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Montages pratiques

Chacun connait les antimoustiques

électroniques, petits gadgets fort simples
et d’une utilité certaine en diverses périodes de
I'année. Le principe de ces appareils consiste a
émettre un son extrémement désagréable pour le
moustique mais fort heureusement inaudible
pour I’'hnomme. Le but de ces pages est de tenter
d’étendre ce principe a d’autres animaux dont la
présence est indésirable en un lieu donné.
Initialement construit dans le cadre de la lutte
contre les rongeurs, I'appareil posséde de larges
possibilités de réglage, ce qui permet
d’expérimenter sur d’autres espéces animales,

(oiseaux, chiens, chats, etc...).

Le module cdblé, partie amplificateur et modulation.

EPOUVANTAIL €lectronique

RINCIPES DE BASE :

Conformément & ce gue nous venons
d’'annoncer, le probléme se résume &
émettre une onde sonaore (dans le sens le
plus général du terme) capable d'indispo-
ser ou d'effrayer I'animal considéré sans
toutefois occasionner de géne notable &
I'entourage habituel.

On peut au premier abord envisager
I'emploi des ultrasons, et des infrasons.
Cependant, ces derniers posent un pro-
bléme au niveau de I'encombrement des
transducteurs et, de plus, se traduisent par
des effets secondaires néfastes sur les
humains. Les ultrasons de fréquence
comparables & des sons audibles pour
pouvoir étre traités comme tels (utilisation
d’'amplificateurs BF classiques, et de
tweeters courants comme transducteurs).
Parfaitement inoffensifs etinaudibles pour
I'hnomme, ils sont cependant pergus par la
majorité des animaux de petite taille. En
effet, un systéme auditif de petites dimen-
sions présente une «fréquence de cou-
pure haute plus élevée. Situés dans 'ex-
tréme aigu (pour les animaux) ces « sons »
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sont ressentis comme franchement désa-
gréables et entrainant une réaction bien
compréhensible : la fuite. Toutefois, une
certaine accoutumance pouvant survenira
la longue, il apparait souhaitable de mo-
duler, dans une certaine mesure, 'ampli-
tude et la fréquence du signal diffusé.

R R T o e el

La figure 1 montre que l'appareil se
compose principalement de deux parties :
— unamplificateur BF capable de délivrer
quelques watts, donc d’assurer la couver-
ture de vastes locaux (caves, garages, ex-
térieur...) au moyen d’un ou plusieurs
tweeters. Son schéma de principe est celui
préconisé par SGS/ATES, fabricant du
TCA 940 E utilisé, & ceci prés que les
contre-réactions et compensations en fré-
quence ont été légérement modifiées pour
permettre un fonctionnement sans accro-
chages au dessus de 20 kHz. Pour la méme
raison, le conducteur de sortie n'est qu'un
100 uF malgré une charge de 4 £} (valeur
normale 1000 OQF au moins).

— Un générateur de signaux ultrasoncres
modulés, utilisant deux multivibrateurs : le
premier délivre des créneaux TBF (0,5 Hz
environ) qui sont « amollis » par un réseau
RC 22 k}/2,2u F avant d'attaquer I'entrée
d’autorisation d'un second relaxateur dont
lafréquence nominale peut étre réglée par
un ajustable de 50 K dans une trés large
plage autour de 20 kHz.

Le fait que I'entrée de commande re-
goive un signal « amolli » en lieu et place
des niveaux logiques habituels se traduit
par le fait que la fréquence émise varie
quelque peu aux alentours des points de
commutation. Ceci allié au caractére in-
termittent de |I’émission évite en grande
partie 'accoutumance des animaux, au
prix toutefois de laudition d'un léger
« clock » toutes les deux secondes envi-
ron. Dans les cas ol ce « clock » s’avére-
rait génant, il suffirait de supprimer pure-
ment et simplement le 2,2 uF pour obtenir
une réduction notable de ce bruit parasite.

La figure 2 donne l'allure du signal gé-
néré par ce montage, n'utilisant qu'un
simple boitier CMOS de type 4011, En sor-
tie du générateur, les signaux sont ap-
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Figure 1 : Schéma de principe.

12 secondes environ

Figure 2 : Aspect du signal généré par le montage.

proximativement rectangulaires. Par le jeu
de différents circuits RC et surtout de la
bande passante limitée de I'ampli de puis-
sance, on retrouve un signal triangulaire
aux bornes du tweeter, comme représenté
en figure 2. Ceci est plus favorable & un
fonctionnement continu, qui ne pose par
ailleurs aucun probléme étant donné le
large dimensionnement de I'amplificateur.

REALISATION PRATIQUE

Le montage complet peut se logersurun
seul circuit imprimé dont |a figure 3 donne
le tracé. Ses dimensions de 105 x 75 mm
environ permettent derecourira un artifice
évitant I'emploi d'un dissipateur pour le
TCA 940 E : en effet, deux larges surfaces
de cuivre sont ménagées de part et d'autre
du boitier, ce qui permet d’y souder, a tra-
vers deux petites fenétres, les deux ailettes
du circuit intégré. C'est donc de la sorte le
circuit imprimé lui-mé&me qui joue le role
de refroidisseur. les fentes seront obte-
nues par juxtaposition de trous de J 1 mm
dont on abattra les séparations au moyen
du méme foret que celui suivant au per-
cage (voirfigure 5). Le reste du montage ne
pose aucun probléme : il suffit de suivre le
plan de céblage de la figure 4.
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Figure 4 : Plan de céblage.
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Figure 5: Exécution des fentes pour
montage du TCA 940 E sans dissipateur.
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MISE EN SERVICE-

Le montage est prévu pour commander
un ou plusieurs tweeters, que I'on aura
choisi de fréquence supérieure aussi éle-
vée que possible (plus de 20 kHz). L'impé-
dance résultante doit étre voisine de 4 (1.
Une valeur supérieure ne permettrait pas
d’obtenir, sous 12 V, une puissance nota-
ble, alors qu’une valeur inférieure mettrait
en danger le circuit intégré. Une bonne
solution ‘consiste a utiliser deux tweeters
de 8 {1 trés ordinaires en paraliéle, espacés
de quelques métres, defagon a désorienter
encore davantage les « victimes ». Signa-
lons dés a présent que les haut-parleurs
miniatures pour récepteurs, magnétopho-
nes, interphones, etc... ne conviennent ab-
solument pas, leur bande passante étant
limitée aux environsde 10 kHz. L'emploi de
véritables tweeters est impératif.

Le montage sera alimenté sous une ten-
sion comprise entre 12 et 16 volts (batterie
de voiture ou mieux alimentation secteur
car la consommation est de plusieurs
centaines de milliampéres, en raison de la
puissance délivrée).

Le seul réglage est celui de la fréquence
ultrasonore. La bonne valeur résulte d’'un
compromis entre |'efficacité sur une es-
péce animale déterminée et laréduction de
la géne a I'environnement. Dans un lieu
désert comme une cave, par exemple, le
probléme ne se pose évidemment pas.

L’intérét de ce montage peu colteux est
de permettre un éloignement efficace
d’animaux indésirables sans dommages
pour eux (d’ou une possibilité d’action sur
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les animaux domestiques) et sans risque
pour I'environnement, ce qui n’est pas le
cas lorsque des produits chimiques sont
mis en ceuvre (mort aux rats par exemple).
Il est bien évident que des essais prélimi-
naires sont a prévoir en fonction de I'es-
péce animalevisée, de fagon & obtenir une
efficacité maximale.

Patrick GUEULLE

e ™

Nomenclature :

Semiconducteurs :
1 x TCA 940 E SGS/ATES
1 x HBF 4011 BE/AE SGS/ATES

Condensateurs :
chimiques 16 v
1x22uF

1x 10 pF

5 x 100 uF

céramique on mylar
63 4400 V
2 x 470 pF
2x47nF
2x0,1 uF

Résistances 5% 14 w:

1x18

1x56 0

1x 100 Q
1x22 ki)
1 x 100 k2
1x 220 k2
1 x 270 k)
1x1MQ

Divers :

1 résistance ajustable 50 k(}

1 tweeter 4£) 20 kHz minimum.

1 circuit imprime.

batterie ou pile 12 V (éventuellement

SANTEL

B.P. 32 - 77370 NANGIS

EN STOCK aux meilleurs prix :
— des diodes,
— diodes Zener,
— résistances,
— led,
— transistors,
— circuits intégrés MOS,
— circuits intégrés TTL,
— circuits intégrés linéaires,
— fusibles 5 x 20,
— porte-fusibles 5 x 20.
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N'OUBLIEZ PAS
NOTRE NOUVEAU
CEDEX

73940
PARIS CEDEX 19

alimentation secteur).

SYSMIC

72, rue de Nancy,
44300 NANTES

composants pour
micro-amateurs

microprocesseurs - mémoires
afficheurs - claviers - touches
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Monz‘ages pratiques

Les problémes de parasites constituent I'une
des « bétes 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 méme d’antenne leur permettant
de perturber des appareils
a alimentation autonome.

Dans le premier cas, un « nettoyage efficace
de la tension secteur donne souvent

de bons résultats, mais dans le second,
c’est & la source méme qu'il convient de
disposer

un systeme de filtrage.

Le dispositif que nous allons décrire

peut étre employé

dans ces deux cas de figure.

Filtre secteur antiparasites

I) POSITION DU PROBLEME :

L'origine la plus courante des parasites
se situe au niveau des commutations rapi-
des de courants tant soit peu importants
ou méme franchement faibles lorsque la
charge est réactive. Les commutations de
courant secteur ne sont pas les seules a
générer des parasites : il faut également
mettre en cause tous les éléments de
commutation faisant partie d'un équipe-
ment donné. Contacts d'interrupteurs ou
de relais, ronfleurs, sonneries mais aussi
transistors, thyristors, triacs, et méme dio-
des. Bien des tubes & gaz et notamment les
éclairages fluorescents présentent des
non-linéarités suffisantes pour créer des
parasites notables. En effet, le fond du
probléme se situe & ce niveau : déslorsque
dans un circuit existe une tension ou un
courant donc la forme n’est pas sinusoi-
dale, il existe des harmoniques dont les
frégquences sont des multiples de la fré-
quence fondamentale du signal considéré.
Ces harmoniques atteignent des fréquen-
ces et des amplitudes d'autant plus élevées
que la forme d’onde s'éloigne de la sinu-
soide. Par exemple, un signal triangulaire
contient assez peu d’harmoniques alors
qu'un signal rectangulaire en contient da-
vantage et ce, d’autant plus que son rap-
port cyclique est différent de 50 %. Tout
front raide s’avére donc trés riche en har-
moniques, dont les fréquences peuvent
dépasser plusieurs centaines de MHz, d’ol
les parasitages observés sur les récepteurs
TV par exemple. En effet, si un harmonique
de fréquence 100 Hz ne peut se propager
bien loin, en revanche, dés que le domaine
de la HF est atteint, on constate des phé-
noménes de couplage capacitif et de
rayonnement qui permettent au parasite
de se propager parfois a trés grande dis-
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tance, en se jouant des obstacles tels

. gu'un transformateur ou qu'un espace de

quelques millimétres entre deux fils. Des
parasitages violents peuvent par exemple
passer par effet capacitif des fils du secteur
a une ligne de haut-parleur, traverser am-
plis de puissance et alimentation pour at-
taquer «favorablement» [|'entrée d'un
préampli BF ou d'un récepteur radio.

Les parasites de forte puissance tels que
ceux générés par un variateur de puis-
sance & triac peuvent trouver une excel-
lente antenne, dans les fils du secteur et
rayonner, & des distances souvent éton-
nantes, dans de simples récepteurs de po-
che pourtant alimentés sur pile.

Tout ceci montre bien I'intérét majeur
que présente I'antiparasitage a la source
de tout perturbateur potentiel électrique,
electromécanique ou électronique. Hélas,
un antiparasitage soigné coQte cher en fa-
brication et les normes officielles, déja peu
sévéres, ne sont que rarement respectées

de fagon satisfaisante. De plus, comme la
recherche de lasource d'un parasitage est
presque toujours vouée & I'échec en raison
des multiples chemins de propagation en-
visageables, il est souvent nécessaire de
prendre des mesures « d’assainissement »
au niveau de I'appareil perturbé, faute de
pouvoir agir sur le perturbateur.

L’action la plus efficace et la plus simple
consiste & disposer un filtre spécial sur la
ligne d'alimentation de I'appareil. Nous
allons donc traiter maintenant de la réali-
sation d'un tel filtre.

i) LE SCHEMA DE PRINCIPE :

La figure 1 montre que le schéma élec-
trique est fort simple. En effet, les seules
difficultés de conception s'attachent aux
dimensions précises des éléments du
montage.

sectou|
220v

it:

s f 7/

U4 2.20F 3
s el T
p= —
: 2.2sF qﬂ

400¥

noyau 15x 12X TSmm (empilage de toles en |
dg 12275 mem)
bﬂbi'l.#s sur 2 cancasses separiées, dons lemems sems

Figure 1 : Schéma de princlpe (noyau 15x 12 x 75 mm, empilage de tdles en | de 12x 75 i
mm, bobinage sur 2 carcasses séparées (dans le méme sens).




Le filtrage s'effectue en plusieurs eta-
pes:

e Un varistor de tension nominale 250 V
sert a éliminer les surtensions arrivant par
|e secteur dans le cas de |a protection d’un
montage initialement perturbé. Dans le cas
d'un montage perturbateur, il élimine les
surtensions prenant naissance dans le
montage, ce qui peut, dans de nombreux
cas, diminuer la part de parasites imputa-
ble A ces surtensions dont les flancs sont
généralement trés raides.

Ce composant peut bien sar &tre omis si
I'appareil relié au filtre comporte déja ce
type de protection.

e Des condensateurs de valeurs s'éche-
lonnant de 2,2 uF a 0,1 uF découplent la
ligne d'alimentation sur la quasi-totalité du
spectre HF, car ils forment avec les deux
selfs des filtres passe-bas trés efficaces.

e Bobinées sur le méme noyau en |, les
deux selfs fonctionnent de plus en trans-
formateur différentiel : en effet, étant
donné le nombre de spires et le sens d’en-
roulement, si une tension parasite apparait
sur I'un des bobinages, le second induit
une tension de signe contraire qui I'annule
au niveau de la charge.

e Enfin, la résistance de 1 M{} sert uni-
quement & décharger les condensateurs si
le montage est déconnecté, de fagcon a
éviter tout accident.

Le nombre de spires de chaque bobine
doit &tre calculé de fagon & ce que le cou-
rantnominal passantdans le circuitaméne
le noyau dans un état magnétique bien
précis, susceptible de conférer au circuit
les performances attendues. Nos calculs
ont été effectués dans le cadre d’un noyau
constitué de tbles en | pour transforma-
teur, facilement récupérables, de dimen-
sions 12x75mm. Les dimensions de
I'empilage sont de 15 x 12 x 75 mm, ce qui
correspond approximativement a 25 tdles.
Il est impératif de s’en tenir strictement &
ces valeurs si un résultat optimal est né-
cessaire. Dans ces conditions, nous avons
déterminé que I’excitation nominale devait
étre de 140 Ampéres-tours par bobine.
C'est dire que notre prototype prévu pour
un courant nominal d’'un Ampére utilisera
deux bobines de 140 spires, exactement
identiques a une demi-spire prés et bobi-
nées dans le méme sens, le croisement
s'effectuant au niveau du circuit imprime.
Pour tout autre valeur du courant nominal,
un calcul simple permet de trouver la va-
leur du nombre de spires. Par exemple,
pour 10 A, il faudra 14 spires, pour2A, 70
spires etainsi de suite de fagon a conserver
lavaleur de 140 A-t. Cependant, il va de soi
que le diametre du fil doit étre choisi en
fonction du courant qui le traversera. On
calculera d'abord la section nécessaire en
se fixant une densité de courantde 2 4 3
A/mm2, éventuellement plus en cas de ser-
vice intermittent, ou moins en milieu in-

dustriel sévere. De la section, on passera
facilementau diamétregrécealaformule :

VT

m

Par exemple, pour un courant de 1 A
(notre maquette), le diamétre du fil sera
compris approximativement entre 0,65 et
0,80 mm. |l se trouve que de 1 4 10 A, le
volume de cuivre & bobiner est pratique-
ment le méme, ce qui permet de prévoir
I'utilisation des mémes carcasses et du
méme circuit imprimé pour toutes les
configurations.

Ilf) REALISATION

La figure 2 donne |e tracé de ce circuit
imprimé qui, pour des raisons mecaniques
et thermiques, sera tiré surverre époxy. La
largeur des pistes ne sera en aucun cas
diminuée et ceux de nos lecteurs qui en
auront le loisir, pourront utiliser avanta-
geusement du copper-clad de 70 pau lieu
des 35 habituels. Le circuit est prévu pour

récevoir deux carcasses a picots servant
au bobinage des transformateurs. Cepen-
dant, n’importe quelles carcasses, méme
réalisées localement en carton fort, pour-
ront faire I'affaire car des trous supplé-
mentaires ont été prévus pour y souder
directement les fils sans passer par les pi-
cots de la carcasse. Cette disposition est
d'ailleurs |a seule valable si des fils de fort
diamétre doivent &tre employés. Les deux
carcasses seront enfilées a force sur I'as-
semblage de tdles et le tout pourra étre
imprégné au vernis ou a |a paraffine. Etant
donné |le faible nombre de spires, e bobi-
nage peut étre entrepris une fois les car-
casses en place, ce qui améliore la préhen-
sion pour un bobinage a la main.

On rappelle que les deux bobinages doi-
vent &tre exécutés dans le méme sens et
gu'entrées et sorties doivent &tre dispo-
sées en diagonale. Une fois les carcasses
fixées au circuit imprimé, le reste du cé-
blage, d’aprés lafigure 3, n'est plus qu'une
formalité. Aprés avoir exécuté les raccor-
dements électriques, on pourra avanta-
geusement mouler le tout dans un bloc de
résine, afin de soustraire le circuitimprimé
aux risques de courts-circuits sur le 220 V
et améliorer le refroidissement des bobi-

nages.

Figure 2 : Circuit
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Figure 3 . Plan de cablac
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iV) UTILISATION :

Le principe du raccordement est fort
simple, puisque ie montage s’intercale en-
tre le réseau 220 V et I'appareil utilisateur.
On veillera a respecter les repérages « en-
trée » et « sortie », une permutation ris-
quant de faire perdre de ['efficacité au
systéme. La troisiéme borne prévue cdté
utilisation (point commun de 2,2 uF) est &
utiliser différemment selon les cas de fi-
gure rencontres. En effet, les parasites
peuvent circuler de fagon symétrique ou
asymetrique sur les fils 220 V, ou méme sur
le fil ditde terre. Lafigure 4 donne le détail
des cing branchements possibles. Lors de
I'installation, on choisira la configuration
donnant, aprés essais, les meilleurs résul-
tats. On pourra utiliser & cet effet un géné-
rateur de parasites constitué d'un variateur
a triac non antiparasité alimentant un mo-
teur universel (perceuse par exemple).

0 o »—7 30 oS
secteur 220V 1 o appareil secteur 220 V 2 o appareil
S [-3 S +—10 o =
terre
»—70 O »>—10 (o
secteur 220V 3 o zppareil secteur 220V 4 ol appareil
—0 [+ = -0 O |
chassis de !'appareil e . thassis de
(fil de terre) jaune/vert i " 1 appareil
= = (fll deferre)
secteur 220V 5 o appareil mne/vert
0 [ —.
chassis de [‘appareil
t - -
s (fit de terre) jaune/vert
Figure 4 : Différents schémas de raccordement.
Dans certains cas, les normes de sécu- R TR
rité imposentle raccordementde I'appareil V) CONCLUSION :

alimenté a la prise de terre. On limitera
alors le choix des branchements aux
exemples 4 et 5 de la figure 4.

— Aspect d'un filtre 1 A terminé.

— Yue des deux bobinages réalisés sur tbles en |.

Les indications données dans ces pages
permettent la construction facile de filtres
secteur jusqu’a 10 Aenviron. Mé@mesi l'en-
combrement est le méme, il ne faudraitpas
penser que «qui peut le plus peut le
moins » et utiliser systématiquement un
modéle 10 A méme si I'appareil ne
consomme que 0,5 A. En effet, 'efficacité
maximum d'un filtre se situe dans une
fourchette assez étroite autour du courant
nominal ayant servi dans les calculs. |l est
de trés loin préférable de munir chaque
appareil sensible aux parasites d'un filtre
individuel plutdt que de disposer un gros
filtre général en sortie du compteur. En
effet, des parasitages non negligeables
proviennent de toute une variété de sour-
ces intérieures & l'installation donc trés
proches, ce qui ne permet pas de compter
sur une quelconque atténuation dde a la
distance. Ces filtres pourront équiper avec
autant de succés les appareils sensibles
aux parasites que... ceux qui en produi-

sent.
P. GUEULLE

Gumenclalum : —\

semiconducteurs :
1 varistor S07 K 250 Siemens (en op-

tion : voir texte)

condensateurs mylar 400 V minimum
2x22 uF
1x 10 nF
1x0,1 puF

régistance 10 %1 /4 W :
1x1MQ
matériel pour bobinages :
2 carcasses a picots pour Cl, section
12x 15 mm
tdles en | 12 x 75 mm (environ 25).
Fil émaillé'7 /10
Qc;rcunt imprimé époxy. /
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EDITIONS TECHNIQUES &
SCIENTIFIQUES FRANGAISES

PRINCIPAUX
SUJETS TRAITES

— Etude générale

— Modules solaires com-
merciaux et industriels

— Régulateurs

— Accumulateurs et leur
recharge

L'ouvrage de F. Juster — Cartes d'ensoleillement

tralte de tous les aspects et tableaux de valeurs nu-
techniques des cellules mMeériques

solaires : composition, — Amélioration du rende-
fonctionnement, projets de ment: concentration,
stations solaires, applica- Poursuite, etc.

tion pour professionnels et — Montagesautomatiques
aussi pour amateurs — Montages expeérimen-
méme débutants. taux simples, pour ama-

teurs.

Un volume format 115 x
165 mm, broché, collection —
« Technique Poche » de Prix pratiqué par

116 pages, 74 schémas et il-
LA LIBRAIRIE PARISIENNE

lustrations. DE LA RA
E DIo
PRIX 19 F NIVEAU 2 43, rue de Dunkergue,

Techniciens et 75480 PARIS CEDEX 10
amateurs initiés

F., 2 4 12, rue de Bellevue, 75019 Paris.

METHODE PHOTO METHODE

« SENO PHOTOTRANSFERT »

e Poser le film SENQ sur le document & repro-
duire.

o Insoler 6 minutes le film avec une lampe

« Light-Sun ».

Tremper 2 minutes dans le bain révélateur.

Tremper ensuite dans le bain de fixateur.

Le film est terminé directement en positif. ==

Reporter le film sur une plague présensibilisée.

gomme.

cuivre.

Ets LIBRATI
8, rue Edouard Vaillant,
93310 Pré St-Gervais

Tél. : 845.97.87

PRODUCTIONS - KITS - MODULES CABLES
Pas de réglage - Fonctionnement immédiat.

PRIX - PROMOTION

Module ampli-préampli 2 watts cablé avec pot de réglage. Volume —
entrée 200 mV sortie 8 ohms, 9volts .........covvviiiiin 40F
Module ampli-préampli 8 watts. Cablé avec pot de réglage. Volume +
tonalité — entrée 200 mV sortie 8ohms, 9volts . ............. 58 F
Module ampli-préampli 12 watts. Cablé avec pot de réglage. Volume
+ tonalité — entrée 200 mV sortie 8 ohms, 20volts .......... 70F
Module ampli-préampli ci-dessus 2 x 12 watts. Cablé sur chéssis
platine, avec toutes les entrées et les sorties. HP. 8 ohms. Réglage —
Volume — Tonalité — Alimentation incorporée prét & fonctionner sur

platine 2 x 24 volts . ... 150 F
Module ampli-préampli 40 watts. Cablé avec pot de réglage. Volume
+ tonalité entrée 200 mV sortie 8 ohms, 50 volts ............ 170 F
Module préampli magnétique. Cablé 2 entrées P.U. micro sortie.
Pour ampli préampli — tension 9 volts & 25 OIS Vot i 50 28 F
Module correcteur de tonalité aigus et graves sépares type Baxendall.
Cablé entrée sortie avec potderéglage .............ooovenns 45F

Haut-parleurs - Réparation - Transformation -
Toutes marques en labo spécialisé.
Délai rapide - Prix compétitifs.

Vente sur placede9h ai2hetdeidhaigh.
Expéditions : Contre chégue ou mandat 4 la commande ou contre
remboursement.

DE TRACAGE DIRECT
o Désoxyder et dégraisser le cuivre avec

e Reporter les signes transfert sur la plaque de

EXCLUSIVITE

L A NOUVELLE R4
BIEN EN MAIN _
15 000 T/MINUTE ':Sg‘;k L
PERCEUSE SEULE =,
AVEC 3 MANDRINS 38 F

COFFRET
9 outils + 3 mandrins
+ 1 coupleur de piles

+ perceuse R ............ ... 1 18 F

Insoler avec une lampe UV environ 2 minutes.
Tremper dans le révélateur pendant 2 minutes.
Passer au bain de perchlorure.

Nettoyer la plaque avec un solvant.

LE CIRCUIT EST FINI

i MATERIEL
A NECESSAIRE
o
L) Film SENO
Phototransfert... 34 F
N Révélateur
et fixateur ...... 32F
Vi / Lampe g ;
« Light Sun»... 35F
ZzZ=y "
101 F

SR AMENtRHON ... o' oveeeeereneennnes 68 F

e Relier les signes transfert & I'aide du stylo SUPBDHE  liscss ey o wimimusr soe aogrosd g 6 46 F

DALO ou des bandes transfert. Elexible . . es o o v s s e e o 40F
o Plonger dans le perchlorure et agiter.
o Rincer et nettoyer avec un solvant. ’ NOUVEAU \

LE CIRCUIT EST TERMINE SUPPORT 4 l

MATERIEL NECESSAIRE SENSITIF |
Signes transfert, par type : Réf. SR4 S , |

la¥anir e & Lot N 2,70 F Y

L OB s s i 55 Dilies 20 11,50 F erix 120 F =
Stylo pour gravure directe
DALO3BPC .............. SRR 19,00 F Liste des revendeurs sur demande
Gomme abrasive détersive Polifix .... 9,50 F contre 2,40 F en timbres
Perchlorure de fer ................ 12,00 F '
Présensibilisé Bakélite Epoxy "

75 x 100 5,50 F 9,50 F d

100 x 160 1050F  1850F apimport
210 x 300 41,00 F 62,50 F 10 bis, rue des Filles-du-Calvaire
Révélateur 1/2 litre . ...t 3,60F 75003 Paris
GS 3300 - gravure rapide .. ....... 50,00 F Tél. 271.37.48
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U ne application courante des circuits logiques
est la réalisation de jeux de hasard
(dé électronique, roulette, etc...).

Le principe général de ces montages

consiste a décoder les sorties

d’un compteur dont les instants de début
et de fin de comptage sont aléatoires.

On aboutit de la sorte a des systémes

dits « équiprobables », ¢’est-a-dire

dans lesquels chague combinaison de sortie
a autant de chance qu’une autre

d’étre sélectionnée.

Le montage que nous proposons icCi

constitue une approche différente du probléme,
basée sur une analyse des conditions

réelles d’exploitation d’une loterie.

LOTERIE ELECTRONIQU

Le jeu de loterie consiste & distribuer
selon les seules lois du hasard un certain
nombre de lots de valeurs diverses (petits
et gros lots) & un certain nombre de
joueurs. Si le nombre de joueurs dépasse
le nombre des lots disponibles, il faut, du
moins dans le principe, ajouter un nombre
de lots fictifs (exemple : « perdu, pas de
chance » ou « un sourire », etc...) égal ala
différence entre le nombre de joueurs etle
nombre de lots. On se raméne ainsi au cas
précédent, c’est-a-dire un «lot» par
joueur.

Afin de permettre une meilleure com-
préhension des impératifs auxquels doit
satisfaire un systéme de loterie électroni-
que, nous allons raisonner sur un exemple
pratique :
un stock de 5 000 petits lots + 10 gros lots
doit &tre distribué jusqu’a épuisement et
de fagon purement aléatoire entre toutes
les personnes se présentant au jeu. |l faut
donc donner une chance sur 500 seule-
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ment aux gros lots de sortir si une réparti-
tion équitable doit &tre obtenue.

Une solution simple consisterait a utili-
ser un compteur a 500 états dont un seul
serait affecté aux gros lots. Le décodage
pourrait se faire soit & partir d’'un afficheur
a 3 digits et d’une liste d’équivalence nu-
méros-|ots soit, procédé plus attractif, au
moyen de 500 ampoules électriques
eclairant chacune un panneau représen-
tant un lot. Inconvénients de ce dernier
systeme : nombre d'ampoules prohibitif
surtout s’il n’existe que quelques modéles
de lots différents.

Le montage que nous avons étudié
commande seulement 16 ampoules, dont
quatre ont chacune une chance sur 400
d'étre sélectionnées. Ceci permet, en rem-
plagant certains de ces quatre « gros lots »
par des petits lots, de choisir une des qua-
tre probabilités suivantes de gagner un
gros lot;

— 1 chance sur 400

— 1 chance sur 300

— 1 chance sur 200

— 1 chance sur 100

« environ », bien sar.

La complexité de l'installation reste tres
raisonnable, grice a divers artifices de
conception que nous allons détailler.

i) LE SCHEMA DE PRINCIPE ET LE
FONCTIONNEMENT :

Le montage de la figure 1 fait appel &
douze boiltiers courants de la série TTL
standard (74) ou militaire (54) si les condi-
tions de température le justifient. Ce choix
a été établi pour des raisons de robustesse
et de facilité de commande directe de re-
lais REED. L’alimentation 5 V 1A ne pose
pas de probléme dés lors que le secteur
220 V est disponible. Malgré le nombre de
16 des sorties «lots », on constate que
seulement huit relais sont utilisés. Ceci est
dd & un procédé de matricage qui, non
seulement permet de n’utiliser qu’un
nombre de relais égal 2 2 VN (N = nombre



220 ou

1000 470uF
+5V 1™N\3 4 5 93—, 10yF
s = 2 3300 5 10| 3 *:"_—iﬂﬁ
kQ 1 100y F x
3‘ & 2 2N2222
2 12 1 12 5
N 3 1
Deparl:«'l 4143 10 ] s
@
220 ou
1000 470uF 1000 0,47uF
= | —av—]| LF_‘+ |
1 3 g 6 9 i 1 3 4 6 9 g* 10yF
) 3308 5 o ¢ 5 3309 @EE}‘TH_—EBH
% g
12
a 2 W
+5V +5V L & +5V W
=1~ [ o @ Tt e 8
nue  ® 1( 1450 @ ‘( 7890 @ 1 o
T 14 2 14 o> | 14
i (B é V‘ ]—® % L@ u,b \ u11u11LH
2 1 4 3
+5V 3 4 T 1 i 5
13 1C | “{>‘ | = il
b T T
12 . — 11— 7430
10 L 5 5|>g“ g|> 8 Siwi v
3 : L 12 i poL 1 A
- 5 e 01C Ill ) 2]
[ n 4D ; g 1L
- 10 101
B B A A B E A i
Figure 1: Schéma de principe du « Calculateur »
DCBA DCBA
0 0 000 0 0000
1 1 000 1 0001 pour un cycle colonne pour_un cycle ligne
2" 2 00 2 0010 0a?9 0a99
3 3 0011 3 0011
4 4 0 1100 4 0100 00 3 fois 00 30 fois
5 5 010 5 0101 or 3 o1 30 "
6 6 01 6 0110 Ty~ 1e- 30.
7 7 [oin 7 11 2 % e11l ol 1"
8 8 10 g8 1000 11 26
9 9 10 9 1001 TotAaL 10
TOTAL 100
boitier 9 boitier 10 boitier 11 (non décodées) dont

Figure 2 ; Tables de vérité et tableau de probabilités du « calculateur »
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d’ampoules), mais contribue également a
simplifier la logigue de commande touten
en augmentant I'efficacité.

En effet, lesampoules sont disposées en
une matrice & 4 lignes et 4 colonnes. La
sélection d'une ampoule éxige donc la
commutation simultanée de sa ligne et de
sa colonne. Un excellent brassage des
chances peut de la sorte &tre facilement
réalisé en commandant |la sélection des
lignes et des colonnes par deux comp-
teurs-décodeurs séparés et pilotés par
deux horloges de fréquences différentes
non synchronisées. Ces deux horloges
sont autorisées a fonctionner pendant un
temps dit « de suspense » déterminé par
un monostable réglable en fonction du
nombre de joueurs que I'on désire admet-
tre en une heure, parexemple. Tant que les
horloges tournent, I'allumage des am-

poules se propage rapidement sur toute la
seérie d'ampoules selon un rythme désor-
donné du plus bel effet. Dés la fin du cycle
du monostable, I'une des ampoules (mais
parfois aucune) se stabilise, indiquant
clairement le lot gagné. Le signal de sortie
des deux horloges module de plus en TBF
deux oscillateurs BF destinés & attaguer
un quelconque ampli stéréophonique.
Ceci permet d’accompagner la période de
« suspence » d'un son futuriste qui nous
semble personnellement assez réussi.
C’est en fin de compte au niveau du dé-
codage des 4 lignes et des 4 colonnes que
se déterminent les probabilités de sortie
des lots. La figure 2 indique les données
correspondant au schéma de la figure 1.
On remarquera que deux des colonnes
sontfavoriséesd'environ 20 % parrapport
aux deux autres, ce qui permet éventuel-

R {courant dans les LED)

AALAA

yYvvvy

+
12V(par exemple)

! ! !

|o1c

!

|1nc
(=]

]11c |ooc
oL |
0_o

(ligne des gros lats)

[
Ml
SRR
CREER

2 I i I ¥

|

Relais europeens
12V (par exemple)

lement une sélection dans la valeur des
petits lots (lots 4 60 % de chances et lots &
40 % de chances). Au niveau des lignes,
deux sont affectées d’'une probabilité de
30 % (soit 60 % pour cette classe de lots),
une de 20 %, la sortie nulle (aucun lot ga-
gne) de 20 % également, alors que la ligne
« gros lot » se contente de 1 % de chan-
ces. Un calcul de probabilités élémentaire
permettrait de déterminer individuelle-
ment le nombre de chances de chaque
« case » ou sortie, par combinaison des
données de ligne et de colonne.

EXPLOITATIONS DES SORTIES :

Les 8 relais REED directement com-
mandés par les circuits TTL ne peuvent
commuter des puissances importantes. La
figure 3 indique comment réaliser une
matrice de LED dans le cas d’'un montage
de dimensions réduites. De petites am-
poules a incandescence associées a des
diodes série peuvent également convenir.

La figure 4 montre comment réaliser un
rélayage a deux niveaux permettant la
commutation de charges de 100 W sous
220V, voire davantage. Ce double relayage
permet d'éviter dans les meilleures condi-
tions la transmission de parasites a lalogi-
que de commande, avec les fausses ma-
nceuvres que cela supposerait.

Dans le cas du 220 V, il importe de pré-
voir un pont redresseur capable de fournir
du 220 continu (non filtré) car le systéme &
matrice ne tolére pas I’alternatif. En effet,
une diode est indispensable en série avec
chaque ampoule afin d'éviter les boucla-
ges entre lignes et colonnes.

e
i)

oocC

01C |

0C

0oL

01l

0L

0111
o1

o o VAL

2 o VAL
A

o o 3

o o F
——0_o- ZF

o o 2}
. AL

+ 12y -
(pav exemple)

—

220 V
O
! Io
-}
Pent 400V
/ ZA
I)(
BY 126
Ampoule
220V 100W
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+ relais

~— auxiliaires

3

Figure 5 : Exemple d’alimentation.

7805 : : -

1
100 mbm 0,1 A
uFIi uf

-

gl T rn

[V) REALISATION PRATIQUE :

Ce montage représente une excellente
occasion de mettre en ceuvre la technique
du wrapping. Pour cette raison, nous
avons reporté sur le schéma de la figure 1
les indications nécessaires. Chaque élé-
ment logique (porte, inverseur, compteur)
contient a l'intérieur du symbole un nu-
méro identifiant son boftier. Par ailleurs,
chaque connexion porte le numéro de la
broche correspondante de ce boitier. Di-
verses méthodes peuvent &tre employées
avec ou sans soudure, selon que I'on em-
ploie du fil & wrapper isolé sous gaine ou
par email.

Les mémes indications pourraient de
méme servir & 'élaboration d'un circuit
imprimé simple ou double face. Signalons
4 ce niveau qu’il serait trés simple d'éten-
dre jusqu’'a 10 le nombre des colonnes (40
cases) en remplagant le boitier 6 par un
7441 ou 7442 (décodeurs BCD - décimal).
En contrepartie, cette augmentation du
nombre de cases augmente bien s(r-le
nombre de relais nécessaires.

La figure 5 indique enfin un exemple
d'alimentation pouvant fournir les ten-
sions nécessaires a ce montage. Le circuit
intégré 7805 sera évidemment monteé sur
un dissipateur.

V) CONCLUSION

Ce montage permet de gérer de lafagon
la plus équitable possible un stock de lots
destiné & une attribution par voie de lote-
rie. La présentation résolument électroni-
que, voire «information » du jeu assure
d’'un succés certain. Notre prototype a
participé a la répartition de milliers de |ots
entre des milliers de candidats, dans un
environnement particuligrement sévére.
Nous avons pu, & cette occasion, verifier
de fagon tout  fait satisfaisante |a validite
de nos calculs de probabilités relatifs aux
gros lots. Dépassant largement le stade du
jeu de société, ce systéme répond parfai-
tement aux besoins de I'animation foraine
ou commerciale.

/ﬁlenclature :

Semi-conducteurs

=

3x SN 7480 N
1 x SN7430 N
6 x SN7400 N
2 x SN7404 N
1 x 2N2222
1 x 1N4148

Condensateurs

chimiques 16 V :

2 x 10 uF

1 x 100 uF

2 x 220 pF ou 470 pF
1x1 uF

1 x 0,47 pF

Résistances

5% 1/4W:
4x100Q
4 %3300
1 x 270 £
1x22 k2
1 x 1 M ajustable

Divers

8 relais REED compatibles
TTL(5a6V)

1 alimentation 5V

Qe rs

Patrick GUEULLE
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7453. ET ou NON 4x2 entr. + exp  2,05] AouB 2,10 | BD 137 3.80
7454 ET ou NON 4« 5 s ] It 2o | 80 1% i CELLULES PHOTO RESISTANTES TRIACS
7460. 2 xexp dentr . 1,95 BC 148 BD 139 4,60 LDR 03/029. La plus sensible GA 400V 8,00 Par 10 . 6,40
7470. Basc JK.ET ... . 3,15] A.BouC 2,00 | BD 140 5,00 § Prix .. .. 1800 | 10A 400V ... 1,00
7472 Basc JK ME. ... . . 3,15| BC149 2.40 | 80182 1860 § LDRO5 .. ... mii. 13,00 | DiAC32v 2,80
7473 2 xJK ET(ME) 270 BC 149 8D183  1a,60 { LORO7 Lapius D”"E THYRISTORS
Ta7s 5 ybam.D 2| e S lEnah Bm fri ‘ 850 | 63104 400V 13,80
] PN | 7476, 2xJ K, (ME) RAZ §55| BC158 53 | Gbxors 370 ] PVECES DETACHEES 1 CHoiX Ryl I 600
10, rue des Filles 7480 Addit 1 bit 5,15| BC158B 230 | BD 435 8 Interr unipolaire 2 pos 3,80 = T
7481 515| BC 159 i 80 Interr bip 2 pos (noir, rouge) 5,80
s . A : 2, B i
du Calvaire 7483 Addit 4 bits (RA) . 530 BC 178 30 B? 14%‘; g:g Invers unipolaire miniature 2 pos 9,60 I}{%T]:‘ES:EHTE
75003 PARIS 7485. Comp. 4 bits . 505 AouB 340 | BF173 a3 ), e ipoiie kg fos 1080 [ 25T ous mm, pice. 2,00
Tél. 271.37.48 7486 4 x ouexcl 2 entr 3,25 BC179 BF 177 4,90 Invers. bipolaire min 3 pos 1380 1 Cips fivation 3 0u 5 mm ... 0.50
X i po peeaone T agf Aws g | Gie g | e g g —
g. déc 8 bits 5,85 97 A 3, aire min 2 pos nstables : p
2 7492 Dw. par 12 5,00 ] BC318 2,33 EF :g? ggg Poussoir mini, normal fermé 4,20 12”;&] 5EDRESSEUHS
SERIE « MOS » S|GNETICS 7493 Compt 4 bits async . 5.65 | BC 337 330 | BFig2 5.50 Poussoir mim, normal ouvert | 4,20 14 280V
Eiitr6a% brcldaies 7494. Rég déc. 4bits (entr i Som| BCAO? 150 | BF 183 550 @ Jack3.5mm mile i BT
p g i 6200 AouB 160 | BF 184 510 Jack 3,5 mm, femelle 1,80 1'5 A S0V
7495 Reg déc 4 bits (dle-gche)  5.80 | BC408  1.40 | BF 194 2,35 f| ook 3.5 mm, femelle chassis B0 4 ooy
4000. 2 % 0u NON, 3 antr 250 | 7496, Rég déc. 5 bis 50 | BC 408 BF 195 235 [ BeS.30, mile moo 00 e oy
0014 L RON s 230 | 74100 Mem 4 bits 005] A BouC 140 | BF1%6 2oy § i ihe Meedde 500 | oA o0y
40022 ¥ NON o0 2 entr. 2,50 74107.2 J.& ,(M E) 2.85 | BC409-B 170 BF 197 2,80 ack 6,35 femelle stéréo i 5,00 A 00V
4007 2 paires compl nyers A 74109 2 x J K (décl front ) 2.85] BC409C 170 | BF 198 2.70 Jack 6,35, femelle chassis stéréa 5,00 7
4008. Addit 4 bits + retenue 6,65 [ L1116.2 mem 4 bits .. 1060] BC417 170 | BF 199 2,70 [§ J3cK 6,35, fem  chissis stéréo doubls | piopEg LENER
4011 4 xNONet2entr . ., 2,25 ;ﬂgg k“‘lanustable 3,00 ) BC418 1,70 | BF2458 5,80 Eﬁ:%%uﬁw 56 180° mal 2 EB Toutes valeurs de 3,33 30 V.
4012 2 x NON &t 2 entr 2.50 Drost, = B2 280}, Buarh Brioenen szo [l ETeDIN S br 1ol na 04W. 150 '
0125 % base. D 405 | 74123 2 xmonost + R.AZ 4,75 | AouB 1,70 | BRY3SPNPN 7,90 i e LR emelle . 340 13 W 250,
4014 Rég. decal Bbits.. .. 7.0 | J4ieg 4 XPotepuisZétats . 330| BC41S 200 | BSxa1 450 M ehe MDD 1007 chdssis 160 —
4015, 2 x reg. decal 8 bits | 8,30 | 74126 4 x porte puss. 3 s 330 BC441 3,60 | BSX 19 450 [ CEleDN BTl 1 Résistances 1 % et 2 %
4016. 4 x infer bidirect . - 200 170152 & kingger S Sap| ACH6 M0 [ BUT0E 4500 M riche oiN H P chassi 1,50 EeEi ONGLIEE
4017 : - cha '
4018 Compi s par 1 beg. 7 | 24145 Décos BCD dee (COJ M B30 | Bosa7 120 | zhirie agp [ FCheDN P s coupus 240 | RTC
019" 43 mlipier 3 ente” . . g9 | 14147 Codproe 10 ent © 765] A 2N22t9 350 | [iche BOA me (noiou rouge) 5ag | RESISTANGES « COGECO »
4020 Compt bin. 12 étages 1080 oodprotee, Bentr. .. . 65 BOBI  aan f oMars  -aad NS nd dR s e e 760 | COUCHE CARBONE 5 ¥
4023 3xNONetdentr. . ... .45 | 4150 Mulipl 16— 1 1,00 Aoul ZNZ5. ALT0 W e B 4 i e (4 coul 140 .
4024. Compt. bin. 7 étages 705 | 74191 Mutipl 8 > 1 . ... 5301 BG4 120 | 2Npsos  47o @ b penene @ mm. mdle (4 cou) - LAD | Toutes valeurs Série E12
4025, 3 x NON 00 3 en go | 74153 2 x multipl 4 — 1 . 530 BouC 2N2907 3,80 Her e L m, Bole (4 cou )na ! DeiQa10MO14W ... . 0,30
4027, 2 base. J K, 440 ;4154 Décod dem 4 — 16 . 10,20 | BC 5567 120 | 2N 3053 3,50 @eail) M. solees pour chasst F Ded 703 10MR 12W . 0,30
408, Décod. BCD déoim. (110) 7,30 | 14195 2xcéo demuh 24 sanf BCsss 120 | aNaoss 130 Q@ opcd) e o LBl oerboaerMatw 08
44853 gompt défompt synchr 9,20 | 74157 ??agﬁmflzz_fﬁ . ggg QC 559 1,20 ?Ulg ?,.055 11,70 Fiche coaxiale TV femelle . 2,00 Par 100 d'un méme type : — 30 %.
4035, Reg. docal oni. 4 bts . . 73 | 14158 4 xdemutlex .. g0 f 8 TE I R [ s SR
4042. 4 basc. D. verrou 1 5:55 ;ﬁ}’i? Décade synch. 4 bits . 7.50 | BET15 1020 | TIP 31 8,80 Sﬁgpgn fﬂssiglg guvL\l; Cc»lu Duha = e ;gun POTENTIOMETRES
4044. 4 basc. NON st R.S. verrou| 7,48 | Lajay ComPL bin synch.4bits 7,50 [ BD 135 3,40 | TIP 32 i FuslgleSSXEUIU 1.03,0.5,08.1,16.2.3.5, | "% £ 6mm. Special Hi-Fi. Simple
4046. Boucle 5 phases (PLL) 9,70 | 74163 ggg‘lpiynbciz :yﬁltl:i 4 bits ;gg i . A) 0,70 ;o;anf i dey 1000, 1 Ke2 2,
igg; g‘lgn;;ﬁmapsllﬁsb;e ih\?érs. . g:gg ;2124 Rég. déc. 8 bits sort. 1/ . . 7:15 En%{ﬂ\;mbuu;scuple (guurcordon @ 4) ;Egn 1 Mgm 22, 47, 100, 220 4?:;) K,
4050. 6 port puiss. non invers 3.90 ?4}62' Egg ggg g E‘,%S- o, o 18 P?ess?uneptgt‘rcpflepai?r g kg 1'53 Dﬂ"b'e(log) 2x82 ki 2X 47K, 2x
4051. Multip. démult znal 8 can 11,75 | 74170 Moo "t mote 1 bits i Coupleur 4 pies 1.5 V biton Mo R SE 10,
i o kil anel o, U8 | 74173 4 7 van T B, 4 4t A0 Lipleur 2 pilss 4.0 0 plalas 750
4066. 4 inter b'\-dlregtt. ana o 5,80 ;ﬂﬁ. L R, s+ ALY B4, HINEAIRES T, GPEGIAUR Emc!:es Ctr’ol%mrji ol Ll i POTENTIOMETRE
A6 NOWETBentr . 260 Tipe s by Ty 1 i e 0 Commutatoar 3 galte on i e AJUSTABLE
4071, 4 x ou 2 entr. 2,50 | 24177 Compt.bin dbits + prép . 800 ) yaA 170 280 | uA7o0 220 | HevansmepourS galeties axe 2 6 mm 18,20 | Au pas de 5,06 ou 10,16 :
SR s 2:5” ;21;8 Rég déc. access. // 4 hits 8,00 | UaA 180 3420 a4l 5:50 gafett 1circ., 12 pos Galett 21c21ré: De 100 23 4,7 M.
4073. 3 x ET 3entr. ..... oo .. 2,50 74158 ggﬁé geg a;cc%smnstlb_l?ts 830 | pG200 48,00 TBA 720 24,00 Gaplgﬁt' 3 orc., 4pos Galett. 4 Girc., o e =2
4075, 3xouBentr. ..o L.l L 280 | 7gtat ut at i Pae Bbits .. 851 Im20 s280 | M7 1320 M 50 "
4078, NONou 8 entr. ... . | 250 bt g aitiis 1805 (Mao4 7200 | (M725 3240 YANICTANCES. 410, 580, 580, b
74182, Gén. rét. ant. . . AT Commutateur miniature 5 A 300 Vi gaﬁette 950 V Prix, 3,50
f08y 5 ET demy 7 380 | T41S0. ComatBOD syncn 20| [Suzn om0 | nases 1oy § L0 12098 ——
3y | [ O . 2,50 i crr : B 22 .80
4085 2 x ET ou NON 3% 2entr ... 6,55 [ 7410y Compt déc sbitssynch . 840 | Tandoo 2200 | wa7ss svog M SoecngRee - 12F | THERMISTANCES. 33, 50, 130,
4510. Compt. décompt, BCD ..~ 12,20 | o pt. déc. BCD synch. + . wsor 810 | uATse 3060 § G orc s fos : 000,13, 4.7.10, 47k .. 3,20
4511 Décod. driv. 7 segments 12,20 ! » LM 761 14,90 ma
4518. 2 compt. décim o+ . . 8,00 | 4183 gg"‘pééfe; 5 bb"g 5”2"’"} Gis yadf LM30s 12,00 | TAA7S1 18,00 g%r:nﬁc:% S a0 ‘?tgrernzelé%) gor 3,20.11 | COMDENSATEURS CHIMIQUES
4520. 2 % compt. bin. ... 8.00 | 74195 Rag. ate 4“;“'5'”’;0[ its ;gg LM303 32,00 | TAA790 3460 M o 3 0. o RTC - FITCO Type | - CEF
4528. 2 x monostable . 8,20 | 74196 Décade, entr. prépar. . . 870 %M 310 24,40 TBA780 21,00 Connecteurs encartables pas de 3,96 pour chas-
74198 Regist, déc. 8 bits S| G o | Eamb -t R ons tov | sy |lesv | en
74199. Regist déc 8 bits i 11:95 M318 2910 %‘: g;g 25,90 6 contacts. ...5,80. 10 contacts . 7,80 | [3304uF [22pu [1pd
1L 7400 SIGN ET’CS j 25,00 15 contacts  9,80. 22 contacts 11,80 | [500u [ 1504 147 uF | 170F
LM324 16,60 | TCA830 23,60 Support transistor boitier TO 3 TO 66 1,00 | |jono#f | 220uf | 100 4F | 230F
LM 340 1 A5 TAA 861 16,00 Entrée sect. pour chassis, entraxe normal 160 Sy ‘.’Eﬁo“ﬂ OpE; | E0E
7400. 4 x NON ET 2 entr. . . . 1,85 sV TCA 940 56,60 Jeu' de 10 fils équipés de pinces croco mm'la1 § 470 uf ?'33?
7401, 4 X NON ET 2 antr- (©.6) " 5m Y 12V: 12,00 TBA 950 44,20 oo ) B0 15,00 2200 uF | 1000 uF | 790 F
7402 4 xNON ou 2 entr . ... 200 24 v TDA 1004 46,20 Voyant 220V @8 mm, rouge 4,40.Vert 6,20 § [ 10000 uF 15.50F
Ta05 4 CNON 01 2 o (CD) o BT 0,60 | tM380 26,20 TDA 1023 30,00 Voyants 220 V carrés (vert, orange, rougs, 4700 uF | 2450 F
7404, Binvers. . ; " gop| 1N4148 0,60 | LM381 39,60 TDA 1024 15,20 Bleu) 5.80
7405, 6 x invers. (C.0.) 205 | 0A 90 1,30 | LM382 3940 TDA 1034 45,00 Bornes &/ 2 mm (dorées), rouges et noires 2,20 Autres valeurs el tensions nous
7406. 6 x invers. puiss. 255 | OA 95 1,70 LBA 400 35,80 TDA 1042 39,90 Fiches & 2 mm (dorées), rouges et nores 3,00 consulier,
7407, g\nvers puiss, (C.0.) . 255 | Aa 119 1,20 .‘;gﬁ 333 5253 mg }g}g ;ggg Picot baionnette pour C.I méle, les 10 . 0,60
X ET; 2oenir. woeilbnniues ' ' P Il
T 2o e g?g BA 102 3,00 | TAAS50 2300 | MC 1456 49,50 iCot Ternclle:potc batdnnette, 16510 - 140 | +RANSEORMATEDRS
7410. 4 x ETNON, 5 entr. ... 500 LM 555 8,90 MC 1496 22.50 RTC - COGECO Psychédéliques. 4 et 8 Q... 10,00
7401 3XET. 3ene 210 IriEE 5555:?3 }ggg ?ﬂng } ggn 77,70 MINI-CONDENSATEURS CERAMIQUES
SRR G5 08 | mu | ek e w gl S s | o
74146 trigger . &10|  DIODES DE REDRESSEMENT Listo 2510 | XR2206 67,00 270, 340, 470, 560, 680, 820 pF, 1nF, 1.2 nF, | 3VA.BV, 9V 12V. ... 25,00
7416, 6 inv. puiss. (6.0, 560 | 1N4007. 1000V, 1A .. . .., 120 | TBAS70 28,80 [ SFC 2307 1.8 nF, BVA.6V aV. 12V ... 28,
7417, 6 x porte puiss. (.0 .. . oon | 1N5402 200V 3 A .. . 2hy | SASET0 24,70 RTC 2650 ias uu Jusqua 100 pF ... ...... .070 } 12VA. 6,912, 15,18, 24 V 32,00
7420, 2 x ET NON 4 enr.. . .. 195 | 1N 5204 200V 3A 3,3p | SFCE0E 14,40 CA3020 43,20 Jusqu'a 1,8 nF 120 | 12 VA 26, 20, 212 V. .. 33,00
: S : e fidy TAA 611 20,70 LM 3075 20,60 25VA. 6, 9, 12,18, 24 V... 48,00
7421, 2 xET, dentr. ........... 210 { BYX 49/300. 300 V. 6 A 6,50
7423. Czan | BYXdemon o0 2A- o ane [ AR 2R | LUE0 1808 R0 - SOGECQ o B
7425, 2'x ou NON, 4 entr. 25| 28Re 600 V. 204 . . T 27785 TBA B41 29,30 LM 3909 18,50 C 280 PLASTIQUE METALLISE 250 V 40VA. 35,45V ... ....... 0,00
7436. 4 X ET NON. 2 entr. (C.0) 2’25 TBA 651 18,20 MC 4044 33,40 1,5n0F, 1,6 nF, 2,2, 2,7, 3,9, 4,7 n, 5,6, 8,2, | $0VA.2x12,2x24,2x35V 65,00
7437 3 % 0 NON. 3 entr. - ... 5 TAA B61 26,20 LX 5700 46,60 10, 12, 15, 18, 22,27, 33, 39, 47,66, 68,82, | TEVA. 18V
7498 4 X ou NON. 2entr LM7030 8,10 MD 8002 27,00 100, 150, 220, 270, 330, 390, 470, 560, 680, § 79 VA. 2x 18 2% 24 2x 28 2 x
2450 ETNON. Bomr oo TCA 730 40,80 FJB 9312 25,00 820 nF BV sl o ;
A S TRANBISToRS TCA740 42,40 MC14435 114,80 Jusqu'a 150 nF v = 1,50 | 100VA.2x24 2x35 2x45 v
7423, 4 X ou NON, puiss. 2 Bhtr. . Jusqu'a 820 nF . . . 120VA. 2x30V..........
7437. 4 x ET NON, puiss 2 entr. ... 250 | AC125 4,30 AF233 8,10 GApFA00V o s v s o 60 VA, 2% 35 2x45V . 112 uu
7438, 4 xETNON, puis 2 entr. (C.0] 260 | AC125 430 BC107 320 - ) 200VA. 2524V ... 160,00
7439. 4 XET NON, puis 2 entr. (C 0 ) 2,60 | AC127 3,60 BC 107 0,47 uF, 400V . §
7440 2 X ET NON puis 4 entr. . 105 AC 128 3.90 AouB 3,20 1 uF, 2,2uF, 400 \,t 4,00 Transfostoriques - nous consulter.
7442, Décod. BCD décim. . . 510 | AC187 4,80 BC 108 3,00 TR
D ey e s e e | sueeoRreion. LORS DE VOTRE PREMIERE COMMANDE,
746, Dénod. 8C0.7 seam. .. B30 | AD To1 880 8109 3.40 N’OUBLIEZ PAS DE RECLAMER VOTRE
. Décod. segm. ..... 8,30 i BC 109 A souder A wra
7448. Décod. BCD 7 segm. .. .. 8,30 | AF 1%? 4,90 BouC 340 | 8sbr. 2,00 gpne!; CARTE DE FIDELITE .
7450. 2 X ET ou NON 2x2entr .. 2,10 | AF1 4,90 BC 147 2,10 14 br. 2,30 3,60 11 L
7451, 2 X ET ou NON 2x2 entr. ... 2,10 | AF138 g0 BC 147 16 br. 2.50 3.gu NOMBREUX AVANTAGES !!! e
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QUELQUES KITS :

Emetteur FM HF 65 portée 8 km ........ 41,00
Récepteur FM p. HF 65, ref. HF 375 .. ... 51,50
Oétecteur de meétaux jusqu'a 70cm pour
UK T80 e misasd e . 184,00
Ampli d'antenne AM-FM HF 395 25,00

NOUVEAU TUNER RTC HIi-Fl
MODULES ENFICHABLES
HAUTE SENSIBILITE

TETEEMFO1F . ... ....... S 146 F
TETE FM FD 11 hautes perform.. 338 F
PLATINE FIIFM - LR 1740 . .. . . 98F
PLATINE DECODEUR - LR 1750 . 105F
PLATINE compléte - LR 1760 pour

LR1740 - LR 1750 -FD1F ... . 179 F

PROMOTION FIN DE SERIE
KITS TABLES DE MIXAGE RTC

NL 7306. Préampli PU magnétique . 150 F
NL 7412. Commande de vol. balance ... 140F
NL 7410. Aliment. stab. 9227 V.02A . 120F
NL 7314. Contrdle VU-metre x 2 . 205F

LR 7312. TUNER FM - 4 Statlons preréglées -
sens. 1,8 uV .. 400 F
LR 7413. Module LR ?312 av. fa:;ade avant VU-
metre et ébénisterie S50 F

7 NDU\!ELLE GAMME

Trimmer 10tours 10Qa1MQ......... 8,25 F

Fil. de cablage, lem .............c...... 0,40 F
cable blindé 250F
Cableblindéx2,lem .. . 400F
Fil et c&ble en nappe - nous consulter.

Coffret + Fagade pour Ampli.

L 165,00 F
AK 250 pour BST ...t 120,00 F

CONTROLE DE VOS MONTAGES
VOLTMETRES

AMPEREMETRES

FERRO-

MAGNETIQUES

DE CLASSE 2,5

Forme carrée. Dimensions : 48 x 48 mm

Tension 6V, 15V, 30V, 80V ....... . 46,00 F
VB0V - sopsamiee mnpas o by 49,00 F
BOON, .| L it aTiiess St oid o «aaiiin 64,00 F

COFFRET EXPORT 80

oS SIRGHT

&
202F e &
+ Port 13,40 F

COMPRENANT °

e 1 PERCEUSE ELECTRIQUE réf.. R4 15000
tminute. Aliment. 9 a 14 V avec 3 mandrins.

3 outils, 2 meules, 1 coupleur de piles.

1 gomme détersive abrasive.

1 bombe de vernis de protection.

1 stylo marqueur DECON DALO 33 PC pour la
gravure directe sur le cuivre.

1 sachet de perchlorure de fer & dissolution
rapide pour 1 litre.

» 1 bac matiére plastique sous forme de mal-
lette.

signes transfert pour composants, circuits
intégrés.

3 plaques cuivrées, format époxy, 80 x 120

Forme carrée. Dimensions : 48 x 48 mm.

Calibres 100, 300, 500 mA ...... 44,00 F
1,3,5, 10A 44,00 F
Autres dimensmns

60 x 60 mm.

72 x 72 mm Nous consuiter

HAUT-PARLEURS
HI-FI 4/8 O 2
VU-metre
Bande Puiss. PRIX
passante watt Sensibilité 400 pA. Résistance 850 Q, Hors tout .
64 x 70 mm. Cadran 64 x 46 mm. Echelle en dB
TWEETERS verte et rouge sur fond nair.
—Fdome Rét. U 65 i ol 54,00 F
AD 0141-T 2000-20 000 | 20 50,00 | Avec Ec‘ﬂ'rﬂge UBsB. . 64,00 F
AD 0163-T 2000-22 000 | 20 66,00 T —
AD 1605-T 2000-22 000 | 50 70,00 | Sensibilité 400 pA. Résistance 850 ). Hors tout :
A cone 60 x 48 mm. Cadran . 60 x 22 mm. Echelle vu
e blanche et rouge en dB sur fond noir.
AD 2273-T 1.000-16 000 | 10 16.00 | Rét. U GO - 42,00 F
MEDIUM Sensibilits 400 pA. Résistance 850 0. Hors tout
— A dome 64 x 46 mm. Cadran : 60x28 mm. EchelleendBe
AD 0211-5q 550- 5000 | 60 148,00 | ou — verte et rouge sur fond noir, graduation
— A chne 0/100 %. Eclairage incorpore.
AD 5060-3q 400- 5000 | 40 101,00 | R6F.UBOB ................... . 46,00 F
WOOFER Sensibilité 400 uA. Résistance interne : 850 (.
XO5060W ] 50- 5000 | 10 £9,00 | Hors tout: 40 x 40 mm. Cadran * 38 x 21 mm.
AD 7066-W 40- 3000 | 40 102,00 | Echelle vu blanche et rouge en dB sur fond neir
AD 80601-W 40- 3000 | 40 97,00 | Réf.UBEA .. . .. 3600F
AD 80651-W 40- 5000 | 50 114,00 | Autre cadran échelle noire graduee de 12 10,
AD 80671-W 30- 3000 | 60 136,00 | fond blanc. Réf. U 36 B . 36,00F
AD 1065-W 20- 2000 | 30 156,00
AD 10100-W 20- 2000 | 40 267,00 |  VU-METRE DOUBLE 400 pA - 850
AD 12200-W 20- 1500 80 269.00 Dimensions * cadran 43 x 35 mm
AD 12250-W 20- 1500 | 100 320,00 | Dimensions extérieures : 82 X 42 mm
AD 12600-W 20- 2000 | 40 167,00 | Eclairage par VaﬂSPﬂfence
AD 12650-W 20- 2000 | 60 220,00 | Ref. MIN 320 - - B3,00F
LARGE BANDE
Double céne
AD 5061-M 75-20 000 10 65,00
AD 7063-M 40-15 000 30 84,00
AD 7062-M 50-18 000 15 75,00
9710-M 45-19 000 20 167,00
AD 1085-M 50-16 Dgg 10 148.33 3 J
-1 157,
:g }g?g&m 2313 300 gg 292,00 | A- Sensibilité 200 pA. Résistance 1 200 (1. Hors
AD 12100-HP 45-12 000 50 271,00 | tout20x42mm. Cadran 14 x 3¢ mm. Echelle en
dB en noir, rouge, argent. i
B - Sensibilité 100 pA. Résistance 1 Di-
XOF-1500 F“ﬂ;&]Es w0 =500 mensions identiques modéle A. Echelle 0 & 10
ADF.EDUIJ 2 000 50 15.00 noir sur fond argent.
33100 C - Sensibilité 200 uA. Résistance 560 (1. Dimen-
:g; §;gg gggg gg HE'ﬂu sions identiques au modg&le A. Echelle 1-10-1 en
ADF 600-5000 600°500 | 40 77,00 | R34 1P 600, mod, A BouGC ....... 28,00 F
ADF 700-2600 700-2 600 80 99,00 i L
ADF 700-3000 700-3 000 80 99,00 | —

Pour recevoir toutes caractéristiques et appli-
catlons, doc. contre 3,60 F en timbres.

ENCEINTES EN KIT « AUDAX >
KIT 31 - 2 voies - 30 W
KIT 51 - 3 voies - 50 W - 8 n
30320000HZ.. ..o . oaeiaalis 494 F
AVEC GABARIT POUR LE MONTAGE

CONTROLEURS « ISKRA »

« UNIMER 1 - 200 kQWV alt. et continu. Ampli
incorporé, protection par fusible et semi-
conducteur. Prix ....... ...... ... 434 F

o UNIMER 3 - 20 000 UV continu - 4 000 {y4V

altern, Protection par fusible et semi-
CONAUCTBUN. .o vvitiiirnermeae e 281F
e US BA - Protection par semi-conducteur
Prix- || et maieiineny . . 209F

LA NOUVELLE R4
EXCLUSIVITE DAP ﬂ o

BIEN EN MAIN
15 000 T/MINUTE

Perceuse seule avec 3 mandrins ..... 88F
COFFRET 9 outils + 3 mandrins + 1 coupleur
de piles + R4 . 118 F
Alim. 68 F. Supp 46 F. Flexible 40 F

i NOUVEAU

: SUPPORT

[Y l SENSITIF :

T ] Ref SR4S .. 120F

FERS A SOUDER NOUVEAUTE

SEM - Crayon 15 watts subminiature.

C. Mos. (av. prise de masse)

Le méme en 3Q watts
JBC Pulmatic avec apport de soudure

Prix 0

E
CRAYON A SOUDER JBC 15W . 00,00F
00 F

Panne spéciale circuit intégré .. 108,
Fer régulé 24 V. 150u 30 W ... 42500F
Repose-ferJBC . .............- 30,40 F

Pompe a dessouder embout téflon 72,80 F
Soudure étain 60/40

Tube 30 g. 5,80 F « Tube T()Ug ... 1470F
&8N0, lem. . .. ... 1,20F

LUCIOLE 12 V - 100 mA, pour éclairage VU-
métre cu cadran .................. 2,
Ampoule a vis 12V - 100 mVA . ...

AMPOULE
MINIATURE
CONTACT REED
Série Rl 20 R.T.C. Long. 15, @28 mm. 0,5 A.
Tension maxi 150 V. Prix ............ 4,50 F
En cadeau avec chaque ampoule : un aimant
correspondant.

PERCEUSE 16 500 '!'H\JIII’\!UTEI

2 ampéres TOUT METAL .. 54 F
Support haute précision . . 154 F
Outiliage :forets de0.6,0,8,1, 1, 2 1,5,2,2,5 mm.

PIBEE oniv < eiy ss amseas 3,60F
Meule abrasive cylindrique, conique .. 3,60 F
Disque & trongonner @22 mm ..... . 4,00 F

Disque scie (p. plastique etalu) ........ 4,00 F
Support de disque ...... . 4,00 F

SCIE SAUTEUSE ADAPTABLE ......... 9B F

MATERIEL pour REALISATION

de CIRCUITS IMPRIMES
PEHCHLORUHE DE FER en sachet pour 1

litre ... .. 12,00 F
EPOXY simple face 9 x 12..... 430 F
12x18. § .. BBOF
B X2E o ennaeennans L. 17,20 F

BAKELITE... méme format
RESINE PHOTOSENSIBLE pour reproduc-
tion en positif sur époxy ou bakélite
200 cm®. 59,30 F - 75 cm® ..28,20 F
Atomiseur Kontact 100 % réussite.
VERNIS spécial pour protection des C.I.
160 cm? thermo-soudable . . .. ..19,20F
PASTILLES TRANSFERT (pour gravure di-
recte) - @1,6 - 2,5 - 3 et 4 mm. — la feuil-
L N . 2,70F
Pastille pour sircuit intégreé pas 2 54
— lafeuille....... ...... ... . 2,70F
ROULEAU TRANSFERT 18m: 05 0.8, 1,
1,6; 2,25 MM« ocusisovanosenas 11,50 F
Feuilles de MYLAR (pas 2,54) pour insola-
F

tion =912, e i Seiivas o 40

13x18.. 6,00 F - 18 x 24 . 9,60 F
GOMME détersive et abraswe‘. ..... 9,50 F
STYLO pour C.l. Decon Dalo 19,00 F

BAKELITE et EPOXY PRESENSIBILISES

75 x 100 Bakélite 550 Epoxy 9,50
100 x 160 10,50 18,50
210 x 300 41,00 62,50

Garantie au stockage 18 mois
LAMPE LIGHT SUN p. insoler les films
jusqu’au format 300 x 570 . 35,00 F
REVELATEUR pour résine photo -sensible,
Sachet pour 12 litre.. ............ 3,60
MYLAR SENO phot. 210 x 300 mm 34,00 F
Révélateur et Fixateur pour mylar

(utilisable pour 5 feuilles) . . 32,00F

PROMO : ACCUS

= i
g £  RECHARGEABLES
. o 1,2 V Cadm.-nick.
I
Réf. 1800 C 4000 D
(72 SRS PR .| 26 mm 33 mm
(B0 g b . SR R 1800mA | 4000 mA
Prix,une ............ 29,00 F 49,99 F
Par 4, l'une... . 2400 F 4300 F

NOUVEAUTES RTC : AMPLIS

HYBRIDES 30 ef 60 watis
Livres ave% schéma‘%omplet - Implantation et

dessin du Cl & I'échelle 1
30 watts 180 F ¢ 80 watts 230 F

LA QUALITE RTC

CELLULES
34 F

SOLAIRES
BPX 47

& 57 mm, 580 mA, 0,455V
Par 10 .

. 290F |

PANNEAUX SOLAIRES |
*SUPER PROMOTION

PANNEAU DE 34 CELLULES. BPX 47 AN.
Dim. ext. 468 x 365. Epaisseur 15 mm. 1
Poids 2,4 kg. Tens. de sortie 15 V. |

Puis, mini 9 W

-1 350 Frre {

VENTE PAR CORRESPONDANCE : Expédition a réception de
mandat, cheque bancaire ou postal joint & la commande,
Tous nos envois sont effectués en recommandé.

MINIMUM D'ENVOI : 50 F.

Pour vos commandes ne pas cublier d'ajouter les frais de port.
jusqu'a 2 kg 13,40 F. Jusqu'a 5kg 21,80 F Au- dela de 5 kg tarif

transporteur.
Contre-remboursement -
mande. Frais en sus 10,00 F.

Nos marchandises voyagent au risque et péril du destinataire méme

lorsqu’elles sont expédiées franco

Pour tout renseignement priére d'envoyer une enveloppe réponse

timbrée & I'adresse du destinataire.

EXPEDITION EN FRANCE ET ETRANGER.

Joindre 30 % du montant de la com-

SYNONYME DE QUALITE

10, RUE DES FILLES DU CALVAIRE,

75003 PARIS

Métro : Filles du Calvaire.

Tél. : 271.37.48 +

QOuvert tous les jours de 9h a 12 h 30 et de
14 h & 19 heures. Sauf dimanche.
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Montages pratigues

L es appareils, modulateurs de lumigre,
chenillards, gradateurs semblent toujours
intéresser nos lecteurs. La régie de lumidre
présentée regroupe ces trois appareils en un seul
et permet |'économie de plusieurs composants
tels que triacs et alimentations. L’électronique de
commande permet une commutation assez
souple, les comutateurs étant insérés dans le
circuit de commandes des Triacs. En utilisation

CONSOLE
D’ANIMATION LUMINEUSE

a 3 fonctions

modulateur, I’appareil pourra 8tre relié a une
prise de sortie monitoring d’un préamplificateur
et ceci en toute sécurité gréce aux
photocoupleurs.

Les photocoupleurs ont en outre I'avantage de
ne pas transmettre les parasites, dans la chaine
d’amplification. On prendra soin de ne pas
alimenter la dite chaine et e modulateur & partir
de la méme prise secteur.
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FON
Le schéma synoptique de I'appareil est
donné figure 1.
A l'entrée on trouve un ampli adaptateur

ayant une grande impédance d'entrée, ce
qui permettra de connecter I'appareil sur

une voie d'un préamplificateur sans en -

perturber le fonctionnement. Pour cet am-
plificateur séparateur nous avons opté
pour |a solution de facilité pulsqu’il s’agit
d’'unLH310.Le LH 310 estun amplificateur
opérationel dont I'entrée inverseuse et la
sortie sont reliées a I'intérieur du boitier, il
ne nécessite aucune compensation et
donc aucun autre élément pour fonction-
ner en buffer jusqu'a plusieurs megahertz.

Le potentiométre de volume général
préléve unefraction de latension de sortie.
Cette tension est appliquée & 'entrée des
amplificateurs a commande automatique
de gain : CAG. L'association du potentio-
métre de volume et de la commande auto-
matique de gain donne un réglage trés
progressif et permet trés facilement un po-
sitionnement optimal procurantle meilleur

effet.

Chaque sortie des cing amplificateurs &
CAG est bien entendu différente et
connectée & un potentiométre de volume
correspondant a la voie concernée. Le si-
gnal issu du potentiométre de volume est
transmis au filtre : passe haut, passe bas
ou passe bande. |l y a trois filtres passe
bande qui sont bien évidemment centrés
sur des fréquences différentes. De maniére
a obtenir une séparation la plus efficace
possible on a calculé des filtres d’ordre 4.
On peut bien sQr envisager un nombre de
cellules de filtrage beaucoup plus impor-
tant: 6 ou 8, mais le nombre d'amplifica-
teurs opérationnels a ajouter sera aussi
grand que le nombre de cellules supplé-
mentaires.

Le signal filtré attaque ensuite un com-
parateurintégré destiné a la mise en forme
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-

teur & chenillard ou & gradateur. Les sor-
ties du bloc commandent les coupleurs
optlques dont le transistor est utilisé dans
le circuit d’interface commandant la gé&-
chette du triac. La tension de sortie est
donc finalement représentative de |a ten-
sion d’entrée. Les cing gradateurs bran-
chés en paralléle dans les circuits lampe
permettent de réduire I'intensité lumi-
neuse quelle que soit la tension d'entrée :
ces gradateurs seront trés utiles lors de
I'utilisation de spots oranges ou jaunes et
de spots bleus ou verts.

Le chenillard est réalisé en technologie
CMOS, ce qui assure une grande immunité
aux parasites et évite un fonctionnement
aléatoire.

On remarquera sur le schéma de prin-
cipede lafigure 1les quatre alimentations,
la premiere triple : + 12, + 5,0,— 12, et la
seconde simple : + 5 destinée aux circuits
d'interface.

Il est absolument nécessaire gque les
deux alimentations soient totalement in-
dépendantes si I'on veut que les photo-
coupleurs jouent parfaitement leur role.

d'entrée
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DESCRIPTION DES CIRCUITS DE
COMMANDE

Les circuits de commande sont ceux de
la figure 2 et ils correspondent a ce qui se
trouve & gauche des photocoupleurs, sur
le schéma synoptique de la figure 1.

Le circuit intégré IC 1 n'appelle aucun
commentaire puisqu’il s’agit du LM 310
précedemment cité, quoique dans un but
économique on puisse envisager le rem-
placementde circuit parun AOP beaucoup
moins colteux tel que le 741 monté en gain
unité. Dans ce cas il n'y aurait qu’a
connecter les broches 2 et 6 du circuit in-
tégré 741.

Le circuit a commande automatique de
gain: 1

L'amplificateur & CAG est constitué par
les amplificateurs opérationnels IC2 et IC7
pour la premiére voie, IC3 et IC8 pour la
seconde etc...

IC2 est monté en amplificateur non in-
verseur et le gain, fixé par R 31 et la résis-
tance RDS du transistor & effet de champ
T6, est toujours supérieur a 'unité. La ré-
sistance que présente le transistor & effet
de champ entre Drain et source est fonc-
tion de la tension qui est appliquée entre
grille et source. Le Transistor T6 du type &
canal N doit donc &tre commandé par une
tension VGS négative. Le remplacement
de ce transistor ne peut étre envisagé que
parun autre type de FET, canal N bien sdr,
mais de caractéristiques aussi voisines
que possible que le ZN 4391.

Le circuit C 21, D6 et R 51 effectue la
détection du signal de sortie de I'ampli
opérationnel IC 2. En regardant a I'oscil-
loscope le point commun aR 46 et R 51 on
observe des arches de sénusoide dans le
casou lesignal d'entrée estune sinusoide.

Le circuit R 46 et C 16 constitue un filtre
sommaire et la tension recueillie a 'entrée
non inverseuse de I'AOP est la somme
d’'une tension continue et d'une tension
ondulée de faible amplitude.

Cette tension estamplifiée parC 7 avant
d’étre appliquée a la grille du FET. A la
sortie de IC2 donc sur P8, la tension alter-
native varie donc trés peu quel que soit le
niveau d'entrée. Le circuit & CAG opere
uneréduction de dynamique. De maniére a
obtenir unréglage aisé du seuil on dispose
un potentiométre P6 avant les étages de
filtre.

~g
]

No
<,

LES FILTRES ACTIFS

Lescellules defiltrage sont représentées Figure 2

en détail a la figure 3.
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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 4 40 dB par décade. En
doublant le nombre de cellules le filtre de-
vient d’ordre 4 et la pente d'atténuation
passe a 80 dB par décade.

Pour les filtres passe bande le résultat

est un peu différent puisque de chaque
coté de la fréquence centrale, la pente est
de 40 dB par décade pour le groupement
des deux cellules élémentaires.
Les photos | & V montrent la forme des
signaux que I'on obtient en injectant un
signal triangulaire & I'entrée 3 du circuit
intégré IC1.

Le signal de sortie est impropre & 'atta-
que des triacs ou méme des photocou-
pleurs et il est donc traité par les compa-
rateurs IC 22 & IC 26. Le signal de sortie au
filtre est directement transmis a la sortie
inverseuse du comparateur LM 306. Ces
comparateurs pourraient & I'extréme ri-
gueur, étre remplacés par des amplifica-
teurs opérationnels montés en boucle ou-
verte mais dans ce cas 'alimentation + 4V
auxiliaire devra étre supprimée ainsi que
les résistances R71aR 75. Dans ce cas les
résistances R 66 & R 70 seront considéra-
blement diminuées : 10 K et il faudra insé-
rer entre R 66 et la sortie de I'amplificateur
opérationnel une résistance que I'on
pourra déterminer par essais et qui sera de
I'ordre de 22 k & 47 kL.

La sortance des comparateurs est trop
faible pour que les photocoupleurs tra-
vaillent dans de bonnes conditions. Ce
sont donc les transistors T 11 2 T 15 qui
servent d’amplificateur et commandent les
LED des photocoupleurs. Les photos V/ &
VIl montrent I’état de sortie des transistors
lorsque le comparateur est attaqué par le
signal de sortie du filtre.

—
c2
VSR 1
Ve --CI Ve R1 R2R3C1C2p? R2R3
; + i P+ (—-—-m +R2+R3)C2p+1
P=jw
4 7
Filtre Passe Bas
ordre 2
o]
L
]
B
Ci c2
i I ys__ Q| RIRZC2C3p*
e R Ve C3 RIR2C2C3IP’ +(C1+C2+C3)R1pH
Vs
7 T
Filtre Passe Haut
ordre 2
g
Ve i
S
Filtre Passe-Bande
Vs _ _R2CIp | R3(C2+C3)p +1 prdre 2
Ve RICIp+1 R2R3ICZC3p'+(C2+C3)R3p+1
Figure 3
Chaque filtre est accompagné de sa
fonction de transfert. Les passe haut et
passe bas sont réalisés a partir de la
structure de Rauch. Le calcul des fonc-
tions ne pose pas beaucoup de probleme Fiftre (1)
mais estassez long, seul lerésultatfinal est 0.5 Vidiv. (6) IC 17
donné. Quant & la structure du passe 2V idiv.
bande, le calcul est beaucoup plus long 2 mS div

surtoutsil'on considére, comme cela a éte
fait ici, que chaque résistance et chaque
condensateur a une valeur différente.
Toutes les cellules de la figure 3 sont
d'ordre 2. Elles peuvent &tre utilisées pour
un filtre ayant une loi & atténuation quel-
congue. Dans notre cas seule 'amplitude
nous intéresse et I'idéal serait bien s(r de
réaliser des filtres de Tchebycheff, hélas
ces filtres, simples & calculer lorsque I'on
connait la fonction de transfert, elle aussi
simple & calculer d’ordre 2 quelle que soit
I'ondulation maximale en bande passante,
entraine des valeurs de condensateurs et
de résistance n'existant pas dans les séries
courantes. C'est la raison pour laquelle on

EA

Filtre (2)

1 Vidiv. (6) IC 18
2 Vidiv. (3)I1C 1
2 msdiv.




Le principe du chenillard est extréme-
ment simple. Voir figure 4. Ona d’'une part
une horloge constituée par IC 27 : NE 555.
La fréquence est déterminée par les résis-
tances R 114, R 115, P 12 et le condensa-
teur C 55. Seul P 12 est réglable et apparait
en faceavant, les signaux de forme rectan-
gulaire sont disponibles a la broche 3 du
circuit intégré IC 27. La sortie de ce circuit
etant a collecteur ouvert, on dispose en
sortie les deux résistances R 116 et R 117
qui jouent le role d'interface MOS. Les si-
gnaux sont transmis & IC 28.

On a donc d’autre part IC 23, compteur
Johnson & cing étages, ce circuit est muni

LE CHENILLARD CINQ VOIES

de 10 sorties et seules cing d’entre elles
nous intéressent. C'est la raison pour la-
quelle le brochage & lieu entre la sixieme
sortie et la remise a zéro. Les signaux sont
transmis aux sorties «0», «1», «2»,
« 3 », « 4 », respectivement aux broches 3,
2, 4,7 et 10. Le signal n'apparait que sur
I'une des sorties & lafois etil dure le temps
d’un coup d’horloge. En fonctionnement
chenillard il N’y a qu'une seule voie allu-
mée 2 la fois.

Les transistors T 16 & T 20 servent d'in-
terface, au méme titre que les transistors T
11aT15.

Les diverses connexions permettant le
fonctionnement en modulateur gradateur
ou chenillard seront traitées dans un pro-
chain paragraphe.

CIRCUITS DE PUISSANCE

Les schémas sont donnés figure 5.

Les diodes des photocoupleurs OC 1 &
OC 5 sont commandées soit par les tran-
sistors T11aT 15, soit par les transistors T
16 aT 20.

Les résistances R 26 a R 30 limitent le
courant dans ces diodes. Le rayonnement
émis.par cette diode génére le courant de
base du transistor de sortie, ce courant est
insuffisant & la commande des triacs. Les
transistors T1aT5amplifientle courant de
sortie de maniére a obtenir le niveau suffi-
sant et déclancher le triac. De part et d’au-
tre du photocoupleur les alimentations
doivent étre totalementindépendantes. Le

Sup. sortie filtre (1)

5 VHdiv. (6) IC 22

sortie collect. T 11 2 Vidiv.
2 msidiv.

Sup. sortie filtre (2)

5 Vidiv.

sortie transist. collect.
5 Vidiv.

50 us ldiv.

Sortie filtre (3)

5 Vidiv. (6) IC 24
Sortie transist.

0.2 Vidiv. collect. T 13
2 msidiv,

Filtre (3)

5 VMiv. (6)IC 19
2 Vidiv. (3) IC 1
2 msidiv.

Filtre (4)

5Vdiv. (6) IC 20
1 Vidiv (3) IC 1
2 msidiv.

Filtre (5)

2Vdiv. (6) IC 21
1 Vidiv. (3) IC1
5 msidiv.
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régulateur RG4, alimente uniguement cet
interface de commande des triacs.

Les gradateurs sont tout & fait classi-
ques. On utilise un autre triac pour chaque
voie. L'intensité est ajustable par le poten-
tiometre 71. On a utilisé des potentiome-
tres a déplacement linéaire et & loi linéaire
qui sont bien slr accessibles par la face
avant. La course a été limitée de cing mil-
limétres vers le haut en glissant une cale
dans la rainure. Cette limitation évite l'arc
électrique qui a quelquefois tendance a se
produire lorsque I'on arrive en bout de
course, quand la résistance du potentio-
métre devient trés faible.

LES COMMUTATIONS

En plus de I'inverseur arrét-marche, la
face avant comporte six doubles inver-
seurs : K12 K6. On a utilisé des inverseurs
a glissiére mais pour des raisons evidentes
de réalisation mécanique, on utilisera des
inverseurs miniature a bouton basculant.

K6 permet soit le fonctionnement en

%

La carte principale de grande dimension
recoitune implantation trés dense (pres de
deux cents composants). Les intercon-
nexions avec les diverses commandes
placées en face a sont
raccordess sur ¢ sfcots soudes sur le
circuit imprime.

BR
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“Ar

Secteur 220 volts

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

Dans la situation inverse I'appareil fonc-
tionne en modulation et gradateur, on peut
a la fois régler le seuil et I'intensité lumi-
neuse. Voir figure 6.

modulateur, soit en chenillard. Quand la
position chenillard est choisie ; relais ali-
menté, lesinterrupteursK1aK 5 n'ontplus
aucun effet sur le fonctionnement. Il est
toutefois possible de régler l'intensité de
chaque lampe.

Lorsque les relais ne sont pas alimentés
D 16 est allumée et les inverseurs K1 a K5
retrouvent leurs fonctions. Quand les
points milieu des inverseurs notés

REALISATION PRATIGUE

Etant donné la taille du circuit imprimé
double face dont le tracé vue cdté compo-
sant est donné a la figure 7 et le tracé vue
cOté piste a la figure 8, il sera préférable
d’utiliser soit un film, soit la méthode de
gravure directe.

L'implantation des composants est as-
sez longue, plus de deux cents compo-
sants, mais ne pose pas de probleme.

f =4



57. Les deux régulateurs REG 1 et REG 2
sont des régulateurs positifs du genre LM
340K ouMC 7812 CK, il n'y a pas un régu-
lateur positif et un régulateur négatif. La
mesure du REG 1 etlasortledu REG 2 sont
reliées entre elles pour constituer le point
- w2ero. Le filtrage final, qui n’a pas besoin
d'étre trés important est assuré par C 59 et
C 60.

Le schéma d’implantation estdonné ala
figure 9.

LES ALIMENTATIONS

Le schema général des alimentations est
donné a la figure 10.

Le transformateur TR1 délivre une ten-
sion de 2 x 20 V, le modéle utilisé est de
50VA. Les deux tensions sont redressées

K6
Je®
| ;@ 1y~
RE1 SJRE2 SIRE3
R123 ¢,
( # . 44 ) en face avant Iy RE1 4 RE3
D114 D16 C){, v+ relais 310P STPI
D16
Figure 6 a i
< A < -7 < el < Vel -~
RI1243 Cl)" RIS S (l)" RIZ6 S ()/ RIZTS Cl T Rizs S ()"
-3 D11 b3 D12 b D13 b3 D14 3 D15
Vvt
s i (o | s 8
3 H I J

S o ¢ o
| O F piE s

J ID—‘ J

m] ke|

|
F G

vers REI1 vers RE2

4700/ 1wW

vers RE3 vers RE2 vers RE3

par P 100 et P 200, puisfiltrées par C56 et C Figure 6 b R123,R124 & R128 :
TR J— - +2v
P00 _L e
56 59 REG 3
Secteur > J o]
REG 2
P200 -|-
c57 €50
T T ~12v
TR2
+ ®
R
Tcss Vers régulateur sur Cl
( _ w0 ©
Figure 10

face

La tension de 5 volts destinée aux com-
parateurs est obtenue par REG 3. Quant &
la tension de 5 volts destinée aux circuits
de sortie du photocoupleur rappelons une
fois encore qu’elle doit provenir d’une
source isolée et que cette condition est
réalisée en utilisant TR2.

TR1 est un second transformateur déli-
vrantunetension de sortiede 10V, pour ce
transfo on peut prendre un type d'une
puissance beaucoup plus modeste : 15 VA,
La tension secondaire est rectifiée par P
300 etfiltrée par C 58. Le régulateur est fixe
sur le circuit imprimé général.

Le tracé des pistes est donné a la figure
11 et 'implantation & la figure 12. Les deux
régulateurs REG 1 et REG 2 sont fixés sur
un morceau de radiateur d’environ
150 mm de long.

La platine alimentation est fixée, par
I'intermédiaire d'entretoises, trés courtes,
contre la face arriére.

Photo 3

L’alimentation : fes transformateurs et la
- carte alimentation ont été fixés sur une

latérale. Le régulateur a été fixé sur

radiateur et cablé & proximité du module. -
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ATTENTION ! Le circuit n’est pas a Echelle 1/1 mais a 750/1 000

Figure 9.
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Figure 11

PUISSANCE
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La face arriére re¢oit les prises de courant,
la prise modulation et les prises de raccor-
dement aux spots lumineux.
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REALISATION MECANIQUE

Laface avant et la plaque arriére sont en
duralumin de cing millimétres d’épaisseur.
Pour cbtenir un aspect trés propre on
pourra faire brosser ou faire anodiser la
face avant. f

Le plan de pergage de la face avant est
donné a la figure 13. Les potentiométres
des gradateurs sont a déplacement li-
néaire et il est assez long de travailler la
plaque pour réaliser cing rainures. Dans le
duralumin cette opération est relativement
facile avec la lime adéquate. Si 'on tient a
réduire le temps de fabrication mécanique
il va de soit que 'on percera des trous
ronds pour des potentiometres classiques.

Les mémes réflexions peuvent s’appli-
quer aux inverseurs K1 a K6.

La figure 14 représente le plan de per-
gage de laplaque supérieure et lafigure 15
le plan général du montage du boftier. Le
circuit imprimé général est fixé sur la pla- -
que interne qui peut &tre en PVC ou mieux
en altuglass de 4 ou 5 mm.

Les trois faces restantes ont été prises
dans de la tdle perforée par des trous de 2
mm de diametre. Cette grille est en acier et
fait 1 mm d’épaisseur. Pour des raisons
d’esthétique, les troisfacessont peintes en
noir,

MISE EN ROUTE

On devra avant tout ne cédbler que les
alimentations et les vérifier. La technique
qui consiste a toutmonter et & tout essayer

& la fin est une mauvaise solution. C'est en
général I'échec certain.

On procédera donc en testant avec
méthode chaque partie venant d’étre ca-
bi¢e. Amplificateurs & CAG, filtres, com-
parateurs, photocoupleurs etc.

Lestriacs utilisés sont des 6 ampéres, on
peutdonc envisager au maximum 6 KW de
spots répartis sur les cing voies. Cet ap-
pareil trouvera bien sa place dans un en-
semble de sonorisation.

F. DE DIEULEVEULT
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: Nomenclature des composants
Résistances
59 120 Potentiomeétres
60 120
valeur . 61 270 valeur gg gzn 8 lgg g SEMI
R en Q. 62 270 P en Q I CONDUCTEURS
o3 o 37 47n 100 V
38 47n 100 V
s 39 22n 100 V
1 10 K 65 270 1 100 K ol 300V TR1 SC 1160
2 10 K 66 270K 2 100 K e n o6y TR2 General
3 10K 67 270K 3 100K i . gg o 65 % TR3 Electric
4 10K 68 270K 4 100 K AT o 2 et TR4 ou
5 10 K 89 270K 5 100 K o o TR5 Triac
6 10 K 70 270K 6 10 K gl I ey TR6 400V
7 10 K 71 27K 7 10K T e 2 ek TR7 6 A
8 10 K 72 2,7K 8 10 K o aar g TR8
9 10 K 73 2 7K 9 10 K 2 i 100 V TR9
10 10 K 74 27K 10 10 K a5 15 meinpd TR10
11 15 K 75 2,7K 11 10 K g 100V ocC1 TIL NI
12 15 K 76 33K 12 22 K e ey 0C2 TIL 1l
13 15 K 77 33 K Ta rd g 100 V OoC3 TIL Il
14 15 K 78 33 K i 100 V OC4 TIL Il
15 15 K 79 15K o 100 V OC5 TIL NI
16 1M 80 33 K 5 | 100 V D1
17 1M 81 33 K K D2
56 470 40V
18 1M 82 33 K B2 470 40V D3
19 1M 83 15 K » D4 DIAC
58 4704 40V
20 1M 84 56 K Condensateurs 59 01p 100 V D5
21 10 85 56 K 80 O 1 100V D6 1N 4148
22 10 86 6,8K Valeur Tension ’ D7 1N 4148
23 10 87 47 K c enF enV D8 1N 4148
24 10 88 56 K D9 1N 4148
25 10 89 56 K 1 01u 250 V Circuits Intégrés D10 1N 4148
26 220 90 6,8K 2 01m 250 V T1 2N 2484
27 220 91 47 K 3 ulp 250 V T2 2N 2484
28 220 92 330 4 01p 250 V IC Design T3 2N 2484
29 220 93 10 K 5 014 250 V T4 2N 2484
30 220 94 680 6 011 400 V T5 2N 2484
31 10 K 95 10 K 7 01u 400 V 1 LM 310 T6 2N 4391
32 10 K 96 330 8 01u 400 V 2 ua 741 T7 2N 4391
33 10 K 97 10 K 9 01pu 400 V 3 ua 741 T8 2N 4391
34 10 K 98 680 10 01up 400V 4 pa 741 T9 2N 4391
35 10 K 99 10 K 11 470p 63V 5 pa 741 T10 2N 4391
36 4,7K 100 18K 12  470p 63V 6 na 741 Ti1 2N 2219
37 47K 101 2,7K 13 470p 68V 7 ua 741 T12 2N 2219
38 4,7K 102 270 14  470p 63V 8 na 741 T13 2N 2219
39 4,7K 103 2,7K 15 470p 63V 9 pa 741 Ti4 2N 2219
40 47K 104 1,8K 16. 470p 63V 10  pa 741 Ti5 2N 2219
41 1,5K 105  2,7K 171 63 V 11 pa 741 Ti6 2N 2219
42 1,5K 106 270 18, 1w 63V 12 pa 741 T17 2N 2219
43 1,5K 107 27K 1951 p 63 V 13 ua 741 T18 2N 2219
44 15K 108  3,9K 20 M p 63 V 14 pa 741 T19 2N 2119
45 1,5K 109 39K 2.1 u 63V 15  ua 741 T20 2N 2219
46 1,5K 110 39K 22 47 p 25 V 16 pa 741
47 1,5K 111 3,9K 2347 p 25 V 17 . g 741 P100 B80C1500
48 1,5K 112 39K 2447 u 25 V 18  ua 741 P200 B80CI500
49 1,5K 113 39K 2547 u 25V 19  pa 741 P300 BBOC1500
50 1,5K 114 180K 26 0,14 100 V 20 pa 741
51 10 K 115 47K 27  10n 100 V 21 pa 741
52 10 K 116 10 K 28 01 u 100 V 22 Im 306
53 10K 117 10K 29 10n 100 V 23 LM 306 Transformateurs
54 10 K 118 27K 30 68n 100 V 24 LM 306
55 10K 119 27K 31 33n 100 V 25 LM 306 TR1 6023
56 120 120 27K 32 33n 100 V 26 LM 306 TR2 6031
57 120 121 27 K 33 33n 100 V 27 NE 555 TRANS
\__ 58 120 122 27K 34 33n 100 V 28 CD 4017 DUCTOR
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INITIATION
AUX
MICROPROCESSEURS

COUPLAGE D’UNE PETITE
IMPHIMHHT E LIGNE

our clore I'initiation aux microprocesseurs et pour entreprendre une série d’articles sur
I'utilisation d’un systéme micro-informatique, nous décrirons ci-dessus, le couplage
d’une petite imprimante ligne.

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

Comme pour la gestion d’un clavier que nous avons développée dans un article préce-
dent, la notion qui ressort est celle de dialogue entre le périphérique et le micro- systéme.
Sipourle clavier ce dlalogue était un simple matricage entre des entrées et des sorties, ici
nous allons trouver des signaux émis par le périphérique quiindiqueront’état de celui-ci.

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

Pour cela, nous décrirons brievement les signaux nécessaires au dialogue, les

connexions et le programme de gestion.

s R e

|. — DESCRIPTION DE L'IMPRIMANTE

L’imprimante que nous avons choisie pour cette application est
la NIP 18 construite par Olivetti. Ce choix, sans étre fait au hasard,
n'est pas impératif. Toutefois, cette derniére, dans saversion OEM
aune électronique de commande qui la rend trés facilement inter-
fagable avec un systéme micro-informatique. Mais ce n’est pas la
seule.

1. — LA PARTIE MECANIQUE

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

Le fonctionnement se réduit a deux mouvements :

— l'un longitudinal qui opére le déplacement de la téte d'im-
pression,

— l’autre en rotation pour 'avance 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 rouleaux 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 ligne. Pour obtenir un dessin cohe-
rent, il suffit d’envoyer une impulsion sur le bon brin pour une
bonne position de la téte.

La figure 1 montre le principe de I'impression.

Le mouvement de translation s'exécute dans les deux sens:
sens d'impression et équivalent du retour chariot des télétypes.

Pour obtenir un graphisme, il faut donc lier en matrice, I'ensem-
ble des brins du peigne et la position de celui-ci sur I'axe de
translation.

C'est le circuit logique d’interface qui devra realiser cela.

La tension nécessaire a I'étincellage du papier électro-sensible
est d’environ 35 a 40 volts. Ces valeurs étant peu commodes, elles
seront générées a partir du + 5— 15 V qui équipent géneralement
les systémes micro-informatiques.

Quelques caractéristiques :

— Dimension de l'interligne : 5 mm

— Vitesse d'impression : plus de 2 lignes par seconde

— Alimentation moteur de 4,5 a 6 volts

— Fiabilité estimée :

sans la téte : 2 000 000 de lignes
la téte (peigne) : 700 000 lignes.

2. — L'INTERFACE DE COMMANDE

Le circuit imprimé qui supporte la logique est solidaire de I'im-
primante elle-mé&me. Pour faciliter la compréhension des diffé-
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Electrodes d'}mpression

Rouleau
dimpression
metallique

Papier de base

Axe de translation
du bras support des electrodes

Rouleau de pression

7 electrodes

verticales.

Enduit noir_———» Aluminium
Figure 1a
_ Axe des temps parallele
" au sens de deplacement.
Figure 1b

rentes fonctions qui s’y trouvent incluses, nous donnons ci-des-
sous le schema de principe, I'implantation sur le circuit imprimé et
la nomenclature.

Alimentation : Le convertisseur continu-continu permet d’obte-
nir & partirdu— 17 V composé du + 5 et du— 12V une tension de
— 35 V pour I'étincelage du papier.

Création des étincelles : Celles-ci sontduesau—35V piloté par
les boitiers darlington DL1 aDL 7

Geénération des caractéres : Un ?caractére est défini par une
matrice de 5 x 7. Donc une lettre, un chiffre ou un symbole corres-
pond & 5 etats successifs du peigne d’électrodes au cours du
déplacement du curseur.

Leboitier IC 1 et son environnement générent ces 5 etats succes-
sifs enfonction de I'état (stable pendant ces 5 états) desentrées8a
13 représentatives du caractére. Le rythme est fourni par le mo-
nostable IC 2 monté en multivibrateuret dontlafréquence estliéea
lavitesse de translation du curseur et & I'intervalle entre les points
d’'une méme matrice dans le sens horizontal.

Commande d’impression: Il s'agit d'une imprimante ligne,
c'est-a-dire que quel que soit le nombre de caractéres a imprimer
sur une méme ligne, celle-ci sera decrite complétement.
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Connexions

Imprimante
4 — Print pulse input
6 — Blanking input
8 —A4
9 —AB
10 —AS5
11 —A3
12 —A2
13 —A1
14 —}
16—
20 — ) +12 volis
20 —(
15 — —5V
17 — — 12 volts
21 — Sortie synchro.

RAM /0
—PB6 —B1
—PB7 —B39
—PB3 —B4
—PB5 —B2
—PB4 —B3
—PB2 —B5
—PB 1 —B6
—PBO —B7

— Masse - Alim. séparée
Imprimante.
— Masse UC

— -12 V alim. séparée imprimante

—PAD
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D’'un autre c6té, le micro-calculateur n'est pas toujours prét a
émettre. D’ol 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 figure 2 est suffisamment explicite pour ne pas
nécessiter de commentaires.

Connectique

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

N° broche Fonction
4 Pulse d’entrée d’impression
6 Entrée de génération de blancs (pour interdire
I'impression pendant le retour charriot)
8 A 4 4° bit du caractére a imprimer
9 A 6 6° bit du caractére a imprimer (poids le plus
fort)
10 A 5 5° bitdu caractére & imprimer (poids le plus
fort)
11 A 3 3° bit du caractére aimprimer (poids le plus
fort)
12 A 2 2° bitdu caractére a imprimer (poids le plus
fort)
13 A1 1% bitdu caractére a imprimer (poids le plus
faible)
21 Sortie de synchronisation ligne
14 Alimentation du moteur 12 volts
15 Masse du 5V
16 + 12V
17 Masse du 12 V

e e e s N Y e e S e e,
Il. — LE COUPLAGE

Le couplage se fait parl'intermédiaire de laRAM /0 (INS 8154 N).
Ce boitier a été décrit dans un article précédent.

Le fait que ce composant ait la double fonction Entrées-sorties
programmables et mémoire vive, il est trés bien adapté a ce cou-
plage.

En effet, nous pouvons introduire les caractéres aimprimer dans
la RAM. Un pointeur positionné entre les Entrées-Sorties et la mé-
moire permet & lui seul d’effectuer toute 'opération.

1. — NATURE DES CARACTERES

La nature des caractéres acceptables par I'imprimante est fonc-
tion du générateur de caractéres. Ici, pour la NIP 18, le code est
I'ASC 11. Donc, la table du texte doit étre écrite en ASC Il. |l faudra
donc prévoir dans le programme de génération du texte et surtout
des chiffres calculés, un transcodage binaire — ASC Il

Ce probléme, absolument identique au transcodage binaire — 7
segments, n’est pas traité ici. Le carnet de programmation qui avait
été fourni dans les premiers articles contient une table du code ASC
Il universel.

Cette table devra étre rentrée en mémoire avant I'ordre d’impres-
sion, pour que celle-ci soit correcte, il faudra avoir entré des lignes
complétes.

2. — LIAISON RAM 10 — NIP 18

En fonction des signaux nécessaires a I'imprimante, nous propo-
sons les liaisons suivant le tableau ci-dessous. L'autre port peut
étre utilisé indifféremment. Toutefois, il convient de respecter I'or-
dre des bits d’adresse du générateur de caractéres.
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3. — PROGRAMME

Le programme proposé ici est entiérement translatable. De plus,
la position de la RAM | O dans I'espace adressable n’influe que sur
le pointeur P1 qui devra &tre positionné par I'utilisateur avant de
faire appel au programme.

Ce Handler est congu comme un sous-programme réentrant. La
suite de délais qui n'est pas digne d’un programmeur, n’est pré-
sentee que pour montrer qu'il est possible de faire faire bien d'au-
tres choses au SCMP pendant I'impression d’un caractére. Mais,
attention de ne point trop en faire. Pour optimiser I'occupation du
microprocesseur, on peutdéclencher I'impression par interruption.

I 2 "'E ? Soo
== i U000N0"
E=
0 ggﬂgg ‘é)_z
W00 S0 T
iy =1 102 =
@@@B@@Bﬁoai“‘“ﬁm G:ié‘
0000 - By e
o Sk = ol iE
g - A 2 )
O :—{:)- il

Figure 3




HANDLER

: Appel par XPPC P3

: Positionner P 1 sur la RAM de la RAM 1/0

: Registre extension sauvegardé — SR intacte
. Retour par XPPC P3

08 NOP
40 LDE
C97E ST 07E (P1)
C4 FF LDI OFF
Cc97D ST 07 D (P1)
C9 A3 ST 0A 3 (P1)
Cc412 BOUC 4 : LDI 012 : compteur de caractéres
C97F ST 07 F (P1)
A9 7D BOUC 3: ILD 07 D(P1) : nouveau caractére
01 XAE
C 180 LD — 128 (P1) : prise du caractére dans la table
9826 JZ FIN
DC 80 ORI 080 : interdiction du blanc
D4 BF ANI OBF : autorisation impression B6 = 0
C9 A1 ST 0A1 (P1)
C1 A0 BOUC 1. LD 0AD (P1) : attente descende syncho
D40 1 ANI 01 : caractere
9C FA JNZ BOUC 1
8F 15 DLY 015 : confirmation
Cl AD BOUC 2: LD 0AO (P1) : attente nouvelle syncho
D4 01 ANI 01
98 FA JZ BOUC 2
B97F DLD 07F (P1) : compteur caractére /ligne
9C E1 JNZ BOUC 3
C 9 A1 ST Al (P1) : arrét impression et blanc
C4 FF LDi FF : attente retour chariot
8 FFF DLY FF voir & faire une boucle
de comptage pour interruption
8 FFF DLY FF
8 FFF DLY FF
8 FFF DLY FF
90 CF JMP BOUC 4
C4 40 FIN : LDI 040 : arrét impression et blanc
C9 A1 ST 0A1 (P1)
3F XPPC P3
90 BE JMP DEBUT
: table de caractére ASC Il
: commené:;gopar la derniére ligne dans le sens dlrectEND J.L. Plagnol - G. Lelarge
NOMENCLATURE DL1 DL7= BD 682 D1 D9 = ESM 4448
DL9 = BD 681 DZ1 =62V
R1 R7=47o0hmi1R2W P1=20K
R8 R18= 47K14W TR1 TR2= BD 377 IC1 = générateur de caractére
R19= 47 K1M4 W TR3 = BC 298 IC2 = monostable
R21 R21 =47K1/4 X C1=10nF IC4 = Quad Porte Nand
R22 = 47 K14 W C2 =0,1 uF T1 = Transformateur.
R23 = 47 ohm 114 W gi & ?So‘fp i, &
R2gi a0l ey C5 = 1000 4F el. 6,3 VI
R25 = 27K12W
C6 = 22 uF el. tant. 25 VI
R 26= 330 chm 122 W C7 = 22 uF el. tant. 25 VI
R27 = 47 K12 W C8 = 22 uF el. tant, 25 Vi
R28= 47K14 W C9 = 22 pF el. tant. 25 Vi
R29= 22K14 W C9 = 10 uF el. tant. 16 VI
R30= 1 K14 W C10 = 0,1 uF
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N’ACHETEZ PAS CES APPAREILS,
MONTEZ-LES ET APPRENEZ AINSI VOTRE FUTUR METIER,
L’ELECTRONIQUE.

Tout le matériel de ; . par des professionnels, Pour vous petfectionner, EURELEC

travaux pratiq ~ vous pouvez les suivre vous offre un stage dans ses laboratoires

est fourni avec - quelque soit votre niveau  oi1 vous pourrez manipuler un matériel
g’étude carilssont person-  professionnel.

nalisés et tres progressifs. A Tissue de ce stage EURELEC

Cestle premierees) In professeur d’EURE- vous remet un certificat de fin d’étude.
d’enseigneme "LEC vous suit et vous Vous constaterez vous-

I'électronique par co conseille. Vous pourrez méme par la

pondance en Europe St au travailler chez vous 2 votre suite, que la

un enseignement concret, vivant, basésur  rythme sans quitter votre emploi : lebut  formation

la pratique. C'est pourquoi vous recevez ~ ’EURELEC est de vous ouvrir les EURELEC

unabondant matériel de travaux prathues multiples carriéres de I'électronique : est connue et

(transistors, diodes, galvanometres, cir-  télécommunication (radio-€lectricité, appréciée des

TV noir et blanc et couleur, HI FI...) et entreprises
électronique industrielle (auto- puisque 2000
matisme, régulation, micro-  d’entre elles nous
: electromque...). ont déja confié la formauon de leur
EURELEC vous offre en  personnel

_plus un stage gratuit. Vous vous intéressez a I'électronique,

cuits unpnmes...). Tout un matériel qui
vous passionnera et qui restera
votre propriété. Vous le mon-
terezalafinde chaque cours,
vous constituant 2 la f01s
un véritable laboratoire

professionnel (compre- A la fin des cours, votre emploi vous préoccupe ou vous

nant : contréleur univer- vous avez un niveau en  aimeriez étre 3 votre compte. Prenez

sel, voltmetre électronique, électronique équivalent  votre avenir en main, apprenez les métiers
au CAP. de I'électronique avec EURELEC.

oscilloscope, générateu
HiE etc...glet une solid
formation de technicien
électronicien.
Avec le matériel, des
cours concus par des
Ingénieurs. : :
Les cours EURELEC sont congt -- B [——F & - Jau *‘%mg ’
COURS D'ELEC TRONIQUE EURELEC

R 8 ¢ 8§ - % §} & § 8 §8 § § § § O ® R _§°B B ¢ B N N N N J§ |

R Je soussigné : Nom Prénom
PO\’ N Domucilié - Rue ! _ N
N Ville : - Code Postal

désire recevoir, a I'adresse ci-dessus, pendant 15 jours et sans engagement de ma part, le premier envoi de legons
et matériel du cours de :

RA‘ O ELECTRONIQUE : RADIO STEREO A TRANSISTORS O ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE
25 envors de 226 F + 15 F (frais d’envor) 23 envois de 224 F + 15 F (frais d’envoi)
OELECTROTECHNIQUE + lenvor de 112 F + 15 F (frais d’envon)
17 envors de 188 F + 15 F (trats d’envor O INITIATION A DELECTRONIQUE
@ @ i +lenvorde 94 F + 15 F (frais d’envoi 8 envoss de 170 F + 15 F (fras d’envoi
?uP?lEC:. — B> Si je ne suis pas intéressé, je vous le renverrai dans son emballage et je ne vous devra: ren.
iNnstitutiprive B> Si,au contraire, je désire le‘garder, vous m’enverrez le solde du cours, 2 raison d'unenvoi en début de chaque mois,

d'enseignement que je vous réglerai contre remboursement (zjouter 10 F de taxe des P.T.T.). Dans ce cas, je reste libre d'arrérer les

?u?lfrtng?-ﬁgweck envols par simple lettre d'annulation et je ne vous devrai rien.
21000 DLION - FRANCE DATE ET SIGNATURE (pour les enfants mineurs, signature du représentant légal).
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CARACIERISTIQUES EIT

= Pe = Puissance gollecteur max.

=68 = Bermanium

EQUIVALENCES DES |

= lc — Courant collecteur max. = 51 = Silicium
= Vce max = Tension collecteur émetteur max. | &
» Fmax = Fréquence max.
: : ‘ (W) (Al e o
¢ 1% MH max.

28C23¢g Si NPN| 13 0,500 | 50 110 25 75 TO8  BD 137 BD 135
28C 24 Si NPN| 13 0,500 | 70 110 25 75 TO8 ‘BD 139 2N1049 A
28C 25 Si NPN | 0,500{ 0,060 |60 (Vcb){ 70 50 T05 - 2NT707A 2 N 716

2 SC 26 Si NPN| 0,500| 0,100 | 60 (Vcb)] 150 50 RY 2NT0TA 2 N 716

2 8C 27 Si NPN| 0,650| 0,100 | 60 (Veb)| 350 . 80 T05 2 SC 1360 BF 523
2SC28 Si NPN | 0,225| 0,050 |40 (Veb)| 100 30 T05 2 N 957 2 SC 323
23C29 Si NPN [ 0,115]| 0,025 | 40 (Vvb)| 100 30 TOS B SY 11 2 N 1277

2 5C 30 Si NPN | 0,500| 0,080 {30 280 30 60 TOS BC 548 VI BC 548
28C 3 Si NPN| 0,750| 0,200 |25 200 35 T05 2 SC 594 2 SC 32

2 SC 32 Si NPN [ 0,750 0,200 |25 250 60 T05 2 8C 652 2 SC 31
2SC32A S NPN | 0,750| 0,200 |60 (Vch)| 250 60 T05 2 N 3298 2 SC 594

2 SC 33 Si NPN | 0,150 0,150 |20 250 55 TO18 BCW 31 BCW 31 R
2 8C 34 Ge NPN | 0,140} 0,250 |20 (Vch)| 6 30 RS ASY 74-RT1 0C 140
25C 35 Ge NPN | 0,140 0,400 |20 (Vch)| 12 65 R9 2NGB35 A 2 N 388

2 SC 36 Ge NPN | 0,140| 0,400 |20 (Vcb)] 20 100 R9 2 N 1308 2 N 2426

2 8C 37 Si NPN | 0,200 0,200 |25 200 25 75 T05 _2‘ SC 619 BC 408

2 8C 38 Si NPN | 0,750 0,200 |25 200 25 75 T05 2 8C 594 2 5C 31

2 8C 39 Si NPN | 0,250 0,050 |15 500 50 T018 2SC 1126 2 N 4254
28C39A Si NPN | 0,250 ( 0,050 |15 350 120 TO18 ME 9001 TIS 63

2 8C 40 Si NPN | 0,250 | 0,050 |15 750 50 T018 | 2 SC 2026 2 SC 2037
2 5C 41 Si NPN | 50 5 150 (Veb) 20 12 92 T03 28D 45 23D51A
2 5C 42 Si NPN | 50 5 150 (Vcbl) 20 4 185 T03 2 SD 45 2SD51A
2S8C42A Si NPN | 50 5 75 20 12 128 T03 2 N 5025 2 SD 46

2 8C 43 Si NPN | 50 5 150 (Vch) 20 4 185 TO3 28D 45 25D51A
2 SC 44 Si NPN | 50 5 150 (VcbI) 20 4 185 T03 258D 45 2SDH1A
2S8C 45 Si NPN | 0,500 ( 0,100 {20 160 25 T039 28652 BC 548 A

2 SC 46 Si NPN | 0,600 | 0,300 |50 180 50 T05 A 6101 2 SC 1347
2 SC 47 Si NPN | 0,720 | 0,300 |25 180 50 T05 2 N 4875 2 SC 31

2 8C 48 Si NPN | 0,600 | 0,300 |80 180 50 T05 MPSA 06 __ BC 489-18
2 SC 49 Si NPN | 0,800 | 0,300 |70 160 70 T05 2N 3723 _BC 310

2 8C 50 Ge NPN | 0,100 | 0,200 |20 (Vecb) 12 45 R9  2N635 |+ 'ASY 28-RT1
2 SC 51 si | NeN| 1 0,300 |30 (Veb) 200 | 50 RS6 | BCY 58 A BCY 58 B
2'8C 52 Si NPN | 0,500 [ 0,100 |40 (veb) 350 50 T05 | BF198 MPSH 24

g) marque différente du précédent
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e P¢ = Puissance gollecteur max. ofe = Germanium
elc — Courant collecteur max. »Si = Silicium
=Vce max = Tension collecteur émetteur max.

oFmax = Fréguence max.

Enuivalences

Wl (A3 ) La plus
(Vi [MHz] min. max. boitier ) Approximative
apprachée

o B e

@

2 SC 53 i NPN | 0,600 0,100 |25 300 | 50 T05 | 2N2320 | 2Na432
2554 | i NPN | 0,300 0,100 |35 350 | 50 T018 | 2N3828 | BF154
2SC5 | S NPN | 0,360 0,100 |25 300 50 T018 | 2N916 | 2NS916A
2 SC 56 i NPN | 0,200{ 0,025 |20 (vob)| 180 80 |R127 | 2N5132 | 2Nl
2 SC 57 i NPN | 2 0,500 |40 10 |10 [30 [708 | 2Ns5s81 | 2N&82
2865 | Si | NPN| 0,600| 0,060 |60 (Veb)| 250 50 |T05 | WMAG102 | 2N4432
2SC58A [ S NPN | 0,750 0,050 |120 250 65 T05 | BRWS? | 7 s:‘:__1-4f51_-_-'
28C50 | i NPN | 0,800 0,300 |60 150 35 |T05 | 2sC69 | BSY8s
28C60 Ge NPN | 0,050 | 0,020 |20 5 50 T01 2N1053 _2N1108
2SC 61 i NPN [ 1,2 | 0,300 |20 180 | 25 |75 |R56 | MRF515 | 2N40i3
25c62 | s NPN | 0,360 | 0050 [40 (Veb)| 300 | 75 | 125 |To18 | 2N708 | 2N914
25C63 | S | NPN| 0,300| 0050 |25 (Vob)| 400 | 40 T018 | 2N706 | 2N7068B
28064 | i NPN | 0,600 | 0,050 (80 20mn.| 25 [75 [T05 | 2N219%8 | MPSAOB
28665 | S NPN | 0,600 | 0,050 [130 20 min.| 20 Tos | BEW3T | 8Euir
2SC66 | i NPN | 0,600 | 0,050 {130 30min.| 40 |100 [TO5 | BFW37 | BF117
25067 | i NPN | 0,360 | 0,200 |40 400 80 [T018 | BF225 | BFW6S
25c68 | i NPN | 0,360 [ 0,200 15 400 100 |T1018 | BSX88 | 2N2369A
25c69 | s NPN | 0,800 [ 0,300 |60 160 50 |T05 | 2sc5. | Bsves
28C70 | Si NPN | 0,800 | 0,020 (180 (Vcb) 70 45 T039 | BF292B | BF294
28071 Ge NPN | 0,150 | 0,200 |18 10 100 |[T05 | 2NG635A | 2NG635
2572 | Ge | NPN | 0,150 | 0,200 |18 14 100 |T05 | 2N1308 | 2N1102
25673 | Ge NPN | 0,030 | 0,005 |15 (veb)| 20 Py R14 | 2N2s4 | 2sc79
2sC74 i NPN | 0,600 | 0,100 |20 300 70 [T038 | 2N3137 | 2N5236
28C 75 Ge NPN | 0,030 | 0,005 |15 (Veh)| 20 24 R4 | oNosa | 2SE78
2SC76 | Ge | NPN | 0,030 [ 0,005 |15 (Vch) 20 24 Rt4 | oNeea ] asem
28c77 | Ge | NPN | 0,030 | 0,005 [15(Veb)| 20 24 f4 | oNpsa | 2sCre
2578 | Ge | NPN | 0,030 | 0,005 |15(Veb)| 20 | 49 R4 | oNo5e | 2sc75
25C79 i NPN | 0,300 | 0,050 |15 500 |25 |75 |To18 | 2N2615 | 2N 2616
2sc80 | i NPN | 0,200 | 0,080 |15 200 |30 |8 [To17 | BSYG1. | 2N3605
25C 81 si NPN | 125 | 5 40 5 10 (150 [mr3 | | 2N340
2sc82 | Si | NN | 125 |5  [s0 5 0 |50 [wi3 | | ZN3EE
28083 i NPN.| 125 | 5 120 5 0 |10 [mts |00 [ oNoal
2 SC 84 Ge NPN | 0,120 | 0,200 [25 (Vch) 40 | TO1 | 2N585 | 2N1090
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CARACTERISTIQUES ET EQUIVALENCES DES 307

= P¢c — Puissance gollecteur max. = Ge = Germanium
e |[¢ = GCourant collecteur max, « Si = Silicium

= Vee max — Tension collecteur émetteur max.

@ Fmax — Fréquence max.

5
E :1 Vee F Gain Tioe Equivalences
TY ¢ a bo J
PHs u v ; max. max. de
p i wl A i ) La plus
e j i [(MHz) min. max. boitier sl Approximative
2 SC 85 Ge NPN | 0,120 0,400 |25 (vcb)| BF 30 TO1 | 2SC180 2N 1090
2 SC 86 Ge NPN | 0,120 0,400 |25 (veb)| BF 60 To1 | 25SC180 2 N 1090
2 SC 87 Si NPN | 0,600 0,100 |30 250 25 |75 |T05 | 2Na4a432 2 N 4432 A
2 SC 88 Si NPN | 0,600 | 0,100 |100 250 25 | |T05 | 2sc3i0 | 2N5830
2 SC 89 Ge NPN | 0,120 | 0,400 |15 (veb)| 3 20 T05 | 2N447 | oc139
2 SC 89 H5¢) Ge NPN | 0,120 |  T.recouv.350ns 3 20 T05 2 SA 208 H - .
2 SC 90 Ge NPN | 0,120 | 0,400 |25 (Veb)| 5 20 T05 | 2N 1302 2SC 180
2SC 90 H5c) Ge NPN | 0,120 |  T.recouv. 400 ns 5 20 TO5 | 2SA209H -
25¢91 Ge NPN | 0,120 | 0,400 |25 (veb)[ 10 20 T05 | 2N1302 | 2SC180
2SC91Hb5c) Ge NPN | 0,120 | T.recouv.400ns 10 20 T05 | 2SAZ10H .
2 SC 92 Si NPN | 20 2 50 190 10 | 100 |T08 | 2scea | 2sciats
2 SC 93 Si NPN | 20 2 45 190 10 |35 |T08 | 2Na431 | BD165
2 SC 94 Si NPN | 20 2 50 190 10 |35 |708 | 2s5c92 | 2SC1419
2 SC 95 Si NPN | 0,800 | 0,100 (100 100 50 |T05 | BF178 | BEWO
28C964a) | Si NPN | 0,500 | 0,150 [15 150 L1 | eI SR ds i
2 SC 97 Si NPN | 0,800 | 1 30 250 60 TO5 | BFX97A | BFX97
2SCO97A Si NPN | 0,800 | 1 45 350 40 T039 BSS27 | BSX59
25C98 Si NPN | 0,300 | 0,100 [15 350 a5 |Tto1s | BSY38 | BsysE
2 SC 99 Si NPN | 0,300 | 0,100 |15 350 80 | T018 | 2SC 536 _Bsyss
2 SC 100 i NPN | 0,150 | 0,200 |15 300 30 W3 | 2SC269 .
2 SC 101 Si NPN | 60 2 60 (Veb)| 20 10 |50 [sote | 2N1079 | 2N 1080
28C101A| i NPN | 30 5 70 (Veb) | 20 10 |50 |sSoTe | SK3028 | SK3026
2 SC 102 Si NeN | 100 | 7 50 (Vcb)| BF 25 T036 | RCA41A | 2NS5873
2 8C 103 Si NPN | 0,250 | 0,050 |25 (Vcb) 35 T018 | BC 408 __BC108A
2SC103A| Si NPN | 0,250 | 0,080 |30 (Veh) 32 T018 | BC408 | BC108A
2 SC 104 Si NPN | 0.250 | 0,080 [30 (Vcb)| 250 60 7018 | BC408 | BC108A
28C104A| i NPN | 0,250 | 0,080 |30 (Vcb) 35 T018 | BC408 | BC108A
2 SC 105 i NPN | 0,250 | 0,080 [30 250 60 | T018 | BC 408 __BC 108 A
2 SC 106 Si NPN | 15 15 |60 100 7,5 | 20 T08 BD 228 MJE 721
2 SC 107 Si NPN | 15 | 1 60 100 | 75 |30 708 | BD228 | PT 2610
2 SC 108 si NPN | 0,600 | 0.600 |45 100 | 20 T05 | 2N1958 | 2N 1959
2SC108A| Si NPN | 0,800 | 0,800 |55 90 80 | T039 | BC 487-18 BCW 91
2 SC 109 Si NPN | 0,600 | 0,600 [45 100 20 T05 2N1958 | 2N 1959
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© Pe = Puissance gollecteur max. = Ge = Germanium

= e = Courant collectaur max. = Si = Silicium
Vce max — Tension collecteur émetteur max.

> Fmax = Fréquence max.

o Gain Type
[MHz] min. max. boitier A
appracnee
2 SC 110 Si NPN | 0,750 | 0,200 [40(Veb) | 240 40 | 120 |[T05 | 2N4875 | 2N 4876
2 SC 111 Si NPN | 0,750 | 0,200 |50 (veb) | 240 25 |75 |T05 | BFY72 | 2Na72a
2 8C 112 i NPN | 0,750 | 0,200 (40 (Vcb)| 180 25 |75 |T05 | BFW16 | BFW17
2 SC 113 Si NPN | 0,750 | 0,200 |50 (Vcb)| 180 25 |75 [T105 BFY72 | 2N3r2a
28C 114 Si NPN | 0,750 | 0,200 [50(Vch) | BF 25 75 T05 | :SS_E.Y:--?Z;_-__": | 2N3724
2 SC 115 Si NPN | 0,750 | 0,050 |30 (Vcb)| 200 25 (75 [T105 | 2N5770 | TIS39
2 SC 116 Si NPN | 0,750 | 0,200 |50 (vcb)| 70 3,5 T05 | BFY72 | 2Nara
2SC116T | Si NPN | 0,750 | 0,200 [75 (Vcb)| 80 8 T039 | 2N1564 | 2N 1565
2 SC 117 Si NPN | 13 0,600 [75(Veh) | 112 30 |60 |T08 | 2N5213 | BD139
2 5C 118 Si NPN | 13 0,600 (80 (Vcb)| 120 30 |60 [T08 | 2N5212 | BD139
2 C 119 si_ | wn | 13 |o6oo [sven| 130 | 30 |60 |T08 | 2NG2:3 | BD 139
2 SC 120 i NPN | 0,250 | 0,025 |a0 (ven)| 200 | 20 |60 |T038 | TiS125 | BFzatD
2 8C 121 Si NPN | 0,250 | 0,025 |40 (Vch)| 200 20 |60 T039 T!s125 = srann
2 SC 122 Si NPN | 0,250 | 0,025 [40(veb) | 200 70 | 110 [7039 | TS129 | BFem¢
2 8C 123 Si NPN | 0,250 | 0,025 |40 (Vch)| 200 120 [ 160 |T039 | BF240B | BF173
2 5C 124 si | NPN | 0,250 | 0,025 [so(veb)| 200 | 20 |60 |Toss | Ts125 | BF2a1D
2 SC 125 Si NPN | 0,750 | 0,050 [100 (Veb) 200 25 |75 [T05 | BF177 | 2N 1890
28C 126 Si NPN | 0,750 | 0,050 {140 (Vcb] 200 25 75 T05 | _.‘.-B_F-_.1;1:7.'-'__- | BFW 31
2 SC 127 Si NPN | 0,250 | 0,025 [20(vch)| 200 150 (7039 | 2N5910 | MPS 7579
2 SC 128 Ge | NPN | 0,125 | 0,100 |25 5.5 30 [T05 | ASY28 | 2N 1000
2 SC 129 Ge NPN | 0,125 | 0,100 |20 8 45 | T05 | 2N1012 | ASY29
2 SC 130 Si NPN | 1,8 | 0,400 |50 160 20 |150 |T08 | TIP61 | BD135
2 5C 131 Si NPN | 0,350 | 0,300 |30 350 60 T018 | 2NO16B | 2NB834A
2 SC 132 Si NPN | 0,350 | 0,300 [20 350 | 60 T018 | 2N2501 | 2N 3014
2 SC 133 Si NPN_| 0,350 | 0,300 |20 350 60 T018 | 2N2501 | 2N 3014
2 5C 134 si_ | NPN | 0350 | 0,300 [30 350 | 60 T018 | 2NO916B | 2NB34A
2 SC 135 si NPN | 0.350 | 0.300 |20 350 | 60 T018 | 2N2501 | 2N3014
2 SC 136 Si NPN | 0,350 | 0,300 |60 350 60 T018 | 28C205 | 2SC230
2 SC 137 si NPN | 0,350 | 0,300 |25 350 | 60 T018 | BF375C | BF374
'2.SC 138 Si NPN | 0,800 | 0,500 |30 400 50 |T033 | 2SC133 | 25SC59
2SC138A| Si | NPN | 0,800 | 0,500 [35 400 50 |7T033 | 2SC65% | BSY34
2 SC 139 Si NPN | 0,800 | 0,500 [30 400 50 [T033 | 250138 | 25SC596
2 SC 140 Si NPN | 1.7 1 60 (Vch) | 200 30 T08 | 2N219%6 | BD137
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REVUE de la PRESSE
TECHNIQUE INTERNATIONALE

CONVERTISSEUR CONTINU
A CONTINU
DE PETITE PUISSANCE

L’intérét de.ce convertisseur continu a
continu réside dans les possibilités sui-
vantes :

1°) tension continue d’entrée trés faible,
12a2v '

2°) tension de sortie relativement élevée,
de70a 150V

3% puissance consommée trés faible

4°) encombrement réduit, de 7,5 cm en-
viron de longueur

5°) deux indicateurs lumineux

6°) faible prix de revient

7°) multiples applications

Ce montage a été proposé parFORREST
M. MINS dans POPULAR ELECTRONICS
vol. 15 n°5. Le IM 3909 (NATIONAL) est
monté dans un boitier rectangulaire a 8
broches dontle branchementestindique &
la figure 1. Pour réaliser le convertisseur,
on aura besoin également de trois résis-
tances, deux condensateurs, un transistor
2N2222, une diode 1N4001, une LED et fa-
cultativement un tube au néon. Si ce tube
au néon n'est pas utilisé, Rs sera égale-
ment supprimée. Une faible tension d'en-
trée de 1,2 4 2 V est susceptible d’intéres-
ser ceux qui désirent expérimenter ce
montage sur une pile de 1,2 V que I'on
trouve facilement dans le commerce, et
dont la durée peut étre tres longue.

Des essais de cellules solaires seront
possibles avec ce montage. En effet, la
tension d’une cellule solaire unique étant
de 0,4V environ, il suffira de trois ou quatre
cellules, & monter en série pour obtenir1,2
ou2V.

Analysons le schéma de la figure 2.

Le fonctionnement du LM3909 étant
connu, on verra que les impulsions sont
fourniesalabroche8. Etanttransmisesala
base du transistor NPN, Q1 = 2N2222, ce-
lui-ci fonctionne comme un commutateur.
Larésistance R2 est en sérieavec labobine
L, R2 étant connectée au collecteur du
transistor.

Chaque fois que Q1 passe a état de blo-
cage etensuite a I'état de conduction, ily a
commutation, & la fréquence déterminee
par la valeur du condensateur C1.

Lorsque A1 est a I’état bloqué, le champ
magnétique créé par le courant passant
par labobine L produit une tension élevée
a ses bornes.

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 étre utilisée dans des applications
pour lesquelles sa puissance modérée
peut se montrer suffisante.

Gréice a la LED on vérifiera en chaque
instant qu’il y a production d’un signal al-
ternatif, aux bornes 6-8 du circuit intégré
LM39089.

Une lampe au néon en série avec une
résistance de 15 K{1 peut &tre montée a la
sortie du convertisseur, comme on le
montre & la figure 3 ou D1 et C2 reprodui-
sent ceux du schéma de la figure préce-
dente. Cette lampe au néon sert d’indica-
teur de « haute tension » de'ordre de 70V
ou plus car pour des tensions intérieures a
70 V elle ne s'allume pas.

Bien entendu, un voltmétre pour continu
de 0 a4 100 V conviendra mieux mais le
choix d'une lampe au néon estdicté parle
souci de ne pas trop augmenter le prix de
ce montage qui doit rester économique
dans diverses applications. Le courant
passant par le circuit lampe au néon + R3
est de 'ordre de 70/15000 = 4,6 mA mais
I’appareil peut fournir & une utilisation un
courant plus élevé.

Le choix de L et R2 estimportant dans ce
montage.

En prenant L = 1 mH réalisable sous
forme de bobine miniature, de dimensions
comparables & celles d’une résistance de
0,25 W, on devra choisir une résistance R2
de 75 a 85 ohms.

Cesvaleurs pourront étre modifiées. Par
exemple L de 33 mH (donc 33 fois la valeur
précédente) conviendra aussi avec R2 de
valeur inférieure & 75 {1 qui peut aussi étre
supprimeée si L dépasse guelgues milli-
henrys.

Pratiquement, des bobines pour GO ou
toutes autres, de plus fortes valeurs,
pourront étre essayées en particulier des
bobines d'arrét.

A noter que des bobines miniatures a
coefficient de selfinduction réglable, sont
vendues dans le commerce comme bobine
d’'accord, bobines d'arrét et bobines pour
filtres électriques. La construction du
convertisseur peut étre effectuée selon un
mode quelconque.

Comme source de tension continue
d’entrée (alimentation) a basse tension, on
pourra utiliser pour les essais ou d'une
maniére permanente outre les piles séches
ou les 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-

0—-= R3

C2 Sortie 15k

Neon
Ty Jtrgts

Figure 3

1N 4001

Sortie '

10nF
i,

LM 3908
Vu de dessus
—_—
RC elevée | 1 8| RC faible
Sorte | 2 7l NC
NC |3 6| RL
V- 14 5] M+
Figure 1
(8] I Clvu de dessus
U"IpF L 3 )
2 7
3 64
b4 59
LM 3909
A
Figure 2
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commandé mais souvent indispensable.
Les dimensions ne sont pas respectées
étant beaucoup plus grandes qu’en réalité.
On n'a pas prévu sur cette platine le mon-
tage deR3 etde lalampe (ou tube) au néon.
En raison de la tension élevée de sortie

cette lampe ne pourra pas étre remplacée
par une LED. Voici & la figure 4 comment

diviser une cellule solaire ronde en trois ou
quatre parties égales. Prenons comme
exemple la cellule MOTOROLA qui se pré-
sente avec six secteurs circulaires compo-
seés chacun de deux rayons et un arc de
cercle de 360/6 = 60°.

Figure 4

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

Avec les cellules RTC le disque n’est pas
divisé en secteurs et de ce fait, sa découpe
s'effectuera sans probléme.

e e e U
NOUVEAU GENERATEUR

DE SIGNAUX SINUSOTDAUX

A UN SEUL AOP

Le schéma de ce générateur est repré-
senté a lafigure 5. 1 a été proposeé par A.M.
SOLIMANN et S.8. AWAD de I'Université
du Caire dans ELECTRONICS ENGENEE-
RING vol 1 n°®613.

Il s’agit d’'une amélioration d’'un mon-
tage établi par les mémes auteurs publié
dans PROC. IEEE vol 66 (de fév. 78). Dans
ce montage publié, le générateur était a
fréquence variable dépendant de I'accord
a l'aide d’un condensateur avec une ex-
trémité & la masse. Dans la nouvelle ver-
sion proposeée, la fréquence du signal est
commandée par une résistance variable, a
I'extrémité de la masse dont I'emploi n'af-
fecte pas les conditions d’oscillation.

Le circuit est équivalent a celui de la fi-
gure 6. C'est un montage paralléle LCR.

En tenant compte des valeurs de I'ad-
mittance d’entrée Y et du réseau équiva-
lent, les auteurs obtiennent les valeurs de
R et de L (figure 6) ci-aprés : (1)
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Figure 5
Fréquence fo théorique
en kHz X X X X e:pérlmenta[
[
8 b |
6 ¥ i
-[ 3 4
3 '[ E4 L (Rs)
2
0 4 8 12 16 20
R5 en ta
Figure 6 Figure 7
1 1 1-k (1-K(1+M) Ci
= + + =2+ (R3 /R1) (7)
R R + Rz Rs Ra C:z
et et la fréquence d’oscillation est donnée
par:
C2z Ra
L= (2) v 1-(Rs | Rs)
1-k k fo=—— (8)
— 2V 27Rs/Co
Rs Rs

avec M = C1/C2(3)
K =Rz /R1 + Rz) (4)
La condition d'oscillation est alors :

1

=0(6)
4
qui est satisfaite en réglant Ci

En réglant Rs, la bobine équivalente L du
circuit résonnant est commandée d'une
maniére indépendante sans influencer la
valeur de R de la condition (6).
Pour simplifier, on prendra R1 = Rz
ce qui correspond a K = 0,5.
Ensuite :

Rs = Ra

Co=C:z
La condition d'ascillation se simplifie et a
pour expression :

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

Voisi la valeur des éléments du schéma

de la figure 5 :
R1 = Rz = 68 k)
Ra = Ra = 3,7 k)
Co=Cz2=33nF
Ci1=6,8nF

R5 sert de résistance de commande de la
fréquence d'oscillation fo, donnée par la
formule (B). Sur la figure 7, la courbe re-
présente la fréquence f/ (en kHz et en or-
données) en fonction de T5 (en k{ et en
abscisses).

La courbe en trait continu est la repré-
sentation de Ia formule et les petites croix
représentent les résultats expérimentaux.

En tenant compte des valeurs de R5 in-
diquées en abscisses, on voit que cette ré-



sistance devra varier d’aprés la courbe en-
tre 4K et 20 K11

On en déduit qu’elle pourra étre consti-
tuée par un potentiométre monté en résis-
tance variable de 20K} en série avec une
résistance fixe de 3 ou 4 K{} comme indi-
qué A la figure 8. Si I'on se reporte & la
formule (8) donnant fo on voit que celle-ci
estinversement proportionnelle & Co. Dans
le présent montage Co = 3,3 nF et permet
d’obtenir la gamme 4 a 20 kHz. |l soit &tre
possible d'obtenir d'autres gammes en
modifiant la valeur de Co.

RS =P+ Rg

} Ro =3ka
AAAAA AAAAA

YWYWYY— YWy c2

P=20ka ]
LT

EI

Figure 8

Par exemple, si Co était égal & 33 nF, fo
devrait varier entre 0,4 et 2 kHz.

Si Co était égal & 330 pF, lagamme serait
40 & 200 kHz.

Remarquons toutefois que d'aprés les
relations données plus haut, il faudrait
modifier C1et Czen méme temps que Coce
qui rendrait ce montage moins simple &
exécuter,
#
CHARGE ELECTRONIQUE
POUR LES ESSAIS
DES ALIMENTATIONS

Lorsqu’'on désire essayer une alimenta-
tion continue, fonctionnant & partir d’'une
source de courant alternatif, destinée a un
appareil consommant un courant | sous
tension E, on remplace I'appareil & ali-
menter par une résistance équivalente, R =
E A, dontlapuissance dissipée parlesignal
continu est P = EL

La sésistance utilisée doit étre de puis-
sance supérieure 4 P par exemple de 2P
watts ou plus. Il n’est pas toujours facile de
trouver la résistance R de valeur exacte et
de puissance suffisante. Pour cette raison,
HENRY SANTANA de la Société Ewlett-
Packard, a proposé dans ELECTRONICS
vol 52 n° 14 (4 juillet 79) un montage elec-
tronique équivalent pouvant se connecter &
la sortie d’une alimentation & laplace de la
résistance de charge R mentionnée plus
haut. L'appareil porposé par Santana pos-
séde un réglage permettant d’obtenir pour
R la valeur désirée entre 0 et 50 Q entre les
points de sortie + et - entourées d’un cer-
cle aux figures 9 et 10. La puissance
maximum est de 50 W,

A la figure 9, on donne un schéma trés
simplifi¢ & I'aide duquel on exposera le
principe de fonctionnement de cette
charge électronique ou résistance simu-
lée.

En négligeant la résistance représentée
par Q1 et en considérant qu'il existe une
masse virtuelle entre les entrées inver-
seuse et non inverseuse de 'amplificateur
opérationnel A1,
ona:Vi=Vin=kaVz
avec:0<x< 1
ouKestlegain de Az, aestdéterminéparla
position du curseur du potentiométre Ra ;
Vzest la tension de I'alimentation flottante
nécessaire au maintien de la polarisation
de commande du transistor.

On notera que Vz = lin Ra.

En remplagant Vz par cette valeur dans
I'équation (1) on obtient :

Rin = Vin/lin= K « Ra

et par conséguent la résistance vue par
I'alimentation & essayer peut &tre réglée
avec le potentiométre Ra.

On a vu plus haut que la charge peut se
situer entre 0 et 50 ) avec une puissance
de 50 W au maximum. Le courant maxi-
mum est de 10 A ce qui correspond 2 50/10
= 5V.Dans ce cas, lachargeestde 5/1; =
0,5 €). Elle peut s’abaisser jusqu’a quel-
ques milliohms.

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

Passons maintenant au montage réel de
la figure 10. On y trouve deux éléments
amplificateurs opérationnels (AoP) A1 et Az
réalisés avec des circuits intégrés MC 1436
dont le brochage est indiqué sur les sché-
mas.

Anoterque cebrochageestleméme que
celui du uA741. Les amplificateurs fonc-
tionnent avec deux sources l'une positive
de + 55V et l'autre négative de -5 V,
connectées comme indiqué a la figure 11.

Le transistor Q2 a été introduit dans ce
montage pour fournir le courant néces-
saire du transistor de sortie Q1 & monter
ainsi que la diode D4, sur radiateurs ap-
propriés.

Dans le montage pratique Ra est repré-
sentée par R1 et R2 ou la valeur de R1 doit
étrefaible afin de diminuer autant que pos-
sible la tension V2 de polarisation du tran-
sistor de commande. Le gain de I'amplifi-
cateuropérationnel A1 doitétrerégléaK =
500 fois et Rin peut varier entre 0 et 504

tourant

Tin

eleve J\;I-) 4 [
|
|
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Figure 11

Si R2 est sélectionné par un procédé di-
gital (numérique) une résistance de valeur
donnée comprise entre les limites 0 et 50 £}
pourra étre créée,

Latension maximumd’entrée estde 50V
etles 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-
ment

Pda = (5 + Via) lin

Le MDA 3500 est un ensemble redres-
seur aquatre points de branchement. Deux
sont destinés a I'application d’'une tension
alternative de 5,6 V obtenue & partir d'un
secondaire de transformateur d’alimenta-
tion.

Les deux autres aux bornes + et - four-
nissent la tension redressée de 4 4 10 ser-
vant a la polarisation de Q1. Un filtrage est
effectué par Cs un électrolytique de forte
capacité 18000 uF, c'est-a-dire 18 millifa-
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 uF 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 é&tre parcourues par de
forts courants jusqu'a 10 ampéres.

COMMUTATEUR COMMANDE
PAR ATTOUCHEMENT

Dans POPULAR ELECTRONICS vol 15
n° 2 (fév. 79) nous relevons la description
d'un circuit & transistor FET a commande
par attouchement (TOUCH-CONTROL)
due a GEORGE PETERKA.

Depuis plusieurs années, on a introduit
dans les réalisations d’appareils électroni-
ques des commandes de commutations
effectuées en touchant avec un doigt une
petite surface mettaliques. Le nombre des
applications de ces diapositifs de com-
mande est considérable et il en existe dans
tous les domaines de I'électronique : ra-
dio, TV, Hi-Fi, électronique industrielle,
alarmes optoélectronique, jeux, gadgets,
musique, etc...
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Voici d'abord a la figure 12, un montage
amplificateur a transistor a effet de
champs (FET) canal N, du type RS2036. La
grille G est polarisée par R2 de 10 M{
shuntée par C1 de 100 pF.

Siunsignal quelconque estappliquéala
grille (ou porte) G le transistor Q1 I'amplifie
et un courant circulera dans le circuit de
drain, c'est-a-dire dans la résistance R1 de
2,7 kQ reliée au + de la source d’alimenta-
tion.

Cettederniére peut étre de2a20V ce qui
laisse a l'utilisateur la possibilité d'ali-
menter ce dispositif de communation par
lasourcedontil dispose, parexemple, pile,
accumulateur ou tension prélevée sur un
autre appareil.

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

Grace a I'emploi du FET et de la résis-
tance R2 de forte valeur, la résistance
d’entrée de Q1 esttrés élevée, proche de 10
MQ.

Si I'on touche la petite plaquette, le si-
gnal parasite ambiant est appliqué 2 G. On
trouve a la sortie sur R1 un signal rectan-
gulaire a la méme fréquence, 50 ou 60 Hz
(en Europe ou aux USA par exemple). La
tension rectangulaire varie entre le poten-
tiel de la masse et celui de I'alimentation
soitentre0et22a 20 V.

Dans le milieu ambiant se trouvent des
signaux parasites, la plupart étant des si-
gnaux alternatifs a 50 ou 60 Hz provenant
du secteur.

Grace 4 C1 de faible valeur, la plaguette
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
delagrillede Q1 diminue et de ce fait, celle
du drain augmente, ce qui correspond &
une diminution du courant dans R1.

En connectant le drain (D} & un point de

commande par une tension d’'une alarme,
on pourra déclencher ou arréter celle-ci
selon le mode de commande adopté.

Passons maintenant au montage de la
figure 13 & deux étages amplificateurs &
FET, type RS2036 pour Q1 et RS2013 pour
Q2.

Le montage de Q1 est identique a celui
delafigure précédente, maisune diode D1
du type 1N914 est disposée dans la liaison
avec Q2 qui est monté comme Q1 avec des
valeurs des composants pouvant &tre dif-
férentes.

Le fonctionnement du montage a deux
FET est le suivant: le signal alternatif
existant sur drain de Q1 est redressé par la
diode D1, 1 N914, ce qui produit une ten-
sion continue aux bornes de C3 de 10 uF,
avec le + vers la cathode de la dicde et |a
grille G de Q2.

Dans ces conditions Q2 devient
conducteur, le courant dans RL augmente.

Csse décharge dans Rx. Cette résistance
a une valeur comprise entre 10 k{2 et 100
k() et doit &tre déterminée expérimentale-
ment ou encore, remplacée par un poten-
tiometre de 100 k{} monté en résistance
ajustable,

Quant & la charge RL montée dans le
circuit de drain de Qz, elle peut &tre une
résistance de 1 k{24 5 k{2 ou un relais. Avec
cette charge, on pourra agir sur I'état d’'un
transistor de puissance. Le courant maxi-
mum d’un tel transistor sera de 50 mA.

Les plaquettes de touche doivent &tre en
métal, isolées de la masse et de surface de
I’ordre de 6 cm2 ou plus. Leur forme sera
quelconque.

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

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

Dans les alarmes, les plaquettes de tou-
che seront par exemple des boutons de
porte ou de fenétre. F. JUSTER
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CONVERTISSEURS ELEVATEURS
DE TENSION CONTINUE

On a commencé dans le précédent arti-
cle, I'étude des convertisseurs continu a
continu, appareils du plus haut intérét
pour les utilisateurs des cellules et des
modules solaires.

Un schéma de convertisseur, valable
pour diverses tensions continues de sortie
a eté donne.

Voici au tableau | ci-aprés, 'indication
du nombre des spires Ns et des diverses
caractéristiques du convertisseur (étude
de M. Guennou de la RTC), en fonction de
la tension de sortie désirée.

Indiquons aussi que pour les convertis-
seurs1,5a6V, lefil autiliser pour Ns est de
0,23 mm de diamétre et pour le convertis-
seur9V,lefil est de 0,14 mm de diamétre.

Les cellules a utiliser sont celles de 57
mm de diamétre (0,7 A environ, 0,45 V en-
viron) designees individuellement, BPX
4B6A (57 mm) et BPX 46B (100 mm).

La cellule de 57 mm devra bénéficier
d’un éclairement de 0,8 kW/m?, tandis que
celles de 100 mm se contentera d'un
éclairement de 0,35 W/m? seulement,
grice a sa plus grande surface. La puis-
sance de sortie sera toujours de |'ordre de
100 mW.
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DETERMINATION
DES CONVERTISSEURS

A l'aide du calcul, il sera possible de dé-
terminer des convertisseurs donnant des
tensions de sortie 1égérement différentes
de celles du tableau.

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

(E-V cosar) 8
spires
BSF

Np = (1)

dans laquelle :
E = tension fournie par la photopile au
point optimum,

TABLEAU |
Vs 1,5V 3V 45V 6V 9V
Ns (spires) 20 40 60 80 120
Rs( Q) 48 82 200 360 820
Is (MA) 101 37 26 183 10
Ps (mW) 186 114 135 121 82
Ve (volts) 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
I (A) (a vide) 0,28 0,145 0,190 0,240 0,135
le (A) en charge 118 0,680 0,680 0,640 0470 |
Pe (mW) 531 306 306 288 211
n (%) 35 37 44 42 38
F (Hz) (a vide) 8750 8380 8807 7970 8261
to (us) 17 35 32 40 44
F (Hz) (en charge) 5990 5530 5929 6310 5425
Ci1 (nF) 47 22 15 10 8.2

Veesat= tension de saturation du transistor,
B = induction 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
réduit l'influence des dispersions sur ce
semi-conducteur. Elle doit satisfaire a la
condition, (2)

'NE

E+ — (E - Vce sat)
NP

] - Bve sat

Rb =

Ib

dans laquelle lb = lem /B, avec :
lem = courant de créte produit par la pho-
topile,
B = gain minimum & saturation.

Pour calculer le coefficient de self-in-
duction de I'enroulement Ns, on utiliserala
formule,

A O SBNs
L. = =
| Im

()

ou
Im = courant magnétisant permettant
d'obtenir I'induction B.
On a,
ATim. le
Im=———
Ns

ce qui aboutit 3,
SBN2s
L= (5)

ATim. le

avec :
le = longueur du parcours magnétigue en
meétres,
S = section du circuit magnétique en m2,
B = induction max. en tesla,
AT/m = champ magnétique correspondant
al'inducteur B. Celle-ci est donnée par des
courbes (voir étude originale de la RTC).
La valeur de C1 diminue lorsque la ten-
sion de sortie Vs augmente, comme on
peut le voir sur le tableau I.
Cidépend del'accord du circuitNs - Cte
peut se calculer a l'aide de la formule de
Thomson, écrite sous la forme,
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Le2Ci=1avec wx 2aF
ou, sous sa forme habituelle,
1
F=——— (6)
2@V LG
F = fréquence d'accord, L = valeur de la
bobine Ns. La période étant To = 1/F et |a
durée de blocage du transistor étant tv, il
faut que,
T#2t (7)

autrement dit les deux périodes partielles
doivent &tre a peu prés égales.
Cela aboutit a,

Ci=— (8
L (mito)2

Voici a la figure - 1 les caractéristiques
de saturation du transistor BD 433.

D’autre part, on trouvera a la figure - 2 la
forme de la tension Vce en fonction du
temps.

Il est evident que la réalisation des
bien des essais expérimentaux, des calculs
et une mise au point tendant vers I'amé-
lioration des résultats obtenus.

Les travaux doivent se poursuivre pour
obtenir une augmentation de la puissance
transmise, de la fréquence, du rendement
et une réduction du courant consommeé a
vide.

On notera qu’en utilisant une cellule so-
laire de plus grand diamétre, on pourra
obtenir la méme tension de sortie qu’avec
une cellule plus petite, mais avec un éclai-
rement moindre, ce qui peut présenter un
grand intérét dans certaines applications.
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ALIMENTATION DES 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 cellule ou par I'emploi d'un conver-
tisseur dont on a donné le schéma.

Ic (mh) VCE sat. (yolts)
104
VeE = "V 8
=T =2s5°C
Y 5
/
03 / 4
/
f
3
I
102 l 2
i
: \
N
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VBE (volts) ® Ip (mA)
® ®
Figure 1
5 cellules en serie
i
£ +IL- ZEOUPF
ml
Acc. 1,2V Cd.Mi
RPN T 5. AP -
s Batt. F -
Figure 3
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Voici a la figure - 3 le schéma de mon-
tage d'un moteur M fonctionnant norma-
lement sur 1,5 V. il peut étre connecté &
I'aide de linterrupteur-contacteur Si, &
cing piles solaires montées en série, ce qui
peut donner jusqu'a 5. 0,45 = 2,25V, mais
avec un éclairement maximum, ce qui ne
sera pas toujours le cas en pratique.

En shunt sur les piles, on trouve un
condensateur C de 2200 uF et éventuelle-
ment, un accumulateur au Cd Ni, de 1,2 V.

Deux sortes de moteurs peuvent étre
adoptés. D'une part, les moteurs a excita-
tion par ferroxdure et d'autre part, ceux a
rotor sans fer et stator en ticonal.

Gréace au condensateur C de 2200 uF 10
V, le rendement de I'ensemble est amé-
lioré. Pendant les bréves interruptions du
courant, imposeées 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 regulation et de filtrage.

La batterie au Cd Ni peut étre branchée
en tampon. Dans ce cas, le moteur pourrait
fonctionner lorsque les cellules ne seront
pas en mesure de fournir le signal continu
nécessaire.

On indique une diode de conjonction
(c’est-a-dire de protection) des cellules
n'est pas indispensable, toutefois on pré-
conise la mise en circuit d’'une sixiéme
cellule solaire qui réduirait le courant de
décharge de I'accumulateur pendant la
nuit.

Pour des applications comme celle
considérée, certains moteurs de petite
puissance conviennent trés bien. En voici
des détails sur quelques-uns, fabriques
par la RTC.

MOTEUR 010.77000. Moteur & rotor sansfer. |l
consomme une puissance de0,37 Wsous 9
V. Il sera donc nécessaire de recourir a un
nombre suffisant de cellules ou de demi-
cellules montées en série, donnant 9 V et

0.37 W au moins. Cela est possible avec la
cellulede 0,7 A = 41 m1.,, et en la coupant

en deux, on dispoasera encore de 350 mA.
Des cellules beaucoup plus petites
conviendraient mais une solution excel-
lente serait dans I'emploi d’'un convertis-
seur donnant 9 V 0,37 W minimum.

Le convertisseur décrit dans le précé-
dentarticle (voir figure 10 du n® précédent)
convient tout spécialement au moteur 010.
77000, car il donne justement 360 mW.

Ce moteur convient pour des maquettes
de trés petites dimensions ultra-légéres.

Voici ses caractéristiques au tableau II.
Le moteur01077000 de laRTC estrepré-

sente alafigure 4 avecvues en coupe etde
profil. Son diameétre est de 19 mm environ,
sa longueur de 15 mm environ et son axe
est long de 6 mm maximum.

Il se branche par un cidble a4 deux
conducteurs torsadés sortant de son bof-
tier. Un autre moteur recommandé est le
120 53 101 qui peut convenir pour des ma-
quettes terrestres en actionnant directe-



TABLEAU II

Moteur 010 77000

Tension nominale 9V
Tension de démarrage 08V
Courant nominal 41 mA
Courant a vide 9 mA
Courant maximum 60 mA
Vitesse nominale 5400 trimn
Vitesse a vide 7440 tr/imn
Résistance du moteur 85,5 0}
Couple nominal 0,3 m Nm
Rendement 50 %
Poids 17 g
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TABLEAU Il
Moteur 120 53 101

Caractéristiques

Avec réducteur

Sans réducteur

ment les roues et aux engins aquatiques,
en supprimant le réducteur dont il peut
étre muni. Ce moteur consomme 0,45 W
sous 3 V, ce qui correspond a un courant
de 0458 = 0,15 A = 150 mA.

Voici d'ailleurs au tableau lll ci-aprés les
principales caractéristiques du moteur
avec ou sans réducteur 120 53 101.

Ce moteur a un diamétre de 25 mm en-
viron, une longueur de 20,5 mm environ, le
réducteur prolonge cette dimension de 15
mm environ et I'axe est long de 6 mm en-
viron.

Voici & |a figure 5 les caractéristiques U
= f (1) de ce moteur sans reducteur, ali-
menté sur photopile réalisée avec 5 élé-
ments de cellules solaires.

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

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

Indiquons que, vus en coupe, ces mo-
teurs ont une base carrée de 39 mm de
coté, 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.

Tension nominale 3V 3V
Tension de démarrage 045V 04V
Courant nominal 150 mA 140 mA
Courant a vide 50 mA 45 mA
Courant max. 285 mA 285 mA
Vitesse nominale 103 trimn 2700 tr/mn
Vitesse a vide 122 trimn 3250 tr/mn
Résistance du rotor 458 4,5 0
Couple nominal 15 m Nm 0,7 m Nm
Rendement 46 % 55 %
Poids 65¢g 45 g
TABLEAU IV
Moteur 402 405
Tension nominale 6V 6V
Tension de démarrage 0,5V 05V
Courant nominal 360 mA 360 mA
Courant a vide 80 mA 80 mA
Courant maximum 500 mA 400 mA
Vitesse nominale 330 tr/imn 60 tr/imn
Vitesse & vide 415 trimn 78 tr/mn
Couple nominal 25 m N.m 150 m N.m
Rendement 41 % 33 %
Poids 125 ¢ 1256 g
Réduction 9n 5011




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

2,1
|=—=035V
6

EMPLOI DES MODULES SQLAEHES
SANS BATTERIE

On a vu dans les paragraphes précé-
dents que les cellules ou les ensembles de
cellules doivent étre, dans la plupart des
applications, accompagnés de batteries
d'accumulateurs, car aucun courant ne
peut étre obtenu des cellules en I'absence
de lumiére.

Restent toutefois des emplois qui ne
s'effectuent gue 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 co(t
des installations que sur leur entretien,
celui des accumulateurs n’étant jamais de
tout repos.

Il convient toutefois de reconnaitre que
les batteries ont aussi d’autres qualités que
celles de « suppléantes » des cellules lors-
gue celles-ci sont inactives ou insuffisan-
tes.

Les batteries, outre leur fonction de
stockage, assurent une répartition conve-
nable des tensions sur ces modules, mon-
tés en série, en paralléle ou en série-paral-
léle.

Si les batteries sont absentes, il est né-
cessaire de faire appel a un convertisseur
disposé directement entre la source « so-
laire » et l'utilisation.

Grace au 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-aprés I'exposé des
résultats obtenus. Le montage essayé est
celui delafigure 6 qui comprend six grou-
pes de trois modules montés en paralléle,
chaque groupe paralléle est shunté par
une diode BYX 42. Les modules sont des
BPX 47-A.

L'ensemble a été vérifié eton a obtenu la
courbe de réponse | = f (V) de |a figure 7,
avec un éclairement,

E = 700 Wim?
a la température ambiante de 30°C.

Pour connaitre l'influence des batteries
d'accumulateurs sur I'ensemble des mo-
dules, on a branché aux points (A) (M) une
batterie de 89 V.. Ensuite, on a relevé les
tensions aux points a, b, ¢, d, e, et on a
trouvé, dans le méme ordre, 74,0V 59,4 V,
236V, 148 V.
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D’aprés les courbes, on a constaté que
ces tensions sont dans la courbe des ca-
racteristiques, de plusieurs modules en
paralléle.

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

Sans occultation, les tensions sur cha-
que groupe était89-74 =15V,74-592 =
148V,592-444 =148V, 444-234 = 14
V,23,4-14,8 =8,6 etenbasdel’ensemble,
148 V.

On constate que la tension de la partie
occultée est tombée de moitié environ. En
troisiéme position, la tension totale, en (A)
a été descendue jusqu'a 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 précedemment. En-
suite, la tension totale a été augmentée
jusqu'a 91 V et on a mesuré la tension du
groupe occulté. Elle était de 9,5 V.

La conclusion de ces essais est la sui-
vante : sila tension aux bornes d’une série
de modules est suffisante et si I'occultation
d'un groupe de module n’est pas trop im-
portante (donc pas totale, comme on l'a
fait dans I'expérience) on évitera sur tout
module une tension trop basse. A la suite
de ces essais, on a pu établir les caracté-
ristiques du convertisseur-adaptateur.

La fonction de cet appareil est destinée,
en premier lieu a fixer |a tension et le cou-
rant de fonctionnement des photopiles a
une valeur proche du point optimum de
puissance, quels que soient I’éclairement



et la température des cellules entrant dans
la composition des modules. Deux sortes
de convertisseurs peuvent étre etablis:
convertisseur & asservissement de tension
et convertisseur a asservissement de cou-
rant.

Dans le cas du convertisseur 4 asservis-
sement par tension et au cours de 'expé-
rience exposée plus haut, il suffisait de
faire fonctionner les photopiles a une ten-
sion de 15 V environ par module, la tem-
pérature était alors de 50°C environ.
Comme référence pour l'asservissement
de la tension, on pourrait utiliser un cap-
teur ayant les mémes caractéristiques
thermiques ; resistance et dérive thermi-
ques, que les cellules solaires.

L’'asservissement de courant dépend de
la valeur de lcc. Il fallait dans le cas de I'ex-
périence précédente que le courant
consommé sur les photopiles soit environ
0,8 lec ou lec = courant de court-circuit des
photopiles. Dans ces conditions, le fonc-
tionnement correct sera obtenu.

Il serait donc nécessaire de connaftre a
chaque instant la valeur de lcc et de faire
fonctionner le convertisseur a 0,8 lee.

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

[ S i B T L WA ISR GBS S G S S SA SU R S SR

NOMBRE MAXIMUN DES MODULES

La détermination du nombre maximum
des modules doit s'effectuer d’aprés deux
critéres.

1° Soit un groupe de m modules en pa-
ralléle. L'occultation maximum sera telle
gue le courant de court-circuit debité par
ces m modules sera, au moins, égal a (m -
1)/m fois le courant du groupe le moins
occulté.

2°Latension d’'un groupe de modules ne
devra pas descendre au-dessous de 8 V
pour une température ambiante T, de 60°C
des cellules solaires entrant dans la com-
position des modules.

On a par conséquent effectué des cal-
culs, d’aprés les caractéristiques typiques
des modules BPX 47-A a T; = 60° C des
cellules, avec une tension de fonctionne-
ment de 15V par module. Le nombre total
des modules est nm et on a considéré les
casdem=1am=5.

Cas de m = 1, donc un module par
groupe série. On suppose que |'occulta-
tion pourrait étre totale. 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 (I =0), avec n = nombre des
colonnes - série.

CommeV,al = 0estlatensionavise, soit
18,2 V, on aura une tension de fonction-
nement de,

(n-1).182V

La tension du module occulté est par
conséquent,

(n.15)-(n-1).18,2

Comme est doit &tre supérieur a 8 V
(d’aprés les enseignements de [|'expé-
rience) il faut que,
n.15-(n-1)18,2 =8,
ce quidonntn =3
doncn=10u2ou3.

Cas de m = 2. Il y a deux modules en
paralléle dont un peut étre occulté com-
plétement.

Si lec est le courant débiteé par un groupe
de deux modules non occultés, le courant
de court-circuit d’'un seul sera lec/2 = 0,14
A

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

(n-1).17
On aura alors,
n.1%5-(n-1).17 =8
ce qui donne
n=4

Casdem = 3.

Il y a trois modules en paralléle dans un
des groupes. Un seul module peut étre oc-
culté complétement. Dans ce cas, le cou-
rant débité est 2 lcc. Trois modules non
occultés doivent fournir 1,48 A, c'est-a-
dire environ 0,5 A par module, avec une
tension de 16,3 volts.

La condition est alors,

n.15-(n-1).163 =8
ce qui donne
n==6

Cas de m = 4. Il y a quatre modules en
paralléle. Si un module, d’un groupe de 4
modules est complétement occulté, le
courant total débité est 3 lecc. Quatre mo-
dules non occultés doivent fournir 2,22 A,
c'est-a-dire 0,55 A par module. La tension
présentée est 15,8 V et la condition don-
nant n est

n.1%5-(n-1).158 =8
oun=9

Cas de m = 5. Un seul module est totale-
ment occulté sur les cing du groupe consi-
déré. Cing modules « propres », doivent
fournir 2,96 A, soit 0,59 A par'module, la
tension présentée étant de 15,3 V.

La condition est dans ce cas,

n.15-(n-1).153 =8
d'ol on tire,
n =24

La tension de 24 modules en série est
360 V, ce qui doit étre suffisant dans des
applications & haute tension.

Le schéma de la figure 6 peut &tre géné-
ralisé pour diverses valeurs de m et n. Le
nombre total des modules est N = mn.

En conclusion, on pourra dire que le
fonctionnement sans accumulateur, peut
&tre obtenu & condition que I'on dispose
d’'un convertisseur (adaptateur) associé
aux photopiles. Il doit maintenir aux bor-
nes de I'ensemble une tension U telle que
I'on ait,

U=n.15V,
aTj= 50°C, n étant le nombre des groupes
en série avec | = 0,8 lcc environ.

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

TABLEAU V

Modules enparalléle Modules en série

m= n=
1 3
2 4
3 i
4 9
5 24

Si ces conditions sont remplies, le point
de fonctionnement de chaque module ne
pénetrera pas dans les zones de contrainte
thermique, situées a gauche de la droite
d’'abscisses 8 V, méme en cas d'occulta-
tion totale d’une cellule ou d’un module.
Référence : Elude effectuée alaRTC parJ.
RUAUX (oct. 78)
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« APOLLO »

~ PERFORMANCES
PROFESSIONNELLES

Boitier 24 pins DIL
Alimentation 24 volts I

HM 80 AMPLI OP
% 40 dB - 3 Hz & 200 kHz
0,1 % de distors. Nombreux schémas
fournis avec ce module :
EQUALIZER - FILTRES
OSCILLATEURS, etc.

PRIX : 190 F

HM 70 PREAMPLI
70 dB - Falble bruit 0,05 % distor.
Utilisations : PU, MICRO
TETES MAGNETIQUES

PRIX : 190 F

HM 30 COMPRESSEUR
34 dB - Complet 0,3 % distor,
La qualité d'un matériel de studio
dans un boitier miniature
33 X 20 X 15 mm

PRIX : 250 F
RADIO - ROBUR

VENTE EXCLUSIVE™
102, bd Beaumarchals ‘= ~75011 PARIS
Tél. : 700-71-31
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“AVEC MES BASES EN ELECTRONIQUE,
J’Al PU SUIVRE LES COURS DE SPECIALISATION RADIO

ET OBTENIR UNE QUALIFICATION SUPERIEURE.”

Si comme notre éleve, vous avez une forma-
tion de base en électronique n’hésitez pas 2

vous spécialiser.

EURELEC, des cours spéciaux pour les
passionnés d’électronique.

Vous avez déja des connaissances en
électronicllue, vous étes un technicien, ou
vous voulez vous recycler. Vous pouvez suivre
les cours de spécialisation Radio EURELEC,
vous pouve e

compléter vos connaissances et tout savoir
sur la propagation des ondes, la modulation
de fréquence, la stéréophonie, les circuits
intégrés, etc...
EURELEC c'est le premier centre européen
d’enseignement de I'électronique par corres-
pondance, cest un enseignement concret,
vivant basé sur la pratique. Il vous permettra
d'acquérir facilement un niveau supérieur
en €lectronique. ‘
Un professeur 'EURELEC s’occupe
personnellement de vous.
Avec les cours EURELEC, vous pro-
essez sans difficultés, les cours sont tres
acilement assimilables, et pour vous aider
et vous conseiller, un professeur ’EURE-
LEC vous suit du début 2 la fin des cours.
La méthode pédagogique est simple mais

COURS D’ELECTRONIQUE EURELEC

efficace, chach{ue nouvelle lecon est suivie un certificat de
d’exercices de révision et apres chaaue fin d’étude, du -
nouveau groupe de lecons achevé, des niveau du

examens €Crits sont A renvoyer i votre C.A.P. Vous
professeur pour correction. Des exercices de  constaterez
travaux pratiques sont répartis sur toute Ja vous-méme,
durée des cours, ce sont eux qui vous ar la suite, que
permettent d’assimiler et de mémoriser a formation
plus rapidement les cours. EURELEC est

connue et appré- g
ciée des entreprises” ™« 488
puisque 2000 d’entre elles nous ont déja
confié la formation de leur personnel.
C’est notre sérieux, la

qualité de nos professeurs et la

réussite de nos éleves qui
nousont valu cetteréputation.
Compléter ses connais-

sances, améliorer sa

Avec le matériel de travaux pratiques
vous montez votre propre laboratoire,
Tout au long du cours, vous
recevez du matériel expéri-
mental mais aussi des 1§
appareils 2 monter; un |
générateur HLF,, un
recepteur stéréopho-
nique : tout ce matériel;
reste votre Fro riété,
afi

En plus 4 la fin des qualification et son salaire
cours EURELEC sont les bénéfices que

etirent les éleves qui suivent
les cours de spécialisation
EURELEC.

Faites comme eux, mettez toutes les
chances de votre c6té. Préparez votre
avenir avec EURELEC.

offre un stage d’'une
semaine.

A Tissue des cours
EURELEC regoit ses éleves dans ses labo-
ratoires pour un stage gratuit d'une
semaine. Vous y rencontrerez votre
professeur, et d’autres €leves, qui comm
vous, viennent de terminer leur s
cours. Vous pourrez confronter
vos expériences et vous pet- ’
fectionner sur le matériel que
vous utiliserez dans votre
nouvelle profession. Le stage
terminé, EURELEC vous remet

Je soussigné : Nom Prénom
R Domicilié : Rue Ne
“ Ville : Code Postal :

or Eprut

0 @ eurelec

iNstitut prive
d'enseignemen
a distance

Rue Fernand-Holweck
21000 DIJON - FRANCE

704.07.1003

désire recevoir, a I'adresse ci-dessus, pendant 15 jours et sans engagement de ma part, le premier envoi de legons
et matériel du cours de :

O SPECIALISATION RADIO STEREO A TRANSISTORS
12 envois de 246 F + 15 F (frais d’envoi
+lenvoide 123 F+ 15 F

O ELECTRONIQUE FONDAMENTALE
12 envois de 206 F + 15 F (frais d’envoi
+1envoide 103 F + 15 F
OINITIATION A L’ELECTRONIQUE 8 envois de 170 F + 15 F (frais d’envoi).
B> Si je ne suis pas intéressé, je vous le renverrai dans son emballage et je ne vous devrai rien.
t B> Si,au contraire, je désire le garder, vous m'’enverrez le solde du cours, 2 raison d'unenvoi en début de chaque mois,
que je vous réglerai contre remboursement (ajouter 10 F de taxe des P.T.T.). Dans ce cas, je reste libre darréter les
envors par simple lertre d'annulation et je ne vous devrai rien.
DATE ET SIGNATURE (pour les enfants mineurs, signature du représentant légal).

O ELECTROTECHNIQUE
17 envois de 188 F + 15 F (frais d’envoi
+ lenvoide 94 F + 15 F (frais d’envoi
O ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE
23 envois de 224 F + 15 F %frais d’envoi%

frais d'envoi

frais d’envoi + 1 envol de 112 F + 15 F (frais d’envoi



WEIRCLIFFE

Effaceurs de bandes

WEIRCLIF

Amplis et régulateurs
hybrides de 10 8 100 W

L

TRANSDUKTOR

Transfo. d’alimentation
toroidaux

Connecteurs professionnels

Renseighements

tradelec

12, rue St-Merri, 75004 PARIS
887.40.90 - 272.03.87

Nous sommes une société
dont I'activité est axée sur les
radiotéléphones VHF-UHF.
Nous recherchons
pour notre agence de VICHY

1 TECHNICIEN

pour la maintenance de nos réseaux.
Expérience souhaitée (niveau BTS-DUT)
Formation assurée.

Envoyer C.V. détaillé et photo pour le 30
aolt 1979 a:

Société SAGE
148, rue de la République
92800 PUTEAUX. .

POUR RECEVOIR VOTRE MENSUEL CHEZ
VOUS, CONSULTEZ NOS CONDITIONS

D'ABONNEMENT EN PAGE 124

—AU HAVRE—

ou par correspondance

ELECTRONIC CENTER

{ouvert tous les jours)
3, rue Paul-Doumer, 76600 LE HAVRE

£ Hobby-box

265x140x30 (10 cases).

KITS-COMPOSANTS

Tous nos kits-composants sont livrés dans une hobby-box

T 300 resistances couche carbone 1/2 W 5 %.
Ensemble des valeurs usuelles (30 valeurs)

F 60,00

CC 100 condensateurs chimiques 16 V.
mF:1,2.2,3.3,4.7,10, 22, 47, 100, 220, 470F 80,00

- 100 condensateurs chimiques 25 V.
mF:1,2.2,3.3, 4.7, 10, 22, 47, 100, 220, 470F 95,00

2100 condensateurs chimiques 63 V.
mF:1,2.2,3.3, 4.7, 10, 22, 47, 100, 220, 470F 120,00

1 300 condensateurs céramiques

de 1 pF & 33 nF (30 valeurs) F 90,00
AFFAIRES RARES

O 10 plaques époxy 160 x 200 F 75,00
1 10 plaques époxy double face F 95,00
0 10 C.1. 741 F 30,00
O 10 C.I. NE 555 F 40,00
= 5 transistors UJT 2N 2646 F 27,00
[ 5 afficheurs Fairchild

couleur rouge, 9 mm F 30,00
0030 leds ¢93.5 (10R + 10V + 10 J) F 50,00

F 15,00
Boite de rangement en
matiére plastique avec
couvercle transparent.

Si vous ne pouvez pas nous rendre visite au Havre, retour-
nez-nous cette annonce aprés y avoir indiqué le nombre de
lots commandés dans chaque case.

NOW &' st 200, . ik amhisnss) ok Prénom . .........

AdrEssels .. L i bk SR AGTer o8 s L ;

Ci-joint chéque de F : (prévoir 12,00 F de port)
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Sachons mesurer:

9. ECHELLES DES CADRANS GRADUES EN DECIBELS.
COMMENT LES UTILISER ET COMMENT LES TRACER.

Pratiquement tous les multimétres
existant actuellement sur le marché com-
portent, sur leur cadran, une échelle gra-
duée en décibels, établie essentiellement
pour toutes les mesures ou relevés de
courbes dans le domaine de la B.F. : ap-
préciation d’un gain ou d'un affaiblisse-
ment, mise au point des circuits correc-
teurs de tonalité etc.

Cependant, et nous I'avons observé plus
d'une fois, beaucoup de techniciens n'uti-
lisent guere cette échelle et ne profitent
pas des avantages qu’elle offre, surtout
parce gqu’ils ne se rendent pas trés bien
compte de ce qu'est un décibel, dont la
manipulation ohéit & des régles particu-
ligres.

L'utilisation des décibels dans le do-
maine de la B.F. s’explique par le fait que
ces « grandeurs » sont proportionnelles
aux logarithmes des rapports de tensions,
d'intensités ou, surtout, de puissances. Or,
la sensibilité de I'creille humaine n’est pas
linéaire, mais présente une allure a peu
prés logarithmique par rapport aux varia-
tions des excitations sonores. Autrement
dit, silapuissance de sortie électrique d’un
amplificateur passe du simple au triple, par
exemple, notre oreille n’entend pas un son
trois fois plus intense, mais enregistre, ce-
pendant, un accroissement de l'intensite
sonore représentant a peu prés 5 décibels
par rapport au niveau primitif, chiffre pro-
portionnel au logarithme du rapport des
puissancesavantet aprésl'accroissement.

Donc, avant tout, il est nécessaire de
rappeler quelques notions essentielles sur
les logarithmes.

LOGARITHMES

Tout le monde connait les logarithmes
on peut, au besoin, rafraichir ses connais-
sances en feuilletant n’importe quel ma-
nuel de mathématiques élémentaires. La
définition d’un logarithme du systéme le
plus largement Utilisé, appelé décimal ou
de base 10, peut:étre formulée ainsi : c’est
la puissance a laquelle il faut élever la base
pour obtenir le nombre correspondant au
logarithme donné.

gz

On en conclut immeédiatement que le lo-
garithmede 1 estégal a0 (on écritig1 =0(,
car10'=1,quelg 10 = 1,car10'= 10, que
Ig 100 = 2, car 102 = 100 etc.

Les logarithmes des nombres intermé-
diaires se trouvent dans les tables éditées
séparément ou intercalées dans les for-
mulaires, mémentos etc.

Les quatre régles fondamentales du cal-
cul logarithmique sont :

Multiplication. — Pour multiplier deux
nombres on additionne leurs fogarithmes
eton cherche le nombre dontle logarithme
est égal & cette somme.

Soir17 x5. NousavonsIg17=1,230etlg
5 = 0,699, dont la somme est 1,929, qui est
le logarithme de 85. Donc 17 x 5 = 85.

Division.— Pour diviserunnombre a par
un nombre b (tel que b < a), on soustrait le
logarithme de b du logarithme de a et on
cherche un nombre dont ie logarithme est
egal a la différence.

Soit72/3. Nousavons|g72 =1,857etlg3
= 0,477. Comme 1,857 — 0,477 = 1,380, et
que le nombre correspondant a ce loga-
rithme est 24, 72/3 = 24,

Elévation a une puissance.— Pour éle-
ver un nombre a & une puissance n, on
multiplie le logarithme de a par n et on
cherche le nombre dont le logarithme est
égal au produit.

Soit a effectuer I'opération 43. Nous
avons|g4® = 0,602 x3 = 1,806. Or 1,806 =
Ig 64. Donc 43 = 64.

Extraction d’'une racine.— Pour extraire
une racine quelconque n d’'un nombre a,
on divise le logarithme de a par n et on
cherche le nombre dont le logarithme est
egal au quotient.

Par exemple, Ig V 36 = 1,556/2 = 0,778.
Or 0,778 = Ig 6, d'ou V 36 = 6.

Le tableau 5-1 donne les logarithmes a 3
décimales des nombres 1 & 10 et ensuite
ceux des nombres premiers de 10 4 100, a
partir desquels on peut trouver, en appli-
quantles principes de calcul ci-dessus, les
logarithmes de tous les nombres de 10 &
100 et aussi ceux de tous les nombres non
premiers supérieurs a 100.

GRAPHIQUES A ECHELLES LINEAIRES ET
LOGARITHMIQUES

Lorsque, a |a suite d’une série de mesu-
res, on doit tracer une ou plusieurs cour-
bes (qui peuvent tout aussi bien étre des
droites) illustrant la variation d’'une gran-
deur en fonction des variations d’'une au-
tre, une échelle linéaire, c'est-a-dire celle
que nous offre une feuille classique de pa-
pier millimétre n'est pas suffisante pour
« loger » toute I'étendue d’'unevariation ou
une lisibilité acceptable.

Le cas le plus courant est celui des
échelles graduées en fréquences,
c'est-a-dire des courbes de réponse de

Tableau 1 — Logarithmes des nombres 1 a 10 et des nombres premier§ de 10 a 100

Nombre Ig Nombre Ig Nombre Ig Nombre Ig
2 0 10 1 41 1,613 79 1,898

2 0,301 11 1,041 43 1,634 83 1,919

3 0,477 13 1,114 47 1,672 89 1,949

4 0,602 17 1,230 53 1,724 91 1,959

5 0,699 19 1,279 59 1,771 97 1,987

6 0,778 23 1,362 61 1,785 100 2

7 0,845 29 1,462 67 1,826 101 2,004

8 0,903 31 1,491 71 1,851 103 2,013

9 0,954 37 1,568 73 1,863 107 2,029

Par exemple, 1933 = Ig 11 +log 3 = 1,518 ;Ig 62 = Ig 31 -+ Ig 2 = 1,792 etc.




toute sorte, touchant des amplificateurs
B.F. essentiellement. Le probléme
consiste alors a loger, sur une longueur
raisonnable (200 a 250 mm) de I'axe hori-
zontal, les fréquences comprises entre 20
Hz et 10, 20 ou méme 50 kHz. Si on choisit
une échelle linéaire et qu'on attribue, par
exemple, 20 mm pour 1 000 Hz, il faut déja
200 mm pour aller seulement jusqu’a 10
kHz (ce qui est souvent insuffisant) et avoir
la partie basse du spectre (20 4 800 Hz a
peu prés) totalement illisible.

La solution consiste alors a adopter,
pour les fréquences, un axe horizontal &
graduation logarithmique, c’est-a-dire
constitué d'une série de trongons (géné-
ralement trois ou quatre) gradués chacun
de 1210, les marques intermédiaires (2, 3,
4 etc.) étant placées par rapporta 1 &4 une
distance proportionnelle a1g2, 1g3, Ig4 etc.
La figure 1 montre la fagon dont s'effectue
une telle graduation, la longueur totale de
la décade étant de 120 mm, longueur que
I'on multiplie successivement par Ig2, Ig3
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 méme fagon, en tenant
compte du fait que Ig 1,5 a la méme partie
décimale (on 'appelle mantisse) que 15
(ou 150, 1500 etc.), mais que sa partie
avant la virgule est 0, puisqu’il s'agit d'un
nombreinférieura 10. Etpuisquelg15=1g
5+1g3=1,176, nous avonsig 1,5 = 0,178,
la graduation correspondante se plagant
alorsa120x 0,176 = 21,1 mmdela gradua-
tion 1. Procédé identique pour 2,5, 2,5 etc.

Une graduation logarithmique présente
certaines particularités, dues aux pro-
priétés des logarithmes, qui peuvent faci-
liter I'établissement d’une échelle loga-
rithmique lorsqu’on a besoin d'en tracer
une, d'une certaine longueur que I'on ne
trouve pas sur les papiers quadrillés du
commerce.

On commence par marguer le point 2, en
fonction de la longueur L d'une section
1-10 que I'on désire et en utilisant la rela-
tion L. Ig2. Soit a la longueur de I'échelle

102
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1
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102

@ Lin. @ log.

Figure 2

0% 1 10 12 10?
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1 2 3 -8
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120x (3= 57,24
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120 x1g10=120

) 4

Figure 1

entre1et2. Nousavonsimmédiatement les
points 4, 5 et 8 en ajoutant a & 2, pour 4
d’'une part, en portant la méme longueur a
partir du point 10, mais en arriére, pour 5,
et, enfin, en I'ajoutant & 4 pour 8. Autre-
ment dit, les trois segments : 1-2,2-4 et 4-8
sont de méme longueur.

Le point 3 doit étre calculé : L. Ig3, mais
une fois marqué il nous donne les points 6
et 9, le premier, en ajoutanta a3, le second
en ajoutanta 3 lalongueur du segment 1-3
= b. Pour terminer, il reste & ajouter, par
caleul, le point 7 ; L. 1g7.

Pour tracer les différentes courbes tra-
duisant les résultats des mesures ou des
essais, on trouve couramment, dans le
commerce, trois sortes de papier gua-
drille: le papier millimétré classique,
c¢'est-a-dire « lin. x lin. » (figure 2 a), le pa-
pier dit semi-logarithmique ou «log. x
lin. » a 3 modules, dont le grand cdté (gé-
néralement de 223 mm a peu prés) com-
porte trois échelles logarithmiques suc-
cessives comme celle de la figure 4-8,
marquées 1-10, 10-102 et 102-103 (figure 2
b) et dont le cété « lin. » est divisé en cen-
timétres et en subdivisions de 2 mm ; le
papier logarithmigue ou « log. x log. » (Fi-
gure 2 ¢), dont le grand c6té est le méme
que celui du « log. x lin. », et dont le coté
vertical comporte une division logarithmi-
que soit & 2 modules seulement, soit & un
peu plus de 2, le troisiéme s'arrétant a 3.

Il faut noter qu’en dehors de ces papiers
quadrillés pour ainsi dire classiques, on
peut trouver, dans des maisons spéciali-
sees des papiers de toute sorte, des loga-
rithmiques & 2 ou 4 modules etc.

T

DECIBELS

La notion de décibels (symbole dB) est
largement employée en électronique et,
plus spécialement, dans les domaines ot 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 méme ti-
tre que milliampere, volt, ohm, microfa-
rand etc.

Il estalors nécessaire de tenir compte de
deux relations fondamentales :

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

dB = 20Ig G

S’il s'agit d'un affaiblissement, d’'une
atténuation, c¢’est-a-dire d’'un gain négatif,
en quelque sorte, il est exprimé par un
nombre correspondant de décibels, éga-
lement négatifs :

dB=201Ig

1

G

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

dB = 10 IgP,
ou, s'il s'agit d’'une atténuation, et par
analogie avec ce qui vient d’étre dit a pro-
pos des tensions et des intensités,

1
—dB = 10 Ilg —.
P

Les décibels, exprimant des rapports de
tensions, d'intensités ou de puissances
suivant une échelle logarithmique, sont
beaucoup plusindiqués pourgraduer'axe
vertical d'un graphique représentant la
courbe de réponse globale d’'un amplifi-
cateur B.F., par exemple, car les différents
niveaux de cette courbe correspondront
mieux & |la sensibilité de |'oreille humaine,
c'est-a-dire a la perception réelle de la pré-
sence plus ou moins marquée des graves
ou des aigués, que si ses niveaux étaient
définis par une échelle linéaire en volts ou
en watts.

Nous avons déja tracé deux courbes de
réponse (figure 16, R.P. mai 79) d’un méme
amplificateur, I'une avec I'axe vertical gra-
dué en volts mesurés & la bobine mobile,
I'autre avec I'axe vertical gradué en déci-
bels, mais ce graphique avait été fait sans
aucuneexplication surlafagon de traduire
les volts en décibels, explication que nous
allons pouvoir donner maintenant.

La figure 3 représentetout d'abord une
courbe de tensions (V) relevées aux bornes
de la bobine mobile d’'un amplificateur
pour des fréquences de 30 Hz ou 10 kHz et

Qn
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dont le niveau « zéro » a éteé fixé (arbitrai-
rement) 2 2 V et a 800 Hz.

La courbe P est |a traduction en valeurs
de puissance des tensions de V, en suppo-
sant que I'impédance de la bobine mobile
soit de 4 {1 Le niveau « zéro » correspond
évidemment & une puissance de 1 W et
I’échelle adoptée pour la graduation des
axes verticaux V et P est la méme : 1 cm
pour 1V ou pour 1 W.

Comment faire pour tracer une sourbe
exprimant en décibels toutes ces varia-
tions de niveau pour les deux courbes 7 Ce
que nous allons faire pour un peint quel-
congue de l'une de ces courbes est évi-
demment valable pour n’importe quel
point de chacunes des deux courbes. Pre-
nons donc, sur la courbe V, le point cor-
respondant a 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
«z8ro» est6/2 = 3. Leniveau2Vet1 W
sera celui de 0 dB.

On peut dire, d'autre part, que le point
100 Hz de la courbe V présente un gain en
tension G= 3 par rapport au niveau
« z&éro ». L'expression en décibels de ce
gain sera donc, d’aprés ce que NoUS avons
dit plus haut, 20. |g3 = 9,54 dB, définissant
le point 100 Hz sur la courbe dB.

Et que devient, en décibels, le point
correspondant de la courbe P? Il est,
comme on le voit, au niveau 9 W, soit un
gain en puissance P = 9 par rapport au
niveau de référence, qui est a 1 W. Si on
traduit ce gain en décibels, on obtient 10,
Ig9 = 9,54 dB. '

Conclusion : que I'on traduise en déci-
bels une variation de tension ou de puis-
sance aux bornes d'une méme impédance,
le résultat est le méme, comme on peut
facilement se rendre compte en répétant
ce que nous venens de faire au point 100
Hz pour n'importe quels points situés & la
méme fréquencge.des courbes V et P,

La courbe dB-a §té dessinée, sur lafigure
3, ala méme échelle que les deux autres (1
dB =1 cm), mais on peut, évidemment, la
tracer a une échelle quelconque.

QA4

- Par ailleurs, rien n'empéche d'adopter,
pour I'échelle verticale de la courbe dB,
une graduation logarithmique, ce qui est
particulierement commode lorsque les va-
riations possibles de niveau sont trés im-
portantes, de I'ordre de plusieurs dizaines
de decibels. La seule différence par rap-
port & une graduation linéaire, c’est I'ab-
sence d'un niveau de référence « O dB »,
qui sera remplacé par un niveau quelcon-
que, en rapport avec la « gamme » cou-
verte.

ERREURS A NE PAS COMMETTRE

Un rapport de tensions (ou d'intensités)
peut étre exprimé directement en décibels
a la condition qu’il concerne les tensions
mesurées aux bornes d’'un méme circuit ou
de deux résistances {ou impédances) de
méme valeur, ou les intensités traversant
des circuits de méme résistance.

Autrement dit, le gain de I'étage T1 de la
figure 4, représenté par le rapport de ten-
sions V2N1, ne peut pas étre exprimé di-
rectement en décibels, car dans un mon-
tage normal & émetteur commun la résis-
tance d'entrée du transistor est toujours
nettement plus faible que sa résistance de
sortie.

Le moyen de tourner cette difficulté
consiste a introduire une correction tenant
compte de la résistance d'entrée Re de
I’étage et de sa résistance de sortie R1. Le
gain de I'étage, exprimé en décibels, de-
vient alors
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Comme le rapport Re Rs est inférieur a1,
on touche ici une particularité du calcul a
base de logarithmes : caractéristique (a
partir de lavirgule) négative ; mantisse po-
sitive etlaméme que pour toute autre puis-
sance de 10, positive ou négative. Nous ne
pouvons évidemment pas développer ce
point ici.

DECIBELS-UNITE DE PUISSANCE

Jusqu'a présent, la notion du décibel
était liée a celle d’un rapport, de tensions,
d'intensités ou de puissances. Cependant,
‘il a été jugé commode d'exprimer egale-
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.

Pourque cette fagon des’exprimer aitun
sens, il est évident qu'il est nécessaire de
définir le niveau zéro, qui a été fixé a 1
milliwatt (mW) sur 600 £}, ce qui corres-
pond & une tension de 0,775 V.

A partir de ce niveau de référence on
peut chiffrer en décibels n’importe quelle
puissance, sans tenir compte de la résis-
tance de charge, en puissances inférieures
a 1 mW étant exprimées évidemment en
décibels négatifs. Le tableau 2 indique la
correspondance watts-décibels pour une
certaine plage de puissances le plus sou-
vent utilisées.

On remarquera surtout que la puissance
se trouve multipliée par 10 chaque fois que
le niveau augmente de 10 dB.

D'autre part, le méme tableau permet
d'estimer trés rapidement le pain en deci-
bels d'un amplificateur dans sa totalite,
c'est-a-dire entre I'entrée et la sortie. Sup-
posons, par exemple, qu'un amplificateur
quelcongue ait une résistance d'entrée de
2000 Q et que la tension y appliquée soit
de 1 mV. La puissance correspondante
(1.108/2.10%) est de 0,5 mW, soit, d’aprés le
tableau, de -3 dB trés sensiblement. A la
sortie nous mesurons 10 V sur une bobine
mobile de 41, soit une puissance de 100/4
= 25 W, ce qui correspond & peu prés a 44
dB. Le gain total de I'amplificateur est
donc de 47 dB.

TRACE DES EEZHEi LES BF DEG!BFLS

La plupart des multimétres possédent,
avons-nous dit, une échelle de décibels,
mais il est parfaitement 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 voltmétre
en décibelmétre.



Tableau 2. — Correspondance puissance-décibels pour le niveau Od B = 1 mW
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0,010
0,016
0,025
0,039
0,063
0,100
0,127
0,158
0,199
0,251

-20
-18
-16
-14
-12
-10
-9
-8
-7
-6

0,316
0,398
0,501
0,631
0,794

1,259
1,585
1,895
2,512

3,162
3,981
5,012
6,310
7,943

10
12,59
15,85
19,95
25,12

31,62
36,81
50,11
63,10
79,43

100
125,9
158,5
199,5
2512

15
16
17
18
19
20
21

22
23
24

0,316
0,398
0,501
0.631
0,?914

1,259
1,685
1,995
2,512

25
26
27
28
29
30
31

32
33
34

3,162
3,981
5,011
6,310
7,943

10
12,59
15,85
18,95
25,12

35
36
37
38
39
40
41

42
33

44

158,85

251,2

31,62
39,81
50,12
63,11
79,43

100
125,9

199,5

45

46
47
48
49
50
51
52
53

S'il s’agit d'ajouter une échelle, I'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
sontréunies, lapremiére chose afaire ¢'est
de déterminer I'angle de rotation de I'équi-
page mobile, qui est |e plus souvent 100 gr
ou 90° mais pas toujours : on rencontre
des appareils dont le galvanomaétre a une
course de 110 gr et méme de 111-112 gr.
. Pourlefaire, on démonte le cadran et on
calque le tracé de ses différentes échelles
(sans se préoccuper de leurs graduations)
dont les extrémités, réunies par deux
droites (figure 5), nous donnent, & I'inter-
section de ces derniéres (pointA), le centre
de rotation de I'équipage mobile et aussi,
en principe, le centre des différentes
echelles. En effet, on a parfois affaire & des
multimétres ol, pour allonger les échelles,
on adopte pour ces derniéres un rayon
nettement plus grand que celui de I'arc
décrit par I'aiguille. Cette fagon de faire est
représentée par la figure 6, o A constitue
le centre de rotation de 'aiguille, et B celui
des différentes échelles. On se rend faci-
lement compte que I'échelle cd est plus
longue que ab et on saitquelalongueur de
ces échelles est proportionnelie aux
rayons Ab et Bdi. Autrement dit, si nous
avons, par exemple, Ab = 40 mm et Bd1 =
60 mm, la longueur de I'échelle ab sera de
62,8 mm et celle de I'échelle cd de 62,8.
Bdi/Ab = 62,8. 1,5 = 94,2 mm.

Cependant, lorsqu’on se trouve dans le
cas de la figure 6,.une certaine difficulté
peut surgir pour déterminer le centre des
échelles « étalées » telle que ed. Pour y
parvenir, on peut faire appel & une cons-
truction géomeétrique trés simple (figure 7).
En partant de chaque extrémité de
I’échelle décalquée cd on trace deux cor-
des, telles que ce et df, 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 millimétres, ce
qui facilite la suite des opérations. En par-
tant du milieu de chaque corde (points g et

Figure 5

Figure 6

Figure 7

multimetre

Echelles du s

Echelles du multimétre

h) on méne une perpendiculaire a cha-
cune, et le point B ol ces deux perpendi-
culaires se rencontrent constitue le centre
des échelles telle que cd.

L'opération suivante consiste & « agran-
dir » I'échelle de fagon & faciliter sa gra-
duation. Cette opération se fera dans tous
les cas, qu'il s’agisse d’une échelle simple,
dont le centre correspond a celui de
I'’équipage mobile (figure 5), ou d'une
échelle « étaiée » (figure 6). Elle consiste
tout simplement & tracer, en partant du
centre des échelles (B, figure 7), un arc tel
que ij, de rayon beaucoup plus grand que
Bc (double, par exemple), sur lequel on
effectuera toutes les graduations néces-
saires, que |'on rabattra ensuite sur I'arc
qui doit servir de support a I'échelle que
I'on désire établir. Pour cela, il suffit de
réunir chaque graduation de I'échelle ij
(10, par exemple) au centre B, la ligne de
rappel correspondante marquant la méme
graduation sur 'échelle cd.

Pour traver 'échelle de décibels, il faut
choisir comme base la plus faible calibre
en tensions alternatives : 3 ou 5V si possi-
ble, sinon 10 ou 15V, corime dans certains
mulitimeétres, en pensant que, le point 0 dB
étanta 0,775V, on ne pourraguére avoir de
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 l'allure de la graduation choisie
comme base : linéaire ou non. Actuelle-
ment, sur un grand nombre de modéles de
muitimétres, I'échelle des tensions et in-
tensités alternatives est linéaire et se
confond donc avec celle des tensions
continues, mais il existe encore beaucoup
d’appareils dont les échelles en alternatif,
surtout pour les faibles tensions (1,5 43 ou
5 V) sont trés fortement non linéaires, ce
qui demande, pour leur étalonnage en dé-
cibels, une « procédure » un peu diffé-
rente. Il y a donc deux cas a considérer.

Echelle des tensions alter natives linéaire

C'estlecas de lafigure 8 ol le calibre 0-3
V a été choisi comme échelle de base, la
longueur de I'échelle étant prévue pour
une rotation de |'équipage mobile de 100
gr. Dans ces conditions, puisque nous
avons 100 gr pour 3 V, il nous faut 33,33 gr
pour1Vet33,33.0,775 = 25,8 grpour0,775
V c'est-a-dire pour le point 0dB. Il suffit
donc de multiplier 25,8 successivement
parlerapport de tensions correspondant a
1,2,3... 10 etc. décibels pour obtenir la po-
sition des graduations correspondantes.
Par exemple, 1 dB représente un rapport
detensions de 1,122 et le produit25,8. 1,22
= 28,94 gr situe la graduation 1 dB.

Pour éviter des calculsfastidieux, nous
donnons, dans le tableatii‘s, la valeur des
rapports de tensions (Su‘finhtensités) rela-
tive a un certain nombre de décibels posi-
tifs ou négatifs, ainsi que la position (en
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Tableau 3. — Correspundanbe décibels-rapports de tensions et position des graduations dB sur les

échelles linéaires de 3 et de 5 V.
: Rapport LPosition Position Lnappon Position |Position
dB tensions |échelle 3V jéchelle 5V dB tensions pchelle 3V [échelle 5V
(ar) {gn) (ar) (gn)
-20| 0,100 2,58 1,55 4 1,585 40,49 24,57 |
-15 0,178 4,59 2,76 5 1,778 45,87 27,56
-10 0,316 8,16 4,90 6 1,995 51,47 30,12
-5 0,562 14,51 8,71 7 2,239 57,76 34,70
-4 0,631 16,28 9,78 8 2,512 64,80 38,94
-3 0,707 18,26 10,96 9 2,818 72,70 43,68
-2 0,794 20,49 12,31 10 3,162 81,58 49,01
-1 ' 0,891 22,99 13,81 11 3,548 91,53 54,99
0 1 25,83 15,50 12 3,981 102,7 61,71
1 1,122 28,94 17,39 13 4 467 69,24
2 1,259 32,48 19,51 14 5,012 77,69
3 1,413 36,45 21,90 15 5,623 87,16
16 6,310 97,81
Vay
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grades) des graduations qui s’y rapportent
pour deux sortes d'échelles linéaires : 3 et
V.

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 relatif 4 1,2,3
etc. décibels positifs. Par exemple, pour
avoir le point -2 dB on calcule 25,8 /1,259,
soit 20,49 gr.
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On peut également multiplier les grades
du point 0dB par le rapport de tensions qui
correspond a -1n -2n -3 dB etc.

Il esta remarquer que lespointsindiqués
pour I'échelle 5V peuvent étre utilisés pour
une échelle (lingaire) 10 V, en divisant le
nombre de grades par 2. Le point 0 dB se
situealorsa7,75gretceluide 16 dB 248,9
gr, ce quiveut dire qu'il yadelaplace pour
pousser |'échelle de décibels jusgu’a 22

dB, c'est-a-dire 7,75.12,59 97,57 gr.
Quant aux rapports de tensions donnant
lieu & plus de 16 dB, on peutles emprunter
au tableau 5-2 en extrayantlaracine carrée
du rapport de puissances correspondant.
Nous aurons ainsi; 7,079 pour 17 dB;
7,943 pour 18 dB ; 8,912 pour 19 dB ; 10
pour 20 dB ; 11,22 pour 21 dB.

Echelle des tensions alternatives non
linéaire

Soit une échelle représentée dans la
partie inférieure de la figure 9,n visible-
ment non linéaire, correspondant au cali-
bre 3 V en alternatif et que nous nous pro-
posons de compléter par une échelle en
décibels. Premiere opération: nous
« agrandissons » cette échelle de fagon
qu'elle épouse le contour du rapporteur
que nous possédons, gradué en grades ou
en degrés, peu importe, 'exemple décrit
utilisant les grandes, mais lamarche a sui-
vre restant la méme pour 'une ou l'autre
variante.

Sur cette échelle agrandie nous trans-
posons toutes les divisions de I'échelle
originale, aussi bien les principales (0, 1, 2,
et3) que les secondaires (0,5,0,6...1,1,1,2
... 2,1, 2,2 etc.). En posant le rapporteur
contre cette graduation etenlefixantsurla
feuille de papier a I'aide de 2-3 vouts de
ruban « adhésif », nous pouvons trés ra-
pidement traduire en grades toutes les di-
visions de cette échelle non linéaire qui, ne
I'oublions pas, est une image fidéle de
'échelle originale. .

Ensuite, nous délimitons un carré de 200
mm de c6té sur une feuille de papier milli-
métré (figure 10) et portons, sur I'axe verti-
cal extérieur, le plus possible de points re-
pérésengrades: 05V =5gr; 1V =15,
gr;12V=22gr; 1,5V =32grenv. etc.
Nous reproduisons donc, sur cet axe, la
graduation non linéaire du voltmétre.

Aprés cela, nous graduons |'axe hori-
zontal d’'une fagon linéaire, pour les ten-
sions de 0 4 3 V. Cela nous permet d'obte-
nir un certain nombre de points tels que a
et b a partir des graduations de méme va-
leur des deux échelles. En réunissant en-
suite tous ces points, nous obtenons une
courbe telle que S qui nous permettra de
traduire lesdécibels del'échellelinéaireen
ceux de I'échelle non linéaire.

Pour cela, nous établissons une gradua-
tion en décibels pour I’échelle linéaire, en
procédant comme nous lavons fait plus
haut (échelle A), dont nous rapportons
chague point sur I'axe vertical, en proce-
dant comme pour les points ¢ (0 dB), d (6
dB)ete(9dB). Lagraduation en décibels B
est donc celle de I'échelle non linéaire du
voltmeétre utilisé. Il nous reste ensuite & re-
porter sur I'échelle dB de la figure 9 tous
les points de I'échelle B, compte tenu du
nombre de grades correspondant a cha-
cund’eux:0dB=105¢gr;5dB=26,5gr;
6 dB = 32,5 gr etc.




Graduation non lineaire (V)
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Une échelle de décibels étant tracée, le
plus souvent, avec, comme base, celle du
calibre le plus bas de tensions alternatives,
la mise en service d'un calibre supérieur
revient & ajouter aux décibels de la gra-
duation existante ceux qui correspondent -
au rapport des tensions maximales des
deux calibres.

Par exemple, si I'échelle de décibels a
étéétabliesuruncalibrede3V, les calibres
suivants étant de 30 et de 300 V, on doit
ajouter20 dB a chaque graduation si on est
sur30V et40 dB si on estsur300V. Autre-
ment dit, si I"aiguille se fixe sur- 10 dB, on
doit lire- 10 + 20 = 10 dB dans le premier
cas, et-10 + 40 = + 30 dB dans le second.

Certains multimétres, comportent des
calibres se présentantsuivantlasérie3-10
-30-100etc., qui, le plussouvent, peutétre
mise sous la forme V10- 10- 10 V10 - 100
etc. Or, le rapport 10~/10 = 3,162, ce qui
correspond a 10 dB. Donc, si on passe du
calibre 3 au calibre 10, il faut ajouter 10 dB.
a la valeur lue sur I'échelle de décibels.
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: Gradateur de lumiére

10:

11

: Voie négative pour modulateur

12:
15:
16:
17 :

19:

20 :

:Filtre HP 3 voies pour enceinte 60 W

22 :
235

24 :
25%
26:

27:

28 :
29:
30 :
: Testeur de semi-conducteur
: Thermostat électronique sortie sur relais 4 RT .......
: Compte-tours électronique digital, affichage sur2 x 7

31
32
33

34 :
352

: Récepteur a ultra-son

37:

38

: Ampli 10 W stéréo

39:

: Stroboscope 150 joules, vitesse réglable
: Interphone 2 postes
=Chenillard 10IvolesE Il 5 i E e s st sremmisiere noae
: Stroboscope 2 X 150 joules
: Régie-lumiére (1 strobo 60 joules, 1 chenillard 4 ca-

: Stroboscope 300 joules
: Chenillard strobo 4 canaux X 60 joules
: Alimentation stabiilisée 3 4 24 V 1,5 A, avec transfo ..
: Signal Tracer
: Générateur 1 Hz a 2 MHz, en 6 gammes
cAmpli 2 W

:Ampli 6 W

: Ampli 10 W
: Temporisateur 1 s a 5 mn, sortie sur relais 4 RT
: Antivol auto, sortie sur relais 4 RT
: Alimentation pour mini-K7 en 7,5 V a partirdu 12 V, ou

: Cadenceur d'essuie-glace
: Alimentation stabilisée 5 a 15 V 500 mA, avec transfo
: VU-métre a 6 leds
: VU-modulateur a 6 triacs
: Préampli & micro pour modulateur avec micro-électret

: Alimentation 5
: VU-métre stéréo pour ampli jusqu'a 100 W (avec les

: Horloge digitale (heure-minute)
TAlarme pour ELCO 68,
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f 33000 BORDEAUX
Tél. (56) 52-14-18

Télex : 541 00 1
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En vente chez tous les spécialistes

Modulateur 3 canaux

Modulateur 3 V + négatif
Centrale alarme pour maison
Strohoscope 60 joules
Chenillard 4 canaux, alimentation 220 V, vitesse de dé-
filement réglable
Chenillard 8 canaux, aller-retour, alimentation 220 V,
vitesse de défilement réglable
Filtre HP 2 voies pour enceinte 30 W ......... . ....

Chenillard 16 voies aller-retour, programmable ......
Chenillard 8 voies professionnel, 10 programmes en-
chainables en automatique, 2 vitesses réglables
Mini-orgue électronique (8 notes réglables)..........
Mini-récepteur FM 80 & 108 MHz
Chenillard-Modulateur (ce kit rassemble un chenillard
4 canaux et un modulateur 3V + négatif, un simple
inverseur permettant de passer de I'une a 'autre fonc-
tion
Pr.éréglage a touche control pour tuner FM (4 touches
préréglables par potentiometre 20 tours)
Clignotant alterné 2 x 1200 W
Carillon 9 tons
Ampli 15 W eff. pour voiture (alimentation 12 V)

segments de 0000 & 9900 tours
Barriére a ultra-son (portée 15 m)
Emetteur & ultra-son

Alarme & ultra-son par effet Doppler '''''

Interrupteur crépusculaire, permet d'allumer ou
d’éteindre un spot de fagon progressive enautomatique
le temps d'allumage et d’extinction étant réglable.. ...

naux, 1 modulateur 3 canaux + négatif) .............
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ELCO
ELCO
ELCO

ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCC

ELCO
ELCO

ELCO 100 :

68 :
69 :
70 :

ELCO 101

ELCO 103

ELCO 105 :
ELCO 106 :

ELCO 107
ELCO 108
ELCO 109

ELCO 118:

ELCO 119:
ELCO 120:

ELCO 121

ELCO 122:
ELCO 123:
ELCO 124 :
ELCO 125:

ELCO 126 :

. Modulateur & micro 3 canaux, avec son micro
: Métronome électronique avec son HP. ..............
: Compte-tour électronique, avec son galvanométre . ..
: Jeux de dé électronique (affichage 7 leds)
: Décodeur stéréo FM
: Préampli mono RIAA
: Correcteur de tonalité .
. Préampli TRIAA, stéréo
: Correcteur de tonalité stéréo
: Manipulateur code marse
. Roulette électronique & 16 leds
: Clignotant 1 canal x 1200 W .....
: Vox control, sortie sur relais 4 RT
. Fréquencemétre digital 10 Hz & 2 MHz
: Préampli micro

: Préampli guitare
: Modulatelr Tvoie:shi: viesmus iavpds vl i winnas 50

: Tuner FM, sensibilité 1,6 uV CAF, préréglé
: Bloc de comptage de 0 a 999, affichage sur 3 x 7

: Allumage électronique
ELCO 104 :

: Ampli 80 W eff.
SAMDILTE0MWBH s e L e s T
: Ampli 80 W eff. stéréo
ELCO 110:
ELCO 111:
ELCO 112:
ELCO 113
ELCO 114 :
ELCO 115:
ELCO 116:
ELCO 117

Amplificateur d'antenne
Siréne électronique
Déclencheur photo-électrique, permet de construire
des barriéres lumineuses, comptage d'objets, etc., sor-
tie sur relais 4 RT

Tamperisateur & affichage digital (heures minutes)
réglable jusqu’a 40 mm précisicn unc seccnde

segments, exemple d’application en fréquencemétre,
comptage de passage, etc.
Ampli 2 x 18 W eff. avec préampli correcteur ........

: Equalizer 6 filtres réglables par 6 potentiométres ....
ELCO 102:

Platine de mixage pour 2 platines magnétiques stéréo
(réglage par potentiomeétres rectilignes)

Capacimeétre digital, par 3 afficheurs 7 segments de
100 pf 2 10 000 microfarad . ..........ooiiiiinieinnnn
Trémolo électronique
Générateur 6 rythmes

Amplificateur téléphonique
Chronomeétre digital (A Quartz) ... ..................
Emetteur 27 MHz, & quartz

Récepteur 27 MHz, a quartz
Base de temps & quartz 50 Hz pour horloge digitale . .
Bloc systeme pour train électrique
Sifflet a vapeur pour train électrique
Table de mixage, 2 entrées, platines magnétiques ou
céramiques, 2 auxiliaires, 1 micro, avec potentiométre
rectiligne
Pré-écoute pour table de mixage avec commutateur
pour 6 entrées
Stroboscope alterné 2 x 60 joules
Mixage 1 micro + 1 magnétophone, permet de sonori-
ser des diapositivesou desfilms ....................

: Mini-batterie électronique, imite le son de deux instru-

ments a percussion
Passe-vue automatique pour diapositives, vitesse ré-
glable
Sablier électronique 3 temps réglable (entre 2 mn et
5 mn) sélection d’'un des 3 temps, alarme par buzzer .
Logique feu de croisement, respecte I'ordre des feux
rouges, affichage par 2 leds rouges, 2 jaunes et 2 vertes
Applaudimétre a led, en fonction du niveau et de la
durée des applaudissements, allume de 1 & 12 leds
fourni avec le micro
Horloge de bureau a affichage digital (he ures minu
tes) alim. 220V peut faire reveil ..... .. .....
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