7
I
9

o
0
o
o

0
I
2
3
1

6
7
I
9

o
1
2
J

1
5
6
7
I
9

D C B A D C B A
ooF-ôl
oolorl
0oil 0l
o o l l

s lFl
o rlr-al
rïlt
I oqq
I olgll

fois OO 3O fois
/ ,  o l  30 t t

a l o 2 o t t
' /  o l l l  o t l l  I  * - 1 "

r - l l  2 0  l '
t l
I rorAL. roo.l
L ( non décodées ) dont

J

3
2
2

0 0
o l
l 0
l l

0 t
0 l
0 l
0 l
l 0
l 0

boitier 9 boitier lO bo i t  ie r  l l
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Flgure 2; Tâbles de vérlté et tableau de probabil ités du " calculateur "



d'ampoules), mais contribue également à
simplitier la logique de commande lout en
en augmentant I'eff icacité.

En effet, les ampoules sont disposées en
une matrice à 4 lignes et 4 colonnes. La
sélection d'une ampoule éxige donc ta
commutation simultanée de sa ligne et de
sa colonne. Un excellent brassage des
chances peut de la sorte être tacitement
réalisé en commandant la séleclion des
lignes et des colonnes par deux comp-
teurs-décodeurs séparés et pitotés par
deux horloges de fréquences ditférentes
non synchronisées. Ces deux horloges
sonl âutorisées à fonctionner pendant un
temps dit ( de suspense, déterminé Oar
un monostable réglable en tonction du
nombre de joueurs que l'on désire admet-
treen une heure, parexemple. Tantque les
horloges lournent, l 'âllumage des am-

poules se propage rapidement su r toute la
série d'ampoules selon un rythme désor-
donné du plus bel etfet. Dès la fin du cycle
du monostable, I'une des ampoules (mais
parfois aucune) se stabilise, indiquant
clairemenl le lot gagné. Le signal de sortie
des deux horloges module de plus en TBF
deux oscillateurs BF destinés à attaquer

' un quelconque ampli stéréophonique.
Ceci permet d'accompagner la période de
( suspence " d'un son tuturiste qui nous
semble personnellement assez réussi.

C'est en fin de compte au niveau du dé-
codâ9e des 4 lignes et des 4 colonnes que
se déterminent les probabilités de sortie
des lots. La tlgure 2 indique les données
correspondant au schéma de la llgurg l,
On remarquera que deux des cotonnes
sont tavoriséês d'environ 20 % par rapport
aux deux autres, ce qui permet éventuel-

lement une sélection dans la valeur des
petits lots (lots à 60 % de chances et lots à
40 % de chances). Au niveau des tignes,
deux sont atlectées d'une probabilité de
30 % (soit 60 9/o pour cette classe de lots),
une de 20 %, la sortie nulle (aucun lot ga-
gné) de 20 % également, alors que la ligne
( gros lot D se contente de 1 % de chan-
ces. Un calculde probabilités élémentaire
permettrait de déterminer individuelle-
menl le nombre de chances de chaque
( case b ou sortie, par combinaison oes
données de ligne et de colonne.

( .our .n t  d . t !  1 .3  LED)

il) EXPr0nATt0r{s DES SORTIES:
Les I relais BEED directement com-

mandés par les circuits TTL ne peuvent
commuter des puissances importantes. La
flgure 3 indique comment réaliser une
matrice de LED dans le cas d'un montage
de dimensions réduites. De petites am-
poules à incandescence assoclée3 à des
dlodeB sérle pêuvent également convenir.

La flgure 4 montre comment réaliser un
rélayage à deux niveaux permettant la
commutation de charges de 100 W sous
220V, voire davantage. Ce doubls relayâge
permel d'éviter dans les meilleures condi-
tions la transmission de parasites à la logi-
que de commande, avec les fausses ma-
nceuvres que celà supposerait.

Dans le cas du 220 V , il importe de pré-
voir u n pont redresseur capable de fournir
du 220 continu (non liltré) car le système à
matrice ne tolère pas l'alternatif. En effet,
une diode est lndlrpensable en série âvec
chaque ampoule afin d'éviter les boucla-
ges entre lignes et colonnes.

l2V(t . r  à. l ip l . )

F lgu re  3 :  Commânde  d l rec te  de  i 6  LE i

1 0 1

(rt .t.rfl.)

F i gu re  4 :  Commande  d ' ampou les  220  V  1G0  W
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Figure 5 : Eremple d'allmenlatlon.

Senl{onducleuÉ

3 x S N 7 4 9 0 N
1 x SN7430 N
6 x SN7400 N
2 x SN7404 N
1 x 2N2222
1  x  1 N 4 1 4 8

Condensaleurs

ch imiques 16 V:
2x10 l rF
1 x '100 lF
2 x 220 ttF ou 47O PF
1 x 1 i r F
'l x O,47 pF

Réslstanoes

5.k ' t14v" t  :
4 x 1 0 0 o
4 x 3 3 0 O
1 x 2 7 0  a
1 x 2 2 k O
1 x 1 MO ajustable

0lv8rs

I relais REED compalibles
T r L ( 5 à 6 V )
1 alimentation 5 V
dtvers

rv) REALTSATON PRATI0UE :

Ce montage représente une excellenle
occâsion de mettre en ceuvre la technique
du wrapplng. Pour cette râison, nous
avons reporté sur le schéma de la llgure 1
les indications nécessaires. Chaque élé-
ment logique (porte, inverseur, compteur)
contient à I' intérieur du symbole un nu-
méro identitiant son boltier' Pa. ailleurs'
chaque connexion porte le numéro de la
broche correspondante de ce boltier. Di-
verses méthodes peuvent être employées
avêc ou sans soudure, selon que l'on em-
ploie du fil à wrapper isolé sous gaine ou
par émail.

Les mémes indications pourraient de
même servir à l 'élaboration d'un circuit
imprimé simple ou double tace. Signalons
à ce niveau qu'il serait très simple d'éten-
dre jusqu'à 1o le nombre des colonnes (40
cases) en remplaçant le boltiet 6 par un
7441 ou7442 (décodeurs Bco - décimal).
Ên contrepartie, cette augmentation du
nombre de câses augmente bien str'le
nombre de relais nécessaires.

La ffgure 5 indique enfin un exemple
d'alimentation pouvant fournir les len-
sions nécessaires à ce montage. Le circuit
intégré 7805 sera évidemment montè sur
un dissioateur.

v) c0t{clusloN

Ce montage permetde gérer de lalaçon
la plus équitable possible un stock de lots
destiné à une attribution par voie de lote-
rie. Lâ présentation résolument électroni-
que, voire " information " du jeu assure
d'un succàs certain. Nolre prolotype a
participé à la répartition de milliers de lots
entre des milliers de candidats, dans un
environnemènt particulièrement sévère.
Nous avons pu, à cette occasion, vérifier
de façon tout à tait satistaisante la validité
de nos calculs de probabilités relâtifs aux
gros lots. Dépassant largement le stade du
jeu de société, ce système répond parfai-
lement aux besoins de l'animation toraine
ou commerciate.

Pat r ick  GUEULLE

OUVERT TOUT L'ÉTÉ



1l), rue des Filtes
du Calvaire
75003 PARTS

fêl. 271.37.48

sÉFtE - MoS , St0t{ETtcs
Enkées protégées

4 0 0 0 . 2 x o L r N 0 N , 3 e n t r
4001.4 x NoN ou 2 entr
4 0 0 2  2 x N O N o u ? e n t f .

x33ai.Pf,ii;iit;#ff, 3fs
4011 4 x NoN et  2 enlr  . .  2,25
4012 2 x NoN et 2 entr
4013. 2 x basc D
4014. né9.  decal  8 b i ts . .  . .
4015. 2 x req dec?t E bits .
4016.4xrnlerbid i rect

40ô6. 4 rnter bÈdrrect
4068. NoN-Er 8 ent.
4069.6 x invers . .
4 0 7 l . 4 x o u 2 e n l r .
4 0 7 2 . 2 x o u 4 e n i f .  . .  . . . . .  2 , 5 0
4073. 3 x ET 3 enrr .  . . .  . .  . . .  .  2,s0
4075. 3 x ou 3 entr .  . . .  . . .  . .  .  .  2,50
4078. Nol \ l  ou I  enlr .  .  . . .  .  . .  .  .  2,50
4 0 8 1 . 4  E T , 2  e n t r .  .  . . . .  . . . .  2 , 6 0
4 0 8 2  2  E I , 4  e n r t .  . . . . . . .  . 2 , 6 0
4085 2 x ET ou NoN 2 x 2 enlr  . . .  6,55
4510. Compt. déconpt. BCo .. 12,21
4511 Décod. driv.7 seoments 12.20
4518.2 compr.  décim . .  . . .  8,00
4520. 2 x compt.  b in. .  . . . .  .  E,00
4528 2 x nonostabte. 8,20

m 7100 SIGNETICS

2,50
4,05
7,60
8,30

5,6.0
. . 2,60

2,60
2,50

7400 4 x NoN ET 2 entr. Lgs
7401. 4 x NoN tT 2 ent f .  (C.0.)  2.20
7402 4 x NoN ou 2 entr 2,00
/403. 4 x NoN Ff 2 enrr. (C 0 ) .. 2.û0
7404. 6 inve.s. .. . 2,20
7405. 6 x ùwrs. (C 0.) . 2.05
7406. 6 x invers. puiss. .. . 2.55
7407. 6 invers. puiss. (C.0.) .. 2,S5
7408 4 x €T,  2 ent . .  .  .  .  .  .  .  .  .2.05
7409. 4 r  EI ,  2 enlr .  (C.0.) . .  . . .  2.10
7 4 1 0 . 4 x Ê T N o N  3 e n l r . .  .  2 0 û
7421 3 {  Fl ,  3 enlr  . .  . . .  . .  2.10
7412 3 x NoN 0u 3 enlr .  (C.0.)  . . .  2.S0
7 4 1 3 .  2  x  l h q q e r .  4  e n l r .  . . . 2 . 9 n
7 4 1 4 . 6 l r i g q e r  . .  . . . .  6 , 1 0
7 4 1 6 .  6  i n v .  p u i s s  ( C 0 ) . .  s . 6 0
7 4 1 7 .  6 x p o r l e p u i s s .  ( C . 0 ) . . .  .  2 . 8 0
7420. 2 x EI  NoN 4 enù. .  . .  . .  .  l  gs
7 4 2 1 . 2 , E l , 4 e t \ L . . . .  . .  . .  2 1 0
7 4 2 3  . .  . . . .  . . .  . .  . .  .  2 . 3 0
7425. 2 x ou NoN, 4 enlr .  . .  . . .  2.55
7426. 4 )( ET N0N, 2 enù. (C.0.) 2.25
7427. 3 x ou NoN, 3 enù.  . .  . .  . . .  2.25
7428 4 r  0u NoN, 2 enrr .  .  .  .  .23n
7430 ET NoN. 8 enù.  . .  . .  . .  LS5
7 4 3 2 . 4 x o û 2 e n t  . . . .  2 . 3 5
7433. 4 r 0u N0N, puiss. 2 enl' 2.35
7437. 4 x €T NoN, puise 2 entr .. 2.60
7438 4 xEIN0N, purs2 ent f .  (C 0 J 2.60
i439 4 xETN0N, puis2 enù.  {C.0.)  2.60
74{0. 2 r ET NoN puis 4 enrr. t.gs
2442. Décod BCD décm sjo
7443. Décod. (excess.3 décim.) .  .  6.0 i
7445. 0écod. S.C.D déc. (C.0.) H.T 8.30
7446. oécod 8cD. i seqm. 8.30
7447. oécod 8c0 7 seqm 8.30
7448. 0écod. 8CD 7 segm. . .  . .  E,30
7450. 2 : ET ou NoN 2x2 Ênlr 2,10
7451, 2 r ÊI ou NoN 2x2 entr . 2.10

7453. ET ou NoN 4x2 enlr. + exo
7454. ET ou NoN 4 x 2 enlr. .
/ 4 6 0  2 r e r o  4 e n ù
74i0.  Easc J ( .  tT .  . .
7472. Easc J ( .  M.. - .  . . .
7 4 7 3 . 2 x J K  F I ( M E . )
7474 2xbasc.D
7475 4xbasc.0.
7 4 7 6 .  2 l  J  K  { M . E ) B A 2
7480 Addil 1 br
7481.
7483 Addir 4 b(s {B A I
7485. Comp.4 bt ts
7486 4xoLrexcl  2 enlr
/490 0écâde async .
7491 8é0. déc I bits'/492 

D1i- pai 12
7493 comll 4 bts asvnc
7494. Béo déc. 4 bils lentr ,/

2,50

2,50

7495 8éq déc 4 brls (dle.qchel 5.80

l X ? 8 , f i ' " , , ' i i i , ' ' " , 3 : 3 87496. 8éq déc. 5 b s
/4100 {"teh 4 bts
i4107.2 J_K (M [ . )
74109 2 xJ K {décl trofl r')
7 4 1 1 ô 2 m e m 4 b r t s
74121 [4onostable
74122 t\4onosl + RAz
/ 4 r 2 J  2 x m o n o s t  + 8 A Z  4 . 7 5
74125.4 r  nô.1ê nnr(  r  Ar, r (potu puc 3 étals 3,30

pode pus. 3 états 3,30
0u NoN, pùrs 2 entr 3,30

74126 a x bode ous 3 érars j.ai
74128 a x ôu NoN ou|s 2 entf 3.30
74132 ! x ùrgqe. Schnrh S,20
/4145 Décod. BCD dëc (C 0 ) ftT 8,3074145. Décod. BCD déc (C
/4147 Cod oriorité 10 eitr!4147 Cot) prorltê
/4148. Cod piorlé, I ent

iXlSiMli l l8lJ ' .- , '  . '3:33
7 4 1 5 3  2 x m u [ i p t  4 e ]  5 . 3 0
74154 0écod dem 4 r  16 10,20
i 4 r 5 5  2 i d é c  d ê m u [  2 - 4  S . 3 0
74156 Dèc.  demult  2-4 5.30

?,85
2,85

10,60
3,00
3,00

. 7,65

7 4 1 5 7  4 x d é m u l t . 2 + 1 . . t,30
74158 4 x démuhdex . .  .  . .  5.30
74160. Décade svnch. 4 bih . 7-5074160. Décade synch. 4 biis . ?.50
74161 Compt brn synch. 4 bts 7,5074161 Compt brn svnch. 4 bts 7.50
74162 Dèc svnch 4 brts 7.b0
74163 Comot ôin svnch 4 bjts 7,50
74164 Bê0.  dèc  8  b i tg  sor t  / /  7 .15
74165.  Béô déc .  8  b  l s .  en l r  ,  7 .15
74166 8êo dêc 8 brts 8.0S
74170 Mém 4 mots .  4  b r ts  t0  an

74164 Bé0. déc 8 bits son. //
74165. Réà déc. 8 bils. entr ,
74166.8éô déc.8 bi rs
/ 4 r b 5 . 8 e 0  d e c . 3  b l s .  e n û  ,  7 . 1 5
74166 8êo dêc 8 brts 8.0s
74170 Mém 4 mors.  4 b, ts 10.10
74173.4 x basc. D Son 3 ét 7,10
74174.6 {  bâsc D. R.A.Z 7,10
74175. 4 hasc. 0. dêct z/4r l5.4 oasc,  D,  dtct  7 7.50
74176 oéclde + prêoos 8.00
74177 Compt.  bn 4 br ts + prèp E,00/4rl/ uompr. brn 4 bts + oréo E,00
74178 Bé0 déc. acæss. r 4 hûs E.00
74179 Fê9. déc access ,4 birs Llt)74179 Fêg. déc access ,4 bits 8.10
74180. Génér. cont. pafrté 8 bils .. 5.95
74181 r i  t  ar t .  toq 4 b, ts 1b,05
74182 Gen. ràt. ani r 1n74182. Gén. rét. ani.
74190. Compt 8C0 synch.
/4rë2. hen. ret. ant. 1,10
74190. Compt 8C0 svnch. 8.05
74191. Conpr.  der 4 br ts svnch . .  8.40
74192 Compr. dêc. 8CD aynch. + entr74192 Compr. dêc. 8CD sinch. + entr

?liT, a'o *,. , ol',,;*. . . l:li
74194 8ég dâc unN bdfdct..1 brrs t.90
74195. Béq. dgc 4 br ts,  enrr . ,  6.90
74196 Décade, entr. pdpar. 8,70
74198 Regist. déc_ 8 brta
74199. Feqrsl déc 8 bih

r3,40
. 1 1 , 9 5

DIODES
1 N  9 1 4
1  N  4148
0A 90
0A 95
AA J19
BA 102

0,60
0,60
1,30
1,70
1,20
3,00

OIOOES OT NEDRESSEMETIT
r N 4007. 1000 v.  1 a . .  1,20
1 N 5402. 200 v.  3 A.  . . .  . .  2.80
1 N 5404. {00 V 3 A.  . . .  , .  3.30
BYX 49/300. 300 V. 6 A. . . ... 6.10
8YX 42300. 300 V.  12 A. .  . .  . .  11.6û
26 R2. 600 V. 20 A 27,85

TRAltstST0ns
AC 125 4,30
AC 126 4,30
AC 127 3,50
ac 128 3,90
AC 187 11,80
AC r88 1,80
a0 149 12,80
AD 161 9,E0
A0 162 9,60
Af 126 4,90
AF 127 1,90
aF 139 E.to

aF 239 8,10
8C 107 3,20
8C 107
A ou I 3,20
BC 108 3,00
BC 108
A , 8 o u C  3 , 0 0
8C 109 3,40
8C 109
I ou C 3,10
BC 147 2,10
8C 147

3,E0
4,00
rt,60
s,00

18,60
tE,60
6,50

34,10
37,40
8,80
9,50
4,40
4,E0
'r,90
5,30
5,80
5,80
5,50

5,10
2,35
2,35
?,80
2,60
2,70
2,70
5,80
ô,?0
7,90
4,50
4,50

33,00
33,00
4,00
3,50
3,30

t1,70
4,70
3,80
3,50

i1,30
i1,70

3,50
E,60 1
9.40 |

8D 137
8D 138
8 0 1 3 9
8D 140
8D 182
8D 183
BD 241 A
8DX 66 B
BDX 67 8
8D 435
8D 436
8r r67
8F 173
Bt 177
BT 17E
8F 180
8F 181
BF 182
8F 183
8F 184
Bt 194
BF 195
8F 196
8F 197
BF 198
BF 199
Bt 245 B

A  o u  B  2 , 1 0
BC 148 2,00
8C 148
A , 8 o u C  2 , 0 0
8C 149 2,40
8C 149
B ou C 2.t0
BC 157 2.1s
8C t58 2.30
8C 158 I  2.30
8C 159 2.30
8C r78
A ou I  3,10
BC 179
A ou B 3,60
8C 197 A 3.ô0
8C 318 2,00
BC 337 3.30
8C 407 t,60
A ou I  1,60
BC 408 1.10
8C 408
A , B o u C  1 , 4 0
8C 409.8 t,70
8C 409 C 1.70
BC 417 1,70
8C 418 1,70
8C418
A ou B 1,70
BC 419 2,00
8u 441 3.60
8C 546 1.20

8C 547 1,20

8C 548 1,20

8C 549 1,20
B o u C
BC 557 | ,20
8C 558 1,20

BC 559 1,20
I
BE 115 10,20
B0 135 3,40
BD 136 3,60

2,05
2,10
I ,95

. 3 , 1 5
2,10
2,65
4,55

5,15

5,30
5,05

4,65
5,E5
5,00

Son
6,20

8SX 21
8SX 19
BU 105
8U 108
2 N 1711
2 N 2219
2 N 22?2
2 N 2646
2 N 2905
2 N 2gA7
2 N 3053
2 N 3054
2 N 3055
r00 v
2 N 3819
IIP 31
TIP 32

C.I, I.IIIEÀIRES EI SPECIAUX

TCA 760 11,s0
P A 720 2?,60
p a 741 6,50
18A720 21,00
LM 723 13,20
LM 725 32,10
LM 747 9,60
pa 748 18,80
,! a 753 33,00
pA 758 3S,E0
LM 761 1{,90
TM 761 1E,00
TM 790 34,ô0
184 790 21,û0
r8A 800 15,65
T8A 810 25,90
T8A 820 25,00
rcA 830 23,ô0
TAA 861 16,00
TCA 940 56,60
TBA 950 44,?0
lDA 1004 {ô,20
T0A 1023 30,00
TDA 1024 15,20
Toa 1034 45,00
TDA 1042 39,90
MC 1310 15,00
MC 1312 33,70
MC 1456 49,50
MC 1496 22,50
MC 1590 77,70
MC 1733 2S,10
MM 2101 41,00
xR 2206 67,00
sFc 2307 I,g0
Brc 2650188,00
cA 3020 {t,20
LM 3075 ?0,60
LM 3900 18,00
Lt\,t 3909 18,50
MC 4044 33,{0
LX 5700 16,60
MD 8002 27,00
FJ8 9312 25,00
MC14435 1t{ ,80

TCA 160 23,40
uM 170 32,80
uaÂ r80 34,20
DG 200 t8,00
LM 200 52,80
LM 204 72,00
TBA 231 31,50
ESM 231 46,E0
TM 300 22,00
LM 301 E,10
LM 305 31,20
LM 308 12,00
L{lt 309 32,00
LM 310 24,{0
lM 310 32,50
LM 311 18,00
LM 318 29,10
LM 324 16,ô0
LM 340 1 A5
5 V t
12 Vf 12,08

LM 380 26,20
LIM 381 39,60
LM 382 39,40
LBA 400 35,80
rc{ 420 20,20
TCA 440 21,30
TM 550 23,00
LM 555 8,90
L€ 556 15,00
NE 556 15,00
LM 561 31,20
LM 565 25,10
TBA 570 2E,El)
sAs 570 2t,70
sFc 60Ê 1{,r0
iM 611 20,70
1AA621 27,50
lBA 541 29,30
T84651 18,20
TAA 661 26,20
LM 709 0 8,10
TCA 730 10,60
TCA 740 t2,{0

SUPPOETS DIL

3,00
3,ô0
3,80

8 br. 2,t8
14 br. 2,æ
16 br. 2,50

1çX{)ô()C(AdDJ()ôcAfflô<)GrAcrc<!G(AÆ1.?r,cndfr.i{tr,(r\dn..rz\..cg\in.1z\..(AÆ).'rz\.-(A,çr.a

CELtUI.ES PHOTO RESISTAIITES
LDR 031029. La prus sensibre

1E,00
13,00

9,50

3,80

c0upu.e
FÈhe DtN 5 br  180'mâle
Fiche olN 5 br. 180" lemette .
Frche olN 5 or 180q châssrs
F c h e D l N H P  m â r e

Ficlre DIN H P. châss6
Frche 0lN H.P châss6 coupure

. 6,00
2,1î

.  1 ,60
3,50

. 2 , 4
1,60'|,tÂ
1,40
1,50
1,00

cr/p-fl embout soLrple (pou r cordon A 4) 17,00
Pointe de touche p codon La oatre 20,00

Coudeur 4 prres 1.5 V bâton
Coupleur 2 piles. 4,5 V dales 7,58
Prnæs Lrocod 2 4 mm inorr ou roLroet . l.g0
càpleû t€léoh. poû ampir 

' 
9,00

Conmutateur â qaretle en
Mécânsmepou.6 galenæ, axe O 6 mm 13,20
Galet t  1 c i rc ,  12 pos Gatdt  2 c i fc
6 pos.  12,00
Gahl t  3 crrc. ,  4 pos Ga et .  4 c i rc. ,
3 pos 12.00
crfimut€teur minl€ture 5 A. 300 v à oalelle.
1 circ 12 oos
2 c,rc. ,  e pos |  .^  -
I  c r c ,  4  p o r  |  , . ,
4 c i rc. ,3 oos '
Connecl€ur ly.e (mâle er ienelte)
3 br  1,80.5 br  2.20.7 br  2,60. I  br  3,20.  11
br 3,m.
Connecteu.s encartables pas de 3,96 pourchâs

6 conracrs. . . .5,80.  l0 conhcrs 7.60
15 conlacls 9,80.22 conhcis 11,E0
Suopod tmnsistor boiter T0 3 T0 66 1,90
Entfée secl. pour châss, enlGxe nofmal 1,6{l
ieu de 10 lis équidr de pncÊs croco rnnal
l5 cou ). les 10 15.00
Voyanl220VZSmm,rouge 1,10.Vert  6,20
voyanls 220 V carrés (ved, onnge, rouge.
b r e u ) . . . . .  . 5 . & l
BonesZ 2 mm (dorées), rcuses el norres 2,Al
FicheeO2 nrm idorée5r. rouoesel norrcs 3.00
Prcol bàlbnnetle pour C I m;ie es l0 . 0,60
Picol iefielle poLrr baionnette, les 10 1,80

M}{l-c0ilDElrsarEuRs cERAMtouEs
500 v Plaquete 1 pF, 2,2. 4 7, 5,6, ô,8, 8.2,
10.  15,22,33,  47,  56,  68,82,  100,  150,220,
270,330,470,560, 680,820 pF,1 nF. 1.2 nF,

J u s q u ' à  1 0 0  p F  .  . .  . .  . . .  .  . . . . 0 , 7 0

C 280 PIÂSTIOIJE MEIÀLLISE 250 V
1,5 nF, 1,6 nF.  2.2,  2,7.  3,9.  4,7 n,  5,6,  8.2,
10,  12,  15,  18,  22,  27,  33,  39,  47,  56.  68,  82,
100,  150,  220,  270,  330,  390,470.  560,  ô80,
820 nF

Jusqu à 820 nt

0.22 p| ,400y . . .
0,47 pF, 400 V .  . .  _. .  .
1 p F , 2 , 2 p t , 4 0 0 V

RTC - COGECO

Tnnsloslorlqo€s.rous co,rsu/rer

TRIACS
6 4.400 V 8.00. P 10 . t.t0
roa  4oov  . l t . o t |
o/ac 32 v 2,so
Inr  t t IUH$
6 à 1 0 A  4 0 0 V
1 à 4 5 A . 4 0 0 V

13,t0
6,00

ÛTÛ!ËEIEUTFIF-
LUMINESCEIiIE

Z 5 nn ou 3 mm. orèce. 2.00
Crrps nxation 3 ou 5 mm ... 0,50
ooHis nronrssrunl-
r 4 , 2 0 0 v .
1 4 , 2 8 0 V
r,4 a,  60 v
1.5 A.  50 V
4 4 . 2 0 0 V
6 4 , 2 0 0 V
10 a, 200 v
2 5 4 . 2 0 0 V .

0ioDEs 4IER
Ïo|r1es valeuls de 3,3 à 30 v.
0.4 Y/, 1,50.
1.3 W, 2,50.

8 é s l s r a n c € s r % . 1 ? %
^/ous coNsulrEB

RTC
RESTSTAilCES . CoGECo ,
COUCHE CARBONE 5 %
Toutes valeurs Sé 6 E12
0e l  Oà 10 MO 1/4 W -..  .  0,30
0e 4,7 l l  a 10 Mrr t /2 W 0.30
D e l 0 o à 4 . i M o 1 w  0 . 6 0
Par 100 d un nêmo !p. :-  30 %.

POTENTIOMETRE
AJUSTABLE

Au pas de 5,08 ou 10,16 i
0e 100 (.I à 4,7 M{).
L a  p r è c e  . . . . . . . , ,  , . .  2 , i 0

iif'f'Êllii' i'i i'l: llo 3l,i
T8ESI STAi|CES. 33, 50, 130.
3 0 0  f i , 1 , 3 , 4 . 7 .  1 0 , 4 7  k O . .  3 , 2 0

CONDEI{SATEURS CHIMIOUES
RTC.F l l coType l -C€F

TBAIISFOBMAlEUsS
PsychédÉliques. 4 el 8 O...  10,00

Translomalells 220 V

25v l $ v

2,U! F
t,5o F
a,5a t

t5 ,5 { t



146 F

. . 9 8 F
105 F

PROMOTION FIN DE SERIE
KITS TABLES DE MIXAGE RTC

NL 7306. Préampii PU magnétiqué ... 1s0 F
flL 7412. commande de vol. bâlanc€ ... 140 F
NL7410-À l iment .  s tâb .  9  à27 V.  O,2  A.  120 F
NL 731f .  Cont rÔ le  Vu-mèt re  x2  , , . , .  205  F
!n 7312. TUNEF FM - 4 slalions préréglèes -
s ê n s .  1 . 8  ! V  _ . . . .  . .  . . . .  . .  4 0 0  F
LR 7413. Modurê LR 7312 âv. fâoade avanl vu-

GAMME
HAUT.PARLEURS
Ht-Ft 4/8 f)

| ,l3l*" l''*t | ".

^0t 3000
aoF 60{t-5000
toF 70$2600
lot 70È3000

Pour..ceyolr tout$ cârâclérlsliques o! appll'
câttone, doë. .onlrê 3,60 F ên llhbtes.

-,Flt95llISE"F*N. fl'r ::IuPPl* '
K l T 5 1 - 3 v o i s s - 5 0 W - 8 O
30 à 20 000 H2 ,  .  .  .  -  .  .  . . .

NOUVELLE

@

33.00
36,00
77,00
99,00
99,00

AVEC GABARIT POUR LE MONTAGË

2 000-20 000
2 000-22 000
2 000-22 000

40,

40-
30-
20-
?0-
20-
20-
20-
2A-

40
40
50
60
30
40
80
100
40
60

ÂD 7066-W
ÀD 80601-W
^D E065r-W
ÀD !tl671"lrl
tD t06rw
^D 101|l{l-w
À012200-w
lD 12250.rr
^D 12600-W
l01265l lw

1Q
30
15
2A
10
20
25
50

75-20 000
40-15 000
50-18 000
45-19 000
50-r6 000
40n8 000
40n3 000
45-12 000

12100-M
12101!HP

20
20
80
40
80
80

F i l  d e  c à b l a q e ,  l e  m  . . . . . .  . .  , , . . .  . .  . . . . 0 , 1 0  F
c â b l e  b l h d e  . . .  , ,  .  ,  .  . . . . . . . .  . . .  . 2 , 5 0  F
Câb le  b l indé  x  2 ,  le  m . .  .4 ,00  F
Fir et câble en nappe - nous consûtter.

Cofirel + Façade pollr Abpli.
R 3 8 0 . . . . . . . . . . .
AK 250 pou. BSï

165,00 F
120,t)t) F

CONTROLEDE VOS MONTAGES
VOLTMETRES
AMPERÊMÊTRES
FERRO-
MAGNETIOUES
DE CLASSE 2.5

Forms cafrée. Dimensions: 48 x 48 mm
T e n s i o û  6 V ,  1 5  V , 3 0  V , 6 0 V  . . . . . . .  .  4 6 , 0 0  F
1 5 0 V  . . .  . . . . .  . . . . , . . . . .  .  .  .  .  .  .  _  ,  .  ,  4 9 , 0 0  F
3OO V . . . . -  â { ,00  F

Forme catrée. Dimensions i 48 x 48 mm
Cal ib res  100,300,500 mA . . ,
1 , 3 , 5 ,  1 0  4 . . . .  . -

VU-mètre
Sensibililé400 !A. Résistance850 o. Horslout
64 x 70 mm. Càdran 64 x 46 mm. Echelle en dB
verte el rouge sur tond noir.
Fé1.  u 65 . . .
Avec écla iÉge U 6s B .  -  . . . . .  . .

Sênsibilité400 rl4. Aésistance850 O. Horslout :
60  x  48  mm.  Cadran:  60  x  22  mm. .Eche l ie  vu
blânche et rouoe en dB sur rond noir.
Rét. U 60 - 42,00 F

Sêns'bilite,l00 44. Résrslàncea50 O. Hors ioul
64r46  mm.Cadran ;60x2a hm Eche l leendB.
ou - verte el rouge sur lond noir, graduation
0/100 %, Eclairage incorPorè.
R é t  u  6 0  a  . . . . .  . .  - . . . . . . . -  .  . . .  .  4 6 , 0 0  F

Sensibilitè 400 r.A, Résistânce interne: 850 O
'Ho ls  

tou t  40  x  40mm.  cadrân 38  x  21  mm.
Echelle vu blanche el rougê en dB surtond noir
R é t  U  3 6 À  . .  - .  . .  . .  3 6 , 0 0  F
Aulre cad!ân échôlle noile graduée de I à 10,
fond blânc. Réi, U 36 B .. . 36,00 F

VU-MEIRE DOUBLE 40O rÀ ' 450 O
Dimensions cadran 43 x 35 mrir
Dimensions extérieures: 82 x 42 mm
Eclairaoe oâr transparence
Rét_ MiN a2o 63,00 F

.reg'ms
,IEreg

a - Sensibilité 200 /a. Résistance 1 200 (} Hors
tou t20x42 mm.  Cadrân 14  x34 mm Eche l le  en
dB en no i r .  rouoe,  a rqenr '
B  -  Sens ib i l i l è  1OO/À.  Fèsrs lànce 1200O Oi -
mens ions  ident iqùes  modè le  A  Êche l le  0  à  10

C sensrbilite2Ob râ Fesisbnce560 O Dimen-
sLons id€nr iquesau modè lêa  Eche l le  1 -10 ' I  en

Fé|. MIP 600, mod. A, B ou C - . .- 28,00 F

64,00 F

CONTROLEURS . ISKRA ,
. UlltMERl - 200 k(lv alt €t coniinu amPli

incorooré. oroleciion pEr lusible el semÈ
c o n d i r c t e u r .  p r i r  . . . . .  .  . . . .  .  . .  4 ! 1 4  F

. UNIMER 3 - 20 000 (W continu ' 4 000 O/4V
a l te rn ,  Pro tec t ion  pâr  fus ib le  e l  ssmi_
conducteur. , . , . . . . . , . , . . . . . . . . . . . . . 281 F

.  US 5À .  Pro lec t ion  par  semÈconduc leur
Prit 2og F

COFFRET EXPORT 80

,,'"suJ9^[flBÇlul" ^ç
202Ft tc . ' " : :SI

COMPRENANT.
r  1  PEBCEUSE ELECTFIOUE ré f . .  R4 15000
ùmlnule. Aliment.9 à 14 V av€c 3 mândrins,
. 3 outils, 2 meulès, 1 coupleur de piles.
. 1 aomme détersive âbrâsive.
. 1 bombe dè vernis dè Protêction,
.  I  s ty lo  marqu€UTDECON DALO 33 PCPour la

o.âvurs directè sur le cuivre-
. i sachel de pèrch'orurc de ler à dissolution

. 1 bac ùatièfe plastique sous forme dè mal_

. signes lrânsi€n poùr comPosânls, circuits

. 3 plàques cLrivrées, formet époxy,90 x 120

MATERIEL oour REALISATION
de  c IRCUITS  IMPRIMES

PERCHLORUFE DE FEA EN SAChEI OOUT ]

l i t re  . . .  . .  -  12 'oo  F
EPOXY srmple  iâce  9  r  12  . .  . .  4 .30  F
1 2  r  1 a  . .  8 , 6 0  F
19 x 24 . , . , . , . . . . - . . . , , 17,20 F

EXCLUSIVITE DAP
BIEN EN MAIN
15 OOO T/MINUTE

'couse sêule âvec 3 mandr lns . . , , .  88 F
FFRET 9our i ls  + 3 mandr ins + l  coupleur
prles + R4 'l'18 F

Alim.6E F. Supp 46 F. Fl€xible 40 F

NOUVEAUT  N U U V E A !
I n suPPoRT

FERS A SOUDER NOUVEAUTÉ
sEM - Crayon 15 watts subminiâture.
C.  Mos.  (av .  p r ise  d€  masse)  . - . . . .  67 ,25
! e  m ê n e  e n  3 0  w a t t s  . . . . . . . . . . , .  6 8 . 0 0  F

JBC Pulnallc avec appon de souôure
P r i x  . . . . . . . . . . -  . . . .  .  , . 0 0 0 ' 0 0 F

cnaYoN asouoER JBc 15w .  00,00F
Pânne spéclâlê circuit inlégré .. 108,00 F
Fêr réEulé 24V. 15 ou 30 W . . .  425,00 F
Rerose-ler JBC . . . . . . . . . . . - . . . 30,40 F
Poinpe à desso!dêr emboul léilon 72,80 F
Soudure étâln 60/40
Tùbe 30 g.5,60 F.  Tùb€ 10Og . . .  14,70 F
Q a n o , l ê  m ,  ,  . .  . . . . - . . . , . ,  1 , 2 0 F

LUc lo lE  12  V -  100 ma,  po ! r  éc lâ i ragevU-
m è t r e  o u  c â d r â n  . . . . . , . , . . . . . . . - . .  2 , 6 0  F
Ampou le  à  v is  12  v  -  100 mVA . . . .  2 ,80  F

AMPOULE
- -J-==:=a- MlNlaTUaE

CONTACT FÊED
Sén€ R l  20  R.T .C.  Lonq 15 ,@2.8mm 0,54 .
T ê n s , ô n  m â x i  1 5 0  V .  P d x  . , . . , . . . . . . .  4 , 5 0  F
En cadeau âvec chaque âmpoule I un aimant

49,99 F
43,00 F

l- f,a r,vmHfl*
4{100 D

NOUVEÂUÎES ÂTC : AMPLIS

IJ,B!'8ê T"n'l'10.*"?1iu"'' hprantarion et
dsss'n du Cl à léchelle 1

180 F . 60 watts .230 F

LA QUALITÉ RTC
CELLULES
SOLAIFES
aPx 47 itq f

A  57  mm,540 6a .0 ,455 v
P a r l o . . . -  2 9 0 F

PANNEAUX SOLAIRES
-SUPEB PBOMOTION

PANNEAU DE 34 CELLULES, APX 47 AN.
oim, ext.468 x 365. Epaisseur 15 mm.
Poids 2,4 kg. Tens de sonie 15 v.

P u i s  m i n i s w  . . 1 3 5 0 F n c

vENrE PAR coFFEsPoNoÀNcE: ExPêdition à réception de
mândat. chèoue bancaire ou postâljoinl à lâ commânde
fous has envois sant e(lectuês ên rcconnandè
MINIMUM D'ENVOI  50  F .
Pour  vos  commêndes ne  pâs  ouo le  d  a iou le r  les  i râ is  de  pod

iusqu a  2  ko  13 .40  F .  JLsdr  à  5  kg  21  80  F  au-de là  de5(c  t r r i r

conrà_rembou Gement . Joindrc 30 % du monlanr de la com-

mânde. Frâis en sus 10,00 F
i'ioii"'ct'ina i""" 

"ov"q"nt 
au irsq Le et pe nr dù desrr 'ârâi e rême

l0ls0u elles sont exPédiées lÉnco
ià"iio,,i è"i"rs".i"*r p'ière d'ênvover une enveloPpe éponse
rimbrée à Iadresse du destinatârrê

ExpÉDrr roN ÊN FRANCE cr  FTFANGFR
SYNONYME OE OUALIÏE

10, RUE DES FILLES DU CALVAIRE,
7 5 0 0 3  P A R I S

Métro : Fil les du Calvaire.
rê1. i 271.37.48 +

Ouvert tous les iours de I h à 12 h 30 et de
14 h à 19 heures.  Sauf  d imanche.
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Montaqes roues
I
L es appareils, modulateurs de lumière,
chenillards, gradateurs semblent touiours
intéresser nos lecteurs. La régie de lumière
présentée regroupe ces trois ap-pareils en un seul
et permet l'économie de plusieurs composants
tels que triacs et alimentatibns. L'électronique de
commande permet une commutation assez
souple, les c0mutateurs étant insérés dans Ie
circuit de commandes des Triacs. En utilisation

modulateur, I'appareil pourra être relié à une
prise de sortie monitoring d'un préamplificateur
et ceci en toute sécurité grâce aux
photocoupleu rs.

Les photocoupleurs ont en outre I'avantaqe de
ne pas transmettre les parasites, dans la c-halne
d'amplification. 0n prendra soin de ne pas
alimenter la dite chaîne et le modulateurà oartir
de la même orise secteur.

CONSOLE
DANIMATION LUMINEUSE

à 3 fonctions



FONCTONT{EMËNT

L€ schéma synoptique d€ I'appâr€ll êst
donné tlgurô 1.

A l'€ntrée on trouvê un ampll adâptâtêur
ayant une grande impédance d'entrée, ce
qui permettrâ de ooinectêr l 'apparell sur
une vois d'un préampllficateu r sans en
p€nurber l6 fonctionnement. Pour cet am-
pliflcâtêur sépârateur nous avons ootb
pour la solution d€ facilité puisqu'il s'agit
d'un LH 3'10. Ls LH 310 est un âmplificateu r
opérationel dont l 'entrée inverseuse et la
sortie sont roliées à l' intérieur du boîtior, il
n€ nêcessite aucune comoensation et
donc aucun autre élément pour tonction-
ner en buffer jusqu'à plusieurs megahertz.

Le potentiomètre de volume général
prélève une fraction de la tension de sortie.
Cette lension est appliquée à l'€ntrée des
amplificateurs à commande automatique
de gain : CAG. L'association du potentio-
mètre de volume et de la commande auto-
matique de gain donne un réglage très
progressif et permet très facilement u n po-
sitionnement optimal procurant le meilleu r

etfêt.

Chaque sortlô dôs clnq amplificateurs à
CAG est bien entendu dlfférênt€ et
connêctée à un potêntiomàtre dê volume
correspondant à le voie concernéo. L€ sl-
gnal issu du potentlomàtre de volumo est
transmis au flltrê: pa6se haut, passB bas
ou passe bande. ll y a trois filtres passe
bande qui sont bi6n évidemmsnt centrés
sur des fréqu€ncss diftér€ntes. De manière
à obtenir une séparation la plus etficace
posgible on a calculé des filtres d'ordre 4.
On peut bien s0r envisager un nombre de
cellules de tlltrag€ beaucoup plus impor-
tant :  6  ou 8,  mais le  nombre d 'ampl i f ica-
teurs opérationnels à ajouter sera aussi
grand que lè nombre de cellules supplé-
mentaires.

Le signal filtré attaque ensuite un com-
parateu r intégré destiné à la mise en lorme
des signaux, A la sortie des comparateurs
on dispose d'un signal rectangulaire 0-5V
dont la largeur est fonction de la forme du
signal de sortie du filtre.

Le bloc de commutation permet de pas-
ser du mode de fonctionnement modula-

t€ur à chgnlllard ou à gredateur. Les sor-
tles du blgc commândênt les coupleurs
optlquæ dont l€ tranglstor Est utlllBé dans
l€ clrcult d'lnterface commandant la gâ-
ch6tt€ du trlac. La t€nslon de sortie Êst
donc flnalEment représêntâtivB de la tên.
sion d'€ntré€. Les cinq gradateufs bran-
chés en parallèlê dans les circuits lâmpe
permettont do rédulr€ I'intensité lumi-
neuse qualle que soit la tension d'sntrée :
côs gradateurs seront très util€s lors d€
I'utlllsation d6 spots oranges ou jaunes et
de spots blêus ou verts.

Le chenillârd esl réalisé en technologie
CMOS, ce qui assure u ne grande immu nité
aux parâsites et évite un fonctionnement
aléâtoire.

On remârquera sur le schéma dê prin-
cipe de lallgure 1 les quatre alimentations,
la première triple : + 12, + 5, 0, - '12, et la
seconde simple : + 5 destinée aux circuits
d'intsrface.

ll est absolumênt nécessaire que les
deux alimentalions soient totalement in-
dépendantes si l 'on veut que les photo-
coupleurs iouent parfaitement leur rôle.

FiltÉ t )K1

'42

K 3 o

.9

=
E
E

K5
K6

Coupleur

I OPTO

Circuil de sortie
inlerfâce et

TRIAC
L] Gradâteur
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2

n-_l Cou
OPTO?,n

CAG l-*-lFilkê Compàrateur
Coul

OPTO

,k

I CAG ll Coul
oPTo

?b,.

Filtre Compàreteur
Côul

OPTO
l - l

/ Horloqe- regislre
interface

Ch€ni l lardSépôrateul
G : 1

x7

générâl
L

Alim inlerlece
Triac
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DESCRIPTION DES CIRCUII'I} DE
COMMANDE

Les circuits de commande sont ceux de
la figure 2 et ils correspondent à ce qui se
trouve à gauche des photocoupleurs, sur
le schéma synoptique de la figure t.

Le circuit intégré lC 1 n'appelle aucun
commentaire puisqu'il s'agit du Llvl 310
précédemment cité, quoique dans un but
économique on puisse envisager le rem-
placement de circuit par un AOP beaucoup
moins coûteux tel que le 741 monté en gain
unilé. Dans ce cas il n'y aurait qu'à
connecter les broches 2 et 6 du circuit in-
Iégté 741.

Le circuit à commande automatique de
g a r n :

L'amplificateur à CAG est constitué par
les amplificateurs opérationnels lC2 et lC7
pour la première voie, lC3 et lC8 pour la
seconde etc...

lC2 est monté en amDlificateur non in-
verseur et le gain, fixé par R 31 et la résis-
tance RDS du transistor à effet de champ
T6, est toujours supérieur à I'unité. La ré-
sistance que présente le transistor à etfet
de champ entre Drain et source est fonc-
tion de la tension qui est appliquée entre
grille et source. Le Transistor TO du type à
canal N doit donc être commandé par une
tension VGS négative. Le remplacement
de ce transistor ne peut être envisagé que
par un autre type de FET. cânal N bien sûr.
mais de caractéristiques aussi voisines
que possible que le ZN 4391.

Le circuit C 21, D6 et R 51 efTectue la
détection du signal de sortie de I'ampli
opérationnel lC 2. En regardant à l'oscil-
loscoDe le Doint commun à R 46 et R 51 on
observe des arches de sénusoide dans le
cas où le sig nal d'entrée est u ne sinusoide.

Le circuit R 46 et C 16 constitue un tiltre
sommâire et la tension recueillie à I'entrée
non inverseuse de I'AOP est la somme
d'une tension continue et d'une tension
ondulée de faible âmDlitude.

Cette tension est amplifiée par lC 7 avant
d'être appliquée à la grille du FET. A la
sortie de lC2 donc sur P6, la tension alter-
native varie donc très peu quel que soit le
niveau d'entrée. Le circuit à CAG opère
u ne réduction de dynamique. De manière à
obtenir un réglage aisé du seuil on dispose
un potentiomètre P6 avant les étages de
filtre.

LES FILTRËS ACTIFS

Les cellules de filtrage sont représentées
en détail à la tigure 3.
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Vs = -R3

R2R3 c1c2p' + fSiF +R2+m) c2p+l
l

a disposé deux cellules identiques en sé-
rie.

Pour le passe bas et le passe haut, cha-
que cellule ayant une pente d'atténuation
sensiblement égale à 40 dB par décade. En
doublant le nombre de cellules le filtre de-
vient d'ordre 4 et la pente d'atténuation
passe à 80 dB par décade.

Pour les filtres passe bande le résultat
est un peu ditférent puisque de chaque
côté de la fréquence centrale, la pente est
de 40 dB par décade pour le groupement
des deux cellules élémentaires.
Les photos / â y montrent lâ torme des
signaux que l'on obtient en injectant un
signal triangulaire à I'entrée 3 du circuit
in tégré lC1.

Le signal de sortie est impropre à I'atta-
que des triacs ou même des photocou-
pleurs et il est donc trâité par les compa-
rateurs lC 22 à lC 26. Le signal de sortie au
filtre est directement lransmis à la sortie
inverseuse du comparateur LM 306. Ces
comparateurs pourraient à I'extrême ri-
gueur, être remplacés par des amplifica-
teurs opérationnêls montés en boucle ou-
verte mais dans ce cas I'alimentation + 4V
âuxiliaire devra être supprimée ainsi que
les résislances R 71 à R 75. Dans ce cas les
résistances R 66 à R 70 seront considéra-
b lement  d iminuées :  10 K et  i lJaudra insé-
rer entre R 66 et la sortie de l'amplificateu r
oDérationnel une résistance que Ion
oourra déterminer par essais et qui sera de
I'orile de 22 k à 47 kO.

La sortance dês comparateurs est trop
faible pour que les photocoupleurs tra-
vaillent dans de bonnes conditions. Ce
sont  donc lês t ransis tors T 11 à T 15 qui
servent d'amplificateur et commandent les
LED des photocoupleurs. Lesphotos y/ à
V/// montrent l 'état de sortie des transistors
lorsque le comparateur est attaqué par le
sional de sortie du filtre.

o.dte 2

ordrc 2

v s  -  - R 2  C l p  R 3 ( C 2 + C 3 ) p + l
v"-nrcrp-r ' l - :czc lp ' , tcz-c: tn :p*r

Vs --  Cl  .  R1R2C2C3P"
ve C3 Rl  R2C2 C3 C+ (  Cl+C2+C3)Rlp+1

Filtre Pàsse-Bande
o.dre 2

Figure 3

Chaque filtre est accompagné de sa
fonction de transfert. Les passe haut et
passe bas sont réalisés à partir de la
structure de Rauch. Le calcul des fonc-
tions ne pose pas beaucoup de problème
mais est assez long, seul le résultatfinal est
donné. Quant à la structure du passe
bande, le calcul est beaucoup plus long
surtout si I 'on considère, comme cela a été
fait ici, que chaque résistance et chaque
condensateur a une valeur différenle.

Toutes les cellules de la figure 3 sont
d'ordre 2. Elles peuvent être utilisées pou r
un filtre ayant une loi à atténuation quel-
conque. Dans notre cas seule l'amplitude
nous intéresse et l ' idéal serait bien str de
réaliser des filtres de Tchebycheff, hélas
ces Tiltres, simples à calculer lorsque I'on
connait la Tonction de transfert, elle aussi
s imple à ca lcu ler  d 'ordre 2 quel le  que soi l
I 'ondulation maximale en bande passante,
entraîne des valeurs de condensaleurs et
de résistance n'existant pas dans les séries
courantes. C'est la raison pour laquelle on

Filtre (1)
O.5 V div. (6) tC 17
2 V Hiv.
2 mS ldiv

Filtre (2)
1 V ldiv. (6) IC 18
2 V ldiv. (3) lC 1
2 ms ldiv.



LE CHENILLARD CINO VOIES

Le principe du chenillard est extrême-
ment simple. Voir tigure 4. On a d'une part
une horloge constituée pâr lC 27 : NE 555.
La fréquence est déterminée Dar les résis-
tances R 1 14,  R 115.  P 12 et  le  condensa-
teurC55.  Seul  P 12 êst réglâbleetâpparaî t
en face avant, les signaux de forme rectan-
gulaire sont disponibles à la broche 3 du
circuit intégré lC 27. La sortie de ce circuit
étant à collecteur ouvert, on dispose en
sortie les deux résistances R 1 16 et R 1 17
qui jouent le rôle d interface MOS. Les si-
gnaux sont transmis à lC 28.

On a donc d'autre part lC 23, compteur
Johnson à cinq étages, ce circuit est muni

de 10 sorties et seules cinq d'entre elles
nous intéressent. Clest la raison pour la-
quelle le brochâge à l ieu entre lâ sixième
sortie et la remise à zéro. Les signaux sont
t r a n s m i s  a u x  s o r t i e s  " 0 ' ,  

( 1 ' ,  (  2 , ,
< 3 ', ( 4 ,, respectivement aux broches 3,
2 ,  4 ,7  e t  10 .  Le  s igna l  n 'appara î t  que sur
I'une des sorties à la fois et i l  du re le temps
d'un coup d'horloge. En tonctionnement
chen i l la rd  i l  n 'y  a  qu 'une seu le  vo ie  a l lu -
mée à la fois.

Les transistors T 16 à T 20 servent d'in-
terface, au même titre que les lransistors T
1 1 à T 1 5 .

Les diverses connexions permettant le
Jonctionnement en modulateu r gradateur
ou chenil lard seront traitées dans un pro-
chain paragraphe.

'-
LES PHOTOCOUPLEURS ET LES
CNCUNS DE PUISSANCE

Les schémas sont donnés tigure 5.
Les diodes des photocouplèurs OC 1 à

OC 5 sont commandées soit oar les tran-
sistors T 11 à T 15, soit par les transistors T
16 à T 20.

Les résistances R 26 à R 30 limitent le
courant dans ces diodes. Le rayonnement
émis,par cgtte diode génère le courant de
base du transistor de sortie, ce cou ranl est
insuffisani à la commande des triacs. Les
transistorsT 1 à T 5 amplifient le courant de
sortie de manière à obtenir le niveau suffi-
sant et déclancher le triac. De Dart et d'âu-
tre du photocoupleur les alimentâtions
doivent être totalêment indépendantes. Le

Sup. sortie filtre (1)
5 V biv. (6) tC 22
sortie collect. T 11 2Vldiv.
2 ms ldiv.

Sup. sortie filtre (2)
5 V ldiv.
sortie transist. collect.
5 V ldiv.
50 ps ldiv.

Sortie tiltre (3)
5 V kliv. 16) lC 24
Sortle translsl.
0.2 V ldiv. collect. T 13
2 ms ldiv.,

Filtre (3)
5 V biv. (6) lC 19
2 v Hiv. (3) tC 1
2 ms ldiv.

Fittrc (4)
5 V ldiv. (6) lC 20
1 V ldiv (3) lC 1
2 ms ldiv.

Filtre (5)'.
2 V biv. (6) tC 21
1 V biv. p) tc1
5 ms ldiv-



Figure 4

régulateur RG4, alimente uniquement cet
interface de commande des triacs

Les gradateurs sont Tout à fait classi-
ques. On utilise un autre triac pou r chaque
voie. L'intensité est ajustable par le poten-
tiomètre 7'1. On a utilisé des potentiomè-
tres à déplacement linéaire et à loi linéaire
qui sont bien s0r accessiblês par la face
avant. La course a été limitée de cinq mil-
limètres vers le haut en glissant une cale
dans la rainure. Cette limitation évite I'arc
électrique qui a quelquefois tendance à se
produire lorsque I'on arrive en bout de
course, quand la résistance du potentio-
mètre devient très faible,

LES COMMUTATIONS

En Dlus de l' inverseur arrêt-marche, la
tace avant comporte six doubles inver-
seurs : K1 à K6. On a utilisédes inverseurs
à glissière mais pou r des raisons évidentes
de réalisation mécanique, on utilisera des
inverseurs miniature à bouton basculant.

K6 oermet soit le tonctionnement en

La carte principale de grcnde dimension
reQoit une implantation très dense (pres de
deux cents compasânts). Lês intercon-
nexions avec ,tes dli 'êrses canmandes
plaôées en face av,: i ; . sonf
ruccordéts -J.r/ a i.,rir :: 'tcis sordés sur i e
citcuit imprimé.

Y- '

,: "rl'lll:ll
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o

+ Gradaleur

Gradâteur 1,rv"

112t\3

112K1

oraaat"u, l(vrr.
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Figu te  5

( prise ' sont en contact avec la masse, la
diode du photocoupleur est allumée, quel
oue soit l 'état de sortie du comparateur et
donc indépendemment de la modulation,
I 'appareil fonctionne alors en gradateur.
Dans cette position les diodes D11 à D 15
sont allumées.

Dans la situation inverse l 'âppâreil fonc-
tionne en modulation et gradateur, on peut
à la fois régler le seuil et I ' intensité lumi-
neuse. Voir l igure 6.

modulateur, soit en chenil lard. Quand la
position chenil lârd est choisie; relais ali-
menté, les interrupteurs K 1 à K 5 n'ont plus
aucun effet sur le fonctionnement. l l  est
toutefois possible de régler I ' intensité de
cnaque rampe.

Lorsque Ies relais ne sont pas alimentés
D 16 est allumée et les inverseurs K1 à K5
retrouvent leurs fonclions. Quand les
po in ts  mi l ieu  des  inverseurs  no tés

PRATIO[JE
Etant la  ta i l le  du c i rcu i t  impr imé

doub le dont le tracé vue côté compo-
sanr esr à la tigure 7 et le tracé vue
côté piste la figure 8, il sera préférable
d'util iser un film, soit la méthode de

c,ua"r.* Ï(
m,

Secteur 220 volts

TR8 Rr8

gravure di
des composants est as-



57. Los dêux régulateurs REG 1 êt REG 2
sont des régulatêurs posltlfs du gênr€ LM
340 K ou MC 7812 CK, l ln 'y a pag un régu-
lateur posltlf ot un régulateur négatlf. La
me6uredu BEG 1 ot lasort lodu BEG 2sont
reliéos entre êll€s pour oonstltuor le polnt

rzéro, Le filtrage flnal, qui n'â pas besoin
d'être très lmportant sst assuré oâr C 59 et
c 60.

Le schéma d'implantation est donné à la
llgure 9.

LES ALIMEilTATIOI{S

Lê schema général des alimentations est
donné à la  t igure 10.

Le transformateur TR1 délivre une ten-
sion de 2 x 20 V, le modèle utilisé est dê
50V4. Les deux tensions sont rediessées
par P 100 et P 200, puis li ltrées par C 56 et C

RËI É FE3
reiâls 310P STPI

Flgure 6 a

Flgure 6 b

it
vers REl

Rr23, Ri24 à Rr28 ,470û/1w

La tension de 5 volts destinée aux com-
parateurs est obtenue par REG 3. Quant à
la tension de 5 vôlts destinée aux circuits
de sortie du photocoupleur rappelons une
fois encore qu'ellq doit provenir d'une
source isolée et que cette condilion est
réalisée en utilisant TB2.

TRI est un second transtormateur déli-
vrantunetension de sortie de 10 V, pour ce
transfo on peut prendre un type d'une
puissance beaucoup plus modeste : l5 VA.
La tension secondaire est rectifiée par P
gOO et filtrée par C 58. Le régu lateu r est fixé
sur le circuit imprimé général.

Le tracé des pistes est donné à la tlgurg
11 et l ' implanlation à la figure 12. L€s deux
régulateurs REG 1 et REG 2 sont fixés sur
un morceau de radiateur  d 'envi ron
150 mm de long.

La platine alimentation est fixée, par
I'intermédiaire d'entretoises, très cou rtes,
contre la face arrière,

Flguro10

Photo 3

L'alimentation:
cane

translormateurc et la
ont été fixés sur une

face latérale. Le a été fixé sul
radiateur et cablé proximité du module. -
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A L I M E N T A T I O N

PUISSANCE
Z.i ' ic/rorl  . .  qorr.dioi ior!. .11. .o' i  l rôi i .6. i  J. rr l . . .

Rèf, : 432

5 à 1 5 W .

Figu lè  11
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1 5 v  à  v i d e

Figure  12
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Figule 13

Figu re 14

Fàce Supérieure æ0x60mm
Prises sortre tampes

DIN entrée modulatron ARRIERE

I 55

Photo 4

La face aftière rcçoit les prises de courant,
la prise modulation et les prises de raccor-
dement aux spots lumineux.



Figure 15

REALISATION MECANIOUE
La face avant et la oladue arrière sont en

duralumin de cinq mill imètres d épaisseu r.
Pour obtenir un aspect très propre on
pourra faire brosser ou faire anodiser la
face avant.

Le plan de perçage de la face avanl est
donné à la tigure 13. Les potentiomètres
des gradateurs sont à déplacement l i-
néaire et i l  est assez long de travail ler lâ
plaque pour réaliser cinq rainures. Dans le
duralumin cette opération est relativement
facile avec la l ime adéquate. Si I 'on tient à
réduire le temps de fabriqation mécanique
il va de soit que I 'on percera des trous
ronds pour des potentiomètres clâssiques.

Les mêmes réflexions peuvent s'appli-
quer aux inverseurs Ki à K6.

La figure 14 représente le plan de per-
çage de la plaque supérieure et la tigu re 1S
le plan général du montage du boîtier. Le
circuit imprimé général est fixé sur la pla-
que anterne qui peut être en PVC ou mieux
en altuglass de 4 ou 5 mm.

Les trois faces restantes ont été orises
dans de la tôle perforée par des trous de 2
mm de diamètre. Cette grille est en acier et
fait 1 mm d'épaisseur. Pour des raisons
d'esthétique, les trois faces sont peintes en
notr.

MISE EI{ ROUÏE

On devra âvant tout ne câbler que les
alimentations et les vérifier. La technique
qu i consiste à tout monter et à tout essayer

à lâ fin est une mauvaise solution. C'est en
général l 'échec certain.

On procèdera donc en testant avec
méthode chaque partie venant d,être câ-
blée. Amplif icateurs à CAG, fittres, com-
parateurs, photocoupleu rs etc.

Les triacs uti l isés sont des 6 ampères, on
peut donc envisager au maximum 6 KW de
spots répartis sur les cinq voies. Cet ap-
parejl trouvera bien sa place dans un en-
semble de sonorisation.

F. OE DIEUTEVÊULT



Résistances
lrlomenclalurÊ des composanls

Potentiomètres

vateur
P  e n O

valeur
R en O-

1 0
1 1
12

59
ô0

.  o l

62
oi,

oc

't20

120
270
270
270
270
270 100 K

100 K
1 0 0  K
100 K
100 K
1 0  K
1 0  K
1 0  K
1 0  K
1 0  K
1 0  K
22K

3 5  6 n 8  1 0 0 V  S E M I36  22n  100V
s7 47 n loo v c0l'tDUcTEURS

3 8  4 7 n  1 0 0 V
39 22n 100 V
:: î: ' :  iXX 

", 
rB1 sc 1160

;\ \i'; iiiv IÊ3 EËiilX42 33 n 100 V IIYîâ ii; tqgy +Hâ ii.,44 33 n 199 y iijà qoo v
1?  99n  l 99Y  i i i i oe46 33n 100V i l ;
47 33 n 100 V l;-:TEIO
4 a  1 n  1 0 0 V  : : :
; ;  ; ;  i ;ô  V  TR1O

'I'1

4

1 0  K
1 0  K
1 0  K
1 0  K
1 0  K
1 0  K
1 0  K
1 0  K
1 0  K
1 0  K
1 5  K
1 5  K

66 270 K
67 270 K
68 270 K
ô9 270 K
70 270 K
71 2,7K
72 2,7K
73 2,7K
74 2,7R
75 2,7K
76 33K
7 7  3 3 K
7 8  3 3 K
7 9  1 5 K
8 0  3 3 K
8 1  3 3 K
8 2  3 3 K
8 3  1 5  K
8 4  5 6 K
8 5  5 6 K
86 6,8K
8 7  4 7 K
8 8  5 6 K
8 9  5 6 K
90 6,8K
9 1  4 7 K
92 330
93 10 K
94 680
9 5  1 0 K
96 330
97 10 K
98 680
9 9  1 0 K
100 1,8K
101 2,7K
102 270
103 2,7K
104 1,8K
105 2,7K
106 270
107 2,7K
108 3,9K
109 39 K
1 1 0  3 9  K
1 1 '1 3,9K
112 39 K'  ' t 1 3  3 9 K
114 180 K
1 1 5  4 7  K

. 1 1 6  l 0  K
117 10 K
1 1 8  2 7  K
1 1 9  2 7  K
120 27 K
12'l 27 K
122 27 K

5
6
7
€
9

1 0
1'1
't2

1 3

1 5

1 7
1 8

20
2 1
22
23
24
25
26
27
2g

30
3 1
32

34

36
37
38
39
40

43

45
'46
47
48
49
50
51
3Z

53
54
55
56
57

15 K
15 K
15 K

6
7
o

M
M
M
M
M

1 0
1 0
1 0
1 0

Condsnsateuts

ôcl  TIL l
50 1 n 100 V XX;  - , ,  , , ,; i  i ;  iô" P9? I l l l l l; ;  i ;  ;ôù 991 l l t- l lr iiiv 3æ lit iii5 3  1 n  1 0 0 V
54 0,1 & 100 V Xi"
c c  t P
5 6  4 7 o p  4 0 V  i ;
57 470 u- 40 V 7; DIAC
58 470 tt 40 V "";
5e 0,1 i r  199 y ;à 1N 414s
60 0,1 i.. 100 V -Di 

1N 4148-_-.-- 
D8 1N 4148
D9 1N 4148

Clrcults Inlégrés D10 1N 4148
T1 2N 2484

- T2 2N 2484
lc Desisn T3 2N 2484

14 2N 2484
- T5 2N 2484

1 LM 310 T6 2N 4391
2 pa 741 T7 2N 4391
g pa 741 T8 2N 4391
4 t'a 741 Tg 2N 4391
5 pa 741 T10 2N 4391
6 y.a 741 T1 1 2N 2219
7 pa 741 112 2N 2219
8 sa 741 T13 2N 2219
9 Fa 741 T14 2N 2219

1O pa 74' l  T15 2N 2219
1' l  uâ 741 T16 2N 2219
12 p.a 741 717 2N 2219
13 ra 741 T18 2N 2219
14 p.a 741 T19 2N 21 1 9
'15 pa 741 T2O 2N 2219
16 pa 741
17 ya 741 P100 880C1500
18 pa 741 P200 880C1500
19 ya 741 P300 880C1500
20 pa 741
21 pa 741
22 lm 306
29 LM 30ô Translormateurs
24 LM 306
25 LM 306 TR1 6023
26 LM 306 TF2 6031
27 NE 555 TRANS
28 CD 4017 DUCTOR

Valeur Tension
e n F  e n V

' 1 0

220
220
220
220
220
1 0  K
1 0  K
1 0  K
'10 K
1 0  K
4,7K
4,7R
4,7K
4,7K
4,7K
1 ,5K
1 ,5K
1 ,5K
1 ,5K
1 ,5K
1 ,5K
1 ^ K

1 ,5K
1 ,5K
1 ,5K
1 0  K
1 0 K
l 0  K
1 0  K
1 0  K
120
'120

1

250 V
250 V
250 V
250 v
250 V
400 v
400 v
400 v
400 v
400 v
6 3 V
6 3 V
6 8 V
6 3 V
6 3 V
6 3 V
6 3 V
6 3 V
6 3 V
6 3 V
6 3 V
2 5 V
25V
2 5 V
2 5 V
100 v
100 v
100 v
100 v
100 v
100 v
100  v'100 v
100 v

1 0,1 rr
2 0,1 tt
3 ù,'1 p
4 O,1tL
5 0,'1 rr
6 0,1 /,
7  0,1 p
8 0,1 p
9 0,1 p

10 O,1 tL
11 470 p
12 47O p
13 470 p
14 47O p
15 47O p
16 \-47+B
1 7 . ' 1 t L
18' \1 s.
1e\1 / ,
20 \\1 P
21 \ 

-'1 P
22 ,-' 47 t,
23. \47 11
24 r.\ 4z r
25*-47 tt
26 0,1 lL
27 10 n
28 0,1 p
29 10 n
30 6,8n
3 1  3 3 n
3 2  3 3 n
3 3  3 3 n
3 4  3 3 n



INITIATION
AUX
MICROPROCESSEURS

COUPLNCE D'UNE PET E
mpnmnffiE LFnE

rt
J- our clore l ' init iation aux m icroprocesseu rs et pour entreprendre une série d'articles sur
l 'uti l isation d'un système micro-informatique, nous décrirons ci-dessus, le couplage
d'une petite imprimante l igne.

Toutes les notions qui seront introduites dans cet article sont, bien entendu, extensi-
bles à d'agtres imprimantes et d'autres couplages.

Comme pour la gestion d'un clavier que nous avons développée dans un article précé-
dent, la notion qui ressort est celle de dialogue entre le périphérique et le micro-système.
Si pour le clavier ce dialogue était un simple matriçage entre des entrées et des sorties, ici
nous allons trouver des signaux émis par le périphéilque qui indiqueront l 'état de celui-ci.

Notre but n'est pas d'entrer dans le détail de la constitution de I ' imprimante et de sa
logique de commande, mais davantage dans son exploitation à partir du système micro-
informatique dont nous sommes dotés.

Pour cela, nous décrirons brièvement les signaux nécessaires au dialogue' les
connexions et le programme de gestion.

I, - DËSCRIPTION DE L'IMPRIMANTE

L'imprimante que nqus avons choisie pour cette application est
la NIP 18 constru ite par Olivetti. Ce choix, sans être fait au hasard'
n'est pas impéra1if. Toutefois, cette dernière, dans sa version OEN'l
a une éleclronique de commande qui la rend très lacilement inter-
taçable avec un système micro-intormatique. N4ais ce n'est pas la
seule.
.I, - LA PARTIE MECANIOUE

L'évolution de l'électronique tend à faire diminuer les organes
mécaniques dans les périphériques, mais un minimum reste né-
cessaire. Quand on parle de mécanisme, il s'agit ici pour Ia plus
grande part de pièces plastiques moulées.

Le fonctionnement se réduit à deux mouvements:
-  I 'un longi tudinal  qu i  opère le  déplacement  de la  tê te d ' im-

Dression.
-  Iaut re en rotat ion pour  Iavance du papier .
Pour éviter les mouvements de frappe, I' impression est réalisée

par déplacement le long d'une ligne d'électrodes sur papier élec-
tro-sensible. A noter que ce papier vendu en rou leaux est d'un prix
comparable au papier ordinaire et tout aussi disponible. Seul son
aspect est différent, puisqu il a une apparence argentée.

Le peigne d'électrode, dans le sens de la hauteur a 7 brins. Au
cours du déplacement longitudinal, des impulsions électriques

noircissent des points sur la l igne. Pour obtenir un dessin cohé-
rent, i l  sutfit d'envoyer une impulsion sur le bon brin pour une
bonne position de la tête.

La figure 1 montre Ie principe de I ' impression
Le mouvement de translation s'exécute dans les deux sens:

sens d'impression et équivalent du retour chariot des télélypes.
Pour obtenir u n graphisme, i l faut donc l ier en matrice' I 'ensem-

b le  deg br ins  du  pe igne e t  la  pos i t ion  de  ce lu i -c i  sur  I 'axe  de
translation.

C'est le circuit logique d'interface qui devra réaliser cela.
La tension nécessaire à l 'étincellage du papier électro-sensible

est d'environ 35 à 40 volts. Ces valeu rs étant peu commodes, elles
seront générées à partir du + 5 - 15 V qui équipent généralement
les systèmes micro-i nf ormatiques.

Quelques caractéristiques :
-  D imens ion  de  I ' i n te r l igne :  5  mm
- Vitesse d'impression: plus de 2 l ignes par seconde
- Alimentation moteur de 4,5 à 6 volts
- Fiabil ité estimée :

sans la lête : 2 000 000 de l ignes
la tête (peigne) : 700 000 lignes.

2. - L'INTERFACE DE COMMANDE

Le circuit imprimé qui supporte la logique est solidaire de l' jm-
primante elle-même, Pour facil i ter la compréhension des diflé-

7 1



Pap ie r

Rouleau
d impression
métal l ique

Papier de

Endu it noir

Eiect rodes

Aluminium

Are de
du bras support

Routeau de pressron

Axe des temps paraltèle
au sens de déptaceneni.

translat ron
des électrodes

F igure  1a

F igure  1b

-

I r  l l l l t  l l l l l l l l l l l l l r ll I l l | | l I l l l | | l l l l

l i l | 1 | | i | l l l I l l t i ll l r l | | r | i t l l i l l I l l
-

7 étectrodes
vert rca Ies.

rentes fonctions qui s'y trouvent incluses, nous donnons ci-des-
sous le  schéma de pr inc ipe,  I ' implantat jon su r  le  c i rcu i t  impr imé et
la  nomenclatu re.

Alimentation : Le convertisseur continu-continu Dermet d'obte-
n i r à p a r t i r d u -  l T V c o m p o s é d u  +  5 e l d u - 1 2 V  u n e t e n s i o n  d e
- 35 V pour l'étincelage du papiêr.

Créalion des étincelles : Celles-ci sont dues au -35 V oiloté oar
les boltiers darlington DL1 à DL 7

Génération des caractères: Un ?caractère est défini Dar une
matrice de 5 x 7. Donc une lettre, un chiffre ou un symbole corres-
pond à 5 états successifs du peigne d'électrodes au cours du
déplacement du curseur.

Le b oîtier lC 1 et son environ nement génèrent ces 5 étals su cces-
sifs en fonction de l'état (stable pendânt ces 5 états) des entrées I à
13 représentatives du carâctère. Le rythme est fourni par le mo-
nostable lC 2 mon'téên multivibrateu ret dont laf réquence est liée à
la vitesse de translalion du cu rseu r et à l' intervalle entre les points
d'une même malrièè'dans le sens horizontal.

Commande d ' impression:  l l  s 'ag i t  d 'une impr imante l igne,
c'est-à-dire que quel que soit le nombre de caractères à imprimer
sur une même ligne, celle-ci sera décritç complètement.

Connexions
lmprimante

4 -  Pr in t  pu lse  input
6  -  B lan  k ing  input
I  - 4 4
9  - 4 6

1 0  - 4 5
' 1 1  - 4 3
1 2  - 4 2
' 1 3  - 4 1
1 4  - )
t o  -  (

2 0  - )  +  1 2 v o l t s
2 0  - (
'15 - 5 V
'17 - 12 volts
21 - Sortie synchro.

R A M  I O

_ P B 6  - 8 1
- P B 7  -  B  3 9
_ P B 3  _ 8 4
- P B 5  - 8 2
_ P B 4  _ 8 3

_ P B 1  _ 8 6
_ P B O  - 8 7

- l\4asse - Alim. séparée
lmprimanle.

- Masse UC
- -12 V alim. séparée imprimante

_ P A O
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D'un autre côté, le micro-calculateu r n'est pâs touiours prêt à
émettre. D'où la nécessité de signaux de commande du moteur et
réciproquement, des signaux d'information lorsque le curseur a
fini sa course.

Le schéma de la tigure 2 est sutfisamment explicite pou r ne pas
nécessiter de commentai res.
Connectique

Le connecteur 24 points, en haut de carte, permet I' intercon-
nexion de I'imprimante avec le micto-calculateur. La fonction des
broches utiles est fournie dans le tableau ci-dessous.

N" broche Foncllon

Pulse d'entrée d'impression
Entrée de génération de blancs (pour interdire
I'impression pendant le retour charriot)
A 4 4'bit du caractère à imprimel
A 6 6' bit du carâctère à imprimer (poids le plus
fort)
A 5 5" bit du caractère à imprimer (poids le plus
lort)
A 3 3€ bit du caractère à imprimer (poids le plus
fort)
A 2 2e bit du caractère à imprimer (poids le plus
Tort)
A 1 1" 'b i tdu caractèreàimpr imer(poids leplus
faible)
Sortiê de synchronisation ligne
Alimentation du moteur 12 volts
Masse du 5 V
+  1 2 V
N4asse du 12 V

II, _ LE COUPLAGE

Le couplage se fait par I' intermédiaire dê la RAM liO (lNS 8'154 N).
Ce boltier a été décrit dans un article précédent.

Le lâit que ce composant ait la double fonction Entréês-sorties
programmables et mémoire vive, il est très bien adapté à ce cou-
plage.

En effet, nous pouvons introduire les caractères à imprimer dans
la RAM. Un pointeur oositionné entre les Entrées-Sorlies et la mé-
moire permet à lui seul d'effectuer toute I'opération.

1. _ NATURE DES CARACTERES

La nature des caractères acceptables par l imprimante elt fonc-
tion du générateur de caractères. lci, pour la NIP 18, le code est
I'ASC 1 1. Donc, la table du texte doit être écrite en ASC ll. l l faudra
donc prévoir dans le programme de génération du texte et surtout
des chitfres calculés, un transcodâge binâire - ASC ll.

Ce problèmê, absolument identique au transcodage binaire - 7
segments, n'est pas traité ici. Le carnet de programmation qui avait
étéfourni dans les premiers articles contient unetable du codeASC
ll universel.

Cette table devra être renlrée en mémoire avant I'ordre d'impres-
sion, pour que celle-ci soit correcte, il faudra avoir entré des lignes
complètes.

2 . - L I A I S O N  R A M  r O - N t P  1 8

En fonction des signaux nécessaires à I'imprimante, nous propo-
sons les liaisons suivant le tableau ci-dessous. L'autre port peut
être utilisé inditféremmênt. Toutetois, il convient de respecter l 'or-
dre des bits d'adresse du générâteur de câractères.

3. - PROGRAMME

Le progrâmme proposé ici est entièrement translatable. De plus,
la position de la BAlvl lD dans I'espace adressable n'influe que sur
le pointeur P1 qui devra être positionné par I'util isateur avant de
faire appel au programme.

Ce Handler est conçu comme un sous-programme réentrant. La
suite de délais qui n'est pas digne d'un programmeur, n'est pré-
sentée que pour montrer qu'il est possible de faire faire bien d,au-
tres choses au SCI\,4P pendant I' impression d'un caractère. Mais,
altention de nê point trop en faire. Pour optimiser I'occupation du
microprocesseu r, on peut déclench èr I' impression par interruption.

4
6

8
9

1 1

1 0

' 1 3

2'l
1 4
t 5

1 6
1 7

ô

O r .

t$WIil
ûûf8,,
fiËHon'ËHû
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t

€
o

a

t
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t
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HANDLER

: Appel par XPPC Pg
: Positionner P l sur la RAM de la RAM l/O
: Registre extension sauvegardé - SR intacte
: Retour Dar XPPC P3

08
40

c9 7E
C4 FF
c9 7D
c9 A3
c4 12
c9 7F
A9 7D

0 1
c 180
9826

DC 80
D4 BF
c9 A1
c1 A0
o40 .t

9C FA
ô  r  I c
ct A0
D4 01
98 FA
B 9 7 t :
9C E1
c 9 A 1
C 4  F F
8 FFF

8 FFF
8 FFF
8 FFF
90 cF
c4 40
c9 A1
3 F

90 BE

BOUC 4

BOUC 3

BOUC 1

BOUC 2

NOP
LDE
ST
LDI

ST
LDI
ù l

ILD
XAÊ
LD
JZ

oRl
ANI
ST
LO
ANI
JNZ
DLY
LD
ANI
JZ

DLD
JNZ
ST
LDI
DLY

DLY
DLY
DLY
JIVP
LDI
ST

XPPC
JMP

07E (P l )
OFF
07 D (P1)
0A 3  (P l )
012
07 F (P1)
07 D(P1)

-  128 (P1)
FIN
080
OBF
041 (P1)
040 (P1)
0 1
BOUC 1
0 1 5
040 (P1)
01
BOUC 2
07F (P1)
BOUC 3
A1 (P1)
FF
FF

FF
FF
FF
BOUC 4
040
041 (P1)

DEBUT

F I N :

compteur de caractères

nouveau caractère

prise du caractère dans la table

interd ic t ion du b lanc
autorisation impression 86 = 0

altente descende syncho
caractère

confirmation
attente nouvelle syncho

compteu r caractère /ligne

arrét impression et blanc
attente retour chariot
voir à faire une boucle
de comptage pour interruplion

: arrêt impression et blanc

J.L. Plagnol - G. lelarge

: table de caractère ASC ll
: commencer par la dernière ligne dans

0000
le sens direct

END

R1
R8

NOMENCLAruBE

R 7 =  4 7  o h m  1 P W
R 1 8 =  4 , 7  K 1 1 4 W
R 1 9 =  4 7  K 1 i 4 W
R 2 0 :  2 7  K 1 1 4 W
R 2 1  =  4 7 K 1 1 4 X
R 2 2 : 4 7  K 1 1 4 W
R23 = 47 ohm 1/1 /4W
R24 = 330 ohm 1P W
R25 = 2,7 K 112 W
R 26= 330 ohm 12 W
R27 =  47  K1 l2W
a 2 8 :  4 , 7 K 1 A W
R29 = 2,2K114\N

DLl DL7 : BD 682
DL9 = BD 681

TR1 TR2 = BD 377
TR3 = BC 298
ra4 = BD 377
C 1  : 1 0 n F
c2 : o,1 pF
C3 = 0,1 irF
C4 = 100 FF el. 50 Vl
C5 = 1000 /-[F e|.6,3 Vl
C6 = 22 yF el. tant. 25 Vl
C7 : 22 yF el. tant. 25 Vl
CB = 22 ttF el. tant. 25 Vi
Cg = 22 tE el. tant. 25 Vi
C9 = 10 sF el. tant. 16 Vl
C10 = 0,1 irF

D1 D9 : EStVt 4448
DZ1 = 6,2 V

P1 = 22K
lC1 : générateur de caractère
lC2 = monostable
lC3 = Latch Nand
lC4 : Quad Porte Nand
T1 = Translormateur.

R 3 0 :  1  K 1 / 4 W



N'ACHETEZ PAS CES APPAREftt
MONTEZ-|ES ETAppgENEZ AINSI VOTRE FUrUR MÊTIER,

I.'EI,ECTRONIQUE.

tfavaux
Pour vous oerfectionner. EURELEC
vous offre un Sta.se dans ses laborato;res

est fournlJ où vous Doumez maniouler un matériel
cours. profess.ionnel.

A I'issue de ce st4ge EURELEC
vous remet un certificat de {in d'étude.

d' Vous constaterez vous-
conseille. Vous pourrez

plus un stage gratuit.*-A 
la fi;'aËs cours,

vous avez un nlveau en
électronique équivalent

COURS D'EI.ECTRON'QUE EUREIEC

i * ,
\ T 1

I

!

I - I I T I I I F - I I ' I - I I I I I I I I I I I I - - I I

Je soussigné : Nom

" 
' "-ffi tfi:nai.ller chez voutà votre

rythme sars quifter votre emploi : le but
d'EllR-ELEC est de vous ouvrir les
multiples carrières de l'électronique :
téléco-mmunication (radioéleariiité,
TV noir et blanc et couleur, HI FI...) et
*k*., électronique industrielle (auto-

même pat la
suite, que la
rormanon
EURELEC
est connue et
appréciê des

pu$que zu(
à'entie elles
ont déjà conûé la formation de leur
personnel.- 

Vous vous rntéressez à I'dlectronique
votre emPloi vous PÉoccuPe ou vous
aimeriez être à votre compte. Prenu
votre aveftf en ma1n, aPpren€z les metlels
de l'elecronique avec EURELEC.

Cestle

un véritable laboratoire
professionnel (compre-

entfepnses

I!gé"&u{l
Les cours EURELEC

sel voltmètre électr
oscilloscope, gént
H.F. etc...) et une
formation de technicien
électronicien.
Avec le matériel, des
cours concus Dar oes

4
oo

Prcnom -

désire recevoir,  à I 'adresse ci-dessus, pendanr l i  jours et sans engallement de ma part,  lc prcnrier envoi de leçons
et matériel du cours de :

! ÉLECTRoNIQUE : RADIo STEREO A TRANSISTORS
2t envors de 226 F + li F (frais d'envor)
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Rue Fernand-Holweck
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.,, Pc : Puissanc! loll€cteur nax.
- lo : Coûrant mllactêur max.

"Vc? nar : TÊnsi0n collecteur émltteur max.
. tmar : tréqulnoE max.
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2 S C 2 3 g si NPN 1 3 0,500 50 1 1 0 25 I E 108 BD 135

2 S C 2 4 ùl NPN 1 3 0,500 70 1 1 0 25 T08 2 N 1 0 4 9 4

2 S C 2 5 si NPN 0,500 0,060 60 (Vcb 50 ï05 2 N 7 0 7 4 2 N 7 1 6

2 S C 2 6 si NPN 0,500 0 ,100 60 (vcb 1 5 0 50 R9 2 N 7 0 7 4 2 N 7 1 6

25C27 5 l NPN 0,650 0 ,100 50 (Vcb , lEn 80 T05 2 SC 1360 BF 523

2 S C 2 8 si NPN 0,225 0,050 40 (Vcb 100 30 T05 2 N 9 5 7 2 SC 323

2 S C 2 3 si NPN 0 , 1 1 50,02540 (Vvb 100 30 t u b B  S Y  1 l 2 N 1217

2 S C 3 0 si NPN 0,500 0,080 30 280 30 60 ï05 BC 548 VI BC 546

2 S C 3 1 Si NPN 0,750 0,200 25 200 T05 2 SC 594 2 S C 3 2

2 S G 3 2 si NPN 0,750 0,200 25 250 60 T05 sc 652

2 S C 3 2 A si NPN 0,750 0,200 60 (vcb 250 60 T05 2 N 3299 2 SC 594

2 S C 3 3 si NPN 0 ,150 0 ,150 20 250 ac T018 BCW 31 BCW 31 R

2 S C 3 4 Ge NPN 0,140 0,25020 (Vcb o 30 B9 ASY 74-RT1 0c140

2 S C 3 5 Ge NPN 0 ,140 0,400 20 (Vcb 12 65 R9 ? N 6 3 5 4 2 N 3 8 8

2 S C 3 6 Ge NPN 0 ,140 0,400 20 (Vcb 20 100 R9 2 N 1308 2 N 2426

2 S C 3 7 si NPN 0,200 0,200 25 200 z5 75 T05 BC 408

2 S C 3 8 si NPN 0,750 0,200 25 200 25 75 I U J 2 S C 3 1

2 S C 3 9 si NPN 0,250 0,050 1 5 500 50 T018 1126 2 N 4254

2 S C 3 9 A si NPN 0,250 0,050 1 5 350 120 ï018 TIS 63

2 S C 4 0 si NPN 0,250 0,050 1 5 750 50 T018 2 SC 2037

2 S C 4 1 si NPN 50 150 (Vcb) 20 12 92 T03 2 'S0 45 2 S 0 5 1  A

2SC 42 si NPN 50 150 (vcb) 20 1 8 5 T03 2 S 0 5 1  A

2 S C 4 2 A si NPN 50 r c z0 t z 128 T03 2 S 0 4 6

2 S C 4 3 si NPN 50 150 (Vcb) 20 185 T03 2 S 0 5 1  A

2 S C 4 4 si NPN 50 5 150 (Vcb) 20 185 T03 2 S 0 5 1  A

2 S C 4 5 si NPN 0,500 0 ,100 20 160 ac T03g

2 S C 4 6 si NPN 0,600 0,300 50 180 50 T05 I 2 SC 1347

2 S C 4 7 si NPN 0,720 0,300 25 1 8 0 50 T05 2 S C 3 1

2 S C d 8 si NPN 0.600 0,300 80 1 8 0 C U T05 BC 489-18

2 S C 4 9 si NPN 0,800 0,300 I U 1 6 0 70 T05 8C 310

2 S C 5 0 uË NPN 0,100 0,200 20 (Vcb 1 ? R9 . : ' 'nSV Zg-nrt

2 S C 5 1 si NPN 'I 0,30030 (Vcb 200 50 hxo

2 S C 5 2 Si NPN 0,500 0 ,100 40 (Vcb 3 5 0 50 T05

g) marque ditlérenle du précédent
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.,Pc : Puissance lollÊcteur max.
olc = Coutant collecteuf max.
'Vce mar : Tension sollectlur énettlut max.
o Fnax : fréquence max.

ûe:  termâr ium
, .  Si :  Si l ic ium - t - -

i i : :

1..: i : .
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- r : : . i i t t , t i ; a

i : , r r : . : i i : i : , .

. :  t - : , ,
r i l l i r l . : i : ,r , , i -r :r

2 S C 5 3 si NPN 0,600 0 ,100 25 300 50 T05 2 N 2320 2 N 4432
2 S C 5 4 si NPN 0,300 0,100,JO 350 50 T018 2 N 3828 BF 154
2 S C 5 5 si NPN 0,360 0 ,100 25 300 50 T018 2  N  9 1 6 2 N 9 1 6 4
2 S C 5 6 si NPN 0,200 0,025 20 (Vcb) 1 8 0 80 R't27 2  N  5 1 3 2 2 N 3291
2 sct / si NPN 2 0 ,500 40 1 1 0 10 30 T08 2 N 5581 2 N 5582
2 S C 5 8 si NPN 0,600 0,060 60 (Vcb) 250 50 T05 MA 6102 2 N 4432
2 S C 5 8 A si NPN 0,750 0,050 120 250 oc I U J 2 sc 1451
2 S C 5 9 si NPN 0,800 0,300 60 150 35 t u 5 2 S C 6 9 BSY 88
2 S C 6 0 Ge NPN 0,050 0,020 20 50 T01 2 N 1058 N .1198

2 S C 6 1 si NPN 1 , 2 0,300 20 180 za 75 R56 MRF 515 2 N 4073
2 S C 6 2 S i NPN 0,360 0,050 40 (Vcb) 300 75 1 ? 5 T018 2 N 9 1 4

2 S C 6 3 Si NPN 0,300 0,05025 (vcb) 400 40 ï018 2 N 7 0 6 2 N 7 0 6 8
2 S C 6 4 si NPN 0,600 0,050 80 20 min. 25 75 T05 MPSA 06
2 S C 0 5 si NPN 0,600 0,050 130 2 0  m i n . 20 T05 B F  1 1 7

2 S C 6 6 Si NPN 0,600 0,0 50 130 30 min. 40 100 T05 B F  1 1 7

2 S C 6 7 si NPN 0,360 0,200 40 400 80 T018 BF 225 BFW 68
2 S C 6 8 si NPN 0,360 0,200 1 5 400 100 T018 BSX 88 2 N 2 3 6 9 4

2 S C 6 3 si NPN 0,800 0,300 60 160 50 T05 2 S C 5 9 BSY 88

2 S C 7 0 si NPN 0,800 0,020 180 (Vcb70 45 T0 39 8F 292 I BF 294

2 S C 7 1 Ge NPN 0 ,150 0 ,200 1 8 1 0 1 0 0 ï05 2 N 6 3 5 4 2 N 6 3 5

2 S C 7 2 Ge NPN 0 ,150 0 ,200 1 8 '14 100 T05 2 N 1308 2  N  1102

2 S C 7 3 Ge NPN 0,030 0,005 15 (vcb) ?0 41 R 1 4 2 N 2 5 4 2 S C 7 9

2 S C 7 4 si NPN 0,600 0 , 1 0 0 20 300 7g T039 2 N 3137 2 N 5236

2 S C 7 5 Ge NPN 0,030 0,00515 (Vcb) 2r 24 R l 4 2 N 2 5 4 2 S C 7 8

2 S C 7 6 Ge NPN 0,030 0 ,005 15 (vcb) 20 24 8 1 4 2 N 2 5 4 2 S C 7 7

2 S C 7 7 Ge NPN 0,030 0,005 15 (Vcb) 20 24 R 1 4 2N254 2 S C 7 6

2 S C 7 8 Ge NPN 0,030 0,005 15 (Vcb)20 49 B t 4 2 S C 7 5

2 S C 7 9 si NPN 0,300 0 .050 '15 500 25 T 0 1 8 2 N 261â 2 N 2Â16

2 S C 8 0 si NPN 0,200 0.080 1 5 200 30 80 T017 BSY 61 2 N 3605
z s c 8 l si NPN 125 40 5 10 1 5 0 MT3 2 N 3429

2 S C 8 2 lsi NPN 125 5 80 5 10 150 MT3 2 N 3430

2 S C 8 3 si NPN 125 c '120 5 1 0 150 MT3 2 N 3431

2 S C 8 4 Ge NPN 0 ,120 0,200 25 (vcb) 40 T01 2 N 5 8 5 2 N 1090



. Fr = Puissance oollecteur max.
o lc : Courant collecteuf max.
ê Uce nax : Tensian collecteur émetteur nax.
ô Fmax : Fréquencê max.

oûe : Gefmanium
. Si - Si l ic ium FRÆ FdSË5 FæRS
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2 S C 8 5 Ge NPN 0 ,  120 0,400 25 (vcb) BF 30 T01 2 N 1090

2 S C 8 6 Ge NPN 0 ,1  20 0,400 25 (vcb) BF 60 T01

2 ù1, 87 si NPN 0,600 0 ,100 30 250 25 I t T05

2 S C 8 8 Si NPN 0,600 0 ,100 100 250 25 t î T05

2 S C 8 9 Ge NPN 0,1 20 0 ,400 15 (vcb) J 2r T05 0c 139

2 S C 8 9 H 5 c )  G e NPN 0 ,120 T. recouv. 350 ns 3 20 T05 2 S A 2 0 8 H

2 S C 9 0 Ge NPN 0 ,120 0,400 25 (vcb) 5 20 T05 2 N '1302

2 S C 9 0 H 5 c )  G e NPN 0,120 T. recouv. 400 ns 5 20 T05

2 S C 9 1 ue NPN 0 ,120 0,400 25 (Vcb) 1 0 20 T05

2 S C 9 1  H  5 c )  G e NPN 0 ,120 T. recouv.400 ns 10 20 T05

2 S C 9 2 Si NPN 20 50 1 S 0 1 0 100 T08 2  SC 1418

2 S C 9 3 si NPN ?0 1 9 0 1 0 35 T08

2 S C 9 4 si NPN 20 50 1 9 0 1 0 35 T08

2 S C 9 5 ù l NPN 0,800 0 ,100 100 100 50 T05

2 S C 9 ô a ) Si NPN 0 ,500 0 ,150 1 5 1 5 0 1 1 6 hFEl/hFEI  =  0 , 8 à  1 m A
2 N 4880

2 S C 9 7 si NPN 0,800 30 250 60 T05

2 S C 9 7 A Si NPN 0,800 45 350 40 T03S BSX 59

? s c 9 8 Si NPN 0 ,300 0 ,100 t c 350 45 ï018

2 S C 9 9 Si NPN 0 ,300 0 ,100 1 5 350 80 T018 BSY 39

ù L 100 si NPN 0 ,  150 0,200 1 5 300 30 W3

a sc1 0 1 si NPN 60 60 (vcb) 20 1 0 50 s0T6 2 N 1080

2  SC 101  A si NPN 30 5 70 (Vcb) 20 1 0 E N s0T6

z sc102 si NPN 100 7 50 (vcb) BF 25 T036 2 N 5873

sc103 Si NPN 0 , 2 5 0 0.050 25 (Vcb) T018 BC 108 A

2 S C 1 0 3 A Si NPN 0.250 0 .080 30 (Vcb) J Z T018 c 408 BC 108 A

2  S C  1 0 4 Si NPN 0.250 0.080 30 (vcb) 250 60 T018 BC 108 A

2 S C 1 0 4 A si NPN 0,2 50 0,080 30 (Vcb) T018

2  SC 105 ù l NPN 0,250 0 .080 30 250 ô0 ï018

2  SC 106 si NPN 1 5 I E 60 100 7 ,5 2D T08

ù t 1 0 7 Si NPN 1 5 1 60
'100 l , c 2n T08

? sc'108 Si NPN 0.600 0.600 t a 100 20 T05
: 'e

2 s c 1 0 8 A s i NPN 0,800 0,800 55 90 80 T039 BCW 91

2  SC 109 s i NPN 0 ,600 0 ,600 45 100 20 t u b 2 N 1958 2 N 1959

q ^ i  T r r r  c i a t n r c  d p  n n m m . . . â t i ô n  , l  r n n â r i É c
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Pc = Ptissanc? pollÉcteut nar.
lc - Coutant collectêur max_
Vce max: Tension col l lcteur émlttÊur max.
tmax : tréquence max.

te : 8lrmaniun
,' Si : Sil iciun
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SC'110 s i NPN 0,750 0,200 40 (vcb) 240 40 120 t u b 2 N 4876
2  S C  1 1 1 Si NPN 0,750 0,200 50 (vcb) 240 ac t c T05 2 N 3724
2 SC 112 si NPN 0,750 0,20040 (Vcb) 180 25 t u b 8FW 17
I sc  113 si NPN 0,750 0,200 50 (vcb) 180 25 r o I U J 2 N 3724
2 sc1 1 4 si NPN 0,750 0,200 50 (Vcb) BF 1 C t e T05 SFY 72 2 N 3724
sc s i NPN 0,750 0,050 30 (vcb) 200 25 t o t u b Tts 39

2  S C  1 1 6 si NPN 0,750 0,200 50 (Vcb) 7g T05 2 N 3724
2 S C 1 1 6 T Si NPN 0,750 0,200 7s (Vcb) 80 8 T039 2 N 1564 2 N 1565
z sc  117 si NPN 1 3 0,600 75 (vcb) 112 30 60 T08 2 N 5213 BD 139
sc'118 s i NPN 13 0,600 80 (vcb) 120 30 60 T08 BD 139

2  S C  1 1 9 si NPN '13 0,600 75 (vcb) 130 30 60 T08 8D 13S

2 SC 120 si NPN 0 ,250 0,0 25 40 (Vcb) 200 2t 60 T03S Tts 125 BF 241 D
I sc121 si NPN 0 ,250 0,025 40 (vcb) 200 20 60 T03S Trs 125 BF 24.I D

sc122 si NPN 0,250 0,0 25 40 (vcb) 200 70 1 1 0 T039 8F 241 C

2 SC 123 si NPN 0,250 0,025 40 (vcb) 200 120 160 T039 BF ,I73

2 SC 124 si NPN 0,250 0 ,025 40 (vcb) 200 20 60 T039 Tts125 BF 241 A

2sc125 si NPN 0,750 o,Ùso100 (Vcb 2r0 z1 I t T05 BF 177 2 N 1890

2sc126 si NPN 0,750 0,050 140 (vcb 200 25 ' J T05 BF 117 BFW 37

a sc127 Si NPN 0,250 0,025 20 (Vcb) 200 150 T039 MPS 7579

2 SC 128 Ge NPN 0,125 0 ,100 t a 30 T05 2 N 1000

2 SC 129 Ge NPN 0,125 0 ,100 20 I T05 2  N  1012 ASY 29

2 SC 130 si NPN 1 . 8 0,400 50 160 20 150 T08 TIP 61 BD 135

2 SC 131 si NPN 0,350 0,30030 350 60 T018 2 N 9 1 6 8 2 N 8 3 4 4
2 sc s l NPN 0,350 0,300 20 350 60 T018 2 N 2501 2 N 3014

sc1 3 3 si NPN 0.350 0.300 20 350 60 T018 2 N 2501 2 N 3014

2 SC 134 s i NPN 0.350 0.300 30 350 60 T018 2 N 9 1 6 8 2 N 8 3 4 4

2  S e  r ? 5 si NPN n 350 0.300 20 350 60 T018 2 N 250'l 2 N 3014
2  SC 136 s i NPN 0,350 0,300 60 350 60 T018 2 SC 230
2  SC 137 si NPN 0,350 0,300 25 350 60 T018 BF 375 C BF 374
sc138 si NPN 0 ,800 0,500 30 400 50 T033 2 SC 139 2 SC 596

2 S C 1 3 8 A s i NPN 0,800 0.500 400 50 T033 8SY 34
2  SC 139 si NPN 0.800 0,500 30 400 50 T033 2 SC 596
2 SC 140 Si NPN 1 . 7 i0 (Vcb) 200 30 T09 2 N 2196 BOt , t7



REVUE dE IA PRËSSE
TECHNIQUE IN]IERNATIONALE

La tension périodique prélevée par L est
redressée et emmagasinée par C2, autre-
ment dit, on recueille aux bornes de ce
condensateur une haute tension continue
pouvant être utilisée dans des applications
pour lesquelles sa puissance modérée
Deut se montrer suflisante.

Grâce à la LED on véritiera en chaque
instant qu'il y a production d'un signal al-
ternatif, aux bornes 6-8 du circuit intégré
1M3909.

Une lampe au néon en série avec une
résistance de 15 Kf,) peut être montée à la
sortie du convertisseur, comme on le
montre à la figure 3 ou D1 et C2 reprodui-
sent ceux du schéma de la figure précé-
dente. Cette lampe au néon sert d'indica'
teurde " haute tension ' de l'ordre de 70 V
ou plus car pou r des tensions intérieures à
70 V e l le  ne s 'a l lume pas.

Bien entendu, u n voltmètre pou r continu
de 0 à 100 V conviendra mieux mais le
choix d'une lampe au néon estdicté par le
souci de ne pas trop augmênter le prix de
ce montâge qui  doi t  rester  économique
dans diverses applications. Le courant
passant par le circuit lampe au néon + R3
est de I'ordre de 70i 15000 : 4,6 mA mais
l'appareil peut fournir à une utilisalion un
courant plus élevé.

Le choix de L et R2 est important dans ce
monlage.

En prenant L = 1 mH réalisable sous
forme de bobine min iature,  de d imensions
comparables à celles d'une résistance de
0,25 W, on devra choisir une résistance R2
de 75 à 85 ohms.

Cesvaleurs pourrontêtre modifiées. Par
exemole L de 33 mH (donc 33 fois la valeu r
précédente) conviendra aussi avec R2 de
valeur inlérieure à 75 o qui peul aussi êÎre
supprimée si L dépasse quelques milli-
n en rys.

Pratiquement, des bobines pour GO ou
touies âutres, de plus fortes valeurs,
pourront être essayées en particulier des
bobines d'arrêt.

A noter oue des bobines miniatures à
coe{ficient de selfinduction réglable, sont
vendues dans le com merce com me bobine
d'accord, bobjnes d'arrêt et bobines pour
filtres électriques. La construction du
convertisseur peut être effectuée selon un
mode quelconque.

Comme source de tension continue
d entrée (alimentation) à basse tension, on
pourra utiliser pour les essais ou d'une
manière permanente outre les piles sèches
ou Ies cellules photovoltaiques, des accu-
mulateurs miniature au nickel cadium de
1,2 V ou des accumulateurs " bouton " au
mercure de 1,35 V.

L'emploi d'un accumulateur en tampon
sur cellules solaires est non seulement re-

CONVERTISSEUR CONTINU
A CONTINU
DE PET]TE PUISSANCE

L'intérêt de. ce convertisseur continu à
continu réside dans les possibilités sui-
vanles :

1') tension continue d'entrée très taible,
1 , 2 à 2 V

2o) tension de sortie r€lativement élevée,
de 70 à 150 V

3o) puissance consommée très faible
4') encombrement réd-uit, de 7,5 cm en-

viron de longueu r
5") deux indicateu rs lumineux
6") fâible prix de revient
7") multiples applications
Ce montage a été proposé paTFORFESf

M. MINS dans POPULAR ELECTRONICS
vol. 15 no 5. Le lM 3909 (NATIONAL) est
monté dans un boltier rectangulaire à I
broches dont le branchement est indiqué à
la fgure l, Pour réaliser le convertisseur,
on aura besoin également de trois resis-
tances. deux condensateurs, un transistol
2N2222, une diode 1N400.1, une LED et fa-
cultativement un tube au néon. Si ce tube
au néon n'est pas utilisé, R3 sera égale-
ment suoorimée. Une faible tension d'en-
îée de 1 ,2 à 2 v est susceptible d'intéres-
ser ceux qui désirent expérimenter ce
montage sur  une p i le  de 1,2 V que I 'on
trouve facilement dans le commerce, et
dont la durée peut être très longue.

Des essais de cellules solaires seront
possibles avec ce montage. En elfet, la
tension d'une cellule solaire unique étant
de 0,4 V environ, it suffira de trois ou quatre
cellules. à monter en série pour obtenir '1,2

o u 2 V .
Analysons le schéma de la ligure 2'
Le fonctionnement du LN,13909 étant

connu, on verra que les impulsions sont
fournies à la brocheS. Etant transmises à la
base du transistor NPN, 01 : 2N2222. ce-
lui-cifonclionne comme un commutateu r.
La résistance R2 est en série avec la bobine
L, R2 étant connectée au collecteur du
transistor.

Chaque fois que Q1 passe à état de blo-
cage et ensuite à l'état de conduction, il y a
commutation, à la tréquence déterminée
par la valeur du condensateur C1.

Lorsque A1 est à l'état bloqué, le champ
magnétique créé par le courant passant
par la bobine L produit une tension élevée
à ses bornes.

LM 3909

R C ; h Y é C

N C

Figure 1

RC lô,b le

N C

R t

Figure 3

c 1
0r1pÉ

! 0 1

Figure 2

L M  3 9 0 9

2N2222



commandé mais souvent indispensable.
Les dimensions ne sont pas respectées

étant beaucoup plus grandesqu'en réalité.
On n'a pas prévu sur cette platine te mon-
tage de R3 et de la lampe (ou tube) au néon.
En raison de la tension élevée de sortie
cêtte lampe ne pourra pas être remplacée
par une LED. Voici à la ligure 4 comment
diviser une cellule solaire ronde en trois ou
quatre parties égales. Prenons comme
exemple lâ cellule IvIOTOROLA qui s6 pré-
sente avec six secteu rs circulaires comDo-
sés chacun de deux rayons et un arc de
cercle de 360/6 = 60..

Figure 4

Figure 5

Flgure 6

F.iq!!E. ro
_ rhioriq!.

x x x x . r p i . r o . i t r l

0

Flgure 7

1 ?E
R 5

Pour découper ce disque, on eftectuerâ
les coupures entre les diamètres lels que
AD, BE, CF par exemple selon des lignes
comme (a b) pour obtenir deux moitiés (d
e), pour obtenir quatre quarts ou trois tiers.

Avec les cellules RTC le disque n'est pas
divisé en secteurs et de ce tait, sa découpe
s'eftectuera sans oroblème.

NOUVEAU GENERATEUR
DE SIGNAUX SINUSOÏDAUX
A UI{ SEUL AOP

Le schéma de ce générateur est repré-
senté à la flgure 5. lla été proposé parA.M,
SOLIMANN et S.S. AWAD de l'Université
du Caire dans ELECTRONICS ENGENEE.
RING vol  I  n '  613.

ll s'agit d'une amélioration d'un mon-
tage établi par les mêmes auteurs publié
dans PROC. lEÊE vol 66 (de lév. 78). Dans
ce montage publié, le générateur était à
fréquence variable dépendant de I'accord
à I'aide d'un condensateur avec uno êx-
trémité à la masse. Dans la nouvelle ver-
sion proposée, la fréquence du signal est
commandée par une résistance variable, à
I'extrémité de la masse dont l 'emploi n'af-
fecte pas les conditions d'oscillation.

Le circuit est ésuivalent à celui de la fl-
gurs 6. C'êst un montage parallèle LCR.

En tenant compte des valeurs de l'ad-
mittance d'entrée Y et du réseau équiva-
lent, les auteurs obtiennent les valeurs de
R et de L (figute 6) ci-après: (1)

82

1  1  t - k

R  R r * B z  R g

|  =  - / 2 \

1 - k  k

( 1  - k ) ( 1  + M )

a v e c M = C r l C z ( 3 )

K =  R z  / R r  +  R z )  ( 4 )

La condition d'oscillation est alors:

1
_ = n f Â l

qui est satistaite en réglant Cr

En réglant R5, la bobine équivalente L du
circuit résonnant est commandée d'une
manière indépendanle sans influencer la
valeur de R de la condition (6).
Pour simplifier, on prendra Rr = Rz
ce qui correspond à K = 0,5.
Ensui te:

Ro = Rr

La condition d'ascillalion se simplifie et a
pour expression :

- = 2 + ( R 3 / R 1 )  ( 7 1
Qz

et la fréquence d'oscillation est donnée
p a r :

V 1 - ( R s / R s )

2 \ / 2 7 ' R s l C o

Aux essais effectués en laboratoire, on a
adopté le Cl TCA 680 (Philips) qui a un
produit gain. Largeur de bande dè 6 MHz
avec tension d'alimentation Vcc = + 15 V,
c'est-à-d ir€ deux sources de 15 V montées
en série avec le point commun à la mâsse.

Voisi la valêur des éléments du schémâ
de la flgure 5 :
R r = R z = 6 8 k O
R : = R r = 3 , 7 k O
C o = C z = 3 , 3 n F
Cr = 6,8 nF

R5 sert de résistance de commande de la
Tréquence d'oscillalion to, donnée par la
formul€ (8). Sur la tlgure 7, là courbe re-
présente la fréquencé f/ (en kHz et ên or-
données) en Jonction de T5 (en kO et en
abscisses).

La courbe en trait continu est la reoré-
sentation de la formule et les petites croix
représenlent les résultats expérimentaux.

En tenant compte des valeurs de RS in-
diquées en abscisses, on voit que cette ré-

(8)

RsRr



sistance devra varier d'après la courbe en-
tre 4KO et 20 KO.

On en déduit qu'elle pourra ètre consti-
tuée par un potentiomètre monté ên résis-
tance variable de 20KO en sériè avec une
résistance tixe de 3 ou 4 KO comme indi-
qué à la flEure 8. Si l 'on se reporte à la
formule (8) donnant to on voit quê celle-ci
est inversement proportionnelle à Co. Dans
le présent montage Co = 3,3 nF et permet
d'obtenir la gamme 4 à20 kqz.ll soit être
possible d'obtenir d'âutres gammes en
modifiant la valeur de Co.

Flgure 8

En négligeant la résistance représentée
par Ql et €n considérant qu'il existe une
masse virtuelle entre les êntrées inver-
seuse et non inverseuse de l'amplificateur
opérationnel 41,
o n  a : V l  =  V i n =  k  a V z
a v e c : 0 < x < 1
ou K est le gain de Ar, cest déterminé par la
position du curseur du potentiomètre Râ;
V2 est la tension de l'alimentation Ilottante
nécessaire au maintien de la polarisation
de commande du transistor.

On notera oue Vz = lrn Ra.
En remplaçant V2 par cette valeur dans

l 'équat ion ( l )  on obt ient :
Rin = Vin / lrn = K c Ra
et par conséquent la résistance vue par
l'alimentation à essayer peut être réglée
avec le potentiomèlre Râ.

On a vu plus hâut que la charge peut se
situer entre 0 et 50 O avec une putssance
de 50 W au maximum. Le courant maxi-
mum est de 10 A ce qui correspond à 50 i10
= 5 V. Dans ce cas, la charge est de 5/1: =
0,5 o. Elle peut s'abaisser jusqu'à quel-
oues milliohms.

Des courants élevés oourront circuler
dans les connexions indiquées sur les
schémas en traits forts.

Passons maintenant au montage réel de
la llgure 10, On y trouve deux éléments
ampliticateurs opératiolnels (AoP) A1 et A,
réalisés avec des circuits intégrés MC 1436
dont le brochage est indiqué sur les sché-
mas,

A noterque ce brochage est le même que
celui du td741. Les amolificateurs tonc-
tionnent avec deux sources I'une positive
de + 55V et I'autre négative de - 5 V,
connectées comme indiqué à laflgute 11.

Le transistor Q2 a été introduit dans ce
monlage pour fournir le courant néces-
saire du transistor de sorlie Q1 à monter
ainsi que la diode D4, sur radiateurs ap-
orooriés.

Oans le montage pratique Ra est repré-
sentée Dâr R1 etR2oulavaleurdeRl  doi t
être faible âfin de diminuer autant que pos-
sible la tension V2 de Dolarisation du tran-
sistor de commande. Le gain de l'amplifi-
cateuropérationnel Al doitêtre réglé à K =
5OO fois et Rin peul varier entre O et 50f,).

R 5 = P + R o

Par exemple, si Co était égal à 33 nF, fo
dêvrait varier entre 0,4 el 2 kqz.

Si Co était égal à 330 pF, la gamme serait
40 à 200 kHz.

Remarquons toutefois que d'après les
relations données plus haut, il faudrait
modifier C1 et C2en mëmetempsque Co ce
qui rendrait ce montage moins simple à
exêcuter,

CHARGE ELECTROI{IOUE
POUH LES ESSAIS
OES ALIMENTÂTIOl{S

Lorsqu'on désire essayer une alimenta'
tion continue, fonctionnant à partir d'uns
source de courant alternatif, deslinée à un
appareil consommant un courant lsous
tension E, on remplace I'appareil à ali-
menterpar u ne résistance équivalente, R =
E,il, dont la pu issanc€ dissipée par le signal
c o n t i n u e s t P = E l .

La sésistance utiliséê doit être de puis-
sance supérieure à P pâr exemple de 2P
watts ou plus. ll n'est pas toujours facile de
trouver la résistance R de valeur exacte ê1
de puissance suffisante. Pou r cette raison,
HENRY SANTANA de la Société Ewlett-
Packard, a proposé dans ELECTRONICS
vol 52 n" 14 (4 juillet 79) un montage élec-
tronique équivalsnt pouvant se connscter à
la sortie d'une alimentation à la place de la
résistance de charge R msntionnée plus
haut. L'appareil porposé parSantana pos-
sàde un réglage permettanl d'obtênir pou r
R la valeur désirée entre 0 êt 50 Oentre les
points de sortig + et - entouréês d'un cêr-
cls aux flguros I3t 10' Lâ puissance
maximum est de 50 W.

A la flgure 9, on donns un schéma très
simplifié à I'aide duquel on exposera le
principe dê tonctionnement de cette
charge étectronique ou résistance simu-
lée.

Flgur. 9

I N 5891
(.rc nrh.)

01
2N 6338
(.F( ndh)

Rl
0,la
loW 

.*tr il.,é

l6000pF

2 > R 1

noo
3500

FlgurG 10
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+ 5 5 V

Flgure 11

Flgure 13

Si R2 est sélectionné par un procédé di-
gital (numérique) une résistance de valeur
donnée comprise entre les Iimites 0 et S0 O
pourrâ être créée.

La tension maximum d'entrée est de S0 V
et les courants d'entrée de 101 mais le pro-
duit des deux grandeurs ne devra pas dé-
passer 50 W.

En ce qui concerne les radiateurs, la
puissance dissipée sera approximative-
menr

Pa : (5 + Vin) l in
Le MDA 3500 est un ensemble redres-

seu r à quatre points de brânchement. Deux
sont destinés à l'âpplication d'une tension
alternative de 5,ô V obtenue à partir d'un
secondaire de transformateu r d'alimenta-
I ton.

Les deux autres aux boines + et - four-
nissent la tension redressée de 4 à 10 ser-
vant à la polarisation de Q1. Un filtrage est
etfectué par Ca un électrolytique de forte
capacité 18000 ÉrF, c'est-à-dire 18 millita-
rad. En raison de la basse tension de ser-
vice, ce condensateur n'aura pas des di-
mensions prohibitives.

Le condensateur de sortie C4 et 5 rrF 100
V sera d'un type non polarisé.

Nous avons reproduit toutes les indica-
tions données par l 'auteur de ce montage,
dans le texte original.

A noter les connexions en gros fil vers la
sortie, pouvant être parcourues par de
forts courants jusqu'à 10 ampères.

COMMUTATEUR COMMANOE
PAR ATTOUCHEMENT

Dans POPULAR ELECTRONICS vol 15
n" 2 (lêv- 79], nous relevons la description
d'un circuit à transistor FET à commande
par attouchement (ToucH-coNTRoL)
due à GEORGE PETERKA.

Depuis plusieurs années, on a introduit
dans les réalisations d'aDoareils électroni-
oues des commandes de commutations
effectuées en touchant avec un doigt une
petite surface mettaliques. Le nombre des
applications de c-es. diapositils de com-
mande est consi.déràble et il en existe dans
tous les domaiâèside l'étectronique: ra-
dio, TV, Hi-Fi, électronique industrielle,
alarmes optoélectronique, jeux, gadgets,
musaque, etc...
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Voici d'abord à la flgure 12, un montage
amolificateur à transistor à etfet de
champs (FET) canal N, du type RS2036. La
grille G est polarisée par R2 de 10 MO
shuntée par C1 de 100 pF.

Si un signal quelconque est appliqué à la
g ril le (ou porte)G letransistorQl l 'amplifie
et un courant circulera dans le circuit de
drain, c'est-à-dire dans la résistance R1 de
2,7 kOreliéeau + de la sou rce d'alimenta-
t ion.

Cette dernière peut être de 2 à 20 V ce qui
laisse à l'util isateur la possibilité d'ali-
menter ce dispositif de communation par
la sou rce dont il dispose, par exemple, pile,
accumulateur ou tension prélevée sur un
autre appareil.

La sortie de cet amplificateur est shun-
tée par C2 de 10 nF.

Grâce à I'emploi du FET et de la résis-
tance R2 de forte valeur, la résistance
d'entrée de Q1 est très élevée, proche de 10
Mo.

Si l 'on touche la petite plaquette, le si-
gnal parasite ambiant est appliqué à G. On
trouve à la sortie sur R1 un signal rectan-
gulaire à la même fréquence,50 ou 60 Hz
(en Europe ôu aux USA par exemple). La
tension rectangulaire varie entre le poten-
tiel de la masse et celui de I'alimentation
soit entre 0 et 2 à 20 V.

Dans le milieu ambiant se trouvent des
slgnaux parasites, la plupart étânt dês si-
gnaux alternatifs à 50 ou 60 Hz provenant
du secteur.

Grâce à C1 de faible valeur, la plaquette
ne peut faire office de capteur de signaux
HF.

D'autre part C2 supprime des signaux
transistors.

On peut voir que le transistor Q1 étant
monté en source commune, est inverseur.
Lorsqu'on touche la plaquette, la tension
de la grille de Q1 diminue et de ce tait, celle
du drâin augmente, ce qui correspond à
une diminution du courant dans R 1.

En connectant le drain (D) à un point de

commande par unê tension d'une âlarme,
on pourra déclencher ou ârrêter celle-ci
selon le mode de commande adooté.

Passons maintenant au montage de la
tlgure 13 à deux étages amptificateurs à
FET, type RS2036 pour Q1 et RS20.l3 pour
Q2.

Le monlage de Q1 est identique à celui
de la tigure précédente, mâis une diode D1
du type 1N914 est disposée dans la liaison
avec Q2 qui est monté comme Ql avec des
valeurs des composants pouvant êtrê dif-
férentes.

Le fonctionnement du montage à deux
FET est le suivânt: le signal alternatif
existant su r drain de Q1 est redressé par Ia
diode D1, 1 N914, ce qui produit une ten-
sion continue aux bornes de Cg de 10 AF,
avec le + vers la cathode de la diodê et la
grille G de Q2.

Dans ces condi t ions Q2 devient
conducteur, le cou rant dans RL aug mente.

Ca se décharge dans Rx. Cette résistance
a une valeur comorise entre 10 kO et 100
kO et doit être déterminée êxpérimentale-
ment ou encore, remplacée par un poten-
tiomètre de 100 kO monté en résistance
ajustable.

Quant à la charge RL montée dans le
circuit de drain de Q2, elle peut être une
résistance de I kO à 5 kO ou un relais. Avec
cette charge, on pou rra agir su r l 'état d'u n
transistor de puissance. Le courant maxi-
mum d'un tel transistor sera de 50 mA.

Les plaquettgs de touche doivent être en
métal, isolées de la masse et de surtace de
I'ordre de 6 cm2 ou olus. Leur forme sera
querconque.

On pourra utiliser aussi des poignées de
porte ou tout simplement une portion de
plaque métallique.

Les deux montages décrits pourront
servir en définitive comme organes de
commande de toutes sortes d'appareils.

Dans les alarmes, les plaquettes de tou-
che seront par exèmple des boutons de
porte ou de fenêtre. F. JUSTEF



-EMPLOI PRATIQUE -
DES CELLULES SOLAIRES-

Lâ cellule de 57 mm devra bénéTicier
d'un éclairement de 0,8 kW/m2, tandis que
celles de 100 mm se contentera d'un
éclairemenl de 0,35 W/m' seulement,
grâce à sa plus grande surface. Lâ puis-
sance de sortie serâ toujours de l'ordre de
'100 mW.

DETEÉMNATION
DES CONVERTISSEURS

A I'aide du calcul, i l  sera possible de dé-
terminer des convertisseurs donnant des
tensions de sortie légèrement différentes
de celles du tableau.

Voici d'abord le nombre des spires pri-
maire,

(E - v **t 0
N P =  - s p i r e s  ( 1 )

BSF

dans laquelle :
E = tension tournie par la photopile au
point  opt imum,

CONVERTISSEURS ELEVATEURS
DE TENSION CONTINUE

On a commencé dans le précédent arti. '
cle, l 'étude des convertisseurs continu à
continu, appareils du plus haut intérêt
pour les ûtilisateurs des cellules et des
modu les solaires,

Un schéma de convertisseur, valable
pour diverses tensions continues de sortie
a été donné.

Voic i  au tableau lc i -aDrès.  l ' ind icat ion
du nombre des spires Ns et des diverses
caractéristiques du convertissêur (étude
de M. Guennou de la RTC), en tonction de
la tension de sortie désirée.

Indiquons aussi que pour les convertis-
seurs 1,5 à 6 V, le fll à util iser pou r Ns est de
0,23 mm de diamètre et pour le convertis-
seur  I  V,  1e f i l  est  de 0,14 mm de d iamètre.

Les cellules à utiliser sont celles de 57
mm de diamètre (0,7 A environ,0,45 V en-
viron) désignées individuellement, BPX
464 (57 mm) et BPX 468 (100 mm).

Vcesat= tension desaturation du transistor,
B = induct ion maximum permise en mon-
tage tesla,
S = section du circuit magnétique en m2,
F = fréquence du convertisseur, en hertz,
0 : rapport cyclique du signal obtenu.

La résistance Rb qui se trouve sur le
schéma du convertisseur montée dans le
circuit de base du transistor de puissance
rédui t  I ' in t luence des d ispers ions sur  ce
semi- cond u cteu r. Elle doit satisfaire à la
condjtion, (2)

r N E  . I
É L  I  |  -  B v e s a t-  L  - ( E  -  V c e s a t ) l

Rb -< NP

l u

dans  laque l le  lu  :  l cm/8 ,  avec ;
lcm = courant de crête produit par la pho-
topile,
B  =  ga in  min imum à sa tura t ion .

Pour calculer le coelficient de selt-in-
duction de l 'en roulement Ns, on uti l isera la
formule,

A e sBNs,
L : -

I  lm (3 )

oÙ
lm = couraît magnétisant permettant
d 'ob ten i r  I ' i nduc t ion  B.
On a ,

AT/m. le
\ r ,

Ns

ce qui aboutit à,

TABLEAU I

S B N ' S
L : -

AT/m. l"
(5)

avec :
le = longueur du parcours magnétique en
mètres,
S : sectien du circuit magnétique en m2,
B = induction max. en tesla,
AT/m : champ mâgnétique correspondant
à l ' inducteu r B. Celle-ci est donnée par des
courbes (voir étude orig. inale de la RTC).

La valeur de Cr dimiôue lorsque la ten-
sion de sortie Vs augnqnte. comme on
peut le voir su r le tableâû L

Cr dépend de I 'accord du circuit Ns - C te
peu l  se  ca lcu le r  à  l ' a ide  de  la  fo rmule  de
Thomson, écrite sous la forme,

' 1 , 5 V  3 V  4 , 5 V  6 V  9 V

Ns (spires) 20 40 60 80 120

R s (  O  ) 48 82 2oO 360 820

ls (mA) 101 37 26 18,3 10

Ps (mW) 186 114 135 121 . .  82

VE (volts) 0,45 0,45 0,45 o,45 0,45

lE (A) (à vide) 0,28 0,145 0,190 0,240 0,135

lE (A) en charge 1,18 0,680 0,680 0,640 O,47O

PE (mW) 531 306 306 248 2't' l

n (v.) 35 37 44 42 38

F (Hz) (à vide) 9750 . 8380 8807 7970 8261

tb (us) 17 35 32 40 44

5990 5530 5929 6310 5425

C1 (nF)



L c , É C r  =  l  a v e c o x 2 i F
ou, sous sa forme habituelle,

1
F = _  ( 6 )

2 ir\/ L Cj
F = fréquence d'accord, L = valeur de la
bobine Ns. La période étant To = 1/F et ta
durée de bloèage du transistor étant tb, i l
faut que,

T  # 2 t b  ( 7 )

autrement dit les deux périodes partielles
doivent être à peu près égales.

Cela aboutit à,

1
c l  = _  ( 8 )

L (î/tb),

Voici à la tigure - 1 les caractéristiques
de saturation du transistor BD 433.

D'autre part, on trouvera à la figure - 2 la
forme de la tension VcE en fonction du
Iemps.

ll est évident que la réâlisation des
bien des essais expérjmentaux, des calculs
et une mise au point tendant vers l 'amé-
lioration des résultats obtênus.

Les travâux doivent se poursuivre pour
obten i r  une âugmenta t ion  de  la  pu issance
transmise, de la fréquence, du rendement
et une réduction du courant consommé à
v toe .

On notera qu'en utilisant une cellule so-
laire de plus grand diamèlre, on pourra
obtenir la même tension de sortie qu'avec
une cellule plus petite, mais avec un éclai-
rement moindre, ce qui peut présenter un
grand intérêt dans certaines applications.

vc [

3

2

I

Figure 2

ALIMENTATION OES MOTEURS
Dans le précédent article, on a indiqué

quelques méthodes permettant d'alimen-
ter des petits moteurs surdes piles solaires
en nombre réduit. Cette réduction a été
rendue possible par le fractionnement
d 'une ce l lu le  ou  par  I 'emplo i  d 'un  conver -
t i sseur  dont  on  a  donné le  schema.

Ic (mÂ) vcE sar. (rolrs)

Voici à la figure - 3 le schéma de mon-
tage d'un moteur M fonctionnant norma-
lement sur 1,5 V. il peut être connecté à
I'aide de l' interru pteu r-contacteu r Sl, à
cinq piles solaires montées en série, ce qui
peut donner jusqu'à 5. 0,45 = 2,25 V, mais
avec un éclairemenl maximum, ce qui ne
sera pas toujours le cas en pratique.

En shunt sur les piles, on trouve un
condensateur C de 2200 ll.F et éventuelle-
ment ,  un accumulateurau Cd Ni ,  de 1,2 V.

Deux sortês de moteurs peuvent être
adoptés. D'une part, les moteurs à excita-
tion pâr terroxdure et d'autre part, ceux à
rotor sans fer et stator en ticonal

Grâce au condensateur C de 2200 rF 10
V, le rendement de l'ensemble est âmé-
lioré. Pendant les brèves interruotions du
courant, impqsées par le collecteur du
moteur pour continu, le condensateur se
charge et restitue sa charge pendant les
autres intervalles, ce qui constitue une
sorte de régulation et de tiltrage.

La batterie au Cd Ni peut être branchée
en tampon. Dar,rs ce cas, le moteu r pou rrait
lonctionner lorsoue lês cellules ne seront
pas en mesure defournlr le signal continu
necessatre.

On indique une diode de conjonction
(c'est-à-dire de protection) des cellules
n est pas indispensable, toutefois on pré-
conise la  mise en c i rcu i t  d 'une s ix ième
cellule solaire qui réduirait le courant de
décharge de llaccumulateur pendant la
nur t .

Pour des aoolications comme celle
considérée, certains moteurs de petite
puissance conviennent très bien. En voici
des détails sur quelques-uns, fabriqués
par la BTC.
MOTEUR 010.77000. Moteur à rotor sans ter. ll
consomme une puissance de 0,37 W sous 9
V.  l l  sera donc nécessai re de recour i r  à  un
nombre suftisant de cellules ou de demÈ
cellules montées en série, donnant 9 V et
0.37 W au moins. Cela est oossible avec la
cellule de 0,7 A = 41 m1-, et en la coupant
en deux, on disposera encore de 350 mA.
Des cel lu les beaucoup p lus pet i tes
conviendraient mâis une solution exceF
lente serait dans l'emploi d'un convertis-
seur  donnant  9 V 0,37 W min imum.

Le convertisseur décrit dans le précé-
dent article (voir f igu re 10 du no précédent)
convient tout spécialement au moteu r 010.
77OOO, cat il donne justement 360 mW.

Ce moteur convient pour des maquettes
de très petites dimensions ultra-légères.
Voici ses caractéristiques au tableau ll.

Le moteu r010 77000 de la RTC est reoré-
sentéà la tigure 4 avecvues en coupe etde
profil. Son dlamètre est de 19 mm environ,
sa longueur de 15 mm environ et son axe
est  long de 6 mm maximum.

ll se branche oar un câble à deux
conducteurs torsadés sortant de son boî-
tier. Un autre moteur recommandé est le
120 53 101 qui peut convenir pou r des ma-
quettes terrestres en actionnant directe-
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TABLEAU II
Moteui 010 77000

Tension nominale
Tension de démarrage

9 V
0,8 v

Courant  nominal
Courant à vide

41 mA
9 m A

Courant  maximum
Vitesse nominale

60 mA
5400 tr/mn

Vitesse à vide
Résistance du moteur

744O It lmn

Coup le  nomina l
Rendement

0,3 m 1.16
50 "/.

Po ids 1 7 9
Figure  5

5 ce lu l *  é  57  D rd  l00L1r

5  d .m ' -  c iùe !  ds l  0  s r  loc rk
o !  5  .à lu l .J  BPX{64 s6  50 l l :

M0TEUR 01077000
d,meilms âpt.ùrûâitres

Figure 4

menl  les  roues  e t  aux  eng jns  aquat iques ,
en supprimant le réducleur dont i l  peut
être muni. Ce moteur consomme 0,45 W
sous 3 V, ce qui correspond à un courant
de  0 ,458 =  0 ,15  A =  150 mA.

Vo ic i  d 'a i l leurs  au  tâb leau l l l  c i -après  les
principales caractéristiques du moteur
avec ou sans réducteur 120 53 101.

Ce moteu r a un diamètre de 25 mm en-
v i ron ,  une longueu r  de  20 ,5  mm env i ron ,  le
réducteur prolonge cette dimension de 15
mm environ et l 'axe est long de 6 mm en-
v i ron .

Voicj à la tigure 5 les caractéristiques U
= f (1) de ce moteur sans réducteur, ali-
menlé sur photopile réalisée avec 5 élé-
ments de cellules solaires.

Le troisième moteur existe en deux ver-
sions, avec réducteur 120 52 402 et sans
réducteur 12O 52 405.

La consommation de ces deux moteurs
est de 2,1 W. On donne leurs caractéristi-
ques au tableau lV.

Ind iquons  que,  vus  en  coupe,  ces  mo-
leurs ont une base carrée de 39 mm de
côté, la longueur du moteur est de 30 mm
environ, celle du réducteur de 37 mm en-
viron, et I 'axe est long de 10 mm.

TABLEAU III
Moteur 120 53 101

Caraciéristiques Avec réducteur Sans réducteur

Tens ion  nomina le
Tension de démarrage

3 V
0,45 V

3 V
0,4 v

Couranl nominal
Courant à vide

150 mA
50 mA

'140 mA
45 mA

Courant max.
Vitesse nominale

285 mA
'103 tr/mn

285 mA
27OO lr lmn

Vitesse à vide 122 t( lmn
Résistance du rotor 4,5 O

3250 trlmn
4,5 c)

Coup le  nomina l
Rendement

1 5 m N m
46 0/o

0,7 m Nm
55 a/"

Poid s 6 5 9 4 5 9

TABLEAU IV

Moteur 402 405

Tens ion  nomina le
Tens ion  de  démarrage

6 V
0,5 v

6 V
0,5 v

Courant  nominal
Courant à vide

360 mA
80 mA

360 mA
80 mA

Courant  max imum
Vitesse nominale

500 mA
330 tr/mn

400 mA
60 t r /mn

Vltesse à vide 415 tr/mn
Coup le  nomina l  25  m N.m

78 tr/m n
1 5 0  m  N . m

Rend ement
Poids

41 0k

1 2 5  g
33 "/6
1 2 5  g

9 nRéduction 50n

B/



Ce moteur, plus puissant que lês précé-
dents, est aussi de plus grandes dimen-
sions. ll fonctionne sous 6 V, ce qui corres-
pond à un courant de,

t 1

t = - = 0 , 3 6 v

EMPLOI DES MODULES SOLAIRES,
SANS BATTERIE

On a vu dans les paragraphes précé-
dents que les cellules ou les ensembles de
cellules doivent être, dans la plupart des
applicalions, accompagnés de balteries
d'accumulateurs, car aucun courant ne
oeut être obtenu des cellules en l'absence
de lumière.

Restent toutefois des emplois qui ne
s'eftectuent que dans la journée lorsqu'il y
a par conséquent possibilité de les faire
fonctionner'dans des conditions satisfai-
santes. Dans ces cas, une économie im-
portante est réalisée, aussi bien sur le coût
des installations que sur leur entretien,
celui des accumulateurs n'étant jamais de
tout repos.

ll convient toutefois de reconnaître que
les batteries o nt aussi d'autres qualités que
celles de " suppléantes " des cellules lors-
que celles-ci sont inactives ou insuffisan-

Les batteries, outre leur fonction de
stockage, assurent une répartition conve-
nable destensions sur ces modules, mon-
tés en série, en parallèle ou en série-paral-
lèle.

Si les bâtteries sont absentes, il est né-
cessaire de taire appel à un convertisseur
disposé directement entre la source " so-
laire " et l 'util isation.

Grâce âu convertisseur, I'ensemble
fonctionne en un point proche du point
optimum de puissance. Une expérience a
été faite en laboratoire RTC par M.J.
RUAUX et on trouve ci-aorès I'exoosé des
résultats obtenus. Le montage essayé est
celui de lafigure 6 qui comprend six grou-
pes de lrois modules montés en parallèle,
chaque groupe parallèle est shunté par
une diode BYX 42. Les modules sont des
BPX 47-4.

L'ènsemble a été vérifié et on a obtenu la
courbe de réponse | = t (V) de la tigule 7,
avec un éclairement,

E : 700 w/m,
à la température ambiante de 30"C.

Pour connaître l' influence des batteries
d'accumulâteurs sur l 'ensemble dès mo-
dules, on a bre-iiçhé aux points (A) (M) une
batterie de 89rV., Ensuite, on a relevé les
tensions aux.points a, b, c, d, e, et on â
trouvé, dans le même ordre,74,0 V 59,4 V,
23,6 V,14,8 V.

8B

6 d,ods 613 nodrhs BPX 47-Â
BYX 42 Fral làh-sân.

I
|  15  v  : 8e  -74  V
f

+ 74,0 v (à)

t
I  r4,8 V
f

+ 59,2 v (b)
I
I  141ô  v
I
+  44 ,4v  G)
t
J  

14 /8V
I
+ 29,6v(d)

I  r+,e v

+ ô 9  V

Figure 6

Figure 7
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D'après les cou rbes, on a constaté que
ces tensions sont dans la courbe des ca-
ractéristiques, de plusieurs modules en
parallèle.

La seconde opération était I 'occultation
totale d'un module complet choisi dans un
groupe. On a constaté que la tension était
tombée à 7,5 V dans un groupe el à 7,5 V
dans un autre.

Sans occultation, les tensions sur cha-
que groupe était 89 - 74 - 15Y,74 - 59,2 -
'14,8\t,59,2 - 44,4 : 14,8V,44,4 -23,4 : 14
V, 23,4 : '14,8 = 8,6 et en bas de l'ensemble,
14,8 V.

On constate que la tension de la partie
occultée êst tombée de moitié environ. En
troisième position, la tension totale, en (A)
a été descendue jusqu'à 87 V (au lieu de 89
V). Dans ces conditions, le groupe occulté
accusait une tension de 5,5 V seulement,
donc diminué dans une proportion beau-

coup plus grande que précédemment. En-
suite, la tension totale a été augmentée
jusqu'à 91 V et on a mesuré Ia tension du
groupe occulté. Elle était de 9,5 V.

La conclusion de ces essais est la sui-
vante : si la tension aux bornes d'une série
d ê modu les est sutfisante et si I 'occu ltâtion
d'un groupe de module n est pas trop im-
portante (donc pas totale, comme on I'a
fait dans l'exoérience) on évitera sur tout
module une tension troD basse. A la suite
de ces essais; on a pu établir les caracté-
ristioues du convertisseu r-adaptateu r.

CONVERTISSEUR.ADAPTATEUR
La fonction de cet appareil est destinée,

en oremier lieu à fixer la tension et le cou-
rant de fonctionnement des photopilês à
une valeur pioche du point oplimum de
puissance, quels que soient l 'éclairement



et la températu re des cellules entrant dans
la composition des modules. Deux sortes
de convertisseurs peuvent ètre établis:
convertisseur à asservissemênt de tension
et convertisseur à asservissement de cou-
ranI.

Dans le cas du convertisseur à asservis-
sement par tension et au cours de I'expé-
rience exposée plus haut, il suffisait de
taire fonctionner les ohotoDiles à une ten-
s ion de l5  V envi ron par  module,  la  tem-
pérature était alors de 50oC environ.
Comme référence pour I'asservissement
de la tension, on pourrait util iser un cap-
teur ayant les mêmes caractéristiques
thermiques: résistance et dérive thermi-
ques, que les cellules solâires.

L'asservissement de courant dépend de
la valeur de lcc. ll fallait dans le cas de l'ex-
pér ience précédente que le  courant
consommé sur  les photopi les so i t  env i ron
0,8 lcc ou lcc = courant de court-circuit des
photopiles. Dans ces conditions, le fonc-
tionnement correct sera obtenu.

ll serait donc nécessaire de connaltre à
chaoue instant la valeur de lcc et de faire
tonctionner le convertisseur à 0,8 lcc.

Nous donnerons ultérieurement, si nous
en avons la possibilité, des renseigne-
ments plus précis sur ces procédés.

NOMERE MAXIMUIVI DES MODULES
La détermination du nombre maximum

des modules doit s'eflectuer d'après deux
critères.

'1 'So i t  un  groupe de  m modu les  en  pa-
rallèle. L'occullation maximum sera telle
que le courant de court-circuit débité pâr
ces m modules sera, au mojns, égal à (m -
1) /m fo is  le  courant  du  groupe Ie  mo ins
occulté.

2o La tension d'u n groupe de modules ne
devra pas descendre au-dessous de I V
pou r une températu re ambiante Tr de 60oC
des cellules solaires entrant dans la com-
position des modules.

On a oar conséouent effectué des cal-
culs, d après les caractéristiques typiques
des modules BPX 47-A à Tr = 60" C des
cellules, avec une tension de fonctionne-
ment  de  15  V par  modu le .  Le  nombre  to ta l
des modules est nm et on a considéré les
c a s d e m = 1 à m = 5 .

Cas de  m :  1 ,  donc  un  modu le  par
groupe série. On suppose que l 'occulta-
tion pourrait être lotale. Dans ce cas, le
courant débité par les n modules en série
et la tension des (n - 1) modules non oc-
cultés est,
(n  -  1 )  V  ( l  :  0 ) ,  avec  n :  nombre  des
colonnes - série.

CommeV,  à  |  =  0  es t la tens ion  àv ise ,so i t
'18,2 V. on aura une tension de fonction-
nement de,
( n  -  1 ) .  1 8 , 2  V

La tension du module occulté est par
consequent,
( n . 1 5 ) - ( n - 1 ) . 1 , 8 , 2

Comme est doit être supérieur à 8 V
(d'après les enseignements de l'expé-
rience) il faut que,
n . 1 5 - ( n - 1 )  1 8 , 2  =  8 ,
ce qui  donnt  n < 3
d o n c n = 1 o u 2 o u 3 .

Cas de m : 2. ll y a deux modules en
parallèle dont un peut être occulté com-
plètement.

Si lcc est le courant débité par un groupe
de deux modules non occultés, le courant
de cour t -c i rcu i t  d 'un seul  sera lccP = 0,14

La tension des (n - 1) groupes non oc-
cultés sera,

( n  -  1 ) .  1 7
On aura alors,

n . 1 5  -  ( n  - 1 ] ,  . 1 7  z B
ce qui  donne

n = 4

C a s d e m = 3 .
ll y a trois modules en parallèle dans un

des groupes. Un seul module peut être oc-
culté complètement. Dans ce cas, le cou-
rant  débi té  est  2 lcc.  Tro is  modules non
occultés doivent fournir 1,48 A, c'est-à-
dire environ 0,5 A par module, avec une
tension de 16,3 volts.

La condition est âlors,
n . 1 5 - ( n - 1 ) . 1 6 , 3 = 8

ce qur  donne
n  < 6

Cas de m : 4. ll y a quatre modules en
para l lè le .  S i  un module,  d 'un groupe de 4
modules est complètement occulté, le
courant total débité est 3 lcc. Quatre mo-
dules non occultés doivent fou'nt 2,22 A,
c'est-à-dire 0,55 A par module. La tension
présentée est 15,8 V et la condition don-
nanl n esl

n . 1 5 - ( n - 1 ) . 1 5 , 8 = 8
o u n = 9

Cas de m = 5. Un seul module est totale-
ment occulté sur les cinq du groupe consi-
déré. Cinq modules " propres ', doivent
fournir 2,96 A, soit 0,59 A par module, la
tension présentée étant de J5,3 V.

La condition est dans ce cas,
n . 1 5 - ( n - 1 ) . 1 5 , 3 > 8

d'où on t i re ,
n  = 2 4

La tension de 24 modules en série est
360 V, ce qui doit être suffisant dans des
applicalions à haute tension. . .

Le schéma de la figure e peui.ëire çiéne-
ralisé pour diverses valeurs de m et n. Le
nombre tolal des modules est N = mn.

Ên conclusion, on pourra dire que le
fonctionnement sans accumulaleur, peut
être obtenu à condition que l'on dispose
d'un convertisseur (adaptateur) associé
aux photopiles. ll doit maintenir aux bor-
nes de l'ensemble une tension U telle que
I 'on a i t ,

U > n . 1 5 V ,
à Tt = 50"C, n étant le nombre des groupes
en série âvec | < 0,8 lcc environ.

Chaque groupe doit totaliser un mini-
mum de m modules BPX 47-A en Darallèle.
La relation entre m et N est donnée au
tableau V ci-âprès.

Si ces conditions sont remplies, Ie point
de fonctionnement de chaque module ne
pénètrera pas dans les zones d e contrainte
thermique, situées à gauche de la droite
d'abscisses 8 V, même en cas d'occulta-
tion totâle d'une cellule ou d'un module.
Rétérence : Etude effectuée à la RTC par J.
RUAUX (oct. 78)

F. JUSTER

TABLEAU V

Modules en parallèle Modules en sérle
m =  n =

1
2

3 7
9

5

ACOUSMAT
LES MODUIES HYBRIDES

,. APOLLO,'

PERFORMANCES
PROFESSIONNELLES

Soitl€r 24 Dlns DIL
Allmentatlori 24 volts

HM 80 AMPLI OP
È 4 0 d B - 3 H z à 2 0 0 k H z

0,1 o4 dB dlstors. Nombreux schémss
fournls avâ. cê module :

EOUALIZER . FILTREs
osclLIATEuR8, crc.

PRIX :  190 F

HM 70 PNEAMPLI
70 dl - Falblo brult 0,05 % dlstor.

Ut l l lsat lons:  PU, MICBO
TEÎÊS MAGNSIIOUES

PRIX : 190 F

HM 30 COMPBESSEUR
3,1 dB . Comolet 0,3 o/o dlstor.

Lr ourllr6 d'un mrt6rlâl &.rudb
danr un boltl.r mlnlrtur.

3 3 x 2 0 x 1 5 m m
PRIX | 250 F

RADIO-ROBUR
vs$rrE excllisrse'J

1m. bd 8â.ùmârcfuls r.'.?$lt PABI$
1é1. | 7cn-71-31

Méko r S6bedl.n.F ol$ût



\AyEC MES BASES EN EtEçrRONrQUg
J'Ar pu suryRE LEs couRs DE spÉcrALtsATIow nnoto

ET oBTEN'R UNE QUAI,IF'cAfloN SUPÉRIEIIRE.,

Si comme notre élève, vous avez une forma-
tion de bæe.en électronique n'hésitez pæ à
vous speoauser.
EURELEC, des cours spéciaux oour les_..-...:-
Dasslonnes o electronlcue,'---Vôus 

ateztZ-ià des cô-nnaissances en

Je soussigné : Nom

efficace, chaque nouvelle lec.on esr suivie
d'exercices de révision et aJrès chaque
nouveau groupe de leçons'achevé, âes
er(âmens éoits sont à renvoyer à votre
Drofesseur pour correction. Des exercices de
travaux oratiques sont réoartis sur toure Ia
oulee qes cours. ce sont eux qul vous
permettent d'assimiJer er de ôémoriser-olus 

raoidement.les cours.

un certificat de
fin d'étude, du
niveau du
C.A.P. Vous
constaterez
vous-même,
oar la suite. our
lâ tolmâton

Dlus raDldement les cours.
^vec le mateflel oe travaux Dratraues-...............
vous montez yotfe btoDfe labofatore.

Tout au long du couis, vous
recevez du matériel expéri- .*

EURELEC est

mental mais aussi des
appareils à monter; un f
générateur H.F., un ;

cours. Vous pourrez confronter
vos expenences et vous pef-
fectionner sur le matériel que
vous uttllserez dans votfe
nouvelle profession. Le stage
tefir ne, .LUtull-.ÉL vous remer

A l'issue des cours

vous, vrennent de teffruner leur

EURELEC reçoit ses élèves.dans ses labo-
ratofes Pour un stâge gratult d une
semaine. Vous v rencontrerez votre

e l 'proresselu, et o âuûes eleves, qul comme

Faites comme eux, mettez toutes les
chânces de votre côté. PréDarez votre
averurâvecttJrtÉLÉl-.

La méthode pedagogique est simple mais

2
I
É

È

Prenom -

puisque 2000 d'enffe ellês hous ont déjà
ionfié la formation de leur personne,.
ià- C'est notre sérieux.la

sur lâ propasation des ondes. la modulation
de rrequence, Iâ stereophorxe, les clrcults
intégés, etc...
EIJRELEC c'est le premier centre européen
d'enseignement de1'électronique pæ cores
pondance, c est un ensergnement concret,
vivant basé-sur la pratique. II vous permettra
d'acouérir âcilemènt uà niveau suùeneur
en éfectroniq ue.
Un professèur d'EURELEC s'occupe
D€fsonnellemen t de vous.
r_-'-' .--:------- -^vec les cours .but(l,LtsL, vous pro-
gressez sans difticultés, les cours sont ùès
laciiement assimilables. et oour vous aider
et vous conseiller. un orolesseur d'EURE-
LEC vous suit du débirt à la fin des cours.

COT'RS YELECTRON'GIUE EURELEC
I I T  T - -  T I  T I  I  T I  I I I  I  I I T I I I I I I I I I I I

Domicilié r Rue

Vil le : Code Postal :

désire recevoir, à I'adresseci-dessus, pendant 15 jours et sans engagemen! de ma part, le premier envoi de leçons
et matériel du cours de :

tr SPÉCIALISATION RADIO STIqRÉO A TRANSISTORS
12 eovois de 246 F + 15 F (frais d'envoi)
+ I envoi de 123 F + 15 F (frais d'envoi)

tr ÉLECTRONIQUE FONDAMENTALE
12 envois de 206 F + 15 F (frais d'envoi)
+ l envoi de 103 F + r5 F (frais d'envoi)

Ë INITIATION A L'ELECTRONIQUE I envois de 170 F + 15 F (frais d'envoi).

tr Sije ne suis pas intéressé, je vous le renverrai dans son emballage et je ne vous devrar nen.

tr Si,au contraire,je désire legarder,vous m'enverrez le solde du cor-:rs, à raison d'un envoien début de chaque mois,

que je vous reglerai contre remboursement (ajouter l0 F Jc taxe des P.T.T.). Dans (e cas, je reste libre d arréter les
envois par simpie lenre d'annularion er je ne vous devraj rien.
DATE ET SIGNATURE (pour les enfants mineurs, signature du représentant légal).

tr ÉLECTROTECHNIQUE
17 envois de 188 F + 15 F (frais d'envoi)
+ 1 eôvoi de 94 F + 15 F (frais d'envoi)

tr ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE
2l envois de 224 F + 15 F (frais d'envoi)
+ l envoi de 112 F + 15 I (frais d'envoi)

OO"r.",."
institut onivé
d'enseignement
è disÈance
Ruê Fcrnand.Holwcck
2iooo Dt ox - Fn NcE

90
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VI'EIFICLIFFE
Effaceurs de bandes

\â/

Amplis et régulateurs
hybrides de 1O à 1 OO W

t
TRANSDUKTOR
Tra nsfo. d'alimentation, K W

Conne cteu rs profe ss i o n n el s

â

{*,p
Renseignements

. a Iïraqetec
12. rue St-Merri. 75004 PARIS

sommes une
dont I'activité est axée sur les

radiotéléphones VHF-UHF.
Nous recherchons

pour notre agence de VICHY

1 TECHNICIEN
oour la maintenance de nos réseaux.

Êxoérjence souhaitée (niveau BTS-DUT)
Formalion assurée.

Envoyer C.V. détaillé et photo pout le 30
aoot 1979 à :

Société SAGÊ
148, rue de la République

ou par cottespondance

I  10 plaques époxy'160 x 200

I l0 plaques époxy double face

r  10  c . l .  741

!  10  c . l .  NE 555

f 5 transistors UJT 2N 2646

a 5 afficheurs Fairchild
cou leur  rouge,9  mm

n 3 0  l e d s  o 3 . 5  ( 1 0  R  +  1 0 V  +  1 0 J )

F 75,00
F 95,00
F 30,00

F 40,00

F 27,00

F 30,00
F 50,00

AU HAVRE

ELECTRONIC CENTER
(ouvert tous les jours)

3, rue Paul-Doumer, 76600 LË HAVRE

r Honny-oox F 15,00
BoîÎe de rangement en
matière plast ique avec
couvercle t ransparent.
265x140x30 (10 cases).

KITS.COMPOSANTS
lous n0s kits-composants sonl livrés dans une hobby-box

- 300 résistances couche carbone 112 W 5 % .
Ensemble des valeurs usuelles (30 valeurs) F 60,00

[ ]00 condensateurs chimiques 16 V.
mF :  1 ,  2 .2 ,3 .3 ,  4 .7 ,10 .22 ,  47 ,100 ,  ZZO,  t tOF  80 ,00

I 100 condensateurs chimiques 25 v.
mF :  1,  2.2.  3.3,  4.7 ,  10, Zi ,  qt  ,  tOO, ZZO, aZO F 95,00

I 100 condensaleurs chimiques 63 v.
mt :  1,  2.2,  3.3,  4.7,  10, 22, 47. 100, zzO, +tOF 120,00

a 300 condensateurs céramiques
de 1 pF à 33 nF (30 valeurs) F 90,00

AFFAIRES RARES



Sachons mesut^er:
5. ECHELLES DES CADRANS GRADUES EN DECIBELS.
COMMENT TES UTILISER ET COMMENT LES TRACER.

Prat iquement  tous les mu l t imètres
existant actuellement sur le marché com-
portent, sur leur cadran, une échelle gra-
duée en décibels, établie essentiellement
oour toules les mesures ou relevés de
courbes dans le  domaine de la  B.F. :  ap-
préciation d'un gain ou d'un atfaiblisse-
ment, mise au point des circuits correc-
teurs de tonalité etc,

Cependant, et nous I'avons observé plus
d 'une fo is ,  beaucoup de technic iens n 'ut i -
lisent guère cette échelle et ne profitent
pas des avantages qu'elle offre, surtout
parce qu'ils ne se rendent pas très bien
compte de ce qu'est un décibel, dont la
manipulation obéit à des règles particu-

' l ières.
L'util isation des décibels dans le do-

maine de la  B.F.  s 'expl ique par  le  fa i t  que
ces ( grandeurs " sont proportionnelles
aux logarithmes des rapports de tensions,
d'intensités ou, su rtout, de puissances. Or,
la  sensib i l i té  de I 'ore i l le  humaine n 'est  oas
l inéai re,  mais présente une a l lure à peu
près logarithmique par rapport aux varia-
tions des excitations sonores. Autrement
dit, si la puissance de sortie électrique d'un
amplificateur passe du simple au triple, par
êxemple, notre oreille n'entend pas un son
trois fois plus intense, mais enregistre, ce-

'. peiidant, un accroissement de I'intensité'sonore représentant à peu près 5 décibels
par rapport au niveau primitif, chiffre pro-
portionnel au logarithme du rapport des
Duissances avant et après l'accroissement.

Donc, avant tout, il esl nécessaire de
rappeler quelques notions essentielles su r
les logarithmes.

On en conclut immédiatement que le lo-
garithme de 1 est égal à 0 (on écrit lg 1 :0(,
c a r ' 1 0 1  =  1 ,  q u e  l g  1 0  =  1 ,  c a r 1 0 1  : 1 0 ,  q u e
lg 100 = 2,  car  102 = 100 etc .

Les logarithmes des nombres intermé-
diaires se tiouvent dans les tables éditées
ééparément ou intercalées dans les for-
mulâires. mémentos etc.

Les quatre règles fondamentales du cal-
cul logarithmique sont :

Multiplication. - Pour multiplier deux
nombres on additionne leurs logarithmes
et on cherche Ie nombre dont le logarithme
est égal à cette somme.

Soir  17 x 5.  Nous avons lg  17 = 1,230et  lg
5 : 0,699, dont Ia somme est 1,929, qui est
le logarithme de 85. Donc 17 x 5 : 85.

Division.- Pou r diviser un nombre a par
un nombre b (tel que b < a), on soustrait le
logarithme de b du logarithme de â et on
cherche un nombre dont le logarithme est
égal à la différence.

Soi t72B.  Nousavons lg72 = 1,857et  lg3
= 0,477 . Comme 'l,857 - 0,477 : 1 ,38O, et
que le nombre correspondant à ce loga-
rithme esl 24,7213 : 24.

Elévation à une puissance.- Pour éle-
ver un nombre a à une puissance n, on
mul t ip l ie  le  logar i thme de a par  n et  on
cherche le nombre. dont le logarithme est
égal au produit.

Soit à effectuer I'opération 43. Nous
avons Ig 43 : 0,602 x 3 = 1,806. Or 1 ,806 :
lg &. Donc 43 : 64.

Extraction d'une facine.- Pou r extraire
une raoine quelconque n d 'un nombre a,
on divise le logarithme de a par n et on
cherche le nombre dont le logarithme est
égal au quotient.

Par exemple, lg V 36 : 1,55612: 0,778.
Or 0,778 : lg 6, d'où V 36 : 6.

Le tableau 5-1 donne Ies Iogarithmes à 3
décimales des nombres 1 à 10 et ensuite
èeux des nombres premiers de 10 à 100, à
partir desquels on peut trouver, en appli-
quant les principes de calcul ci-dessus, les
logar i thmes de tous les nombres de '10 à
100 et aussi ceux de tous les nombres non
oremiers suoérieurs à 100.

GRAPHIOUES A ECHELLES LINEAIRES ET
L()GABITHMIOUES

Lorsque, à la suite d'une série de mesu-
res, on doit tracer une ou plusieurs cour-
bes (qui peuvent tout aussi bien être des
droites) il lustrant la variation d'une gran-
deur en fonction des variations d'une au-
tre, une échelle linéaire, c'est-à-dire celle
que nous offre une feuille classique de pa-
pier millimètre n'est pas sullisante pour

" loger - toute l'étendue d'u ne vâriation ou
une l is ib i l i té  acceptable.

Le cas le plus courant est celui des
é c h e l l e s  g  r a d u é e s  e n  f r é q u e n c e s ,
c'est-à-dire des courbes de réponse de

Tableau | - logarithmes des nombtes 1 à 10 et des nombres premieÉ de 10 à 100

LOGABITHMES

Tout le monde connait les logarithmes
ôn peut, âu besoin, rafralchir ses connais-
sances en feuil letant n'importe quel ma-
nuèl de mathématiques élémentaires. La
dé{init ion d'un logarithme du système Ie
plus largement uli l isé, appele décimal ou
de base 10, pqubêtjB formulée ainsi : c'est
la puissance à laquelle i l  faut éiever la base
pour obtenir le nombre correspondant au
logarithme donné.

92

Nombre l g Nombre l g Nombre l g Nombre rg

. ,  1 '
. 2
3
4

' 5

6
7
8
I

0
0,301
0,477
0,602
0,ô99
0,774
0,845
0,903
0,954

1 0
' I l

1 7
1 9
23
29

1
1 ,041
1 , 1 1 4
1,230
1 ,279
1 ,362
1,462
1 ,491
1 ,568

4 1
43

53
59
6'1

7 1
73

1 ,613
1,634
1 ,672
1,724
1 ,771
1 ,785
1,826
1 , 8 5 1
1,863

79
83
89
91
97

100
1 0 1
103
107

1,898

1,949't,959
1,987

2
2,004
2,013
2,029

Par  exemp le ,  l g33  =  l g  11  +  I og3  =  1 ,518 ;  l g  62  -  l g  31  +  l g2  =  1 ,792  e t c .
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loute sorte, touchant des amplificateurs
B . F .  e s s e n t i e l l e m e n t .  L e  p r o b l è m e
consiste alors à loger, sur une longueur
raisonnable (200 à 250 mm) de l'axe hori-
zontal, les fréquencès comprises entre 20
Hz et 10,20 ou même 50 kHz. Si on choisit
une échelle linéaire et qu'on attribue, par
exemple, 20 mm pour 'l 000 Hz, il faut déjà
200 mm pour aller seulêment jusqu'à 10
kHz (ce qui est souvent insutfisant) et avoir
la partie basse du spectre (20 à 800 Hz à
peu près) totalement il l isible.

La solution consiste alors à adoDter.
pour les fréquences, un axe horizontal à
graduation logarithmique, c'est-à-dire
constitué d'une série de tronçons (géné-
ralement trois ou quatre) gradués chacun
de l à 10, les marques intermédiaires (2,3,
4 etc.) étant placées par rapport à 1 à une
distance proportionnelle à l92, l93, l94 etc.
La figu re 1 montre la façon dont s'eflectue
u ne telle grâduation, la longueur totale de
la décade étant de 120 mm, longueur que
I'on multiplie successivement par l92, l93
etc. pour obtenir les points 2,3 etc.

Bien entendu, les divisions intermédiai-
res telles que 1,5, 2,5 etc. s'obtiennent
exactement de la même tâçon, en tenant
compte du fait que lg 1,5 â la même partie
décimale (on I'appelle mantisse) que 15
(ou 150, 1 500 etc.), mais que sa partie
avant la virgule est 0, puisqu'il s'agit d'un
nombre inférieu r à 10. Et puisque lg 15 = 19
5 + lg  3 = 1 ,176,  nous avons lg  1,5 = 0,176.
la graduation correspondante se plaçant
a lorsà120x0,176 = 21,1 mm de la  gradua-
tion 1. Procédé identiquê pour2,5,2,5 etc.

Une g râduation logarithmique présente
certaines particularités, dues aux pro-
priétés des logârithmes, qui peuvent faci-
liter l 'étâblissement d'une échelle loga-
rithmique lorsqu'on â besoin d'en tracer
une, d'une certaine longueur que l'on ne
trouve pas sur les papiers quadrillés du
commerce.

On commence par marquer le point 2, en
fonction de la longueur L d'une seclion
1-10 oue I'on désire et en utilisant la rela-
tion L. lg2. Soit a la longueur de l'échelle

entre 1 et2. Nous avons immédiatement les
points 4, 5 et I en ajoutant a à 2, pour 4
d'une part, en portant la même longueur à
partir du point 10, mais en arrière, pour 5,
et, enfin, en l'ajoutant à 4 pour 8. Autre-
ment dit, les trois segments : ' l-2,2-4 e'.4-B
sont de même longueu r.

Le point3 doi t  ê t re ca lcu lé:  L .  l93,  mais
une tois marqué il nous donne les points 6
et9,  le  premier ,  en a joutantaà9, lesecond
en ajoutant à 3 la longueu r du segment 1-3
= b. Pour terminer, il reste à ajouter, par
calcul, le point 7 : L. lg7.

Pour tracer les différentes courbes tra-
duisant les résultats des mesures ou des
essais, on trouve couramment, dans le
commerce, trois sortes de papier qua-
dr i l lé :  le  papier  mi i l imétré c lass ique,
c'est-à-dire. lin. x lin. " (tigure 2 a), te pa-
pier dit semi-logarithmique ou " log. x
lin. " à 3 modules, dont le grand côté (gé-
néralement de 223 mm à peu près) com-
porte trois échelles logarithmiques suc-
cessives comme celle de la figure 4-6,
marquées 1-10, '10-10, et 10r-103 (tlgure 2
b) et dont le côté " lin. " est divisé en cen-
timètaes et en subdivisions de 2 mm; le
papier logarithmique ou " log. x log. . (Fi-
gure 2 c), dont le grand côté est te même
que celui du " log. x lin. ", et dont le côté
vertical comporte une division logarithmi-
que soit à 2 modules seulement, soit à un
peu plus de 2, le troisième s'arrêtant à 3.

ll faut noter qu en dehors de ces papiers
quadrillés pour ainsi dire classiques, on
peut trouver, dans des maisons sOéciali-
sées des papiers de toute sorte, des loga-
rithmiques à 2 ou 4 modules etc.

DECIBELS

La notion de décibels (symbote dB) est
largement employée en électronique et,
plus spécialement, dans les domaines où il
est nécessaire de comparer des niveaux de
tensions, d'intensités ou de puissances.
Dans ce cas, un décibel désigne un rapport
et il est donc un nombre sans dimension,
ce qui veut dire qu'il n'est pas une unité ou
un sous-multiple d'une unité, au même ti-
tre que milliampère, volt, ohm, microfa-
rand etc.

ll estalors nécessaire de tenir comDte de
deux relalions f ondamentales :

Lorsqu'un gain G est exprimé par un
certain rapport de tensions ou d'intensi-
tés, son équivalent en décibels est

dB = 20lg G
S'il s'agit d'un aflaiblissement, d'une

âtténuation, c'est-à-dire d'un gain négatif,
en quelque sorte, il est exprimé par un
nombre correspondant de décibels, éga.
lement négatifs :

d B = 2 0 t 9

,1

^

Lorsqu'un gain P est exprimé par un
certain rapport de puissances, son équi-
valent en décibels est

Oe = tO tSp,
ou, s'il s'agit d'une atténuation, et par
analogie avec ce qui vient d'être dit à pro-
pos des tensions et des intensités,

1
- d B  =  1 0  t g  - .

o

Les décibels, exprimant des rapports de
tensions, d'intensités ou de puissances
suivanl une échelle Iogarithmique, sont
beauooup plus iridiqués pourgraduer I'axe
vertical d'un graphique représentant la
courbe de réponse globale d'un amplifi-
cateurB.F., parexemple, car les différents
niveaux dq cette courbe correspondront
mieux à la sensibilité de l'oreille humaine,
c'est-à-dire à la perceplion réelle de Ia pré-
sence plus ou moins marquée des graves
ou des aiguës, que si ses niveaux étaient
détinis par une échelle linéaire en volts ou
en watts.

Nous avons déjà tracé deux courbes de
réponse(tigure 16, R.P. mai79) d'un même
amplificateu r, l 'une avec I'axe vertical gra-
dué en volts mesurés à la bobine mobile,
I'autre avec I'axé verticâl gradué en déci-
bels, mais ce graphique avait été fait sans
aucunè explication su r la façon de traduire
les volts en décibels, explication que nous
allons pouvoir donner maintenant.

La ligure 3 représentë,tcirJt d'abord une
courbe de tensions (V) rêlevéês âux Dornes
de la bobine mobile d'un amolificateur
pou r des fréqu ences de 30 Hz ou 10 kHz et

1 2 0 x t s s = 8 1 8

120  x tg6  =  9136

120 .< tq8=108 .36

120 x Lg 2=3E l

120  x l g10=120

120 x Lg9 =114,5

Figure  1
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Comme le rapport BE /Rs est inférieur à 1,
on touche ici une particularité du calcul à
base de logarithmes: caractéristique (à
pârtirde lavirgule) négative ; mantisse po-
sitive et la même que pourtoute autre puis-
sance de l0, positive ou négative. Nous ne
pouvons évidemment pas développer ce
point ici.
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Figure 3

dont le niveau . zéro " a été fixé (arbitrai-
r e m e n t ) à 2 V e t à 8 0 0 H 2 .

La courbe P est la traduction en valeurs
de puissance dês tensions de V, en suppo-
sant que l' impédance de la bobine mobilg
soit de 4 O. Le niveau n zéro " corresoond
évidemment à une puissance de 'l W et
l'échelle adoptée pour la graduation des
axes verticaux V et P est la même: 1 cm
p o u r l V o u p o u r l W .

Comment taire pour tracer une sourDe
exprimant en décibels toutes ces varia-
tions de niveau pour les deux co'u rbes ? Ca
que nous allons taire pour un point quel-
conoue de I'une de ces courôes est évÈ
demment valable pour n'importe quel
point de chacunes des deux courbes. Pre-
nons donc, sur la courbe V, le Point cor-
respondant à 100 Hz. Nous voyons qu'il se
trouve au niveau 6 V et que le rapport des
tensions relevées en ce point et au point

" zéro. est 6i2 = 3. Le niveau 2 V et I W
sera celui de O dB.

On peut dire, d'aulre part, que le point
'100 Hz de la courbe V présente un gain en
tension G= 3 par rapport au. niveau
. zéro !,. L'exoression en décibélè-de c€
gain sera donc, d'après ce que nous avons
dit plus haut, 20. l93 = 9,54 dB, détinissant
le point 100 Hz sur la courbe dB.

Et que devient, en décibels, le point
correspondant de la courbe P ? ll est;
comme on le voit, au niveau 9 W, soit un
gain en puissance P = I pâr rapport au
niveau de référence, qui est à 1 W. Si ôn
traduit ce gain en décibels, on obtient 10.
lg9 = 9,54 dB.

conclusion: que I'on traduise en décii
bels une variation de tension ou de puiS-
sance aux bornes d'une même impédance,
le résultat est le même, comme on peql
facilement se rendre compte en répélant
ce que nous venons de fairo au Point 100
Hz pour n'impoggrquels points situés à 14
même fréquErgedes cou rbes V et P.

La courbe dHtagté dessinée, surlatlguta
3, à la méme échelle que les deux aulfes (1
dB : 1 cm), mais on peut, évidemment, la
tracer à une échelle quelconque.

Par aillqurs, rien n'empêche d'adopter,
pour l 'échélte verticale de la courbe dB,
une graduàtion logarithmique, ce qui est
particulièrement commode lorsque les va-
riations possibles de niveau sont très im-
portantes, de l'ordre ds plusieurs dizaines
de décibels. La seule diftérence par rap-
port à une graduation linéaire, c'est I'ab-
sence d'un niveau de référence " O dB ",qui sera r€mplacé par un niveau quelcon-
qua, en rappon avec la ( gamme ' Cou-
vene.

ERREURS,A NE PAS COMMEITRE

Un rapport de tensions (ou d'intensités)
peut être exprimé directementen décibels
à la condition ou'il concerne les tensions
mesurées aux bornes d'un méme circuit ou
de deux résistances (ou impédances) de
même valeur. ou les intensités traversant
des circuils de même résistance.

Autrement dit, le gain de l'étage Tr de la
flgurc 4, teprésenté par le rapport de ten-
sions V2M1, ne peut pas être exprimé di-
rectement en décibels. car dans un mon-
tage normal à émetleur commun la résis-
tance d'enlrée du lransistor est toujours
nettement plus taible que sa résistance de
sonte.

Le moyen de tourner cette ditficulté
consiste à introduire une correction tenant
comote de la résistance d'entrée Re de
l'étage et de sa résistance de sortie R1. Le
gain de l'étage, exprimé en décibels, de-
vient alors

DECIBELS"UNITE DE PUISSANCE

Jusqu'à présent, la notion du décibel
était liée à celle d'un rapport, de tensions,
d'intensités ou de puissances. Cependant,
'i l a été jugé commode d'exprimer égale-
ment en décibels la puissance tout court,
ce qui permet de carActériser, en particu-
lier, un amplificateur en disant qu'il peut,
dans les conditions normales, fournir une
puissance de 30 dB, Par exemple.

Pour quecelte façon de s'exprimer ait un
sens, il est évident qu'il est nécessaire de
définir le niveau zéro, qui a été fixé à 1
milliwatt (mW) sur 600 O, ce qui corres-
pond à une tension de 0,775V.

A partir de ce niveau de référence on
peut chiftrer en décibels n'importê quelle
puissance, sans tenir compte de la résis-
tance de charge, en puissances inlérieures
à I mW étant exprimées évidemment en
décibets négatifs. Le lableau 2 indique la
correspondance watts-décibels pour une
certaine plage de puissances le plus sou-
vent util iséês.

On remarquera surtout que la puissance
se trouve multipliée par 10 chaque fois que
le niveau augmente de 10 dB.

D'autre part, le même tableau permet
d'estimer très raoidement le pain en déci-
bels d'un amplificateur dans sa totalité,
c'est-à-dire entre l'entrée et la sortie. Sup-
posons, par exemple, qu'un amplificateur
ouelconque ait une résistance d'entrée de
2 000 O et que la tension y appliquée soit
de 1 mV. La ouissance correspondante
(1.10 62.103) est de 0,5 mW, soit, d'après le
tableau, de -3 dB très sensiblement. A la
sor l ie  nous mesurons 10V surune bobine
mobile de 4(), soit une puissance de 100 /4
= 25 W, ce qui correspond à peu près à 44
dB. Le gain total de I'amplificateur est
donc de 47 dB.

THACE OES ECHELLES DE DECIBELS

La plupart des multimètres possèdent,
avons-nous dit, une échelle de décibels,
mais il est partaitement concevable qu'un
technicien ait besoin d'en ajouter une sur
un appareil qui n'en compprte pas, ou en-
core qu'il veuille transformer un voltmètre
en décibelmètre.

Figure 4



Tableau 2. - Colrespondance puissance.décibels poul le nivÊau 0rl B = | mlv

dB dB dB .1* d u ott o Ë

0,010
0,016
0,025
0,039
0,063
0,100
0,127
0,158
0,199
0,251

20
1 8

14
1 2
1 0
-9

0,316
0,398
0,501
0,631
0,794

I
1,259
1,585

2,512

'5

-3
-2
- 1

0
1
2
3
4

3,162
3,981
5,O12
6,310
7,943

1 0
12,59
15,85
19,95
25,12

5
ô
7
I
I

1 0
1 l

'14

31,62
36,81
50,11
63,10
79,43

100
125,9
158,5

251,2

1 7
1 8
1 9
20
21

23
24

0,316
0,398
0,501
0.631
o,7

1
1,259
1,585

2,5't2

27
28

30

32
33
34

3,162
3,981
5,011
6,310
7,943

t 0
12,59

19,95
25,12

35
36

38
39
40
4 l
42
33
44

31,62
39,&1
50,12
63,11
79,43
, 100

125,9',158,5

199,5'251,2

45
46

48
49
50
51
52
53
.&

S'ils'agit d'ajouter une échelle, l 'opéra-
tion n'est pratiquement réalisable que si le
cadran existant est suffisamment grand
pour recevoir une graduation supplémen-
taire normalement lisible et si on peut le
démonter facilement. Si ces conditions
sont réunies, la première chose àfaire c'est
de déterminer l 'anglê de rotation de l'équi-
page mobile, qui est le plus souvent 100 g r
ou 90o, mais pas toujours: on renconlre
des appareils dont le galvanomètre a une
course de 110 gr  et  même de 111-112 gr .
. Pour le faire, on démonte le cadran et on
calque le tracé de ses ditférentes échelles
(sans se préoccuper de leurs graduations)
dont les extrémités, réunies par deux
droites (tigure 5), nous donnent, à l' inter-
section de ces dernières (pointA), le centre
de rotation de l'équipage mobile et aussi,
en principe, le centre des différentes
échelles. Ên eftet, on a parfois affaire à des
multimètres où, pou r allonger les échelles,
on adopte pour ces dernières un rayon
nettement plus grand que celui de l'arc
décrit par I'aigu ille. Cette façon de faire est
représentée pâr la tigure 6, où A constitue
le centre de rotation de l'aiguille, et B celui
des différentes échelles. On se rend faci-
lement compte que l'échelle cd est plus
Iongue que ab et on sait que la longueur de
ces échelles est orooortionnelle aux
rayons Ab et Bd1. Autrement dit, si nous
avons, par exemple, Ab = 40 mm et Bdr =
60 mm, la longueu r dê l'échelle ab sera de
62,8 mm et celle de l'échelle cd de 62,8.
Bdr/Ab = 62,8. 1,5 = 94,2 mm.

Cependant, lorsqu'on se trouve dans le
cas de la tigure 6,-une certaine dilficulté
peut surgir pour déterminer le centre des
éci1.lles " étalées. telle que cd. Pour y
parvènir, on peut faire appel à une cons-
truction géométrique très simple (tigure 7).
En partant de chaque extrémité de
l'échelle décalquée cd on trace dêux cor-
des, telles que ce et dt, d'égale longueur
pour simplifier les choses (mais ce n'est
pas obligatoire). On s'arrange pour que
chaque corde ait une longueur représen-
tée par un nombre pair de millimètres, ce
qui lacilite la suite des opérations. En par-
tant du milieu de chaque corde (points E et

Æ \ .  muLttmètre ,,4..

h) on mène une perpendiculaire à cha-
cune, et le point B oùt ces deux perpendi-
culaires se rencontrent constitue le centre
des échelles telle que cd.

L'opération suivante consiste à " agran-
dir " l 'échelle de {açon à taciliter sa gra-
duation. Cette opération se tefa dans tous
les cas, qu'il s'agisse d'une échelle simple,
dont le centre corresoond à celui de
t'équipage mobile (tlgure 5), ou d'une
échelle " étalée. (figure 6). E e consiste
tout simplement à tracer, en partant du
centre des échelles (8, tigure 7), un arc tel
que lt, de rayon beaucoup plus grand que
Bc (double, par exemple), sur lequel on
éffectuera toutes les graduations néces-
saires, que I'on rabattra ensuite sur l'arc
qui doit servir de support à l'échelle que
I'on désire établir. Pour cela, il sutfit de
réunir chaque graduation de l'échelle ii
(10, par exemplê) au centre B, la ligne de
rappel correspondante marquant la même
grâduation sur l 'échelle ed.

Pour traver l 'échelle de décibels, il Taut
choisir comme base la plus faible calibre
en tensions alternatives ; 3 ou 5 V si possi-
ble, sinon 10 ou 15 V, corime dans certains
multimètres, en pensant que, le point 0 dB
étantà0,775 V, on ne pourraguèreavoirde
décibels négatifs si on est obligé de choisir
le calibre de 10 ou 15 V.

Un autre point dont il faut tenir compte
c'est I'allure de la graduation choisie
comme base: linéaire ou non. Actuelle-
ment, sur un grand nombrede modèles de
multimètres, l 'échelle des tensions et in-
tensités alternatives est linéaire et se
contond donc avec celle des tensions
continues, mais il existe encore beaucouo
d'appareils dont les échelles en alternatif,
su rtout pouiles taibles tensions (1,5 à 3 ou
5 V) sont très fortement non linéaires, ce
qui demande, pour leur étalonnage en dé-
cibels, une " procédure " un peu diffé-
rente. ll y a donc deux cas à considérer.

Ëchelle des tensions alternatives linéaire

C est le cas de la tigure 8 ou le calibre 0-3
V a été choisi comme échêlle de base, la
longueur de l'échellê étant prévue pour
une rotation de l'équipagê mobile de 100
gr. Dans ces conditions, puisque nous
avons '100 gr pou r 3 V, il nous taut 33,33 gr
pour 1 V et 33,33.0,775 = 25,8 gt pout0,775
V c'est-à-dire pour le poinl odB. ll suffit
donc de multiolier 25.8 successivement
par le rapport de tensions correspondant à
1,2,3... 10 êtc. décibels pour obtenir la po-
sition des graduations correspondantes.
Par exemple, 1 dB représente un rapport
de tensions de 1 ,122 etle produil25,8- 1 ,22
= 28,94 gr situe lâ grâduation I dB.

Pour éviter des calculsJastidieux. nous
donnons, dans le labÈâtr3, la valeur des
rapports de tensions (bu-tfihtensités) rela-
tive à un certain nombre de décibels posi-
tifs ôu négatifs, ainsi que la position (en

Figure 5

Figure 6

Êchetles du mutt imètre
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Figure 7



Tableau 3. - Corrcspondance décibels-npp0ns de tensi0ns et posilion des gradualions dB sur les
échelles linéaires de 3 et de 5 V.

dB lensions
Rapporl

échelle 3V
Position

ichelle 5V
(s4

Position
da
(sr)

tensions
Rapport

ichelle 3V
Posilion

Échelle 5V
(gr)

Posltlon

(9r)

-24

-10
-5

-2
- l

0
'I

2
3

0,100
o,178
0,316
0,562
0,631
o,707
0,7' 0 , 8 9 1

1
1 , 1 2 2
'i ,413

4,59
8,16

14,51
16,28
18,26
20,49
22,99
25,83
28,94
32,48
36,45

2,76
! q n
8 ,71
o 7 a

10 ,96

13,8'1
15 ,50
17,39
19 ,51
21 ,90

5
6
7
I
I

1 0
1 1

1 3
1 4

1,58:
1 ,778

2,239
2,512
2,818
3,162
3,548
3,981
4,467
5,012
5,623
6,310

40,49
45,47
51,47
57,76
E4,80
72,70
81,58

102,7

24,57
27,56
30,12
34,70
38,94
43,68
49,01
54,99
6'1,71
69,24
77,69
87,16

5
d B

2

dB, c'êst-à-dire 7,75.12,59 = 97,57 g(.
Quant aux rapports de tensions donnant
lieu à plus de 16 dB, on peut les emprunter
au tableau 5-2 en extrâyant la racine carrée
du rapport de puissances correspondanl.
Nous aurons a ins i  :  7 ,079 pour  17 dB;
7,943 pour  18 dB;  8,912 pour  19 dB ;  10
pour 20 dB i 11,22 pour 21 dB.

Echelle des tensions alter.natives non
linéairc

Soit une échelle reprêsentèe dans la
partie intérieure de la ligure 9,n vislble-
ment non linéaire, correspondant au cali-
bre 3 V en alternatif et que nous nous pro-
posons de compléter par une échelle en
décibels .  Première opérat ion :  nous
" agrandissons " cette échelle de façon
qu'elle épouse le contour du rapporteur
que nous possédons, gradué en grades ou
en degrés, peu importe, I'exemple décrit
util isant les grandes, mais la marche à sui-
vre restant la même Dour I'une ou I'autre
variante.

Sur cette échelle agrandie nous trans-
posons toutes les divisions de l'échelle
originale, aussi bien les principales (0, 1, 2,
et3)  que lessecondaires (0,5,0,6. . .  1 ,1,1,2
. . .2 ,1,2,2 etc . ) .  En posant  le  rappor teur
contre cette graduation et en lefixant su r la
feuille de DaDier à I'aide de 2-3 vouts de
ruban " adhésif ', nous pouvons très ra-
pidement traduire en grades toutes les di-
visions de cette échelle non linéaire qu i, ne
I'oublions pas, est une image fidèle de
l'échelle originale.

Ensuite, nous délimitons un carré de 200
mm de côté sur  une leu i l le  de paoier  mi l l i -
métré (ligure 10) et portons, sur l 'axe verti-
cal extérieur, le plus possible de points re'
pérés en grades:0,5 V = 5 gr ;  1  V = 15,5
gt  i '1 ,2V = 22 gt  :  1 ,5 V :  32 gr  env.  etc .
Nous reproduisons donc, sur cet axe, la
graduation non linéaire du voltmètre.

Après cela, nous graduons I'axe hori-
zontal d'une taçon linéaire, pour les ten-
sions de 0 à 3 V. Cela nous permet d'obte-
nir un certain nombre de points tels que a
et b à partir des graduations de même va-
leur des deux échelles. En réunissant en-
suite tous ces points, nous obtenons une
courbe têlle que S qui nous permettra de
traduire les décibels de l'échelle linéaire en
ceux de l'échelle non linéâire.

Pour cela, nous établissons une gradua-
tion en décibels Dour l'échêlle linéaire, en
procédant comme nous I'avons fait plus
haut {échelle A), dont nous rapponons
chaque point sur I'axe vertical, en procé-
dant comme pour les points c (0 dB), d (5
dB) êt c (9 dB). La graduation en décibels B
est donc cellê de l'échelle non linéaire du
voltmètre utilisé. ll nous resteensuite à re-
porter sur l 'échelle dB dê la tigure I tous
les points de l'échelle B, compte tenu du
nombre de grâdes correspondant à cha-
c u n  d ' e u x  :  0  d B  =  1 0 , 5  g r ; 5 d B  =  2 6 , 5  g r ;
6 dB :32,5 gr  etc .

Figure I

Figure 9

g rades) des g raduations qui s'y rapportent
pour deux sortes d'échelles linéaires : 3 et
5V.

En ce qui concerne les décibels négatifs,
les graduations correspondantes s'ob-
tiennent en divisant les grades du point 0
dB par le rapport de tensions relatit à 1,2,3
etc. décibels pôsififs. Par exemple, pour
avoir le point -2 dB on calcule 25,8il,259,
soit 20,49 gr.

s6

On peut également mulliplier les grades
du point  0dB par  le  rappor ldetensionsqui
correspond à -1n -2n -3 dB etc.

ll est à remarquer que les points indiqués
pou r l 'échelle 5V peuvent être utilisés pou r
une échelle (linéaire) 10 V, en divisânt le
nombre de grades par 2. Le point 0 dB se
situe alors à 7,75 g r et celui de 16 dB à 48,9
gr ,  ce qui  veut  d i re qu ' i l  y  a de la  p lace pou r
pousser l 'échelle de décibels jusqu'à 22
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GHANGEMENT DE CALIBRE

Une échelle de décibels étant tracée,le
plus souvent, avec, comme base, cella du
calibre le plus bas de tensions alternatives,
la mise en service d un calibre supérieur
revient à ajouter aux décibels de la gra-
duation existante ceux qui correspondent
au rapport des tensions maximales des
deux calibres.

Par exemple, si l 'échelle de décibels a
été établie su r un calibre de3 V, les calibres
suivants étant de 30 et de 300 V, on doit
ajouter20 dB à chaque graduation si on est
sur30V et40 dB si on est su r 300 V. Autre-
ment  d i t ,  s i  I ' a igu i l lese f ixesur -  10  dB,  on
doit I ire - 10 + 20 -- 10 dB dans le premier
cas, et -10 + 40 = + 30 dB dans le second.

Certains multimètres. comoortent des
calibres se présentant suivant la série3 - 10
- 30 - 100 etc., qui, le plus souvent, peut être
mise  sous  la  lo rme V10 -  10-  10V10 -  100
etc .  Or ,  le  rappor t  l0v l0  =  3 ,162,  ce  qu i
correspond à 10 dB. Donc, si on passe du
ca l ib re3  au  ca l ib re  10 ,  l l fau ta jou ter  10  dB.
à la valeur lue sur l 'échelle de décibels.
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Télex : 541 00 1

9  :  G r a d a t e u r  d e  l u m i è r e  . . . . . . . . . . . . . . . .
1 0  :  M o d u l a t e u r  3  c a n a u *  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : . . . .  :  : . .  : .
1 1  : V o i e  n é g a l i v e  p o u r  m o d u ' a l e u r . . . . . . . . . . .
1 2  :  l \ , 4 o d u l a t e u r 3  V  -  n e g a t i f  . . . . . . . . . . . . .
1 5  :  C e n l r a l e  a l a r m e  p o u r  m a i s o n  .  .  . . . . . .
1 6  :  S t r o b o s c o p e  6 0  i o u l e s  . . .  .  . .  .  . . .  .  .  . .  .  . . .  .
17 :  Cheni l lard 4 cânâux,  a l imentat ion 220 V,  v i tesse de dé-

f i lement réglable
19 :  Cheni l lard I  canaux,  a l leÊretour,  a l imentat ion 220 V,

v i tesse de déf i lement réglable .  .
20 i  F i l t re HP 2 voies pour enceinle 30 W .  .  .  . .  .
21 r ,Fi l t re HP 3 voies Dour enceinte 60 W .  .
22 :  Cheni l lafd 16 voies al ler-retour,  programmable .  . .  . . .
23:  Cheni l lard I  voies professjonnel ,  10 programmes en-

chainâbles en automat iq ue.  2 v i tesses réglables , , . , ,
24 i  I \ ,4 in i -orgue éleckonique (8 notes réglables) .  . . . .  . . . .  .
25 ;  lv l in i - receoteur FM 80 à 108 [4Hz . . . -
26:  Cheni l lard-Modulateur (ce k i t  rassemble un cheni l lard

4 canaux et  un modulateur 3 V + négat i i  !n s imple
inverseur permettant  de passer de l 'une à l 'autre fonc-
t r o n  . . .  ,  , , , . . ,  , , ,  ,  ,  , , ,

27 :  Pr.éréglâge à touche contro l  pour tuner F[ ,4 (4 iouches
préréglables par potentiomètre 20 tours)

2 8  :  C l i g n o r a n l  a l l e r n é  2  \  1 2 0 0  W  . . . . . . . . .
2 9 : C a r i l l o n 9 t o n s
30 :  Ampl i  15 W el f .  pour voi ture (a l imentat ion 12 V) . .  - .  .
3 1  : T e É t e u r  o e  s e m i - c o n d u c t e u r  ,  , , , , . , , , . . .  . . . . .
32 :  Thermosiat  é leckonique sort ie sur re la is 4 RT . . . .  . . .
33 :  Comple-tours é lectronique dig i ta l ,  af f ichage sur 2 x 7

s e g m e n t s  d e  0 0 0 0  à  9 9 0 0  t o u r s  . . . .  . . . .  . .  . . . .  . . . .  .  . .
3 4  :  B â r r i è r e  à  u l k a - s o n  ( p o r l é e  1 5  m )  . .  . . . .  . .  . . . .  . . . .  . . .
3 5  ;  E m e t t e u r  à  u l t r a - s o n  .  .  . . .  .  . . . .  . . . .  . . .
3 6  :  R é c e p l e u r  à  u l l f a - s o n  .  . . . .  . . . . . . . .  . . . .  . .  . . . .  . . .  .  . .  .
37:  Alarme à ul t ra-son par ef fet  Doppler
38 .  Ampl i  10 W stéréo
39 :  Interrupteur crépusculai re,  permet d 'a l lumer ou

d'éte indre un spotdefaçon progressivëen âutomât ique
le temps d âl lumage et  d 'ext inct ion étant  ré9lable.  .  .  .

40 :  Stroboscope 150 joules,  v i tesse réglâble
4 1  :  I n t e . p h o n e  2  p o s t e s , , , . , , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
4 2 : C h e n i l l a r d  l 0  v o i ê s  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .
43 :  Stroboscope 2 /  150 toules
44 :  Régie- lumière (1 strobo 60 joules,  1 cheni l lard 4 ca-

naux,  1modulateur 3 canaux + négat i i )
4 6 :  S l r o b o s c o p e  3 0 0  j o u l e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . .
47 :  Cheni l lard s l robo 4 canaux < 60 joules
49 i  Al imentat ion stabi i l isée 3 à 24 V 1.5 A.  avec t ransfo .  .
5 0 : S i g n a l  T r a c e l
5 1  :  G é n é . â t e u r  1  H z  à  2  l \ , 4 H 2 ,  e n  6  g a m m e s  . . . . . .  . . . .  . . .
52 :  Ampl i  2 W
5 3 : A m p l i 6  W
5 4 : A m p l i  1 0  W
55 :  Tempor isateur 1 s à 5 mn, sonie sur re la is 4 RT , . . ,  ,
56 :  Ant ivol  auro,  sort ie sur re la is 4 FT
57 :  Al imentât ion pour mini -K7 en 7,5 V à part i r  du 12 V,  ou

a u t o { a d i o , , , , , . . , . , , .

# r ; n U LE KIT AU SERVICE DE VOS HOBBIES

ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO

ELCO

ELCO

ELCO
ELCO
ELCO
ELCO

ELCO
ELCO
ELCO

ELCO

ELCO
ELCO
ELCO
ELCO

ELCO

ELCO

ELCO
ELCO
ELCO
ELCO

ELCO
ÉLCO
ELCO
ELCO
ELCO

ELCO
ELCO
ELCO
ÉLCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
eLco

PU TTC

39,00 F
95,00 F
26,00 F

125,00 F
280,00 F
110,00 F

130,00 F

220,OO F
54,00 F
78,00 F

290,00 F

380,00 F
58,00 F
54,00 F

250,00 F

11100 F
70 00 F

110,00 F
120,00 F
45,00 F
85,00 F

'185,00 F
16s,00 F
75,00 F
90,00 F

230,00 F
130,00 F

88,00 F
150,00 F
85,00 F

240,00 F
250,00 F

390,00 F
250,00 F
390,00 F
140,00 F
35,00 F
95,00 F
47,OO F
61,00 F
75,00 F
88,00 F
68,00 F

49,00 F
68,00 F
89,00 F
58,00 F

195,00 F

58,00 F
95,00 F

09,00 F
129,00 F

36,00 F

28,00 F
85,00 F

160,00 F
160,00 F

85,00 F
185,00 F
55;00 F
7s,00 F
45,00 F
95,00 F
25,00 F
29,00 F
38,00 F
56,00 F
62,00 F
95,00 F
49,00 F
75,00 F

245,00 F
35,00 F
68,00 F
38,00 F

145.00 F
22O,O0 F

180,00 F
220,OO F
125,00 F

2'10,00 F
90,00 F

250,00 F
260,00 F
320,00 F
4S5,00 F
75,00 F

180,00 F
55,00 F

110,00 F
68,00 F
70,00 F
95,00 F

250,00 F

95,00 F
180,00 F

72,00 F

68,00 F

85,00 F

70,00 F

85,00 F

150,00 F

79,00 F

ELCO 58: Cadenceur d'essuie-glace . . . .
ELco s9: Al imental ion stabi l isée s à 15 v àôô t; ,  ; ; ; ;  i t ; ;" i"
É L C O  6 0 :  V u - m è t r e  à  6  l e d s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .
ELCO 61 : Vu-modulaleur à 6lr iacs
ÊLCO 62 : Préâmoli  à micrô oour modulateur avec micro-électret

l o u r n i  . . . , . . . . . . . . . . . ,
ELCO 63 : Alimentation 5 V 1,2 A âvec son transfo . . . . . . . . . . . . .
ELCO 65 : Vu-mètre stéréo pour ampli  j lsqu à 100 W (avec les

Vu-mèlre) .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .
ELCO 66 : Horloge digitâle (heurê-minule)
ELCO 6f::Alarme pour ELCO 66, transforme ELCO 66 en

ho r l oge - réve i l  .  . . . .  . . . .

En vente chez tous les spécialistes
PU TTC

ELCO
ELCO
ELCO

ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO

ELCO
ELCO
ELCC

ELCO
ELCO


