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CARACTERISTIOUES

Mode de lonctionnemenl

- Simple minuteris, monocoup
A = 0000
B = temps programmé
Cas particulier du contrôle du te_mps d'ex-
position, photo ou circuit imprimé.
- Double minutsrie, monocoup
A = temps de retard
B = iemps programmé
A rèste à l'état haut pendant le lemps indi-
qué par le nombre de 4 chiffres et B reste à
l'état haut pendant un temps égal à : temps
programmé moins temps dô retard.
- Double minuteriê cyclique ou astable
programmable raPPort cyolique minimal
1 /999E
Même fonciionnement qus précédgm-
ment, mais à la tin du cycle B le compteur
est rêmis à zéro êt lo cycle A redémarre.

Aflichage

. Afflchage sur quatre diglts du têmps
écoulé depuis le têmps auquel l'lmPulsion
Ce démarrage a été transmiso âu clrouit.

Temps

4 gammos : préclsion 16 mS
o 0 à 999,9 s résolutlon 0,1 I
. 0 à 9 9 , 5 9 m | n
r 0 à 9 9 9 , 9 m | n
o0à99 ,59heureg

DESCRIPTION ET
FOiICTIOI{NEMENT
0u clRculT

Le schéma synoptiqus du DF 215 est
donné à la tlgurs l alors quê la llgure 2
reorésente l'état des sorties après la pre-
miàre impulsion de démarrâge.
Le circuit intégré Siliconix DF 215, réalisé
en technologie PMOS, €st un circuit de
comptage dont le principe de fonctionnê-
ment est relativement simple. Pour assurer
une bonne stabilité et une erreur minimale,
surtout en ce qui concerne les temPorisa-
tions de longues dufées, supérieures.à
qualques heures ou quelques dizaines
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vss v00
d'heures, le comptage est synchronisé sur
le réseau EDF 50 HZ de la même manière
que les horloges. Le signal d'entrée de fré-
quence 50 HZ est prélevé sur le secondaire
du transformateur d'alimentation. Ce si-
gnal est appliqué sur la broche 21 du
DF 215 ; entrée comptage et traverse un
circuit de mise en forme avant d'être appli-
qué au diviseur programmable, com-
mandé par la logique de contrôle accessi-
ble extérieurement par la broche 24. Ên
effet le circuit est prévu pour Jonctionner
sur secteur 60 HZ ou 50 HZ.
Dans le cas du fonctionnement su r sêcteur
50 HZ, I'anode de la diode D2 doit êlre re-
liée à la broche l0.du circuit alors que
l'ânodê de D1 reste en l'air. Le diviseur
programmable travaille alors en division
oar 5,
Le fonctionnement 60 HZ est tout à fait si-
milaire puisque les deux anodes de D1 et
D2 ne sont pas connectées. Le compteur
est alors programmé en division par 6.
Dans les deux contigurations précédentes,
le compteur principal reçoit bien un signal
de fréquence l0 HZ, signal qui n'est pris en
compte que lorsque une impulsion de dé-
marrage a été appliqué à la logique de
contrôle Dar I' intermédiaire de la broche 25
du c i rcu i t ;n tégré.
Admeltons que l' impulsion de démarrage
ait lieu au temps t = 0 la sortie A passe à
l'état haut et la sortie B reste à l'état 0. Le
contenu du compteur principal est alors
incrémenté par les signaux délivrés par le
diviseur programmable. La logique de
comparaison compare en permanence le
contenu du compteur et le nombre de
quatre chiffres A. Dés que ces deux nom-
bres sont égaux, la sortie A repasse à l'état
0 et la sortie B passe à l'état 1. La sortie B
reste dans cet état jusqu'à ce que le nom-
bre contenu dans le compteur principal
soit égal au nombre de 4 chilfres B.

Dés que cette égalilé est atteinte, la sortie
B repasse à l'état 0 le compteur n'esi plus
incrémenté, et conserve en mémoire lel
nombre B. Un nouveau démarrage peut
être obtenu après la remise à zéro du
compteur puis une nouvelle impulsion sur
I'entrée start.

Seule une impulsion start peut être sutfi-
sante si l 'on désire un démarrage instan-
tanné. Par contre la remise à zéro (RAZ)
doit être eftectuée après chaque mise sous
tension, cette RAZ fait passer les sorties A
et B au niveau bas,

Ce lonctionnement est il lustré par le dia-
gramme des temps de la tlgure 2.

La figure 3 illustre le fonctionnement en
cycle continu. Pour créer une nouvelle im-
pulsion de démarrege on utilise une câpâ-
cité placée entre la sortie B : broche 13 et
broche 25. Une touche oermet de sélec-
tionner cycle continu ou monocoup.

Dl
D2
03
04

Sègmônt â

Slgnùt h

Slgmùl .

Segmùt t

Slgmùi 9

A8
A4
A2
a l

88
B4
82
BI

Figure 1

Flgure 2

sûùe Â I

S.rtie B 
;

st..t l

Pri diisrlr -

Figure 3
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Les ligures 2 et 3 montrent que le premier
front descendant appliqué à I'entrée start
remet le compteur à zéro et fait démarrer lê
processus de comptage et de comparai-
son.  Pour  qu une impuls ion de mise en
route soit reconnue comme telle, elle doit
être produite au plus 1,5 mS avant la fin de
cycle précédent et être large d'au moins
5 0 r S .

Allichage

Les sortles bits et digits sont multiplexées
et I'atfichage est prévu pour lês quatre di-
gits représentant le contenu du compteur.
Dl esl le chitf re le moins significatil et D4 le
chilfre le plus significatif. Bien que le cir-
cuit intégré contienne le circuit décodeur,
BCD-sept segments la sortance du MOS
n'autorise pas le branchement direct d'af-
Jicheur à diodes électroluminescente, on
utilisera donc des circuits spécialement
prévus pour cette utilisation et qui assu-
reront I' interface MOS - sept - segments.
Le branchement de ces circuits ainsi oue
leur schéma interne est donné à la figure 4,
les sorties bits du circuit MOS comman-
dent des circuits à émetteurs ouverts alors
que les sorties digits commandent des cir-
cuits à collecteur ouvert. Les afficheurs
utilisés sont donc du type cathode com-
mune.

Crrcun MoS

Circuit aftichage équipé de deux MAN
6640.

0scillateur

Le circuit intégré contient I'oscillateur qui
ne demande qu'un seul composant ex-
terne, une capacité connectée entre Ia
broche 23 du circuit et VSS. On peut util i-
ser un oscillateur externe produisant des
signaux à 40 KHZ.
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Utilisation en lemporisation
simple

En ne connectant oue les ouatre roues co-
deuses B. on réalise une temporisation
unique, le prix de rêvient de I'appareil peut
être ainsi diminué d'autant, les connexions
destinées aux roues A seront laissées en
l'air. La sortie B passe à l'état haut à la
première impulsion de démarrage et reste
dans cet état pendant le temps programmé
par B. Puis, comme précédemment, lê
compteu r s'arrête dès que le laps de temps
fixé est écoulé. Bien entendu, dans cette
configuration il est absurde d'util iser le
mode cycle continu, le front descendant de
la sortie B remettant le compteur à zéro et
entrainant un nouveau démarrage, le relais
resterait collé perpétuellement.

Utilisation en comptage

Les deux conditions à remplir pour pro-
g rammer le circuit en comptage consistent
à re l ier  l 'anode de D1 à la  broche 11 du
OF 2'15 et de positionner la gâmme temps à
999,9 s le signal où les impulsions sont in-

jeciées à I'entrée comptagê par I' intermé-
diaire d'une résistance de protection de
100 Ko .
Bien oue cette entrée soit munie d'une
protection interne, évitant ainsi à cette en-
trée la possibilité de prendre des valeurs
supérieures à la tension d'alimentation:
VSS, une résjstance d'une centaine de KO
doit être mise en série.
La fréquencê du signal à compter doit être
inférieure à 710 HZ et la largeur minimale
de I'impuision est de 75 rr S ; ce qui cor-
respond à un rapport cyclique maximal
d'environ 5'7o.

Programmalion des diverses
gammes de temps

0 à 999.9 s D3 en l'air D4 en l'air
0 à 99,59 min anode Og reliée à la broche I
du Cl  D4 en I 'a i r
o à 999,9 min D3 en l'air anode D4 reliée à la
broche I du Cl
0 à 99,59 heures anode D3 reliée à la bro-
che I et anod€ D4 reliée à la broche 9.
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Figure  5  b is

Transformateur d alimentation à sortie
par picots pefmetlant une implantation
tac i le  sur  Cl .

REALISATION
Le schéma de la double temporisation est
donné tigure 5. La pièce maitresse étant
bien entendu le circuit intégré DF 15 réali-
sant comptage et comparaison. Les cir-
cuits intégrés lC2 à lC5 ne sont que des
circuits d'interface.
Circuit à collecteur ouvert pour los, rece-
vant les signaux provenant des sorties A et
B de lC1 et commandant directement les
relais RE1 et RE2 alimentés en 24 V. Les
diodes D37 et D38 protègent les transistors
de sortie intégrés dans lC5 lors de la Ter-
meture du relais.
Les contacts des relais RE1 et RE2 com-
mutant directemenl la tension secteur, on
place en parâllèle, commun et travail, une
ce l lu le  RC min imisant  l  a rc  é lec t r ique qu i
pourrait naître lors de Ia fermeture.
lC4 est un circuit à collecteur ouvert des-
tiné à la commande des cathodes des affi-
cheurs, lC2 el lC3 sont les circuits à émet-
teurs ouverts commandant les anodes des
LËDS des afficheurs. Les résistances R5 à
Fl11 l imitent le courant dans les LEDS.
Les différentes commutations sont les sui-
vantes :
K1 sélection du temps 0 à 999,9 s
K2 sélection du temps 0 à 99,59 min
K3 sè lec t ion  du  temps 0  à  999.9  min
K4 sélection du temps 0 à 99,59 heures
K5 enfoncé:  minu teur ,  re laché :  comp-
tage
K6 remise  à  zéro  ( impu ls ion)
K7 enfoncé : cycle continu, relaché
= monocoup
K8 start (impulsion)
Kg Arrêti Marche
K1, K2, K3 ET K4 sont indépendants
K5, K7 et K9 sont à contact maintenus.
Le schèma des alimentations est donné à
la tigure 5 bis, on dispose de 3 alimenta-
lions différentes, V1 destinée aux circuils
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lC1, lC2, lC3, lC4 ; V2 destinée au relais et
V3 au c i rcu i t  los.  B ien que la tension d 'a l i -
mentation V3 soit inlérieure à V1 le signal
receuilli à I'entrée de lcs n'est jamais su-
périeur à la tension d'alimentation de ce
dernter .

Les diverses tensions d'alimentation sont
obtenues grâce à un transformateur déli-
vrant 2 fois l2 Volts, la tension est redres-
sée par le pont P et filtrée par les conden-
sateurs C4 et C5, V1 est obtenue par un
système de régulation très simple consti-
tué par R1 , T1 et 21, cette tension de sortie
vaut sensiblement 8.5 Volts. 23 et R4 as-
sure lâ régulation par 23 valant 6,8 Volts,
quant à V2 | 24 Volts elle esl obtenue de la
même manière que V1 grâce au régulateur
constitué oar -12 R2 et 22. et la tension de
sortie est léqarement inférieure à 24 Volts.

Les circuits imprimés

De manlère à réd uire le câblage, déjà assez
important puisque l'on doil réaliser qua-
rante liaisons entre le bloc de roues co-
deuses et  le  c i rcu i t  impr imé,  tous les com-
posants sont montés sur un circuit im-
pr imé de d imensions 200 x 180.  Ce c i rcu i t
im primé prend place dans le fond du châs-
sis du coflrel Gl 5060/20.

Le tracé des pistes du circuit imprimé est
donné f igure6 et  la  l igureT représente
I'im plantalion des comPosants-

On soudera en premier lieu le transTorma-
teur d'alimentation qui est d un type prévu
pour I ' implantat ion d i recte sur  c i rcu i t  im-
primé grâce à ses sorties sur picots. Puis
après I ' implantat ion de P,  C4 et  C5,  C12,  on

vérif iera les lensions
bornes de C4 et C5.
bornes  de  chaque co
voisine de 18 Volts.

r doit être
n peut ensuite es-

sayer les autres tens ns d 'a l imentâ Î ion .
R 1 ,  T 1 ,  2 1  e t C 7  l ePour  V1 on  i

transistor T1 ne dissi
inut i le  de le  monter

que très peu il est
r un dissipateu r, Vl

vaul sensiblêment 8,5 olts. On opèrera de
l a  même man ière r V2 en implantant
f2, R2, 22 et C6 cette lension vaut environ
23,5 Volts.
Tous les autres comt]osants peuvent en-
suite êtrè soudés. Lp clavier des neul
commutateurs est aqsemblé sur le bâti
prévu à cet effet.
On g l isse.  tout  d aboïd.  la  t ige de renvoi
dans le fond du bâti aÙx emplacements de
K1, K2, K3 et K4, Ie rêssort de rappel est
rendu solidaire de K4 Pn peut alors glisser
les cellules K1 à K4 eit souder I'ensemble
sur le circuit. Le positibnnement de K5' K6'
K7, K8 et Kg ne posê alirs aucun problème.
Les atlicheurs sont rnlontés sur un circuit
de dimensions 64 x 69 doni le tracé des
pistes est donné à la ligure I alors que Ia
ligure 9 représente l' implantation des
composants: les deui afTicheurs doubles
de la partie mâle dq connecteur' La fi-
gure 1O représente cqs afficheurs et le re-
pérage des 18 brochep.

d 'a l imenta t ion  aux
vide la tension aux

Les relais sont commandés par les sor-
t ies A et B du OF 2.15 et permettenl la
commutation du sectgur 220 V
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Figure B

Figure 9 12 strops
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Figure  11

Figure 10
lTT491 = SN?5491 '  DM 75491
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Minuleur terminé, capots enlevé. Cette vue montre la disposition

menls.

relative des élé-

La tigure 11 représente le brochage des
circuits d'interface SN 75491, SN 75492,
SN 75452 ainsi que le brochage du circuit
s i l iconix  DF215CJ.  La réal isat ion dè la
partie électronique sera terminée en réali-
sant le câblage des roues codeuses de la
tigure 12, On utilisera de prétérence des
conducleurs en naooe.

Réalisation de la padie mécanique

La face avant d'origine du coffret est en
a l l iage  d 'a l lumin ium e t  es t  remplacée par
deux morceaux d'altuglas de même di-
mension. La première est en plexi orange
de 4 mm d'épaisseur, la seconde transpa-
rente n'est éDaisse que de 2 mm. Les deux
plaques peuvent être ajourées suivant le
schèma de perçage de la tigure 13, une
Teuil le de bristol ajourée de la même ma-
nière est glissée entre ces deux plaques. La
ligure 14 représente le plan de perçage de
la face arrière d'orioine.

UTILISATION DE LA MINUTERIE
1) m ise sous tension : touche Ai M et reset
(RAz)

2) choix du mode de fonctionnement : tou-
che minutêrie ou comptage, touche cycle
continu
3) choix de la gamme de temps : K1, K2, K3
ou K4
K1 si l 'on travail le en comPtage
4) positionnement des roues, choix des
temps A et B
5) Start

Augmenlation de la résoluiion
avec Kl enloncé

En court-circuitant les Doints du commu-
tateu r K5 notés entrée comptâge et secteu r
50 HZ du schèma de la tigure 7 puis en
commutant la minuterie en fonction
comptage, K5 relaché, le compteur est in-
crémenté de 50 à chaque seconde, la re-
solution devient donc 0,02 seconde.
Ce facteur 5 devra être pris en compte pou r
programmer A et B.
En aftichant 100.0 le cycle durera 20 se-
condes, l 'étendue de la gamme est dimi-
n u é : 0 à 1 9 9 , 9 s e c o n d e s .
On peut bien entendu imaginer de nom-
breux circuits d'interface délivrant des si-
gnaux adéquats à I'entrée comptage. Les
problèmes de comptage par barrière opti-
que du comptage de tops sonores ou lumi-
neux oourront être résolus de cette ma'
nière.

lmp lan ta l ion  des  composânts  à  l in té r ieur  du  co l l re l .

Cotlret système, Gl 5060120. La lace avant a été remplacée par les deux plaques de

plexiglas.
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Figure 13

Figure  14

Face arrière de la minuterie. Les Drises
secteur femelles montées Dar I' inté-
rieur de boîtier peuvent être collées ou
vissées.
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Codensaleu|s

C 1  : l n F
C2 : 270 pF
C 3 : 1 0 n F
C4 : 22OO tt 40148 V
C5 : 2200 p40l48Y
CO : '1000 p 40/48 V
C7 i 220 tL25 V
C 8 : 0 , 1 p 4 0 0 V
C9: 0,1 p400 V

Résistances

R r : 4 7 0 O 0 , 5 W
R z = 4 7 0 O 0 , 5 W
Re = 120 KO
R r = 5 6 O 0 , 5 W
Rs = 270O 0,5 W
R e = 2 7 0 O
R z = 2 7 0 Q
R e = 2 7 0 O
Rs = 270O
Rro = 270 O
Rrr = 270 O
R r z = 5 6 O
Rrs = 56O
Rr.r = 820 O
Brs = 820 O

Roues codeuses

8 rouês codeuses BCD
l intercalaire
2 flasques de tixâtion

ilomenclaturc des composants

Commulaleuls Jeanrênaud
K 1  à K 4
4 inverseurs bipôlaires
1 support (bâti)
9 inverseurs pas de 12,7
'1 tige de renvoi pour 4 inv.
l ressort
K5
1 inverseur tetrapolaire
K 6 à K 9
4 inverseurs bipolaires

Diodes

D1 à D36 rN914
D37 D38 1N4007

Eelais

RE1 RE2 REIA|S ST PI
24V DC

Zr = Zener  9,1 V 1,5 W
7z = Zener 24Y 1,5W
A = zener 6,8 V 1,5 W

IR : Translomateul pour circuit imprimé
2 x 1 2 V : 1 8 V 4

Alficheuts

2 afficheurs double (cathode commune)
MAN 6640
P : pont ITT B 80 C1500 ou équivalent : 80 V
1 , 5  A

Tmnsislors

T1 2N 3054
T2 2N 3054

Goflrct

Système Gl référence : 5060/20

Connecteur

17 broches male et femelle

Circuits inlégrés

tc1 DF 215 CJ
lC2 SW 75491 ou ITT 491
lC3 SN 75491 ou lïT 492
lC4 SN 75492 ou ITT 492
tcs sN 75452

0iver

2 prises secteurs (sorties) Legrand
1 prise secteur male châssis
1 prise fusible
1 fus ib le 1A

altuglas orange
épaisseur 4 mm
dimension 60 x 204
plexiglas transparent
épaisseur 2 mm
dimensions 60 x 204
bristol 60 x 204

construisez
vosY t ù

alimentations

-

un ouvrage
o simple
a claii
o pratique

qui vous permettra de réaliser
des alimentations pour tous
vos montages électroniques

En vente à la Librairie
Parieienne de la Badio

43. rue de Du*ççe -
75010 PARIS

La Maison des Jeunes de Châtou (Yvelines)
cherche pour un ATELIER PERMANENT

DE FORMATION
- aVéé et subventionné par la Direction Départemen-

tale de la Jeunesse et des Sports des Yvelines,
- subventionné par le Conseil Général des Yvelines,

UN FORMATEUR
- connaissant : l 'acoustique, l 'électronique, la musique,
- et pouvant mener à bien la réalisation d'un synthéti-

seu r,
- pour un stage s'étalant de janvier à juin 1979 tous les

samedis de 16 à 18 heures.
Pour plus de renseignements prendre contact avec :

M. Georges SIMON,
M.i .C. Châtou, 105, rue du Gal.-Leclerc '

78400 Châtou. - Té1. i 071-13-73
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D
I lus de deux ans après la publication de notre étude consactée à un

synchronisateur électronique pour cinéma sonore d'amateur, nous recevons
enc0rc du counier de lecteurs désileux de réaliser Ge montage, L'expérience
nous ayant lail apparaître des dillicultés de téglage avec certains prciecteurs,
voire une impossibilité d'adaplation dans le Gas d'enlraînsmenl du lilm par
moteur synchrone 0u asynchrone, nous avons mis au point une vadante du
montage de base qui, bien qu'utilisant les mêmes compo$nts, fait appel à
une technique tout à fait diflercnte, puisque la régulation analogique de
vitesse a cédé la place à un asseruisement digital. La précision de synchro'
nisation mesuÉe dans ces conditions atteint sans pÉcautions padiculièt€s
0,1s pour 15 mn de ptoiection et ce, sans aucun réglage excepté celui de la
vitesse désiÉe fl6, 18 ou 24 im,Eec).

,

La carte - asservissemenl " sur laquelle doivenl èlre
moditications simples,

apportees quelques

I. RAPPET DES PRII'ICIPES UTILISES
DANS NOS SYNCHRONISATEURS :

Le principe sur lequel reposent tous les
synchronisateurs que nous avons eu I'oc-
casion d'étudier est le suivant: asservir
avec précision la vitesse du projecteur à
une fréquence pouvant parvenir de deux
sources différentes:
. un oscillateur synchronisé par le secteur
si le magnétophone est équipé d'un mo-
teur synchrone ou asynchrone synchro-
nisé. Les deux moteurs étant asservis à la
même référence de 50 Hz. ils se trouvent
automatiquement synchronisés sans liai-
son apparente.
. une piste spécialisée de l'enregistre-
ment magnétique sur laquelle a été ins-
crite la fréquence qui pilotait le projecteur
lors des opérations de post-sonorisation.
Toutes les variations de vitesse de la
bande image ayant pu se produire à I'en-
registrement seront ainsi reproduites lors
de la présentation. Ces variations peuvent
d'ailleurs être intentionnelles s'il fâit
usage de bandes magnétiques ou de cas-
settes enregistrées lors de la prise de vues
sans liaison caméra-magnétophone : il
faut en effet dans ces conditions retrouver
par tâtonnements lors de la réalisation de
la bande sonore détinitive la vitesse image
correspondant à chaque passage enre-
gistré sur bande.
Cette fréquence de référence doit à tout
moment être comparée à une fréquence
représentative de la vitesse du film à la
projection, afin d'étaborer le signal de
correction agissant sur Ie moteur.
Dans nos synchronisateurs, la détection
de vitesse image est opérée au moyen
d'une photorésistance placée derrière
l'obturateur rotatif. Ce procédé n'exi-
geant aucune intervention mécanique sur
le projecteur nous donne pleinement sa-
tisfaction depuis sa mise au point.
Jusqu'à présent, les deux fréquencès
étaient converties en tensions continues
qui attaquaient un amplificateur ditféren-
tiel. Le signal d'erreur analogique étâit
appliqué à un variateur électronique de
vitesse agissant sur le moteur du projec-
teu r. Deux in convén ients à cette so lution :
. réglage délicat avec certains projec-
téurb, selon le type de branchè'rent du
rhéostat de réglage que le variateur venait
shunter oartiellement.
. adaptation impossible sur les projec-
teurs démunis de rhéostat de réglage de

,.. 
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La varlante quo nous développerons ici
consist€ à traitor dlrectement les dsux
fréquances dans un comparateur digital
agissant sur le moteur par tout ou rien:
des commutations marche/arrêt répétées
à un rythme variable en tonction du rat-
trapage de synchronisation à opérer per-
mettent d'agir sur n'importe quel projec-
teur. De olus, ce fonctionnemsnt en ré-
gime de commutatiqn réduit à très peu de
chose la dissipation du transistor de puis-
sance qui Deut dès lors commander des
courants imDortants.

^ Le synchronisateur vient se brancher
en série svec le molèur, c'esl.à.dire,
dâns ce cas, en sérle avec lê rhéostat,
< C'est I'oblurateur rotallt qui lournil à la
cellule les informâtions de vitesse/
lmage.

II, FONCTIONNEMENT
DU COMPARATEUR DIGITAL:
Ce compârateur util ise les mêmes compo-
sants TTL que le montage précédent : une
décad€ 7490 et quatre oortes NAND 7400.
La fréquence ( son ', qui doit être beau-
coup plus élevée que la fréquence
" image " atlaque l'entrée d'horlogê de la
décado. La fréquence " image " attaqus
conjointement l 'ôntrée do RAZ ds la dé-
cade et l '€ntrés " S " d'une basculs RS

- dont la sortle commande lg trânsistor de
commutation. L'sntrée " R " de la bascule
sst reliée à un circuit d6 détectlon de l'état
" 9 ' (1001) dê la décade, comme le mon-
tre la tlg. 1 qul fournlt égalemsnt le chro-
nogramms de cs système séquentiê1.
Le fonctionn6msnt d'ensemble e6t le suF
vant: chaque lmpulslon " imag6 ' posi-
tlonnE la bascule dont la sortle commande
le ralentissemsnt du moteur en interrom-
pant son courant d'alimentation. Simulta-
ném€nt, la décade est r€mise à zéro et
commence à compter les impulsions
" son " dont la n€uvième remet la bascule
à zéro, rétablissant ainsi lê courant dans le
moreu r.

Toute accélération du moteur implioue un
accroissement de la fréquence " image
donc une augmentation du rythme des
coupures de courant.
Toute augmentation de la fréquênce son
Drovooue un râccourcissement des cou-
pures de courant, puisque la décade at-
tsint plus rapidêmênt l 'état " I " rétablis-
sanl c€ couranl.
Ainsi, la vitessê moyenne du moteur du
projecteur résulte d'un équilibrê entrê les
ordrês d'âccéléralion orovenant de I'en-
trée u son , et les ordres de ralentisse-
ment provenant de I'entrée " image ". Ce
ce fait, la vitesse . imâge " recopie fidè-
lement la vitesse " son ' et compense
automatiquemênt ses propres variâtions
dtês à des causes extérieures.

On remarquerâ que la tréquènce " son "
étant très supérieure à la fréquence

" image " (16 à 24 Hz), son enregistrement
sur magnétophone, même à cassettes ne
pose pas de problème.

Fréqu€nce
"innç"

III. REALISATION PRATIOUE :
Les tig. 2 et 3 montrent que les étages
d'entrée de la version précédente oni été
intégralement conservés, ainsi que le cir-
cuit du transistor dê puissance. Seul Iê
dr iver  2N1711 a été remplacé Par  un
2N1890 résistant mieux aux surtensions
dtes au fonctionnement en régime de
commutation sur charge selfique (mo'
teur).
Le circuit tel qu'il est représenté peut
s'accommoder de la même modification
du projecteur sans rhéostat de règlage de
vitesse, la sortie du montage sera simple-
ment montée en série dans le fil d'ali-
mentation du moteur, grâce à un jack à
coupure permettant l utii isation séparée
du projecteur. La carte " alimentation et
pilote synchronisé " (flg. 3) est identique à
celle du montage précédent. Elle pourra
éventuellement être modernisée en utili-
sant un régulateur 5 V intégré du type " 3
Panes ".
Quant à la carte . asseryissement ", èlle
pourra être dérivée de la version précé-
dente grâce à un découpage de pistes ef-
tectué à la {raise miniature et à une ad-
jonction de straps isolés cÔté cuivre, les
composanls conservant leur place anté-
rieure.
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Figure  2

Figure 3

2æV 5OHz

Somme toute, peu de modifications qans
l'âllure mécanique du montage, rnalgré
une petite révolution dans le principe
électronique.
ll est bien str possible de créer oe nou-
veaux circuits imprimés spécifiques de ce
nouveau schéma.

IV. UTILISATION:
Nous allons ici détailler plus à fond les
possibilités offertes par ce dispositif au
cinéaste amateur :

1) synchtonisalion d'un prclecteur et
d'un magnélophone . secteur " : fig. 4

Raccorder simolement la sortie de I'os-
cillateur à UJT à l'entrée " son " de la
carte " asservissement ". Magnétophone
et projecteur se trouvant " accrochés " du
50H2. la synchronisation sera assurée
sous réserve d'un démarrage correct.

110 Bo 5

TDB 7805

(ou schêmd dônghe)

50



2) synchrcnisation d'un pmiecteur et
d'un magnétophone autonome : lig. s

Ce cas recouvre celui des magnétophones
à cassettes ou à bobines alimentés en
courant continu. ll est nécessaire de ré-
server une piste à un signal pilote qui, à
l'enregistrement, sera délivré par I'UJT et
qui, à la lecture, attaquera I'entrée " son "
du synchronisateur. Cette conliguration
permet de mémoriser sur la bande sonore
toutes les informations relalives aux
éventuels changements de vitesse pou-
vant s'avérer nécessaires à la vitesse,
permettant le repiquage sur la bande défi-
nitive d'enregistrements synchrones et-
fectués lors de la prise de vues sans liai-
son caméra-magnétophone, seront fidè-
lement reconstituées à la projection. Dans
ce cas, il conviênt de munir le bouton de
commande du potentiomètre du synchro-
nisateur d'un cadran permettânt le repè-
rage des vitesses correspondant aux di-
verses séquences devant être repiquées.
Un dernier conseil : avant toute ooération
d'enreg istrement ou de présentation, faire
tourner pendant quelques minutes le
moteur du projecteur; le travail du syn-
chronisateur se trouvera facilité oar ce
préchauffage réduisant les frottements, ce
qui évitera tout problème si une synchro-
nisation labiale est nécessaire. Dans ce
cas, rappelons qu'il est indispensable de
prendre les repères les plus sérieux au
début des bobines de Tilm et de bande
magnét ique:  une erreur  d 'un cent imètre
est parfois inacceptâble. Le meilleurs pro-
cédé (et  le  p lus s imple)  consis te à munir
I'amorce du film d'un ruban adhésif mé-
talliq-ue tamorce de bande magnétique)
qui, en passant sur un contact, autocol-
lera un relais libérant le galet presseur du
magnétophone (commande " pause "
électromagnétiq ue).

F igure 4

Figure 5

50Hz

1

t-,r :

50 Hz

NOMENCTATURE
RESISTANCES
1 x  1 K O
4 x  1 0 K O
2 x  1  M O
2 x  1 5  K O
2 x 270 Kl't
2x 47 KA
1 x  2 , 2  K A

CONDENSATEURS

DIODES
2 x 1 N 4 1 4 8
1 x pont silec '1 10 805
à .110 82

TRANSISTORS
2x2N2904
2 x B S W 4 3 A' 1  x 2 N 1 8 9 0
1 x 2 N 3 0 5 5 S G S

c.l .
1 x SN 7490
1 x SN 7400

x 100 pF
x  1  u . F
x O,47 pF
x 0,22 1tF

v. coNcLusloN:
Cette variante du montage que nous
avons proposée à nos lecteurs i l y a quel-
que temps doit permettre de résoudre les
problèmes qui ont pu se poser dans cer-
tains cas particuliers, tout en améliorânt
les performances du système. La réuti l i-
sation des mêmes composants permet
d'eflectuer la modification sur le circuit
existant en moins de 2 heures et sans frais
suoDlémentâires.

Nota. -Nous ne donnons pas re schéma du circuit
imprimé et son implantation Les:lecteurs intéres'
sés par ce montage pourront trouver ces deux fi-
gures dans le n" 335 déjà cité et encore disponible.

Patrick GUEULLE
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l iFmportant d abord un montage qui

assure périodiquement, à vitesse variable,
la fermeture et l 'ouverture des contacts
d'un relais. il oermet d'obtenir automati-
quement, sur une caméra, les effets de
très grands accélérés, puisque la prise de
vue s'échelonne de 4 images par seconde,
jusqu'à une image toutes les 30 secondes.

Dans ce dernier cas, une séquencg de 10
secondes à la projection (à la vitesse nor-
male de 18 images par seconde), corres-
pond à une or ise de vue de 60 minutes:
on pourra âssister à l'ouverlute d'une
tleur, à la course échevelée de nuages,
etc . . .
Le même type de fonctionnement s'appli-
que à tout appareil photographique
équipé à la fois d'un moteur d'armêment,
et d'un contact de déclenchement.

Le même type de lonctionnement s'appli-
que à tout appareil photographique
équipé à la lois d'un moteur d'armement,
et d'un contâct dê déclenchèment.
Le deuxième module, qui se raccorde très
simplement au premier, comporle un ré-
cepteur de radiocommande. En lui asso-
ciant l 'émetteur que nous décrivons éga-
lement dans cet article, on pourra com-
mander, jusqu'à plusieurs centâines de
mètres (près d'un kilomètre en terrain dé-
couvert). la mise en route de Ia caméra ou
de I 'appare i l  photogrâphique:  c 'est  la
porte ouverte, notamment, à la prise de
vue des animaux sauvages.

I. SYNOPTIOUE DE L'ENSEMBLF
La figure 1 regroupe, sous une forme très
simplif iée, les ditférents sous-ensembles
oui seront ensuite décrits dans leurs dé-
tails. Le module de base, noté 1 dans cette
figure, rassemble tous les éléments né-
cessaires à la commande cyclique. On y
t rouve:
- une horloge, délivrant des impulsions
dont lâ période peut varier contintment, à
l'aide d'un potentiomètre, êntre 0,25 se-
conde et 3 secondes ;
-  un c i rcu i t  de d iv is ion par '10.  Lorsque,
par l ' intermédiaire du commutateur de
gamme K, ce circuit est mis en service, il
délivre une impulsion toutes les dix im-
pulsions d'horloge. Le rythme des prises
de vue varie alors enlre une vue toules les
2.5 secondes, et une vue toutes les 30 se-
condes;
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II. SCHEMA THEORIOUE
DU PBEMIER MOOUTE

Ce schéma comoorte ! 'emoloi de deux
circuits intégrés, dont nous commence-
rons par rappeler brièvement les caracté-
ristiques, afin de n'avoir plus à y revenir
dans la suite de notre descriDtion.

Le premier de ces circuils est un monos-
table de la sétie 74121 (SN 74 121 par
exemple). Nous ne nous étendrons pas
sur sa configuration, qu'on trouvera sOit
dans les notices des constructeurs, soit
dans d'autres articles de la revue. La ti-
gure 2 rappelle simplement le brochage,
en donnant les indications nécessaires au
branchement. La " période " T du mo-
nostable est fixée par la constante de
temps RC. Lorsque les entrées A1 et Ae
sont réunies à la masse, le déclenchement
s'opère sur les montées d'un signal appli-
qué à I'entrée B, qui présente les caracté-
ristiques d'un trigger de Schmitt. Sur la
sortie O apparaît alors un créneau positif,
de durée T.

I
.---++

I J "c't*t"
T lde lbpporerl'--l*

f€lois I

Figure 1

- un âmolificateur actionnânt le relâis de
sortie, dont Ies contacts commandent
l'appareil photographique. ou la caméra.
On choisira soit un relais classique de très
bonne qualité, soit un interrupteur à lames
souples, afin de garântir une bonne fiabi-
lité des contacts ;
- un monostable, intercalé entre les im-
pulsions de I'horloge ou du diviseur, et
l'amolif icateu r. ll sert à maintenir
constante, et égale à 0,15 seconde, la du-
rée de chaque fermeture des contacts,
quelle que soit la fréquence de répétition.
Les modules 2 et 3 sont resoectivement le
récepteur et l 'émetteur, util isés pour la ra-
diocommande du déclenchement de I'ao-
pareil de prise de vue. Lors de leur emploi,
I'horloge est déconnectée de I'amplifica-
teur, au sein du module 1. Dès lors, quand
on presse le bouton poussoir de l'émet-
Ieur :
- si I 'appareil actionné est une caméra.
elle fonctionne Dendant toute la durée de
fermeture de ce Doussoir :
- s'il s'agit d'un appareil photographi-
que, il peut, soit prendre des vues sépa-
rées, soit opérer en rafales, le réarmement
intêrvenant alors par I' intermédiaire de
son moleut.

construction d'un petit chargeur (module
5 de la  f igure 1) .

L'émetteur comporte évidemment son
alimenlation autonome. Pour les modules
2 et 3, qui travaillent sous 12 à 14 volts, on 'Ï"

pourra prévoir soit des piles (8 piles de 1,5
volts). soit une batterie d'accumulateurs
au c;dmium:irickel. Dans léveniualité dé ',Ât"
ce dernier choix. nous avons orévu la 

-

Figure 2

F igure  3

F igure  4

Entr;.
B

' ,  
. _ . :  r l  . . : .  '  :
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Figurê 6

Dans notre réalisation, le monostable est
commandé par des impulsions positives
d'horloge (figure 3). ll est évident qu'un
Tonctionnement correct implique l' inéga-
t i t é :

T < T '
où T' est la période dês impulsions.
Celle-ci pouvant descendre à 0,25 se-
conde (4images par seconde), nous avons
choisi :

T = 0,15 seconde
Le deuxième circuit intégré, est une clas-
sique décade 7490, util isée en diviseur de
fréquence par 10. Pour cetle application,
lês impulsions de commande, négatives,
sont appliquées sur I'entrée A. La sortie A
est reliée à l'entrée BD, et on recueille fi-
nalement les tensions sur la sortie D. Ce
tonctionnement implique que les bornes
de remise à zéro (R1 et RE) ou de remise à
9 (Sr et Sz), restenl en permanence au po-
tentiel de la mâsse.
On trouvera le brochage d'une telle dé-
cade, à la figure 4.
La figurè 5 lllustre la correspondance en-
tre les impulsions négatives de l'entrée A,
et les créneaux positits recueillis sur la
sortie D.
Après ces préliminaires, nous pouvons
examiner le schéma complet du module
de commande cyclique, donné à Ia fi-
gure 6. L'horloge proprement dite est
constituée par l 'ensemble des transistors
Tr et Tz, et des composants qui leur sont
associés. T1 travaille en générateur de
courant à intensité constante. En tait,
cette intensité dépend de deux parame-
t r e s :
- d'une part, la valeur de la résistance
d'émetteur. lci. nous I'avons fractionnée
en une résistance fixe, R3, et une résis-
tance variable, constituée par le poten-

*

tiomètre P. Ce dernier servira donc à ré-
gler continûment la vitesse, au sein de
chaque gamme ;
- d'autre part, le potentiel de base. Nous
avons prévu de le rendre réglable à la misê
au point, ce qui permet de compenser la
dispersion des caractéristiques du
condensateur Ci.
Ainsi déterminé, le courant du collecteur
de Tl charge le condensateur Cr, dont la
décharge périodique s'effectue dans
l'émetteur du transistor unijonction T2, qui
devra orésenter un faible courant de
fuite: on préférera donc un 2N 2647, au
classique 2N 2646, malgré un prix supé-
rieur.
A chaque décharge, une brève impulsion
positive apparaît aux bornes de la résis-
tance Ra, insérée entre la base Br de Tz, et
la masse. Cette impulsion porte à la satu-
ration le transistor T3, normalement blo-
oué. et alimenté sous une tension de 5
volts. Sur le collecteur de T3, le créneau
négatif évolue donc entre + 5 volts et
zéro, ce qui correspond aux normes des
circuits dê logique TTL, et permet de
commander I'entrée de la décade 7490.
Pour une commande directe du monosta-
ble74121. il convient de disooser d'im-
pulsions évoluant entre les mêmes ni-
veaux, mais en lancée positive. On les re-
cueille sur le collecteur du transistor PNP
Tr, dont la base est pilotée, grâce à R6 et
R7. oar une fonction de la tension dè col-
lecteur de Ts.
Les inverseurs Kr, Kz, Kr, groupés en un
même bloc, donc mânceuvrés simultané-
ment. Dermettent :
- dans la position 1, de diriger directe-
ment les impulsions positivès de
I'horloge, prises au collecteur de T4, sur

I'entrée B du monostable: c'est la pre-
mière gamme, donnant les vitesses les
plus rapides, de 4 images pâr seconde, à
une image loutes les trois secondes ;
- dans la position 2, de diriger les impul-
sions négatives, prises au collecteur deTs,
vers I'enlrée de la décade, ouis les si-
gnaux de sortie de cette dêrnière, vers
l'entrée du monostable. Cette deuxième
gamme donne les vitesses d'une image
toules les 2,5 secondes, à une image tou-
tes les 30 secondes.
Déterminée par Re el C2, la " période " du
monoslable s'établit, comme nous l'avons
déjà dit, aux alentours de 0,15 seconde.
Les créneaux positifs de cette durée, pré-
levés sur la sortie Q, sont appliqués au di-
viseur dê tension Rr1, R12. Lorsque le
commutateur Ka se trouve dans la posi-
tion 1, la base du transistor T5 reçoit donc
des créneaux donl I'amplitude avoisine le
volt, et qui suffisent à le salurer. Par l ' in-
termédiaire de Rro et Rra, Ts commande, à
son tour, le transistor de sortie T6, dont le
collecteur est chargé par la bobine du re-
lais. Les contacts se terment, et I'appareil
de prise de vue tonctionne.
L'alimentation s'effectue sous une lension
qui pourra varier entre l2 volts et 14 volts.
Les circuits intégrés, de même que les
transistors qui les pilotent, réclament une
tension de 5 volts. Celle-ci est recueillie
aux bornes de la diode zéner D2, Polarisée
par R1s, et découplée par le condensateur
électrochimique Ca.
L'inverseur K4 autoriss le deuxième type
de tonctionnement: dans ce cas, le gé-
nérateur d'impulsions n'est plus connècté
à I'amplificateur de sortie, qui reçoit par
contre une tension en provenance du ré-
cepteur dè radiocommânde. Nous y re-
viendrons.Dlus loin.



III. REALISATIOH PRATIOUE
DU PREMIER MODULE
Toute I'électronique, rêlais compris,
prend p lace sur  le  c i rcu i t  impr imé dont  la
tigufe 7 donne le dessin, vu par la face
cuivrée du stratifié. La figuleS précise
l'implantation des composants. Le bro-
chage du relais pouvant varier seron re

type choisi, nous avons prévu de le coller
contre le circuit imprimé, et d'eftectuer les
liaisons électriques par des straps. Enfin,
les photographies des tigures g et 10,
montrent Ie circuit câblé.
Nous avons logé I'ensemble, qui n'inclue
pas son alimentation, dans un coffret
TEKO 4/A. La conception géométrique qui
préside à l' implantalion des commandes
(commutateurs, potentiomètre, raccorqs

d'alimentation, etc...) découle directement
de la conception modulaire du systèmê.
Cette conception, qui peut être pressentie
à I'exâmen de la photographie de t(.: , ap-
paraltra de plus en plus clairement, au
long de notre description.
La tigurè 11 montre comment Iès compo-
sants électromécaniques prennent place
sur deux des côtés de la partie inférieure
du coffret. Pour éviter une surcharoe de

Figure 7
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ce croquis, pféjudiciabte à son intelligibi-
lité, nous avons indiqué séparément, dans
la flgure 12, les cotes cje perçage de la
paroi la plus chargée.
La tlgure 13 montre les cotes de perçage
du fond. On y trouve les quatre trous de
fixation du circuit imprimé. Trois autres
lrous reçoivent des douilles de 4 mm. sa-
tisfaisant à un double objecfit. D'abord,
ellês permettent, par simple emboîtement
avec des fiches mâles placées en regard,

d€ lixer mécaniquement le boîtiêr d'ali-
mentation, constitué lui aussi d'un coffret
TEKO. Ensuite, deux de ces trois lichês
assurent, simuitanément, la liaison élec-
trique âvec lâ source, La disposition en
triangle, de ces fiches, interdit toute inver-
sion acoidentelle de polarité.
Le montage tinal, après ces indications,
ne pose guère de problème. Dans l'ordre,
on installera les trois douilles dont nous
venons de par ler ,  pu is  le  c i rcu i t  impr imé.

Ensulte seront placéês les commandes,
sur les deux parois lâtérales. L€s liaisons
électriques, avec le jack de raccoro vers
l'âppareil photographique ou la caméra
d'unê part, et avec celui destiné aux liai-
sons avec le récepteur de radiocommande
d'âutre part, sont détaillés dans les flgu.
res 14 et 15. L'aspect final de l'appareil est
illustré, entin, pâr les photographies des
tlgures 16 et 17.

Figure 16 F igure  l5 Figure 17



IV. LE BLOC D'ATIMENTATION
l l ne demande guère de commentaires, et
le seul oroblème réel. réside dans le choix
d'une alimentation sur piles, ou sur batte-
rie. Si la première solution semble éco-
nomique de prime abord, on lui préférera
ceoendant la deuxième. dans le cas d'une
utilisation intensive.
A piles ou sur battêries, l 'alimentation est,
de toutes fâçons, montée dans un coffret
TÉKO, de type 4/4. Les photographies des
tigureslS et l9 nous paraissent suffire à
illustrer cette partie de la réalisation (nous
y reviendrons en décrivant le récepteur).
Sur la paroi du fond, on logera (en les
isolant de la masse du boîtier), les liches
mâles correspondant aux douilles du
prem ier  module.
L'util isation de batteries, entraîne évi-
demment la nécessité de leur recharge
périodique. A cet effet, nous avons prevu
la construction d'un chargeur régulé en
intensi té .  ou i  const i tue le  module 5 de la
f igure 1.  Ce chargeur  débi te  30 mA. ce qui
donne une recharge au 1/10 de lâ  capa-
cité, Dour une batterie de 300 mAh.
Le schéma en est très simple, comme le
montre laligure 20. Appliquée au primaire
du transformateur TR à lravers l' interrup-
teur l. la tension du secteur donne, au se-
condaire, une lension efficace qui pourra
être comorise entre 18 et 24 volts. Le
transfôrmateur sera choisi aussi petit que
possib le,  pu isqu ' i l  ne lu i  est  demandé
ou'une ouissance inférieure à 1 VA.

Au redressement des deux alternances,
obtenu par Ie pont des diodes Dr à Da,
succède un filtrage, par le condensateur
électrochimique C. La diode électrolumi-
nescente, alimentée à travers R1, sert de
voyânt de mise sous lension.
Aux bornes de la diode zéner, existe une
tension constânte de 5,1 volts. Compte-
tenu de la  chute de tension dans la  jonc-
tion émetteur base du transistor au sili-
cium T. soit 0,6 volt environ, on retrouve
une diJlérence de potentiel de 4,5 volts,
aux bornes de la résistance R3. Ainsi, le
courant d'émetteur, donc aussi le couranl
de collecleur, qui traverse T, est-il voisin
de 30 mA. ouel le  que soi t  la  tens ion de la
balterie connectée à lâ sortie du chargeur.
La diode D5âssure une protectaon contre
les inversions de polarité.
Pratiquement, on logera aisément ce
chargeur dans un coffret TEKO 3/8.
L'électronique est câblée sur un petlt cir-
cuit imprimé, donl le dessin, vu par la tace
cuivrée, est donné à la tigure21. La li-
gure22,  complétée par  la  photographre
de la tigure 23, précise l' implanlation des
composants.  l l  est  souhai table d équiper
le transistor d'un petit radiateur de refroi-
dissement, et, dans le même but, de per-
cer  quelques t rous d 'aérat ion dans le  cof -
f r , . t

b8
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La figure 24 montre la mise en place, dans
celui-Ci, du transformateur et du CirCuit
imprimé, maintenu simolement Dar un lé-
ger cordon d'Araldite sur trois de ses cô-
tés. La sortie s'êftectue sur des douilles,
noire et rouge respeciivement, pour dis-
tinguer les polarités. Deux cordons Der-
mettent alors de raccorder le chargeur au
bloc d'alimentation.

V. L'EMETTEUR
DE RADIOCOMMANDE

La commande s'etfeclue en monocanal,
sur une porteuse HF dans la gamme des
27 MHz. Le schéma comolet de l'émetteur
est donné à la tigure 25. On peut le dé-
composer en trois parties principales: le
modulateur BF, le pilote à quartz, et
l'étage de sortie HF, qui attaque la base de
I'antenne.
Pour des raisons de stabilité en Tré-
quence, tant vis-à-vis des variations de
température que de celles de la tension
d'âlimentation, fournie par une pile mi-
niature de 9 volts (ou une batterie au cad-
mium-nickel équivalente, qui pourra être
rechargée par le chargeur précédemment
décrit), nous avons choisi un oscillateur à
UJT.
La fréouènce des oscillations est détermi-
née par la capacité du condensateur Cl, et
par la valeur donnée à la résistance ajus-
table R1. Les résistances des bases de
I'unijonction Tr, Rz et Ro, contribuent à Ia
stabilisation en température. Comme lés
dents de scie prélevées sur l 'émetteur ne
sont disponibles que sous une impédance
élevée, l 'étage construit autour du tran-
sistor à effet de champ T2, sert d'âdapta-
teur. On retrouve donc les dents de scie, à
basse impédance, sur la source de T2,

d'où elles sont transmises, à travers Ie
condensateur C2, à la base du transistor
amplificateur T3- Comme celui-ci travaille
avec un très grand gain, la saturation est
très rapidement atteinte, et les signaux de
collecteur peuvent être assimilés à des
créneaux rectangulaires. Le réglage de la
polarisation de base, par I' intermédiaire
de la résistance ajustable AJ, permet de
symétriser ces créneâux.
Atténués par le diviseur des résistances Rs
et Rs, puis appliqués sur la base du PNP
T4, ces créneaux bloquent et débloquent
tout à tour le transistor dont le circuit de
collecteur alimente l'étage de sortie HF.
Nous âvons prévu une résistance de
charge Rro, qui permet un contrôle de
toute la partie BF, en I'absence des étages
haute fréquence (par branchement de
I'oscilloscope sur le collecteur de Ta, au
point test).
Le pilote HF, construit autour de T6, tra-
vaille en émêtteur commun, puisque la ré-
sistance R13 est découplée par Cs. Le pont
Rr et Rrz détermine le point moyen de
lonctionnement, et la réaction positive,
qui entralne l'oscillation, s'effectue par le
quartz, inséré entre collecteur et émet-
teur. L'accord du circuit oscillant L1 C4est
possible grâce au noyau ferrite que com-
porte la bobine. On remarquera que cet
étage est soigneusement découplé,
vis-à-vis de I'alimentation générale, pa|la
résistance Brs, associée aux condensa-
teu rs Ca et Cio.

Prélevéesau collecteur de T6, les tensions
HF sont appliquées, à travers C6, à la base
du transistor de DUissance T5. Celui-ci tra-
vaille en classe C, puisqu'il se trouve, au
repos, bloqué pâr R14. Un nouveau circuit
oscillant, accordable par le noyau du bo-
binage L2, sert de charge de collecteur.
Enfin, les tensions HF modulées parvien-
nent, à travers le condensateur Cs et la selJ
b, à la base de I'antenne.

VI. REALISATIOI{ PRATIOUE
DE t'EMETTEUR

l l est câblé sur un circuit imprimé dont la
llgure 26 donne le dessin, vu par la Jace
cuivrée du stratifié. L'implantation des
composants est indiquée dans la tigure
27, ainsi que dans la photographie de la
tigure 28.
Les trois bobinages seront réalisés sur
des mandrins de I mm de diamètre, et
avec du fil émaillé de 6/10 de mi imètre.
La bobine k, couchée contre le circuit,
peut être maintenue sur une Detite
équerre d aluminium collée au circuit
Araldite à prise rapide, par exemple (voir
tigure 29). L1 et L2 comportent 10,5 tours à
spires jointives. k est tormée de 15 tours,
également à spires jointives, I'ensemblé
étant prévu pour une antenne télescopi-
que de 1 mètre de longueur.
Nous reviendrons, après la description du
récepteur, sur le processus de mise au
point de tout I'ensemble.
L'émetteur est également logé dans un
coffret en aluminium TEKO, référence 4/A.
La figure 30 montre les perçages à etfec-
tuer, et la tigure 3l il lustre I'aspect de
l'appareil terminé, boîtier ouvert. L'an-
tenne traverse lê côté supérieur du boltier,
tandis qu'à sa base, elle est maintenue par
un bloc isolant que nous avons tâillé dans
une gomme, et collé perpendiculairement
au coffret par quelques gouttes d'Araldite
(voir photographie de détail de la fi-
gure 32). Le poussoir de commande, qui
agit par mise sous tension de l'ensemble
des circuits, est placé sur un côté du cof-
fret, ce qui permet de manipuler l 'émet-
teur d'une seule main : on appréciera cet
avantage, lorsqu il faut, de lautre main,
tenir une paire de jumelles pour surveiller
I'oiseau situé à quelques dizaines de mè-
tres...

Figurc 25
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Figure 32
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La photographie de la tigure 33, enfi,r,
montre l'émetteur terminé, antennê r,;ir
trée.

VII. tE RECEPTEUR
DE RADIOCOMMANDE

Pour un maximum de sécurité de fonc
tionnement, nous avons opté pour un re-
cepteur super-hétérodyne, avec moyenne
fréquence calée sur 455 kHz. La parti. Fr
du récepteur comporte un fi l tre LC. ac,
cordé sur I 'oscil lateur à UJT de l 'émetter,:

Le schéma complet de ce récepteur, . i I
donné à la tigure34. L'oscil lateur locnr
fonctionne à une fréquence égale à cell.:
du  p i lo ie  de  l 'émet teur ,  d iminuée c ! . :
455 kHz. Par exemple, avec un quarti
d 'émiss ion  de  27 j201r4H2 (cas  de  no i r :
maquette), i l  faut choisir un quartz de
26,665 NrHz pour le récepteur. Le circuit
oscil lateur est construit autour du lr.:ur
sistor T4. travail lant en émetteur comrnun.
avêc réaction à travers le quartz Q, depr.tis
le  co l lec teur jusqu 'à  la  base.  Le  co l lec teur
es t  chârgé par  I 'ensemble  du  condensa-
teur CB, et de la self de choc CH. On réali-
sera cette dernière en bobinant environ 80
tours  de  f i l  de  cu iv re  f in  (d iamèt re  non c r i
t ique)  émai l lé ,  sur  une rés is tance de  1  MO
(1/2 watt). Les extrémités du fi l  sont évr
demment  soudées,  chacune,  sur  l ' une  des
^ . t t ê ê  d a  l â  r À e i ê t . h ^ ô

L 'osc i l la t ion  loca le  es t  t ransmise  sur  le
base du transistor mélangeur Tl, à travers
Cro .  Cet te  base reço i t .  par  a i l leurs .  le  s r '
gna l  d 'an tenne,  par  lè  d iv iseur  Cr  Cz  fo r -
mant circuit accordé sur 27 MHZ avec le
se l f  L1 ,  qu i  compor te  10  tours  de  f i l  de  cur -
v re  émai l lé  de  0 .6  mm,  sur  mandr in  de
6 mm de diamètre, avec noyau ferrite.
Le récepteur comporte trois étages MF, de
structure très classique (Tr, Tz et Ts). On
remarquera  cependant  qu 'une cont rÊ-
réac t ion .  en  cont inu ,  es t  é tab l ie  depu
l'émetteur de T2 jusqu'à la base de T1. zr
travers Fl4. Sur la sortie du dernier trans-
tormateur MF, est d'abord connectée un.
d iode D l ,  g râce  à  laque l le  on  recue i l l l  l i '
tension de commande automatique d.l
gain, réinjectée sur la base de T2, à traver:
la résistance R12,
La deuxième diode détecte les tensicnl
MF modu lées  à  basse f réquence,  pour  le j
envoyer vers l 'étage de sortie à fi l lre, lul
auss i  t rès  c lass ique.  La  l ia lson  se  ta i t  à
travers C12, et la tension continue de sor-
t ie ,  qu i  commande l ' i n te rva l lomèt re .  es t
prise sur le collecteur du PNP T6.
Le fltre BF. uti l isant une bobine à pot fer-
rite, se trouve couramment chez touS ies
distributeurs de matériel de radiocom-
mande, On choisira sa tréquence de réso-
nuance entre 1 000 et 15000 Hz, le 16-
glage s'eflectuant au niveau de l 'émetteur

F igure  28

F igu  re  31

Figure 33
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Figure 34

L'ensemble des circuits de réception tra-
vâil le sous une tension de I volts, qu'on
obtient à partir des 12 volts de I 'alimenta-
tion générale, grâce à la cellule Rzo, Dz, et
C r .

VIII, REALISATION PRATIOUE
DU CIRCUIT RECEPTEUR

Tout le récepteur est câblé sur un circuit
imprimé dont on trouvera le dessin, vu à
l'échelle l par sa face cuivrée, dans la fi-
gure 35, L'implantation des composants
est indiquée à la tigure 36, complétée par
la photographie de la ligure 37.
On commencera par la mise en place des
trois transformateurs l\4F, en orenant soin
de respecter leur ordre, signalé par la
couleur de la vis de réglage du noyau. Sur
chacun de ces lransformateurs, I'une des
extrémités du primaire reste inutilisée : on
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coupera soigneusement la sortie corres-
oondante.
La bobine du filtre BF, est maintenue mé-
caniquement contre le circuit par sa vis
axiale. Les fils de sortie étant extrème-
ment fins, il faudra veiller à ne pâs les cas-
ser en les dénudant (par exemple à I'aide
d'une lamê de rasoir).
Quelques autres points doivent être si-
gnalés. D'abord, l 'existence d'un pont en-
tre l'émetteur de T2, et la résistance Ra,
retournant vers la base de T1, D'autre part,
la résistance R18 passe sous I'arche que
forme la diode D3.

IX. MISE AU POINT
DU BECEPTEUR

On gagnera à mener cette mise au point
avant de placer le circuit dans la bolte qui
contient aussi I'alimentation. Pour cela, il

suflira de brancher provisoirement une
antenne formée d'un simple fil de cuivre
d 'envi ron 30cm de longueur,  e t  d 'a l i -
menter le ôircuit par n'importe quelle
source délivrant 12 volts.

Le premier contrôle porte sur le tonction-
nement de I'oscillateur local. Une boucle
comportant 4 ou 5 tours de fil, approchée
de la bobine de choc, et raccordée à l'en-
trée verticale d'un oscilloscope réglé sur
sa plus haute sensibilité, y suffit. l l faudra
toutefois que cet oscilloscope passe au
moins 5 à 10 MHz. Sinon, on aura recourl
à un contrôleur de champ.

Pour les étages à moyenne fréquence, les
réglages se réduisent à l'alignement des
trois transformateurs MF: c'est malheu-
reusemenl là, la partie la plus délicate.

L'amateur oourra utiliser deux méthodes,
selon le matériel dont il dispose.



La première nécessite un générateur qui
puisse être calé avec orécision sur la fré-.
quence de 455 kHz. Dans ce cas, on sup-
primera provisoirement la liaison avec
I'oscillateur locâl en dessoudant Clo, et on
injectera Ie 455 kHz à irès faible niveau,
sur la base de Tr (1 à 2 mV efficaces). On
règle alors successivement les trois
noyaux, en branchant un oscilloscope:
. entre la masse et le point chaud de Rr,
Pour  MFr.
. entre la mâsse et le point chaud de R6,
Pour MF2.
. entre la masse et le point chaud de R1o,
oou r l\4 F3.
A chaque fois, le réglage optimal corres-
pond à I'amplitude maximale du signal
observé.
En l'absence de générateur bien étalonné,
il faut travailler directement avec l'émet-
teur, supposé lui-même réglé (voir plus
loin). Naturellement, I'oscillateur local du
réceDteur reste alors en service. On ob-
serve toujours à l'oscilloscope, aux trois
points indiqués plus haut. Toutefois, il
faut d'abord accorder l 'étage HF du ré-
cepteur, par le noyau de la self Lr : émet-
teur et récepteur étant proches l'un de
I'autre (quelques dizaines de centimètres),
on pourra toujours prélever un signal sur
R2, même si le noyau de MF1 n'est pas
parfaitement positionné. En même temps,
on peut contrôler le signal BF sur la base
du transistor T5.
Les quelques oscillogrammes ci-dessous
précisent I'allure des signaux observés. A
chaque tois, la trace supérieure repré-
sente l'oscillation BF à la sortie de C1r.
Dans la tigure 38, la trace inférieure est
obtenuè aux bornes de 82. Elle est res-
pectivemenl prise aux bornes de R6 et R1o,
dans les tigures 39 el 40.

X. MISE AU POINT
DE L'EMETTEUR

l l s'agit là d'opérations très classiques, sur
lesquelles nous n'aurons que peu à dire. A
I'aide d'un contrôleur de champ, on ali-
gnera successivement les selfs L1, L2et U,
pour obtenir le maximum de signal à la
sortie de l'antenne.
Pour Ia partie basse fréquence, on com-
mencera par contrôler I'existence de I'os-
cillation : la ligure 41 montre le signal
prélevé sur la source du transistor à effet
de champ T2 (trace du haut), et celu i qu'on
doit trouver au collecleur de T3 (trace du
bas). Pour ce dernier, la résistance AJ de
22 kO, permet d'obtenir la meilleure sy-
métrie (trace du bas).
Le dernier polnt concerne la tréquence
d'oscillation BF. Elle se règle en présence
du récepteur, de Îaçon à ce que, en agis-
sant sur R1 sans l'émetteur, on retrouve la
fréouence du fiitre LC du réceoleur. On

Figure 35

63



Figure 38

XI. LE BLOC
ALIMEI{TATION-RECEPTIOl{

l l contiênt le récepteur de radiocom-
mande (fâcultatif, puisqu'on peut ne
construire que I'intervallomètre), et les
piles alimentant l 'ensemble. Ce bloc est,
lui aussi, construit dans un colfret TEkO
4/4, qu'on percera aux cotes indiquées
par la figure 42 (la partie supérieure du
coffret, ne comporte aucun perçage).

La photographie de la tigufe 43, montrant
ce coffret ouvert avec l'ensemble de ses
composants, explicite Ia mise en place de

ces derniers (on se reportera aussi aux fi-
gures '18 et 19, relatives à la seule alimen-
lation).

Pour l' intervallomètre, l ' interrupteur est
déjà prévu. ll convient, par contre, d'en
installer un sur le bloc alimêntation-ré-
cepteur, afin d'éviter que de dernier ne
reste en permanence sous tension. Entin,
un jack permet la liaison de la sortie du
récepteur vers I'entrée dite " HF " de I'in-
tervallomètre, tandis qu'une fiche minia-
ture est orévue oour le branchement de
I'antenne de réception, constitué d'un
simple fil de 30 cm de longueur. I

i->J3)-<
l , i

Figure 42

Figure 40

Figure  41

pourra contrôler ce résultat en branchant
un-voltmètie continu aux bornes de la ré-
sistance Rre, dans le récepteur (nulle en
Iabsence de  s igna l ,  la  tens ion  do i t  a t te in -
dre I volts en présence de modulation).
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Réslstances à 5 o/o 0,5 W :
Rr, Re, Rs, Ro, Bs, Rro : 680 O
R+, Rrz,  Rrs,  Rrz,  Rrg;4,7 kO
R5:27 kO; Rz:3,9 kO; Re,  Rrr  :  12 kO
Rre, Rr : 10 kO; Rro : 1 kO; Rre : 100 kO;
Rao : 220 O.

Condensateurs:
Cr : 33 pF; Cz: 120 pF: Ca: 4700 pF; C7 :
'100 nF;  Ca :  100 pF;  Ca:  4700 pF;  C1o:
6,8 pF;  C12:  47 nF:

liste des comlosants du Écepteu.

Consateurs électrochlmiques (6/8 volts,
sauf den Cl1) :
C+, Cs, Co : 10 pF; Crr : 100 pF (12 volts);
C12 : 22 pF.

Diodes :
Dr ,  Dz,  Dg;  OA 81;  DZi  zéner  8V
(400 mW).

Transislors:
Tr, Tz, To, Ta : BC 408; T5 : 2N 2907.

Ouartz:
miniature, tréquence : voir texte.
Flltre BF :
tout tiltre miniaiure (bobine en pot + con-
densateur) entre 1000 Hz et 1500 Hz.
Transtos MF:
jeu de trois transfos 455 kHz (SUMIDA).
Les couleurs de référence n'étant gas
normalisées selon les marques, nous
conseillons de choisir le modèle de la ma-
ouette.

Réslslances à 5 ô/o 0,5 W :
R 2 :  1 0 0 ( ) ;  R 3 :  3 3 0 0 ;  R a :
4 7 O ;  R o :  1 0  k O ;  R z :  1 , 5  k O ;
Re : 1,2 kO; Rro : 22 kO; Rrr :
10 kO; Rrs:  1 ,5 kO;  Rr  :
100 (}.

liste des composants de l'émetleul
Réslstances aiustables :
R1 : 47 kO; AJ : 22 kO.
Condensaleurs:
Cr : 47 nFi Ct: 27 pF: Cs : 2200 pF; C6 :
4700 pFi C7 :27 pFi Cs:27 pF.
Condensaieurs électrochimiques (12115

volts) :
Qz : 22 pF; Cs : 10 t't.F; Cs : 22 ttF;
10  t tF .
Translstors:
Tr:  2N 2646; Tz: 2N3819; T3 et
BC 318; Tr : 2N 2905; Ts : BF 179.

2,7 kO; Rs :
Re : 3,3 kO;
22 kO; Rrz :

22 kO; Brs:

C r o :

Rés ls tances5%0,5W:
Rr : 2,2 kO; Rz:22kA; Ro : 150 O.
Translslor:
2N 2905.

Liste des cornposanls du chargeur
Dlodes :
Dr ,  Dz,  Do,  D+,  Ds:  1N4004;  OZ:  zéner
5,1 V (400 mW).

Condensateur électrochlmlque :
470 pF (25 volts).

Réslstances à 5 % 0,5W:
Rr : 1,2 kO; Rz : 8,2 kO; Rs :
100 O: Rs : 470 O: Ro : 1 kO:
Rs : 1,5 kO: Rg : 39 k(); Rro :
3,3 kO; Rrz : 1,2 kO; R13 :
6.8 kO: Ri5 : 150 O.
Condonsateurs électrochlmlquos

liste des compounts du module interuallomètre
volts) :
Ct : 47 1tF; C2:4,7 ttFi Co : 10 pF.
Diode zéner :
5,1 volts (400 mW).
Trenslslors:

62f l5  1 :  2N 2907i  Tz:2N2647i- l t :BC 318;  Ta:

2N 2907; Ts : BC 318; T6 : 2N 2905.
Cllcults lntégrés :
Cl r  :  SN 7490;  Clz :  SN 74121.
Potentiomètre:
linéaire, à déplacemênt r€ctiligne, 10 kO.
Relals :
tout modèle 12 volts de bonne qualité.

820 O; R+ :
Rz : 3,9 kO;
270 O; R11 :

680 O;  Rf l ;

B. RATEAU

Le Disque-Test
., s0n0,'r,

Notre confrère " Sono ", spécialisé dans le do-
maine de l'équipement des discothèques et du
* Light Show . vient d éditer un disque destiné a la
fois à vulgariser /es différents effets obtenus à
l'aide des techniques musicales actuelles - avec
une synthèse f inale: .  Fise above the Wind ",  un
air spécialement composé et interprété pour lui et
aussi à mettre à la portée de I'amateur la gravure
nécessaire à régler et équilibrer sa sono - ou une
chaîne Hi-Fi - magnétophone compris.

Ce disque qui rendra dans cet esprit, nombre de
services esf dlsponlble contre envoi de 33 F, port
compris,  à "  Sono ",2 à 12 rue de Bel levue, !8940
Paris Cedex 19.



En suivant les cours de
L ' INSTITUT ELECTRORADIO
vous exercezdéjà votre métier!..
puisque vous t ravâi l lez avec les composants industr ie ls modernes:
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CE LABORATOIRE EST CHEZ VOUS
/ i l  êc r  ô f fê r r  âvên nôq côurs - )

EN ELECTRONIOUE ON CONSTATE UN BÊSOIN DE
PLUS EN PLUS CROISSANT DE BONS SPÉCIALISTES
ET UNE SITUATION LUCRATIVE S 'OFFRE POUR TOUS
C E U X :
-  qui  doivent  assurer lâ re lève
- qui  doivent  se recycler
-  que réclâment les nouvel les âppl icat ions
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oNT sutvt, pas a pAs. LEs PRocRÈs DE LA TECH-
N IAUE.
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LuxmèIne
eI uénificslqJn d' ohtunqlion

AVEC PHOTODIODE BPXSI

L'appareil qui sera analysé ci-après est
proposé par Slemens. ll est représenté
par le schéma de la tlgùre 1,
Son alimentation est de t 15 V ce oui si-
gnifie qu'on devra disposer de deux sour-
ces distinctes de 15 V à monter en série,
avec la masse au point commun.
Voici le principe de ce luxmètre:
L'éclairement est évalué en lux. L'appareil
donne à la sortie une ten'èion mesurable à
I'aide d'un vottmètre. Ceiie tension varie
selon une relation logeiilhlnique, avec
l'éclairement de la ohotodiàde.
Pour un éctairement maitiii'iÎlii be too ooo
lux, la tsnsion de sortie est de 0,4 V (ou
rloomv) ce qui permettra d'utiliser comme
indicateur un voltmètre gradué de 0 à
0,5V ou, à la rigueur, de 0 à 1 V.
La résistance d'une photodiode est très
élevée à I'obscurité et très faible
lorsqu'elle est très foriement éclairée.
le courant de la base Qr variera avec

La photo-diode donne sur la base de Q1
une tension, fonction logarithmhue de
l'éclairement et la tension de sortie est
proportionnelle à la tension d'entrée.
Remarquons le réglage de la polarisation
de la base du Q1, pouvant s'effectuer avec
P1 de 10 kO monté entre lês lignes + 6,8 V
et - 6,8 V.
L'alimêntation du Cl s'effectue sur I 15 V.
Le point 2 êst relié à lâ ligne + 15 V et le
point  6  à la  l igne -  15 V.
Sur Pz de 1 kO, monté entre la sortie 7 et
la masse, on trouve la tension amplifiée.
Lê réglâge de P2 permet d'appliquer sur le
voltmètre, la fraction aonvenable de cette
tension.
Voici comment étalonner le voltmètre
branché à la sortie avec le + à la borne A
et le - à la borne masse.

1. Court-circuiter la photodiode et régler
Pl de manière à ce oue la tension entre A
et la masse soit nulle.

2. Supprimer le court-circuit de Di, appli-
quer le maximum d'éclâirement sur la
photodiode et régler avec P2 la tension de
sortie, lue sur le voltmètre, à 4Q0 mV. Un
filtre de correction doit êÎre disposé en
permanence sur I'entrée optique de D1.

On recommande Ie filtre BG 38 de 2 mm,
de la société Schott et Gen à Mavence
(Allemagne Fédérale).

Bien entendu, l 'éclairement maximum
sera de 100000 |ux. Pour le produire
exaclern€nt, on procèdera par comparai-
son avec les indicâtions d'un luxmètre
bien étalonné.

l 'éclairement de la

NPN du type BCY 58/X.
Ce transistor est monté en collecteur
commun. Le collecteur est relié directe-
ment à la ligne positive de + 6,8 V obte-
nue après réduction de tension par tla de
2,7 kA .
La sortie de Qr étant sur l 'émetteur, le si-
gnal de cette électrode est transmise par
liaison directe à lentrée non ,invèrseuse
ENl, point 3, du circuit intégréCl-1 un am-
pliticateur opérationnel du typë.TAA 761.
L'entrée inverseuse est polâÉÈËe par Rz
reliée à la masse et par la ôôucle de
contre-réaction la reliant à la sortie,
ooint 7 du Cl.
Cette contre-réaction réduit le gain de
I'amplificateu r opérationnel à l'unité.

BATI, ]
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L'alimentation double de J 15V oxige
deux sources de 15 V montées sn. série,
dans le même sêns. comme on oeut le voir
sur le schéma, Lâ mâsse êst au - de la
source positive et au + de la source néga-
tive.
Cette alimentation de 30 V au total est né-
cessaife au circuit intégré. D'autre pârt, le
transistor Qr ne nécessite qu'une lension
d'alimèntation plus faible, de I 6,8 V. Elle
est obtenue par chute de iension dans Ro
el Ra de 2,7 kO et stabilisation à l'aide des
diodes zener D3 et R4, du type BzX 83 C 6
v 8 .
A noter le sens de brânchement de ces
diodês, la cathode de D3 est à la ligne
+ 6,8 V et I'anode à la masse, tandis què la
cathode de D2 est à la masse et l 'anode à
la ligne - 6,8 V.

ll est essentiel que Qr soit alimentée sur
des tsnsions stables.
Voici les iaractéristiquss 9énéral€s de ce
luxmètre:
- alimentation t 15 V
- courant consommé : environ 15 mA
- tension dê sortie à 100 000 lux, régla-
ble jusqu'à 0,ô V
- éclairôment minimum mesurable avèc
lampe à incandescence: aveo filtre; en-
v i ron 15 lux
sans filtro : environ 1,5 lux.

Pour l99 valeurs intermédiaires d'éclaire-
ment, procéder Par comparalson avec un
luxmètrs précis pour détêrminor les gra-
duations 25, 50, 100, 200, 500, 1000' 2000'
5000, 10 000, 50 000 et 100 000 lux.
ll est évidont que les deux luxmètres de-
vront être placés cÔte à côte éclairés par
la même lampê.
Pour faire varier l 'éclairement, on pourra

.  é lo igner  p lus ou moins la  lampê ou
l'ori€nter dans différentes dir€ctions, à
condition qu'elle soit disposée dans un
réflecteur, même rudimentaire. En cê qui
ooncôtne lg voltmètre, il sera par exemple
celul d'un appareil 6xistant, par exemple
un contrôlêur universel.
Oans tous les cas, la résistance du volmè-
trs doit être grande par rapport à P2 do
1 kO par exemple 10 000() pour un volt, ce
qui donne justement 10000()si le vol'
tmètrê est sur l 'échelle 0-1 V
Un milliâmpèremètre gradué, de 100 rr A
ou 0,1 mA conviendra également. Si R est
sa résistance totale, on âura:
1 volt = R.0,1 mA donc,
R = 10 000O
Si Rrn est la résistance interne du milliâm-
pàremètrê, inlérieure à 10 000(), monter
en sérlg avec l' instrument une réslstance
R' = l0 000-R'n ohms,
Le montâge du voltmètre ést indiqué à la
llgurô 2. Si l 'on désire une déviation totale
pour 0,6 V, Prendrê R = ô 000fl. Dans çe
cas, on aura :
H " = ô 0 0 0 - R '

Flgu?e 2

Flgure 3

et il faudra quê Rm soii inférieurB ou égale
à 6 000(). En ralson de la iaibls consom-
mation d.o c€ luxmètre, on pourra I'ali-
menter sur pil€s.

Dans ce cas, ll serait intérsssant de me-
surer les tênsions de cos pll6s. c6la est
oossiblê avec lo contrÔleur universel ssr-
vant à la mesure d€ la tension de sortl€,
Dlâcé évidemmgnt sur une sensibilité su-
pérlêurê, par êxemple 0 - 30 V. Sl l'on réa-
lis€ soÈméme un voltmètre, comms indi-
qué plus haut, on pourra aisém€nt ls
monter également ên voltmètro 0 - 30 V.
Un système de commutatlon est réallsable
pour branchêr I'instrumênt M, à la sortle
ou à,1'un6 ou I'autre d€s doux plles dê
15  V .

Nous proposons le montage de la llgure 3r
M est un mlnlampèremàtre 0 : 100 p A. Le
+ de cet instrument €st r6lié à Sla et lo- à
SlB, ces doux commutatêurs à clnq posl-
tions étant conjugués.
En posltion 1, M sst 6n série avec Flâ égale
à 300 000- Rm ohms Et mesure la lgnglon
ds la battôtie 1 do 15 V.

En pdsition 3, M êst en série avec Rb de
10 000- Rm ohms el mesure la tension de
sortla d0 luxmètre.
En positioâ 5, M êst en sérle avec Rc de
300 000 - Rm ohms et mgsure la tansion
ds la battêriê 2 de 15 V.
Lss Dositions 2 et 4 non connêcté6s évi-
tênt .lês courts-circuits lorsqu'on passe
d'unê utilisation à une autrê.

VERIFIGATEUR DE L'OBTURAÏON
D'U]{ APPAREIT PHOTO
Dans un appareil photo, l'ouvêrturê et la
formeture ds I'obturelsur détêrminent la
durée de l'sxposltlon à la lumièrs, êntrant
par l'obiectif ds la surface sensible.
Un autre dispositif important est ls dla-
phragm€ qui règle la quântité de lumiàre
entrant dans la chambre obscur€,
L'obloatlt perm6t la formation d'une
lmag6 renversé€ du sujot, sur la surfacs
sensible.
Grâc6 à l'objectif, on peut rôndrg nette
l'lmage et aussi peu déformés que pos8i-
bl6 sl l'objectif êst de qualité. Lê durée de
I'oxposltlon est de 0,1 à 0,001 sêconde,
réglable en 3 gammgs de temps :
1 à 0,1 s€conde,
0,1 à 0,01 sEconde,
0,01 à 0,001 seoondô,
c'êst-à-dlre entre 1 ms êt l s,
Dans cortalns appar€l19 de
moysnne, los valeurs indlquéas
pas toujours exactes.
De plus, cos valeurs pouvsnt vârier avec la
tômpérature, avêc I'usurs dâ l'apparell et
aussi. à la suitê d'une réparatlon.
ll est donc utl16 do vérifier les Indicatlons
de l'obturateur atin d€ porter rêmède aux
err6urs et obtenlr d€ bonneS éPr€uvos.
L'apparell qui sera analysé ci-aPrès a été
décrit dâns Electroôlc ErPorlmentot, ptr
wllllan Coomot.
ll s'git ess€ntlellemsnt . d'un voltmètrs
électronique à lecture da la tenslon d.
crêts commandée par un phototrangistor
avac étalonnage dans les trols mômeg
gemmss qu9 l'obturat€ur dê I'apparêll
ohoto.
La hautê efflciEnoE do cot appereil €si due
principalement à l'emplol d'un tranEistor à
€tfet de champ (FET) du tyPe Mogfgt et
d'une capaclté do quallié suPérlEure'
comoosants ess6ntl€19 de ce msgursur de
19mOS,
Indlquons aussl que l6s Indlcatlons d'ob'
turation des apparêlls de quslité peuvont
dovênir ErronéEs à la sulte d'ung répara-
tion ou d'un accidEnt (choc par exèmple).
Pour eft€cluer lâ mosurs dg l'obturetlon' il
fâut placgr l'aPparell photo sous uns
sourcs de lumlàr€ assez IntenSe comme
Indiqué à le flgure 4 ds manlàre à cs que
los rayons lumlneux Passent à trâvsrs
l'obi€ctlt pour pénétrer dans la chambro
notrs.

quallté
n9 sont

Rx= 0000 -Rm
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Les deux fils sont les conducteurs inté-
rieurs d'un câble blindé par une tresse
métallique, reliée à la ligne négativè de
l'appareil de mesure, représentée en oas
du schéma.

En 5e reportant à la tigure S, on peut voir
que si I'on considère I'apparêil comme un
voltmètre, ce qui est d'ailleurs le cas, ce-
lui-ci mesure la tension continue Journie.
par le phototransistor Q1.
Pratiquement, lorsque Ql est éclairé, la
base de Q2 devient plus positive et.les
courants de collecteur et d'émetteurs olus
élevés.

Paf contre, en I'absence de toute lumière,
excitant Ql, la basê de e2 est au ootentiel
nul de la ligne négative. On peut voir su r le
schéma que le transistor e2, un NpN du
lype 2N2712, est monté en collecteur
commun, relié directement à la ligne po-
sitive d'alimentation.

La sortie est sur l 'émetteur. CeluÊci est
relié au commutateur à cinq positions SlA,
solidaire de Szn à cinq positions égale-
ment et associé au pôle négatif de I'ali-
mentation.
En revenant à Sra, on voit que oans tes
positions 1 et 2, l 'émetteur reste en l'air.
En position 3, 4 et 5, il est relié par les
points (D), (E) et (F) et tes résistances R2,
R3et Ra, de valeurs croissantes de 1O en .lO
fois, à la grille c du FET Q3 du type
40 468 A, canal N.
Le point commun des trois résistances
mentionnées plus haut est relié également
au condensateur Cl de 0,1 p F et au pous-
soir S2 (RESET) (remise à zéro).

Figure 4

Le dos de l'appareil photo est enlevé et il
est remplacé par la partie supérieure du
boîtier contenant le phototransistor, fixé
comme un voyant. ll ne doit pas dépasser
le niveau de la paroi sur laquelle il esi fixé
afin de permettre à I'opérateur de placerf
dessus I'appareil photo.

De ce fait, la lumière de la source traver-
sera I'objectif et l 'appareil photo, pour
parvenir au phototransistor. Ce dernier
dans son boîtier constitue le capteur. Ce-

lui-ci est relié par un câble à deux
conducteurs intérieurs au voltmètre oro-
prement dit, contenant tout le montage
électronique. La figure 5 en donne le
schéma.
Sur celle-ci, on a indiqué également le
phototransistor Ql, un photodarlington du
type 2 N 5777.

Les fi ls de l iaison sont (A) et (B), te fit (A)
étant relié à la l igne positive d'alimenta-
tion et le fi l  (B) à la base du transistor Qz.

Figure 5

7?



Ce poussoir est en position de coupure au
repos et en position de contact lorsqu'il
est pressé. Dés qu'il èst laché, l'état de
coupure est rétabli.

L'action sur 52 a donc pour eflet de
court-circuiter Cl et de mettre à la masse
la grille du FET Q3.

Si Ô1èst chargé, il sera déchargé par cette
action sur 52. On peut donc constater qu'il
s'agit de mêsurer la durée de la charge de
C1 à travêrs Q2, conducteur et R2, R3 et Ra.
Si l 'exposition à la lumière de Q1, le pho-
totransistor, esl courte, c1 se chargera à
travers R2, Rg ou Rr, pendant un temps
court et la tension positive par rapport à la
masse, appliquée à la grillê sera faible

Si la durée d'exposition de Q1 à la lumière
est grande, Ci se chargera à une tension
plus élevée el G sera plus positive.

Cette tension est donc une mesure du
temps de charge de C1.
La oolarisation de la source S de Q3 par
rapport à la masse dépend du courant ls
qui traverse Rs de 2,7 kO.
Plus lâ grille G est positive, plus h el E"
sont élevés. La tension Es est appliquée à
la borne + de I'instrument de mesure M
qui est un milliampèremètre gradué de 0 à
1mA. Son cadran sera remplacé par un
autre. oour la lecture directe.
La tension à lâ borne négative de M est
désignée par E'. A loter que M est
schunté par R6, une résistance ajustable
de 1 kO destinée à l'étalonnage de I'ins-
lrumenl.
A ta suite de ce milliampèremètre' on
trouve un réseau de résistances, un po-
tentiomètre Rs de 500 O et une résistance
variable de Rrz de 5 kO reliés Par la
connexion (1) au point 2 de S1B, le com-
mun de ce commutateur étant relié à la
borne - de la batterie de 8,4 V
Les résistances R11, Rs et R1o constituent
un diviseur de tension. En agissant sur Rs,
on pourra régler la tension E' de la borne
néoative de M.
ll eist évident que si Es = E', M indiquera
O mA. Si E. > E', le milliampèremètre indi-
quera un cerlain courant qui sera propor-
t ionnel  à Es-  E ' .
On Deui voir aussi que Ro est un réglage
du maximum de courânt qui doit tlaverser
M.
Passons à S1B. Ên position 3,4 et 5' le
négatit de la source d'alimentation est à la
ligne négative (ou masse). En position 2'
la batterie est reliée par (1) à R12.
Entin, en oosition 1, la batterie est coupee
de toute liaison du côté du Pôle.
L'étalonnage est une opération impor-
tante à effectuer pour obtenir une bonne
précision de la lecture directe de l'obtura-
tion sur le cadran de M. Nous donnons à la
llgure 6 la copie exacte de l'échelle gra-
duée de 100 à 1000 millisecondes, valable
pour I' instrument utilisé par I'auteur de
cette descriPtion.
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Figule 6

Le point 0 indique l- = 0, point de repos
de I'instrument. En premier lieu, il fâut
agir sur le réglage mécanique de zéro de
M afin que l'aiguille ne dévie en aucun
moment au-dessous du zéro de I'instru-
ment.
Placer Sr (donc I'ensemble SIA - S18) en
position 1. Celâ permettra de connecter la
batterie aux bornes (K) et au commun de
S1. En ce moment, le négatif de la batterie
de 8,4 V ne sera Pas branché.
L'aiguille de M sêra à zéro sinon ajuster sa
position avec le réglage mécanique RM.
Placer ensuite 31 en position 2' ce qui
mettra Ie - Batt. en contact avec Rrz.
S'assurer que l'aiguille de M dévie. Si tel
n'était pas le cas, agir sur R12. Avec une
batlerie en bon état, la déviation de M est
assurée. L'aiguille doit se placer sur le
trait " BATT " tigure 6'
Connecter ensuite le phototransistor âu
voltmètre par le câble, aux points (A) et
(B). Placer S1 sur une des positions, 1' 10
ou 1OO. Voici ci-dessous la désignation
des cinq positions de 51.
P o s .  5 :  1 0 0
P o s .  4 :  1 0

Ajuster ensuite Re Pour obtenir un zéro
exac'.
Retaire ces opérations plusieurs iois
jusqu'à ce que I'aiguille revienne au zero
exact lorsque 52 est actionné.

ces opérations préliminaires étant effec-
tuées, on commencera celles d'étalon-
nage.
A cet effet. il esl nécessaire de disposer de
g randeu rs étalons. Dans le cas présent, on
devra disposer d'un compteur d'interval-
les de lemps atin de permettre de mesurer
la durée de charge du condensaleur C1
lorsque l'obturateur est vérilié. Ajuster Ro
de manière à ce que les indications du ca-
dran de M (commê celle de la tigute 6)
soient conformes à celles du compteur.
Si l 'on ne possède pas un compteur digi-
tal. on oourra se servir d'une caméra à
obturateur de 1 seconde réputé exact.
Ajuster alors R6 par I' indication I seconde
de I'instrument M.
Actionner S2 après chaque essai.
Un autre procédé d-étalonnage, accessi-
ble à tous, est de se procurer une pilê de
1,6 V neuve. Déconnecter préalablement
Q1 des points (A) et (B). Brancher la pile
aux bornes de C1, avec le - à la masse et
le + au point (G). Régler R6 pour que I'ai-
guille de M dévie iusqu'à 100'
La mise au point et l 'étalonnage ayant été
etfectués, procéder à I'emploi de I'appa-
reil pour savoir si les indications des ob-
turateurs des caméras photo sont exactes
et aussi comment ces indicâtions varient
avec la température.
La oremière opération est de vérifier la
tension de la batterie. Ênsuite, actionner
S2. S'assurer que le diaphragme de la len-
til le est comolètement ouvert. Procéder
ensuite au montage de la figure 4 en ênle-
vant le dos de la caméra.
S'assurer que Ql soit juste en face du
point central. Placer une lampe très puis-
sante au-dessus de la lentille (objectit). La
lampe sera à une distance de 10 cm envi-
ron du nivêau de I'objectif.
Pour lire la durée d'obturation, allumer la
lampe, choisir la gamme et actionner
I'obturateur.
L'instrument M indiquera la durée d'ob-
turation réelle. Celle-ci sera la même que
celle de I'obturaleur si celui-ci est correct.
Effectuer un grand nombre dê vérifica-
tions et noter les écarts si ceux-ci sont
importants.
Pour des essais de température, util iser'
Dour les températures basses, le réJrigé-
râÎeur. Placer la caméra, sl llen ne s'y op-
pose, dans cet appareil électroménager
pendant quelques heures et ettectuer une
véritication.
Oe même, faire des essais avec une ca-
mérâ ayant été placée dans un endroit
chaud (ayec accord de son conslruc-

, teur t).'ll 
est évident que certains écarts seront

?-
Reglogê mecohique

P o s .  3 :  1
Pos. 2: BATT
Pos. 1 : coupure
Vérifier que M dévie dans les positions 1,
10 e t  100.
Enlever la lumière (ou l 'éteindre) et

constater que l ' indicalion de I 'aiguil le n'a
pas changé.
En effet, tant que C1 reste chargé, les ten-

sions de ta gri l le et de la source de Q3

subsistent et le courant dans M ne varie

C'est Dour cette raison que Cr doit être de
très bonne qualité pour bien conserver sa
cnarge.
L'aiouille doit rester ên place dans les
troi; positions 1, 1o et.loo (5, 4, 3 respecti-
vement).
Actionner le Poussoir 32 (RÊSET), ce qui

remet à zéto le Point (G).
ll laut que l'aiguille revienne immédiate-
ment à zéro (à gauche de l'échelle, voir
flgure ô).
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constatés. A chaque essai, nettoyer les
lenti l les de I 'objectif.
La réparation d'un obturâleur ne peut être
etfectuée que par un professionnel très
qua l i f ié .
L  au teur  de  I 'a r t i c le  o r ig ina l ,  W.  Coomes.
insiste sur les caractéristiques de certains
composants. Elles doivent être conformes
à ses indications pour s'assurer d'un bon
fonc t ionnement  de  I  appare i l  p ropose.
Batterie: au mercure, de 8,4 V.
Cr : condensateur de hâute qualité, tenant
la charge pendant un temps prolongé
donc à très faibles Tuites. Un modèle her-
métique est nécessaire comme le Sprague
9 6 P  1 0 4 9 I  o u  s i m i l a i r e .  L a  c h a r g e  s e
main t 'en t  pendant  p lus ieu  rs  minu tes .
Le phototransistor Qr est un Ge2N5777.
ou  un  Motoro la  du  type  N/RD 100 ou  HEP
3121.
Q3 est un MOSFET RCA 40468 A. Ce tran-
sistor à etfet de champ doit être traité se-
lon les règles très strictes à observer avec
cette catêgorie de semiconducteu rs.
E i les  sont  rappe lées  dans  lé tude o f lg r -
na le .  La  no tace du  fabr ican t  les  Ind ique.
Attention aussi à la puissance du Ter et à la
durée des sondages

Figure 7

' ;  l l g u r e  7 .  u n  m o ' l l I P , e  L , ' ( ' r  l r d g È  d c  u
? t  r - r  r le  même)  e t  ce lu r  de  Q .  avec  vue de
,:DrilâSe d ou sortent les trors ou quatre

f r  t s .

La conception, la coilstructign et l emploi
de cet appareil sonl assez complexes et
notre description resumee esl deslinee
surtout à la documentation de nos lec-
teu  rs .
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K I' lash " signilie éclair. Divers
montages électriques ou électroniques
Dermettent d'obtenir des éclairs.
Ceux-ci sgnt généralement de courte du-
rée, ce qui se justitie d'ailleurs par leur
désignation.
D'autre part, la lumière produite par les
éclairs doit êtrê intense ou même très in-
tense. De ce fait, la puissance électrique
nécessalre pour produire I'éclair doit être
très grande.
Reste enfin à considérer l 'énergie dépen-
sée pour obtenir un éclair de forte inten-
sité lumineuse.
L'énergie se mesure en watt.seconde ou.
joule. Nous la désignerons par EN au lieu
de W qui est le symbole de watt.
On voi t  que EN est  le  produi t  d 'une puis-
sance par un temps. ll est clair que pour
une même énergie, si la puissance P
augmente, le temps t doit diminuer.
Pour cette raisor', on pourra obtenir des
éclairs très intenses âvec des puissances
P modérées à condition que la durée t de
l'éclair soit faible.
Soit une source de tension continue E
destinée à produire un éclair. Pour em-
magasiner une certaine énergie EN, le
meilleur moyen est de charger un
condensateur de capacité C. Lénergie
emmagasinée est donnée par la formule
bien connue :
EN = 0,5 CE'  (1)

avec E en volts, C en farads et EN en jou-
tes.

Soit, par exemple, C =500 rrF et E
: 1 0 0 V . O n a :
EN = 0,5.5.10 -a .104 jou les
o u .
EN : 2,5 joules.

Lorsqu'on dispose d'un condensateur
chargé à une certaine énergie, on obtien-
dra l'éclair en le déchargeant rapidement
dans une lamoe éclair. Si la résistance de
cette lampe est faible, la décharge sera
rapide, donc t faible et I' intensité lumi-
neuse très forte,
Un montage simple de flash est celui de la
ligure 1. Dans ce montage, la sourcê de
tension fournit E volts. Lorsque S1 est
Termé et 52 en position CH (charge), le
condensateur C se charge à travers R dont
la valeur est grande par rapport à la résis-
tance Rd de la lampe éclair L.E.
Au bout d'un lemps to on arrête en plaçant
S2 en position NEUTRE.
Si le condensateur est de bonne qualité, il
conservera sa charge pendant un temps
assez grand comparativement à to.
Ensuite, on place 51 en position de dé-
charge DECH. C1 se décharge dans la fai-
ble résistance de la lampe éclair pendant
un temps t2 très petii par rapport à t1.
Voici à Ia ligure 2 la montée de la tension
aux bornes du condensateur C pendant la
cha rge.

Si r est la résistance inierne de la souice
de tension, on pourra considérer la
constante de temps :
T.= (R+ r )  C
avec R et i en ohms, C en larads et To en
secondes.
La charge commençânt au iemps t = 0, la
tension est nulle en ce moment si C a été
préalablement déchargé.

Cela est possible si en position NEUTRE
de S2. le ooint contact est mis à la masse.
Au bout du temps t = (R+ r)C, la tension
aux bornes dê C est une bonne fraction de
E . O n a :
C = 0,632 E

La charge ôontinuant, au lemPs t = 2
(R+ r) C, c'est-à-dire deux fois la
constanle. de temPs, on obtienl :
e = u,éoc E

Pour une charge complètê, avec e = E, le
temps nécessaire sera infini, la chargê
s'eJfectuant d'après une loi exPonentielle

Toutetois, lorsque t = (R+ r) C, la charg€
est pratiquement complèie. Cela dit, pla-

çons le commutateur en position DECH et
soit Rd la résistance dê la lampe à éclairs.
La déchargê se fera rapidement selon une
loi représentée à la tlgure 3.

Si la décharge commence au temps t = 0,
avec e:  E,ràu:bout  d 'un temps t  = R1 Cla
tension rdlr-'--âôndensateur n'est plus quê
0.368 E.

a
0,36s E
0,?5E

q2s E

Figure 2Flgure 1
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A t = 2 Rr O, on a E = 0,t2 E envlron 9t à t
= 4 Rl C la tension e est pfosduo nulls.
Lss commandeg d€ chargo et de déchârgg
peuvent êtrô eflectuéos mehuellement ou
à I'aide de dispositifs automatiques.
Remarquons au suj€t de la décharge, que
la courbe de la flgurc 3 êst vâlab16 lorsquo
la résistance intorne dê la lampo à éclairs
Rr êst constant€, ce qui n'est pâs le ces.
Les lampes à éclairs dites tubes à gaz ont
une résistance qui varie avec la tônsion
appliquée ou avec lo couranl qui la tra-
verse. Bi€n entendu, pendant toutg la du-
rée de l'éclair, I'intensité luminêuse êst
également variâble.
ll y a li€u aussi de considérer d'autres ca-
ractéristiques comme, pgr exsmplo, le
longueur d'ondo de la lumiàrs émise.

FTÂSH ELECTROI{IOUE A
CATCUIATEUR
On donne à la flgur..4 16. schéma.d'un
phototlash se complétant avac le partle
représêntéê à le llgurc 5, los llelsons entr€
leB d€ux parti€s s'otlectuant pâr lss polntE
A êt B, ls polnt M étent câlul de ( massq ',
Ce montag€ â été étudlé par Slemong.
En réalité, I'appareil est âllmenté en altef-
netit à 250 V à partir du sgcondeiro do TR2 .
dont lg primairo 6st conngcté au.Esotour.
La tonslon altBrnativg do 250 V oit, par
oonséquont, isoléê du ssctour gl â un6
extrémlté à Ia masse. Figure 5

Flgurê 4

n



L'autre extrémité aboutit, par la résistance
de 1 kO, à I'anode dê la diode redres-
seuse D1. La tension redressée esl sur la
cathode avec le signe + évidemment.
Ce montage se caractérise par la com-
mande automalique de la durée du flash
(éclâir).
De ce fait, l 'exposition du sujet à la lu-
mière est toujours correcté quelles que
soient les conditions d'ambiance.
Pour obtenir ce résultat, la lumière réflé-
chie pay' le sujet photographié est détec-
tée par un phototransistor Qe (voir fi-
gurês) du type BPY62. La durée de,
l'éclair est alors déterminée en fonction
de la quantité de lumière réfléchie. Après
achèvement de la durée convenable,
l'éclair est interrompu.
Dans un appareil photoflash moderne et
perfectionné, la connexion entre la capa-
cité de charge el décharge et la lampe-
éclair est établie et coupée par un lhyris-
tor nommé thyristor de commutation (Q3).
L'autre thyristor, désigné par commuta-
teur de blocage (Q5), est déclenché juste
au moment où l'éclair doit s'éteindre en
accord avec la lumière rélléchie par le
sujet. La corrélation entre la quantilé de
lumière captée par le phototransistor et la
durée de l'éclair est réalisée par un circuit
spécial associé au phototransistor. Ce cir-
cuit est représenté à la figure 5 et se
nomme circuit " calculateur ".
Dans l'âppareil proposé, les impulsions
sonl produites par le triac Qr permettant
d'obtenir un bon contact lorsque le tube
flash et thyristor de commutation Q3 sont
déclenchés. Ainsi, le tube flash est allumé
par I' intermédiaire du transtormateur de
déclenchement d'une manière normale.
En même temps, le thyristor de commuta-
tion 03 pâsse à la cônduction, une impul-
sion positive étant appliquée à la gâ-
chette.
Lorsque le tube tlash Q2 émêt de la lu-
mière,  un courant  " f lash"  de 2504
maximum est oroduit. créant une chute de
tension de 20 V dans la résistance RK de
80 milliohms existant entre la cathode de
Q3 et la masse.
En effet, on a :
E = 0,08.250 = 20 V
Cètte tension est util isée comme alimen-
tation du " calculateur " rêprésenté à la
figure 5. Elle êst transmise par la
connexion A mentionnée orécédemment.
Le phototransistor Q6 BPY 62 se comporte
comme une résistance, fonction de la lu-
mière reçue.
De ce tait, la charge et la décharge de C1
de 22 nF dépendent de la lumière appli-
quée âu phototransistor.
La tension aux bornes de Cr est appliquée
à la base du transistor Qz, BCY 78. Lors-
que cette lension dépasse une certaine
valeur négative, déterminée par Pl de
1kO, ajustable, monté dans le circuit
d'émetteur de ce transistor, ce dernier de-.

78

vient conducteur. Uns surtension apparalt
sur le collecteur de Q7 aux bornes de la
résistance Rc de 47 kO rêliés à le masse.
A noter que Q7 est un PN P.
Cetts surtension est amplitiée par Q8et Qs
et la tension amplifiée est transmise par le
point B à la partie de la flgûre 4.
Elle bloque le thyristor Q5.
L'amplificateur reçoit la tension sur la
base de Qs et Qe et la tension amplitiée est
transmise par le point B à la partie de la
tlgure 4.

L'amplificateur regoit la tension sur la
base de Qs, un NPN du type BCY 58 Vlll,
par I'intermédiaire de la capacité de 47 nF
et la résistance de 3.3 kO .

Ce transistor est monté en émetteur
commun, donc en inverseur,

La tension amolifiée est transmise du
collectgur de Qe à la base de Qs, un PNP
du type BCY 78 Vlll. La base de ce tran-
sislor est polarisée par le diviseur com-
posé des résistances de 1 kO et 470 O.

Ce trânsistor est monté en émetteur
commun, relié à la ligne + 20 V produite
comme indiqué Plus haut.

De ce fait, Qe est inverseur. Finalêment, les
deux inversions dues à Qset Qe étant équi-
valentes à une non inversion, le signal
transmis par le point B varie comme celui
du collecteur de Q7.

Revenons à la llgur3 4. La tension EB est
transmise à la gâchette du thyristor de
blocage, Q5, par le condensateur de
0,1 p F. Une câpâcité C2 de 6,8 p F sert de
source d'énergie pour le thyristor Qs.
Cetle capacité ss décharge par ce thyris-
tor et par te thyristor de commutation Qs.
Dans ce dern er, le courant circule en sens
contraire de celui du tube flash Q2.

Pendani un moment bret, seulement, le
couranl de blocage est plus élevé que le
courant de flash; lê thyristor de commu-
tation de\rient non conducteur et le tube
flash est blooué.

L'énergie qui subsiste dans la capacité de
flash, C2, n'est pas perdue. Elle est util isée
pour l'éclâir suivânt.

Gràce à cette méthode, l 'énergie fournie
oâr une batterie d'accumulateurs ou le
lecteur est lransformée en énergie lumi-
neuse.
Cet appareil donl nous avons donné une
analyse rapide et sommaire, nécessite dês
composants spéciaux fabriqués par sie-
mens. Voici la liste des principaux com-
posanrs: .
Thyristor de commutation Q3 : Bst Ê04337
ou Bst E0333 T
Thyristor de blocage, Q5, Bst 0233T ou.
Bst C0733 T
Triac, Qi, TXC 02 A 50 ou TXC 03 A 50
Photolransistor Qô BPY 62 ou BP '101

Capacité de blooage, Cz, 618ÉF, MKL
6,9 p F l25O v, B 321 10 E
Diodes SSi C 2605. Transformateur TR1.
La tension alternative de 250 V nécessaire
à ce montage peut être obtenue égalo-
ment d'un convertisseur continu à aller-
nâtif. Par êxsmple, à partir d'une batterie
d'accumulat€iirrs, le converlisseur tour-
nira une tension altêrnative quelconque.
Celle-ci serâ transtormée en 250 V oar un
transf ormateur adéquat.
De cette manière, le llash proposé pour-
rait être autonome.

t
trs)

Figure 6



La puissance d'alimentation de cel appa-
reil est de I'ordre de 200 W. Voici à la tl.
gur.0 I'allure de quelques courants ot
tensions relsvés gn divers endrgits du
monlags.
En (A) courant h en ampàres dans la ré-
sistance Rr de cathode du thyristor 03 de
commutalion.
En (B) tension Us en volts, aux bornes du
trânsistor de commutetion 03.
En (C), courant en ampèrès 12 dans le thy-
iistor de commutation Qs.
En (D), courant 15 en ampères dans te thy-
ristor de blocage Q5.
Tous les temps sont évalués en microse-
conoes.
On peut constater qus les durées des tor-
tes consommations de courant et de for-
tes tensions sont de quelquês dizaines de
microsecondes. Les fortes pointes de
courânt sont encore plus brèves. Une ali-
mentation à partir de battêries et conver-
tisseurest rsprésentée par le schèma de la
llgur.7.
En (A) le montage de principe du oonver-
tisseur dans leouel :
RL = résistancê de charge
Lc: circuit résonnant série
Dr = diode de protection de la charge in-
ductive
Da = tliode de récupération
En (B) de la mème figure, la variafion en
lonction du lemps du courant et de ta ten-
sion autooscillante.

ECLAIR OE PHOTOFLASH
DECIEI{CHE PAR LA LUMIERE
Le montage relativement simple de la tl-
gure I sst proposé par General Electrlc
(GE) et utilise un thyristor (SCB) du type
GE-X2A qui s€ déclenche par la lumière.
Dans cê montage, on trouve les compo-
sanis suivants: une batterie de oiles ou
accumulateurs, trois résistancss, ' un
condènsateur de charge et décharge, un
support pour la lampe-flash et, bien en-
tendu, le photothyristor GE-X2A.
Cet âppareil peut être monté dans un boî-
tisr de faible encombrement.
Pour augmenter lâ ssnsibilité du GE-X24,
on pourra lui âssocier une lentille ou un
réllecteur, à déterminer expérimentale-
ment, atin de pouvoir, si nécessaire,
augmenter jusqu'à 4 fois la distance entre
la source de lumièrê de déclenchemsnt ei
ce composant optoélectronique.

Figure 8

Lâ tension minimum nécessaire pour le
fonctionnement du photothyristor est de
18V, ce qui peut ètre réalisé âvec deux
piles de 9 V en série.
Pour atteindre 22,5V, on pourra ajouter
une pils de 4,5 V. L'appareil lonctionne de
la manière suivante, lorsque I'inverseur 31
est en position B, Cl se décharge dans R2
de 10O 1 W, au cas où il aurait été chargé
préalablement. C'est la position de repos
de l'appâreil.
Si Sr est placé an position A, C1 se charge,
à oartir de la battêrie, par I'intermédiaire
de la résistance Rr <le 10 ko 0,5 W'
On peut constater qu'en raison des va-
lèurs de R! el'R2, la charge de Ct s€ra
bsaucoup plus lsnte que sa décharge.

Malgré le tait que Cr soit chargé, le thy-
ristor restera insensible tant que des
rayons lumineux ne viendronl pas le ren-
dre conducteur.
Si ces rayons sont appliqués, le thyristor
se déclenche, autrement dit i l devient
conducteur et l 'énergie emmâgasinée par
C1 est transtérée à lâ lampe tlâsh montée
dans lê support " SUP ".
Cet âppareil a été créé pour offrir une
deuxième source de lumière lors d'une
prise d'image, uiil isant le flash normal de
I'installation.
C'est la lumière produlte par ce dernier
qui déclenche la conduction du thyristor
et, par conséquent, la deuxième source da
lumière qui pourrail être plus intense que
la Dremière.
Le brochage du GE-X2A est indiqué sur la
figure, à droite. On identitiera le fil de
cathode K, qui est le plus près de I'ergot.
Sur le schèma, on a indiqué les valeurs
des éléments actils et passits.
Lâ marche à suivre pour obtenir un bon
fonctionnement de l'appareil est lâ sui-
vanle :
1, Ne oas monter ou, I'enlever si elle est
déjà montée la lampe flash du support.
2- Placer 51 en position B.
3. Placer la lampe tlash dans son support.
4. Placer S1 en position A dès que néces-
saire, avant l 'opération de prise d'image.
5. Régler la vitesse de I'obturateur à 0,1 s.
L'appareil sera alors prêt à tonctionner
sous l' influence de l'éclair produit nor-
malement.

TEMPORISATEURS
POUR AGBANDISSEURS
Voici à la tlgure 9 un montage de tempori-
sâteur à délai réglable utilisable avec des
dispositifs photo d'agrandissement oÙ la
durée de l'exposition est longue.

Lorsque I'inverseur S1 est en position de
repos B, la batterie 'l de 1,5 V est débran-
chée, le condensateur Cr est schunté par
R1 et peut éventuellement se décharger
s'il a été préalablement chargé et a
conservé sa charge.

Si 51 est en position A, Cl se charge à pâr-
tir de la batterie de 1,5 V. Sa résistance de
charge est la résislance internê r de
BATT 1, donc chârge rapide. On établit le
contact de 52. En lâchant S1, le contact se
rétablil entre Cr el B, la ligne négative du
montage.

Dans ces conditions, la tension de la ca-
pacité polarise la base de 01. Un courant
passe par le relais, son contact se ferme et
la lampe d'éclairage de l'agrandisseur, èn
série avêc son alimentation, s'allume.
La capacité se décharge à travers le tran-
sistor et le rhéostat Rr. La durée de la
temporisation est réglable avec Bz, avec
les valeurs prévuss :

ft-10r0

250FF
25V

Figure 7



Êotr. I
1,5 A

Flgure 9

C r = 1 0 0 0 p F ; R t = 5 0 k O ;
R z = 1 0 k O
La duréo ds la lèmporisation osl rÉglable
6ntre 1 et 30 3.
Pour les duÉes supérieures, on pourra
augmenter B2 par ex€mplê 20 ou g) kO.
ll est assez faclle d'ételonn€r Ra èn s€con-
dês. A cet oftot, il sutllra ds m€8ursr la
durÉe de I'allumage dê lâ lâmpe d'éclai-
rage à I'aide d'un chronomètre indlquant
les secondes. On tare pârtlr le chronomè-
tre au momsnt où la lamp€ s'allumo el on
I'arrêtora lorsquo la lampg s'ét€lnt. En et-
tectuant plusieurc mæur€s à 1, 2, 5, 10,
15, 20, 30 socondes ou plus s'll y a lbu, on
pourra construir€ ung courbe ot, d'8prè3
cslle-cl, ll sgrâ oogsible do deoslnor uno
écholle pour le lsctura directg du tompg
d'èxposition.
La réslstancs Rr sert à la llmitailon d6
courant, lol3que cr æl en ploing charge,
cela prolègo le lrarulstor,

Le relais dolt tonctionnsr av.!c 2 mA ct
avoir uno régistanca do 5ko; avsc lne
batlorle d'sxcitation ds 12 V.
Utillsor un trensistor 2N228 ou 2N1102,
2N2r4,2Nr0s9.
Un autre montâge temporigatour pour
agGndiss€urs photo ou autrEs appllca-
tions est râpésenté à le tlgur. 10,
Comme dens ls montago prÉcédenl, c€
têmporisateur permet la éommrndc d'una
lamp€ pour âgrandigseur on fgrmsnt lon
clrcuit d'alimonlallon.
ll feut âdopter un rglals dont le conlæt
(ouvert " au ropos '. et lermô 9n rctlon)
goit prévu pour le courant el le lrgruion
d'allmôntalion d6 la la.rip6, par oxcmpl€
pôur 120 V 2A ou 220 V 1 A, otc.
Cg relâis doit se m€ttre 9n ectlon evgc un€
tonslon de 6 V. Sa réslstance dolt ôtr€ do
30OO envlron. La iômporlsalrur â!t un
mullivibfât€ur monoslable, ca montagc
est plus avantagoux qup calul à un leul

trangl9tor câr ll ne nécossits pes un rôlâis
ds grandô s€nslbilité; ll ost moins sÊnsi-'bls âux variations do la température et il
69t égelsmsnt ingenslblê aux variations
des tsnslons d'alimentation.
Voicl lô.lonctionnemEnt ds ce têmporlsa-
lour. Au départ Q1 ost conductêur èi Q2 est
-blooué.
Éorsque Sr 6et actlonné, le contact s'étâ-
bllt 6ntre Ri - C2 et la llgne négative, de
sort6 pue la bas€ de Ql êst au potentiêl dê' oetts ligno ou " maese ". De ce fait, il n'y a
auquno tension aux bornos de c2. Le
courânt dê collecteur dê c6 transistor gst
tranimls à la bas€ de Q2, l€ commutateur
52 étânt t€rmé.
Oa dgvlènt conductaur €t f6rme le
contacteur du rslaig. Lâ bas6 de Qr do-
vlont alors négatlvE à - 6 V environ. Sl Qz
eEl conducteur. Q1 6st bloqué.
Durant ce temps où Q2 est conduoteur, Cz
ro d6charge par R2 st tu.
Lorsouo la tension dê la base ds Qi de-
vlBnt légàrement positivs, Q1 devient
conducteur €t Q2 bloqué ce qui ouvre le
r6lâis €t intorrompt l'âllumagê de la
lempe i lê cycl€ est alors achevé.
L'aotlon du relals êEt pogitlve dans ce
mods dê fonclionnemEnt cE qui corrss-
pond à un courant élevé dans lê rôleis
lorsqus ls contact est tormé êt un taible
courant lofSous lo contact est ouvort donc
Q2 bloqué.
Lo iamps d6 termoturo du relais est dé-
têrmlné par la valeur choisie pour C1 at
oglles de R2et fu. En montant à la olacs dê
Cr un commutateur de valgurs dlfférentês
ot,.compte-tgnu do le varlation de Rs, on
pourra obtonir une variatlon dE t6mps
d'Bllumegg de 0,5 s à 1 mn, ôn quatre
gemmes comme Indlqué cFapràs :

Allumage T =

2000 F F 4 2 s à 6 , 5 8 s

1000 I F 2 1  s à 3 , 3 s

200 pF 4 , 2 s à 0 , 6 5 s

100 lr F 2 , 1  s à 0 , 3 2 5 s

Clrqrll d. [t Toutes autres valsurs ds Cr pouvant
Conyenir aussi bi6n pour obtônir des
gammes dltférentes.

La réslstance Re 4 RE = 4,7 + 25
- 29,7 k{)pgut vari6r sntre 4,7kO ET
30 kO onviron. Commo la durée de la tsm-
porisation est égal€ à :
T = 0,7 RGt
il ost faclle ds vérltlsr l'exectitudê des va-
leurs du tableau. Par exemple, si Cr
= 2 O O O r . F , o n a :
Pour R = 4,7 kO , 07 RCr = 6,58 s
Pour R - 29,7 kA , O.7 RCr = 42 s .

Flgure 10
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Le système de commutation est indiqué à
la ligure.ll. l l est nécessaire que C1 soit
un électrolytique de haute qualité pour te-
nir la charge.
En général, ces condensateurs ont une
capacité supérieure à celle marquée et, de
ce fait, les valeurs de t peuvent être supé-
rieures à celles prévues.
Le cadran aura une échelle si l 'on a des
valeurs de C1 ayânt les rapports indiqués :
2, 10, 20.
Un chronomètre permettra l'étalonnage.

Figure 11

Ra protège Q1 contre un courant excessif
de l'émetteur, Dr amortit I ' impulsion posi-
tive qui se produit lorsque le relais s'ouvre
(rupture de contact).
Ca peut se montrer utile pour protèger le
relais. Voici les valeurs des éléments:
Bat t .  1  = 1,5 V;  Bat t .2  = 6 V;c1 (vo i rp lus
haut) service 6V ; Cz = 50nF à 1 pF Pa-
p ier ;  Co 50 nF papier ;  Dr  d iôde AA 118 ;
Qr = Qz = 2N229 ou 2N1306 ou ASY 29;
Rr = 3,3 kO; Rz:4,7 kA,  Re = 25 kO Po-
tent iomètre ;  Rr  = 150O, Rs = 1MO.
Sl = poussoir, coupure au repos, 32 = in-
terrupieur bipolaire.
Pour obtenir des valeurs plus élevées de
T, prendre pour C1 des valeurs comme:
4raF,  Tmax :  84s ;  8raF,  Tmax :  3  mm
environ, etc.

La suite de l'étu'de
sur i
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1. PRINGIPE
Le but recherché était le suivant:
l\,4inutage de 0 à 100 secondes, très suffi-
sant en photographie et dans la plupart
des  app l ica t ions .
Précision très bonne et indépendante des
tluctuations du réseau.
Le moins possible de pièces mécaniques
en mouvement  pour  rédu i re  les  poss ib i l i -
tés  de  panne ( re la is ,  boutons  pousso i rs . . . )
Bonne préc is ion  d 'a f { i chage du  temps,
pr inc ipa lement  dâns  le  bas  de  la  gamme :
donc  une gamme de 0  à  10  e t  une gamme
de 0  à  100 secondes.
Comme le fait voir la f igure 1 toutes ces
cond i t ions  sont  réa l i sées  au tour  d 'un  c i r -
cu i t  in tégré  b ien  connu :  Le  NE 555.

2. ALIMENT,qTION
El le  es t  t rès  s imp le  par  ra ison  d 'économie
et  d 'encombrement .  E l le  ne  compor te  pas
de transformateur. La tension est " chut-
tée " à travers un condensateur de '1 

t! F
dont  la  cap ic i tance es t  à  50  Hz de :

1
z = - -

Ca

'106

:  31850
1 x 2 x 3 , 1 4 x 5 0

La tension ainsi chuttée est redressée par
les  d iodes  D1 e t  D2 e t  régu lée  par  Ien-
semble  F1 e t  Z ,  d iode Zener  de  9v .  Enf in  le
fi l trage est assuré par le condensateur C2
de 470 1t F.
Le  sys tème es t  economique Pu isque
l'énergie chuttée est de l 'énergie réactive
non enregistrée par les compleurs do-
mestiques. De plus une résistance chu-
t r i ce  a  l ' i nconvén ien i  de  dégager  des  ca-
lories ce qui n est pas le cas avec un
conoensaleu r.
Le courant débité par cette alimentation
es t  d 'env i ron  70  mA.

3. MINUTERIE
L enirée 6 du comparaieur de temporisa-
tion est connectée à un circuit RC formé
de C3 ou C4 et de P et R2. Les condensa-

æ



F i g u r e . l

teurs C3 et C4 sont au tantale car I'entrée
6 du NE 555 est à haute impédance et le
couranl de fuite d'un condensaleur chi-
mique schunterait cette entrée et empè-
cherait d'atteindre le seuil de déclanche-
ment. Si on veut une bonne précision
dans les temps alfichés il faudra ajuster la
valeur de R2 afin d'avoir environ 10 se-
condes de temporisation avec C3. Faire
ensulte l'étalonnâge de la minuterie à
l'aide de la trotteuse " secondes, d une
montre. Ensuite choisir C4 (100 p F) afin
d'avoir à peu près recoupement des deux
oammes de temoorisation.

La borne 2 a son potentiel posil if f ixé par
R3 qui peut laire de 2,2 à 6,8 MO. Cette
borne est également reliée à la touche de
commande constituée d'une tête de vis
Z 4 l imée jusq u'à faire disparaltre la fente.

Le tait de toucher un court instant cette
touche amène le potentiel de la borne 2 à
zéro ce qui fait changer l 'état de la bas-
cule qui se trouve dans le 555, ce qui a
pour résultat de décharger le condensa-
teur C3 (ou C4). La temporisation com-
mence. La décharge du condensateur se
fa;sant par la borne 7.

La sortie se fait sur la borne 3 qui est un
amplif icateur de puissance. Cette sortie
attaque soit directement un triac qui sera
donc conducteur pendant toute la durée
de la temoorisation. soit un second triac
par I ' intermédiaire d'un transistor monté
en inverseur: ce second triac sera
conducteur en fin de temporisation et ex-
citera l 'éclairage du labo photo pendant
que le premier alimentera la lampe de
I'agrandisseur.

Les lettres CD et Cl indiquent : commande
directe et commande indirecte.

TRIAC 2

TRIAC 1P", l
Figure 2

Figure 3
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4. REAUSATI0I{
Nous avons en figure 2la reproduction du
circuit imprimé double face de 78 mm par
78 mm. Le double face a été choisie uni-
quement pour permettre la réalisation de
deux surfaces cuivrées sous les 2 triacs,
faisant ainsi rôle de radiateur. Voir photo
n '2 qui ,  comme la f igure 3,  ind ique I ' im-
plantation des quelques composants.

L'ensemble a été monté par I'auteur dans
une bolte plastique de présentation très
soignée que l'ôn trouve dans certaine
grandes surfaces.

La photo no 1 fait voir les deux commuta-
teurs à glissière, Ie bouton gradué pour
I'affichage du temps, la touche sensible
qui sera reliée à la borne 2 du Cl par un lil
blindé dont le blindage sera relié à la
borne 1 du Cl. Cette précaution est impé-
rative vue I'impédance élevée d'entrée du
555. Sur le côté droit nous avons les deux
fiches femelles de sortie directe et à gau-
che les deux fiches de sortie indirecte. Le
cordon secteur sort par le côté du fond.

Pour un bon fonctionnement il y a lieu de
choisir le sens de branchement de la prise
secteur: le neutre 220 V présentant une
impédance très faible voir nulle pâr rap-
port à la terre c'est lorsque la borne B est
au neutre que le fonctionnement est par-
fait. On essaye donc les deux sens.

Un dernier détail imoortant: Dour le dé-
marrage de la tempo il Taut effleurer la
touche sensible et non s'y attarder car
dans ce cas on augmenterait le temps de
tempo du temps pendant lequel le doigt
resterait appuyé.

NOMENCLAÏURE
R1 2200 3 W
R2 10000(} 1/4 w
R3 2,2o"1t4 W
R4 33000 1/4 W
R5 4700 1/2 W
R6 2200"1 t2 W
C1 1ir F 400 V
C2 470pF 16Y
C3 10p F 16 V tanta le
C4 '100/.. F 16 V tantale
P Potentiomètre 1 mO Linéaire
D1,  D2 1N4004

z
2

6
1
'I

1

Z e n e r g V l / 2 W
T r i a c s 4 0 0 V 6 A
Transistor PNP 2N2904
Circu it intégré 555
Interrupteur à glissière l1
Inverseur à glissière 12
Support DIL I broches
Prises femelles 0 4
Boîte plastique 90 x 90 x 50
Touche métallique
Circu i t  impr imé

C. FOUDALOUX

Mise au point sur

et équivalences

des transistors

les caractéristiques

Certains de nos lecteurs nous ont fait remarquer que.dans notre pré-
cédent numéro n'avaient été publiées que deux pages de caractéristi-
gues et équivalences des tiansistors ; nous tenons à les rassurer, ces
deux pages représentaient la fin du code américain'

Nous rappelons à ce sujet que deux numéros hors série de Radio Plans
regroupant, d'une part le code européen et le code américain, d'autre
pàrt sont disponibtes à la librairie parisienne de la Radio, 4?, rue de
Dunkerque - 75010 Paris.

Enfin, nous vous présentons auiourd'hui le début des caractéristiques
et équivalences du code des transistors iaponais.
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LNEO - PHOTO

TEOUPEMENÎ
D'UIl

I
L'installation d'un laboratoire photographique modeme lait de plus en

plus appel à l'électronique. Cette installation d0it être d'aulant plus lonction-
nelle qu'elle est plus complexe. Toules les Gommandes doivenl être rcgr0u-
pées à proximité du point chaud: l'agrandisseur.
Le pÉsent arlicle se propose de décrire une installation complète dont une
partie est simplement éleclrique, et I'auhe puremenl électrunique, les deux
étant parlois étrcitement liées.

DESCRIPTION GENERALE

A partir d'un tableau de commandes cen-
tralisées on trouverâ :
1o Un disjoncteur général coupant toute
I' installation sauf l 'éclairage du local. Puis
les commutateurs de mise en marche de :
2o la lumière blanche,
3"  la  lumière  jaune inac t in ique de  pu is -
sancê réglâble,
4' la minuterie de l 'agrandisseur avec ses
commanoes,
5o l 'éclairage permanent de l 'âgrandis-
seur,
6o  la  ce l lu le  d 'exPos i t ion ,
7o l 'agitateur de bain de révélateur,
80 l 'agitateur de bain de fixage,
9o la rotation du tambour de développe-
ment pour les photos en couleurs,
10o la glaceuse,
11o éventuellement le chauffage du labo'
12o une petite lumière blanche dirigée
au-dessus du bain de fixage.
Avant d'entreprendre la description de cet
ensemblê voyons en tigure 1 une possibi-
l i té de disposition d un local Chacun évi-
demment réalisera le sien suivanl ses pos-

sibil i tés... et ses finances. Mais quelques

règles générales sont touJours a respec-
t e r :
a )  Qu ' i l  so i t  en  l igne  dro i te  ou  c i rcu la i re ,
les postes successifs de travail doivent se
suivrent âinsi : agrandisseur, bain de ré-
vélateur, bain de rinçage, bain de fixage,
bain de rinçage, séchage/glaçage.

b) Contrairement à ce qq on pourratt

croire, les murs doivent être peints de
couleur très claire : blanc mat ou jaune ou
vert très clair.

c )  La  moindre  "  fu i te  "  de  lumière  do i t

être obstruée. Pour les voir, rester un
moment dans I 'obscurité afin que l 'æil se
sensibil ise.
d) Prévoir une aération avec chicanes
(celles-ci seront peintes en noir mat)

e) l l  vaut mieux un petit local définit if de

5  m2 qu 'une grande sa l le  de  ba ins  qu 'on

ins ta l le  à  chaque coup.  Cê lu i  de  l 'au teur  a
été construit dans son garage ou l l ne
prend que 4,8 m'?.
f) Munir la porte de joints en mousse
plastique auto-collants et le bas de cette
porte d'une Termeture genre " Clos-Net ".
g) Enfin ne lumez pas dans votre labo:
c'est tout de même mal aéré et cela salit
les objectifs.
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2o Agilateur du lambour de Éyélati0n
des photos couleun.

L'auteur utilise nolammenl le Drocédé ci-
bachrome pour le lirage sur papier cou-
leur de photos à partir de diapositives. Le
procédé a l'avantage d'être simple, et on
ne tire que les meilleures diâpos, dâns le
format qu'on désire, en ne prenant au be-
soin que la partie de la photo qui nous
intéresse. Le système nécessite trois bains
qui sont mis successivement dans la cuve
de révélation. Pendanl toute la durée
d'exposition à ces bains (12 mm environ)
le tambour doit rouler sur lui-même.

Nous avons en tigure 3 le plan de I'appa-
reil réalisé encore cette fois en Mécano.
Deux longs axes équipés de roues caout-
choutées de grand diamètre sont entraî-
nées par un moteur électrique à environ
60 timn. La cuve est oosée horizontale-
ment sur ces 4 roues.

Le tableau de commande permettra, on le
verra plus loin, de brancher cet agitateur
sur la minuterie, à la place de I'agrandis-
seur.

F i g u r e ' 1

DESCRIPTION
DE CHAOUE ELEMENÏ
1o Agitateut de bain de lévélateur
el de lixage.

Bien que très simples ils rendront de
grands services en permettant de tirer à
l'agrandisseur une photo pêndant que la
précédente se révèle. A ce sujet rappelons
qu'une bonne photo doit être exposée " à
point ' pour permettre un développement
complet de une à doux minutes. l-a tech-
nique qui consiste à surexposer puis à
sortir la photo du révélateur dès qu'elle
devient troo foncée est mauvaise car ainsi
les blancs ne seront jamâis bien rendus.
(On dit dans le jargon du métier que les

blancs sont " bouffés "): ils sont gris.
L'agitateur util isé par l 'auteur est com-
posé d'une planche en aggloméré recou-
vert de stratifié genre formica de
300 x 400 mm. Cette planche est équipée
en son centre d'un axe lait en Mécano. Cet
axe est solidaire d'une seconde planche
tormant socle de 350 x450 mm. Un mo-
teur électrique avec réducteur (Mécano,
Crouzet etc.-.) dont la vitesse de rotation
se situe vers 30 t/m fait oscillêr la planche
supérieure autour de son ax€ par I' inter-
médiaire d'une bielle de 30 mm dè diamè-
tre; voir ligure 2 un croquis de I'appareil
qui sera réalisé en deux exemplaires: un
révélateur et fixateur. Les cuvettes des
bains sont simplement posées sur la plan-
che oscillante et basculent au rythme du
moteur.

3o Eclairage inactinique.
Le travail en noir et blanc permèÎ un cer-
tain éclairage du labo photo en jaune-
jaune-vert. Cel éclairage est obtenu soil à
partir de lampes srÉciales teintées, soit et
c'est mieux à partir d'une ou deux lanter-
nes équipées de filtres sPéciaux.

Biel le

--- Plateau supirirrr
oscillantMotrur

Moteur

Planche support

Socl:

Figutè 2

Flgurâ 3



Figure 4

On peul, par économie n'acheter que les
tiltres oui se orésentent sous forme d'une
plaque de verre de 250 x 200 mm que l'on
adaptera sur une bolte de mêmes dimen-
s ions à l  in tér ieur  de laquel le  on aura ins-
ta l lé  une doui l le  et  une lampe de 15 à 25
watts MAXIMUM.
Cet éclairage est allumé en permanence
mais doi t  s 'é te indre quand lagrandisseur
est allumé, afin de mieux voir la photo
projetée et égâlement pour ne pas In-
tluencer la cellule du posemètre. Cette
commutation est assurée statiquement
par  le  c i rcu i t  é lect ronique qu 'on verra p lus
lo in.  De p lus la  puissance lumineuse des
lanternes est réglable à I'aide du montage
de la llgure 4 qui util ise un schémâ bien
connu avec Diac et Triac. Une petite parti-
cularité toutefois. dans les deux fils aux

bornes du condensateur de 0,1 p F et qui
seront reliés aux bornes de la cellule LDR.
Celle-ci sera excitée par une lampe placée
en sortie de minuterie, Nous avons en Fl-
gure 5 le  p lan du c i rcu i t  impr imé qui  sera
fixé directement sur le potentiomètre de
réglage de 470 kO.
Avant de décrire la minuterie électronique
qui est la partie la plus complexe de I'ins-
tallâtion. on oeut donner de suite le
schéma général de la partie électrique.
(Voir Figurè 6). En effet la minuterie y est
très intég rée.
On voit oue tous les interrupteurs sont des
doubles inverseurs. Ceci permet l'excita-
tion des voyants faits avec des diodes
LED. En position " Couleur " l 'éclairage
inactinique est arrêté et les voyants éclai-
rent beaucoup moins par l 'adjonction

d'une résistance de 1000Qen sérle. Un
petit transfo 22016 volts 2 wâtts âlimente
tous les voyants, ainsi que la petite lampe
6V0,05A qui  est  p lacée au-dessus du
bain de fixâge. Cette lampe est enfermée
dâns un tube métâllique quelconque
(phârmacie) dans le couverclê duquel on
aura percé un petit trou de 2 mm ; cette
lampe ne peut non plus s'allumer en posi-
tion " couleur ". On peut voir sur la photo
n'1 du tableau que I'interrupteur de lu-
mière blanche est plâcé au lond d'une
bolte (provenance emballage film) percée
au diamètre de I'interrupteur et raccourcie
à 15 mm. Les diodes LED sont collées à
l'Araldits dans des trous de 4,5 mm p€rcés
dans lâ platins avant du pupitre de com-
mande. Le câblage des résistances et des
diodes se fera directement sur les LED et
sur les inverssurs. Attention au câblâge
des inversseurs 12, 13 et'14 on peut faci-
lôment faire des €rreurs... On voit au pas-
sâge que des LED (1 et 2 ) peuvent ètre
branchées sur le réseau 220 V en plâçant
en série un condensateur de 0,022 pF.
Les transfos à bride sont vissés sur le tond
en bois du pupitre.
La prise de courant de I'agrandisseur est
fixée sur le côté gauche du pupitre tandis
que la prise de l'âgitateur couleur est sur
le côté droit. Les autres prises sbnt sur la
face avant, ou sur les murs du labo (gla-
ceuse, agitâtèurs des bains). Un tube
électrique en plastique court sur l 'étagère
et contient tout le câblage et fils de liai-
son.

4o Minuterie électmniq[e

Ellè doit Dermettre :
a) le préatfichage du temps désiré,
b) la lecture, à tout moment, du temps
restant à oasser,
c) un départ rapide à l'aide d'un seul
bouton de commande,
d)  l 'a l lumage de l 'agrandisseur  ou la  mise
en rotation du tambour de révélation des
photos couleur,
e) en fin de temporisation I'allumage de
l'éclâirage jaune si on est en position

"  n o i r , ,
t) I 'allumage permanent de I'agrandisseur
pour le cadrage, la mise au point, etc...,
g) I'affichage du temps doit être visible
mais non trop lumineux âfin de ne pas
voiler les ohotos,
h) la plage de temporisation, en 2 gam-
mes, doit aller de lâ seconde à Dlusieurs
minutes. En fait Rous aurons 3 atficheurs
7 s€gments (unités, dizaines et cèntaines)
et la base de temps déllvrera soit des se-
condes, soit des minutes. Nous irons donc
de 0 à 999 secondes ou de 0 à 999 minutes
('16,65 heures...) ce qui est très largêment
suffisant !

Figure

Figure 6
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Le schéma de la partie minuterie est
donné en Figure 7. Le circuit imprimé
correspondanl est représenté Figure 8.
Comme on va le voir l 'ensemble est relati-
vement comDlexe. mais d'un fonctionne-
rnent très sûr. L'horloge esi pilôtée à partir
du féseau 50 Hz. Cohvenâblement filtré
par la cellule L1 - C1 - C2, redressé par
Dl - F1 pour n'avoir que des tops posi- .
tifs, le signal 50 Hz est ensuite rendu
compatible TTL à l'aide du Trigger de
Schmitt SN 7413-1. Celui-ci oossédant
plusieurs entrées on se servira de I'entrée
2 pour stopper les signaux d'horloge en
Tin de temoorisation.

On dispose donc à la borne 6 des signaux
rectangulaires battanl le 50" de seconde.
Ces signaux sont dirigés vers un diviseur
par 5 type SN 7490-2 pour avoir le 10ê
de seconde. Ce Cl est accompagné d'un
NANo SN 7400 -  6  oui  assure laremiseà
zéro (RAZ) à la  5 ' impuls ion.  De p lus 3
autres NAND permettent la remise à zéro
de I'ensemble des diviseurs avant la mise
en marche de la minuterie atin de bien
démarrer au temps préaifiché.

Nous avons donc le 1oé de seconde. Ce-
lui-ci est à nouveau divisé par 10 pour
avoir la seconde, à l'aide du diviseur
sN 7490 - 3.
Deux autres diviseurs, I'un par 10 et I'autre
par 6 (SN 7490 - 4 et 5) nous donnent la
minute. lls sonl tous équipés d'un dispo-
sitif de FAZ. l

Nous avons maintenant à notre disposi-
tion 2 signâux : I'un bat la seconde, I autre
la minute. On pourrait même si on le dé-
sire se servir du 10'de seconde, mais ça
n'est pas très utile en photographie. En
effet il est toujours préférable de dia-
phragmer et de poser un lemps plus long.
L'un de ces signaux, au choix, va être di-
rigé par I' intermédiâire de I'inverseur l1 et
du NAND SN 7400 monté en inverseur.
sur Ie circuit de décomptage, composé de
3 décomoteurs SN 74192-7.  I  e t  9
montés en cascâde.

Ces circuits inlégrés permel,iËnt le dé-
comptage (et même le comptage mais on
ne lutil ise pas ici) par 10 et sortent les
informations en code binaire BCD. Oe
plus on peut les prépositionner en code
t'inaire par les entrées 1, 9, 10 et 15 à l aide
de roues codeuses. Celles-ci seront donc
prèvues pour  sor t i r  en b inai re inverse.
(ABCO).

Le temps désiré d exposition de la photo
serâ donc Drèaffiché à I aide de ces roues
codeuses et sera VISIBLE en même temps
sur les 3 afficheurs 7 segments. Ceci est
intéressant car si en photo noir et blanc
on voit clair dans le labo par les lanternes
inacliniques. en couleur où lon est dans
Iobscurité totale il serail diflicile de voar le
temos ou on aftiche.

Figurc 7

95



Les 3 décompteurs pilotent ensuite 3 dé-
codeurs SN 7447 - 10, 11 et 12 et ceux-ci
attaqusnt les 3 afficheurs de grande di-
mension. (25 mm) On peut voir sur le
schéma de la FlgufeT que cês 3 affi-
cheurs ne sont pas âlim€ntés directement
en + 5 V mais par I' intermédiaire d'un
transistor PN P,2N 2905 attaqué lui-même
par une cellule LDR qui sera placée sur la
iace avant au-dessus des 3 atficheurs. Cet
artifice èst destiné à diminuer I' intensité
lumineuse des afficheurs ên fonction de
l'éclairage ambiant.
Premièrement une intensité trop forte ris-
querait de provoquer des voilages et
deuxièmement lâ sensibilité de I'ceil s'ac-
crolt dans la pénombre ou dans I'obscu-
rité.
En tin de temporisation il faut éteindre
l'agrandisseur, donc en arrivant aux zé-
ros. C'est le rÔle des détecteurs de zéro
composés de 12 inverseurs collecteurs
ouvorts type SN 7405-16, 17, 18. Cha-
cun de ces circuits intégrés contient sn
etfet 6 inverseurs.
Les TTL à collecteur ouvert peuvent avoir
leurs sortiss reliées ên parallàle. Ce qui
fait que sur la charge de 4700 on aura
l'état 1 quand tous les afficheurs seront à
zéro. (Point B). Ce point B sera dirigé sur
le circuil imprimé de commande de la mi-
nuterie et des circuits de puissance dont
nous allons entrep16ndrè la description.

50 Circuit de commande
On en trouvera le schéma complet à la Fl-
guro 9 et le plan du circuit imprimé en Fl-

. gure 10,
Bien oue relativement comDlexe il â êté
rendu nécessaire pour les raisons sui-
vantes :
Lês décompteurs SN 74192 demandent
successivement les ooérations suivant€s :
a) affichage du temps désiré. Puis, au
moment de Ia mise en marche de Ia mi-
nuterie,
b) remise à zéro générale,
c) affichage (" charge "),
d) démarrage du décomptage.
l l  aura i t  é té fas l id iêux -vo i r  impossib le
dans l'obscurité- de oresser un boulon
de remise à zéro. ensuite un bouton d'affi-
chage et pour terminer un bouton de dé-
marrage I
Toutes ces opérations sont donc éxécu-
tées par I'ensemble suivant et caci si rapi-
dement qu'on ne voit rien, par la seule ac-
t ion sur  un unique bouton,
On a vu sur le schéma de la FlgurE 7 que
les points A, B, C et D sont disponibles. Le
point A, issu du circuit de commande, est

,au niveau zéro en fin dê tômporisation ; il
bloque donc l'horloge d€ la minuterle, pâr
I'intêrmédiaire de la port6 No 2 du Trigger
7414.
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I
Lcellule. Le boîtier cache-lumière en plas-
tique opaque sera collé à la colle à ma-
guette sur Ie circuit. Ces deux boltiers
sont à " dénicher,, dans les fonds de ti-
roirs ou dans la pharmacie...

PÉcaution lÊs impo ante

Si I'on veut éviter des bouchages et autres
tonctionnements parasites, le commun
des lampes (rhéostat 220 O ) doit être relié
au + 9 V. non régulé et le - alimentation

des 7406 directement au moins à la sortie
de l'alimentation de la minuterie et non à
la masse générale. De plus des découpla-
ges formés d'un condensateur de 0,1 fr F
en série avec une résistance de 100 O se-
ront placés aux bornes des prises de
courant de I'agrandisseur, de I'agitateur
couleur et au départ des lanternes jaunes.

En elfet les circuits TTL sont très sensi-
bles aux courants parasites, mâis moyen-
nant ces quelques précautions il n'y âura
Pas de oroblème.

Le point B, issu du circuit de la minuterie,
est à l'état 1 en fin de temporisation et
bloque à ce moment le circuit de com-
mande. Le point C est I'entrée 11 des dé-
compteurs de la minuterie. En position af-
fichage du temps désiré il doit être à t'état
zéro. Quant on veut démarrer la temoori-
sation il doit passer à l'état 1.
Enfin le pojnt D est le point de RAZ géné-
rale. Les opérations à faire successive-
ment sont résumées dans le tableau de la
Figure 11. La première position est Ia po-
sition d'attente, dite " affichage .. On peut
donc voir sur Ies afficheurs le temps qui a
été programmé avec les roues codeuses,
et le modilier si besoin est.
Dès qu'on presse sur le bouton de départ,
on passe rapidement à une RAZ générale,
puis on introduit le temps affiché, enfin on
démarre la temporisation, En phase 4
I'agrandisseur s'allume et les lampes
inactiques, qui étaient allumées si on était
en noir et blanc, s'éteignent. En position
5, atteinte en fin dê temporisâtion,
l'ag randisseu r s'éteint et immédiatement
on passe en phase 1 d'attente avec affi-
chage.
Une petite horloge faite autour d'un
NE 555 pilote les opérations successives
qui sont comptées par un SN 7490-20à
travers un inverseur SN 7404-23 et une
porte NAND SN 7400-22. Les signaux
binaires sortant du 7490 sont décodés en
décimal dans un SN 7442 - 21.
Par le jeu de divers inverseurs et d'une
porte NOR, SN 7402-24, notre horloge
555 peut être bloquée en position 1 (affi-
chage) ou en position 4 (départ). En posi-
tion 1 seule l'action sur le bouton de
commande de démarrage débloquera Ie
système. En position 4, seul l 'état zéro des
3 afficheurs (fin de temporisation) mettant
le polnt B à l'état 1, viendra taire une RAz
au comDteur 7490 -20 : on revient au
point de départ. :-'ensemble agit donc
comme un moteur pas-à-pas qui action-
nerait un commutateur qui ferait toutes
les opérations.
On voi t  également  qu 'en posi t ion 4 les in-
verseurs type SN 7406 pilotent deux en-
sembles opto-électriques composés
d'une lampe 12 vol ts  0,06 A et  d 'une cel -
lu le  LDF 03.
Un rhéostat de 220 O Dermet de doser Ia
lumière des deux lampes au min imum.
Les 2 cellules LDR attaquent, I'une le Diac
et le Triac de I'agrandisseur, I'autre Ie
Tr iac de l 'éc la i rage inac l in ique.

Les deux ensembles cellule + lampe se-
ront montés séparément dans deux peti-
tes boîtes opaoues à la lumière afin de
n'être oas sensibilisés I'un par I'autre, ou
par la lumière ambiante. Voir en Figure 14
le croquis de celte réalisation. Les lampes
12V 0,06A étant très sous-voltées elles
oeuvent être soudées directement sur le
c i rcu i t  avec du f i l  é tamé r ig ide.  ce qui
permettra de bien les orienter devant la
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0" Alimenlation

Son schéma se retrouve dans le schéma
de la minuterie. Le transfo d'alimentâtion
sera  mod i f ié  comme su i t ;  après  lu i  avo i r
ôté les tôles on ajoutera une lrentaine de
spires de f i l  émailÉ A 0, 1 mm. Cet enrou-
lement délivrera les quelques volts néces-
sa i res  à  l 'hor loge de  Ia  minu ter ie  comme
Tréquence de base 50 Hz.
Quatre diodes redressent les 9 V qui sont
ensuite ti l trés et régulés par un circuit in-
tégré genre LM 340 monté sur un petit ra-
d ia teur .  Comme on l 'a  vu  p lus  haut  i l  y  a
volontairement une sortie 9V, et deux
sorties de masse. La Figure 13 donne le
Dlan du circuit imorimé de cette alimenta-
t ion .
En l in  nous  t rouvons  F igure  12  le  p lan  de
perçage de la platine avant du pupitre de
commande. Le diamètre de perçage des
trous de fixâtion des inlerrupteurs n'est
pas  ind iqué car  i l  dépend du  modè le  em-
ployé. Ce tableau est ensuite l ixé sur une
bolte en aggloméré stratif ié comme on
peul le voir sur la photographie.

Réalisation des cinuits imptimés

Quel que soit le système de reproduction
employé, ilest nécessaire de suivre les re-
commandations suivantes :
a) les circuits avec circuits intégrés étant
assez serrés, faire un dessin très tin per-
mettanl le passâge d'un conducleur entre
deux pâstilles du circuit intégré,
b) bien reporter les lettres repères et
chitfres sur les bornes de liaison entre les
divers mod ules,
c) des strapes assez nombreux sont né-
cessai res:  à  moins de décider  de réal iser
tc.s circuits imprimés en " double-face ",
(-ies strapes seront câblés AVANT pose des
supports DIL de circuits lnlégrés,
d) attention comme toujours au sens de
branchement des supports puis des Cl sur
les supports : ils ne sont pas tous orientés
de la  même façon,  un "  1  "  ind ique tou-
iours la  oosi t ion de la  broche N'T
e)  le  c i rcu i t  de la  minuler ie  est  l ixé par  3
vis derrière la platine du tableau de com-
mande. Les autres circuits sont à fixer sur
le  fond en bois  de Iappare i l  après avoi r
olacé de petites entretoises entre le bois
et  le  c i rcu i t ,  par  exemple 3 rondel les @
3,5 mm, par  v is  de l ixat ion,
f) ne pas oublier les deux fils assez longs
re l iant  la  borne 12 du SN 74192-7 à la
borne 5 du SN 74192-8 et  la  borne 13
du 74192 -7 à la  borne 4 du
SN 74192-8.  De p lus fa i re at tent ion en
câblant les roues codeuses à I'aide de pe-
t i ts  f i ls  souples,

Figure  l0  b



PHASE N" OPERAlION A B c D

1 Aftichage 0 0 0 0

RAZ 0 1 0

3 Affichage 0 0 0

4 Départ tempo. 0 1 0

5 Arrêt tempo 0 1 0 0

Figure 11. Tableau de fonclionnement du circuit de commande.
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ErrÉl
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g) la résistance R26 de 220 000() peut
êtrê à modifi€r en valeur suivant les ca-
ractérlstiques de la cellule et en tonction
des résultats recherchés: on se met dans
la lumière normale du labo, les afficheurs
doivent éclairer presque à fond puis on
place un papier noir opaque devant la
cellule et la lumière des afficheurs doit
baisser considérablement.

Bien qu'un peu complexe cet ensemble
équipant un labo photo est d'un fonction-
nement très s0r, très fiable et tràs agréa-
ble à utilissr. Bi€n entendu I'amateur in-
téressé oeut ne oas faire I' installation
complète mais seulement par exemple la
minuterie et le circuit de commande qui
I'accompagn6 obllgatolremsnt. Le dosage
d€ la lumièrê jaune n'est pas obllgatolre
mais pourtant bien agréable à I'usage...

C, FOULADOUX

RECAPITULATIF DES LETTRES UTITISEES
DANS IES SCHEMAS :

A Arrêt horloge
B Sortio des zéros
C Charge dês décomptsurs
D RAZ dss décompt3urs
E Masse des SN 7406
F Commun inter  â l lumage pêrmanent
agrandisseur
G Contact rspos inter permanent agran-
0 rssêur
H Contact commun poussolr dê démar-
rage
I Contact r€pos poussoir de démarrage
J Conlacl commun inv€rseur " minut€/
sêcondes
K Contact minut€s inv€rseur
L Contact secondss invers€ur

LED voyant clignotant dg Ia minutgrie
Masse généralo (- 5 V)
50 Hz dê l 'hor log8

l - 2

5
d ? - 6

7190

1 4 - À r 5 V
l l - b
1 2
l l - 9
l 0 - !

8 - i

' l  , l ',t-r
à 0

(RÂZ)

N,l

f

Srr i !  5VEilrie
iii f;t! i!

LM ]40

RECAPITULAÎIF DES CHIFFBES EMPLOYES
DANS LES SCHEMAS :

'1 220 V rés€au (neutrê)
2 220 V réseau (phâse)
3 220 V n€utre après disloncteur
4 220 V phase après disjonc'teur

Bornes des lanternès jaunes
7
6 Arrêt/marcho éclairage jaune par le
circult de commande
I Sorti€ 220 V lemporisée (vers lampe
agrandisseur ou agitâtêur coulêur) invêr.
seur  '15.
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I, LE PRINCIPE DE L'APPAREIL:

Les lampes Tlood vendues dans le com-
merce et marquées " 220 V " sont en fail
calculées comme des ampoules devant
Tonct ionner  sous  150 à  180V env i ron .
Branchées sur le 220. elles ne peuvent re-
sister que 4 à 5 heures environ, pendant
lesquelles leur éclairage est extrêmemenl
violent. l l  en vâ de même pour certaines
ampou les  110V de fo r te  pu issance qu i
donnent sous 220 V des résultats éton-
nants  pendant  10  à  15  minu tes  au  max i -
mum. D'une faÇon générale. la tension uti-
l isée en mode survolté est de 220 V. (On
pourrait éventuellement survolter en 380 V
des ampoules 220 V avec d'assez bons ré-
sultats). L'appareil dont nous allons don-
ner la description dans ces pages est un
variateur de puissance de précision uti l i-
sant un triac antiparasité piloté par un cir-
cu i t  in tégré  de  commande par  ang le  de
phase. Ce variateur permet de ramener la
tension secteur 220 V à la valeur nominale
des ampoules pendant toute la période de
réglage des projecteurs. réalisant ainsi un
excellent préchauffage des fi laments et ce
avec une consommation de courant l imi-
téê. Un circuil de stabil isation réduit les
variations de tension du secteur. Un bou-
ton poussoir (ou une pédale) permet à
I'opérateur de ciéclencher le survoltage
des ampoules juste avant la prise de vue et
de le faire cesser immédiatement après.
Les ampoules préchauffées n ont pas à
supporter le choc très rude d une mise
sous tension brutale en survoltage. Cet
avantâge prolonge à lui seul de façon im-
portante la durée de vie des lampes.

La  t ig .  1  donne le  schéma de pr inc ipe  du
montage, fâisant appel à un TCA 780 Sie-
mens- Un potentiomètre âjustable de
10kO Dermet de faire varier entre 0 el
220 V la tension de préchauffage. Le bou-
lon poussoir vient shunler ce potentiomè-
tre, commandant ainsi l 'application à la
charge de la pleine tension du secteur
220V.  On remarouera  oue la  tens ion  de
commande est obtenue à partir du secteur
sans aucune régulation, ce qui permet de
compenser dans une certaine mesure les
sautes de tension du secteur.

Notre maquette emploie un triac TXCO 2A
60 Siemens pouvant commander une pu is-
sance de 400 W. Dans notre cas, le fonc-
lionnement de très courte durée pourra
permettre d'aller jusqu'à 5OO W, valeur
standard oour les lamDes flood. Si des
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puissances supérieures doivent être com-
mandées, on remarquera que le TCA 78O
est caDable de déclencher des triacs de
puissances Îès supérieures, mais que le
circuit d'antiparasitage devra être dimen-
sionné âutrement. Pour une puissance de
500 W, nous avons bobiné 15 spires de fil
émaillé 10/10 sur le noyau d"un p€tit
transfo BF remonlé de iaçon habituelle en
sortie des amplis équipant les postes à
transistors iaponais- Les d;mensions du
noyau à toles en El sont les suivantes:
20 x l6 x 6 mm. Le condensateur à utiliser
conjointemenl esi un 0.15 sF 25O V 50 Hz-

L'ensemble du montage est regroupé sur
un circuit imprimé mesurant 80 x 85 mm.
dont le dessin des pistes est donné par la
fig. 2. Son câblage se fera conformément
au plan de la lig, 3, au suiei duquel on no-
tera que, pour des puissances suÉrieures
à 500 W. ii Taudra munir le triac d'un reTroi
disseur convenablÈ. la carle rmprimée
n'étant olus suftisanle. Lors du choix d'ùn
éventuel boîtier, on se souviendra que l un
des Dôles du secleur esl relié à la masse.
que lon isolera donc de toure pièce
conduclrice accessible

Dans tous les cas. on branchera d'abord le
montage sur ie secteur puis ensuite la
charge Si plusieu.s ampoules sont pré-

vues. elles seront branchées une oar une-
Le bouton poussoir de commande pourra
être d'un type quelconque- vu le Taitrle
courânt le traversant, On veillera loutetois
à son isolement.
La fig. 4 schématise un cas typique d-uti l i-

Jatron dans un studio de photogtaphie- Si
une utilisation est prévue pour des éclaira-
ges cinématographiques, on pourra rem-
plâcer le poussoir par un interrupteur à
levier. olus commode dans le cas de sê
quences prolongées.
ll ne sera peut être pas inutile, pour
conçlure, de rappeler que des mesures
précises de tension efficace ne pourtont
être effectuée avec précision à la sottie du
montage qu'avec un voltmètre ferroma-
gnètique. la forme d onde n'étant pas si-
musoidale.

P. GUEULLE
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ombreux sonl les cas où il est nécessaire de déclencher un dislositil

donné lors de I'apparition d'un bruil. Les radi0-amateurs utilisent depuis
longtemps des montages rcnlplissanl cette lonction pour automatiser la
commutation émission-Éception de leur installalion. Monté sur un magnéto-
phone, un tel système permet uno économie importante de bande et de
temps dans toutes les applications 0ù une veille continue esl de rigueur.
Dans le domaine particulier de la photo, un déclencheur actionné pat le bruit
peut permettre la Éalisation de très beaux clichés, la cause du bruit pouvant
être le pasage d'un animal, la chute d'un obiel, un Goup de feu, etc...

I
I
l-e montage que nous allons décrire

iciexploite le signal issu d'un microphone
dynamique classique pour occasionner,
après tiaitement de I'information, la sa-
turation d'un transistor Douvant comman-
der aussl bien un relais qu'une bobine de
déclencheur électromagnétique.

;. r.: i j t;È1|:: i l j .  ::r: I i : l i tt;Pi:

La l ig. 1 permet de suivre le cheminement
du signal au fi l  des étages. Le transistor
d'entrée 8C238, monté en émetteur
commun, amplil ie le signal du micro dans
un rapport voisin de 60. Un ampli opéra-
t ionne l  TBA221 B (741)  reprend l ' i n fo r -
mation et l 'amplif ie jusqu'au voisinage de
l'écrêtage. Les condensateurs de 0,1 t F et
47 pF limitent la bande passante à la par-
tie uti le du soectre de fréquences corres-
pondant du micro uti l isé.
Deux diodes détectent le signal à haut ni-
veau, venant charger le condensateur de
33 pF. Dès qu'une tension suffisante ap-
oarâît à ses bornes. le transistor de sortie
BC 238 passe en conduction.
Sa configuration " collecteur ouvert "
permet lâ commande de n'importe quel
dispositif uti l isateur. Un simple relais
6V85O peut servir d' interface avec des
bobines de déclenchement travail lant par
exemple en 22O V. Le circuit, quant à lui,
t ire son alimentation d'une oile de 6 à I V.
Enfin, un condensateur chimique peut
être monté en parallèle sur la bobine du
relais si I 'on désire éviter des oscil lations
du contact au rythme du son détecté,
surtout s' i l  s'agit de parole. La valeur dé-
pendra de I ' inertie souhaité, mais sera en
général de I 'ordre de quelques centaines
de p.F.

i i .  æEAtiSA.!;Ci i  3EÂT5*UE:
La tig.2 donne le dessin du circuit im-
primé. dont les petites dimensions per-
mettent l 'uti l isation d'un très oetit boîtier
pouvant également contenir la bobine dê
déc lenchement  e t  la  p i le .
La tig.3 jndique I ' implantation de la carte
dont le câblage assez serré oblige à mon-
ter certains comôosants en position verti-
cale. comme le montre notre ohoto.

l -e : : . r - ; ' '  i r - rF ;  i r .é  aa t j !é .



III. MISE EN SERVICE:

Connecter unê pile de 6 ou I V, un relais
(ou une bobine) et un micro. Le circuit est
prévu pour un micro dynamique basse in-
pédance, mais peut fort bien accepter
d'autres types, même piézoélectriques à la
rigueur. Clâquer des mains: le relals doit
coller un court instant. La sensibilité n'a
Das été Doussée à son maximum avec les
valeurs de composants mentionnées, âtin
d'éviter les déclenchements intempestifs.
On pourra l'augmenter si nécessaire en
jouant sur la valeur de la résistance de
1 MO placée en parallèle sur le 47 pF. On
pourra dépassêr 4,7 MO si les bruits am-
biants restent suffisamment Taibles.

lV. C0frlCllj$lÛf'l :

Connecté à un micro, ce montage permet
d'effectuer toutes sortes de commandes
liées aux bruits.
Les niveaux de signal étant très compara-
bles, on pourra pour d'autres applications
remplacer le micro par une tête de ma-
gnétophone. Une utilisation possible est
la lecture d'un topage pour syncnronlsa-
tion de diapositives. sur une piste séparée.
Si Dar ailleurs on désire détecter la pré-
sence d'un signal à plus haut niveau, on
pourra prévoir une résistance en série
dans l'êntrée du montage.

PATRICK GUEULLE
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I. LES P,ARTICULARITES
DE UI.PHOÏOGRAPHIE
0scrLL0sc0Pr0uE

Quelques particularités -distinguent la
photographie des oscil logrammes, de
celle que pratiquent couramment les
amateurs. D'abord, i l  s'agit toujours de
photographie rapprochée, puisque l 'écran
d'un oscil loscope n'excède qu'exception-
nellement un diâmètre de 10 à 13 cm.
Nous examinerons les diverses techni-
ques applicables, en fonction de la cham-
bre et des objectifs uti l isés.
Le deuxième point important à considé-
rer. concerne les durées d'exposition.
Comme I'objet est ici un trait lumineux sur
fond sombre, aucune cellule photoélec-
trique, qu'elle soit ou non couplée à I 'ap-
pareil, ne peut apporter d'indication ex-
ploitable. D'autre part, i l  ne faut pas ou-
blier que le tracé de l 'oscil logramme,
d'apparence continue et permanente aux
yeux de l 'observateur, résulte en fait du
déplacement périodiquement répété d'un
simple point lumineux, le spot. Aux vites-
ses lentes de baiayage, cette particularité
conditionne le choix du temps de pose,
pour  l ' ob ten t ion  d 'un  osc i l logramme
complet sur le cliché.

II. LA MISE AU POINT
A TOURTE OISTANCE

Rappelons brièvement quelques lois de la
formation d'une image à travers un objec-
tif. Pour simplit ier, nous assimilerons ce
dernier à une unique lenti l le de faible
épaisseur, alors qu'i l  s'agit en réalité de
I'assemblage épais de plusieurs lenti l les.
Dans la l igure l, la lenti l le L sépare l 'es-
pace en deux parties: devant elle, I 'es-
pace objet, où se trouve le sujet à photo-
graphier; derrière, I 'espace image, où on
place le plan de la pell icule.
Si I 'objet est à l ' infini (ou, pratiquemeni, à
une distance très grande), tous les rayons
qui proviennent de chacun de ses points
sont parallèles entre eux,-comme les
rayons Rrd'une part, et R, d'autre pârt.
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TABLEAU I

proche de I'image,
2. Les rayons R issus
nus R' aptès la lentille,

notations de la figure
montrent la relalion :

un obiectif de distance
On trouve :

dans la ligure
point P, deve-

en P'-

les opticiens dé-

F

aidera : pla-
1 (X)0 mm. devani

f : 5O mm.

12 2ffi
p ' : - = - : 2 , 5 m m

p lfi)O

Pour que I'image soit nette, on fait la

" mise au point -, q'est-à-dire qu'on
avance I'obiectif de 2,5 mm par rapport à
sa position rerÉrée - intini -.
Des raisons technologiques interdisent
cependant, dans une monture hélicoidale,
les tirages importants. Le plus souvent, Ia
distance minimale de mise au point se sÊ
tue aux alentours de 50 cm à 1 m- Pour
des objêts plus rapprdchés, il faut faire
âppel aux solutions que nous examinons
ci-dessus.

II. BAGUES ALIO]{GE
ET BOilNENES'

On peut augmenter le tirage en intercalant
un tube entre l'objectif et le boîtier. Ces
bagues s'utilisent sur les appareils à ob-
jectifs démontables, comme les rétlex
24x36. Les constructeurs prévoient en
général un jeu de trois bagues, permettant
d'atteindre le rapport 1 (alors, p: p', et
I' image est égale à I'objet).
Les bonnettes apportent une solulion au
cas des appareils dont I'objectif ne peut
s'enlever. Une bonnette est une lentille
convergente qui, placée devant I'objectif,
raccourcit sa distance tocale, donc la
distance au ptan image, ce qui permet dê
rapprocher I'objet. On caractérise une
bonnette par sa puissance D exprimée en
dioptries, et qui n'est autrê que I'inverse
de sa distance tocale propre, exprimée en
mètres.
Dans le lableau ci-dessus, nous don-
nons, pour quelques bonnettes usuelles

6É@ objet €3Pàcé rhase

les distances minimales de mise au point
avec un obiectif de 50 mm ne permettant
normalement la mise au point qu'à partir
d'un mètre. Dans ce cas, nous avons aussi
indiqué le plus petit champ couvert, ce qui
oermettra de choisir la bonnette en fonc-
tion des dimensions de l'écran de l'oscil-
toscooe.

rv. rE col{IRoLE
DE tA MISE AU POII{T

Aux heureux possesseurs d'un rellex, il
suffira d'examiner le verre dépoli. Nous
n'étudierons donc que le cas des appa-
reils à viseur de type Galilée.
Indiquons d'emblée qu'un tel viseur, situé
à côté de I'objectif, introduit aux courtes
distances une importante erreur de pa-
rallaxe, et ne peut donc même pas servir
au cadrage. Pour résoudre simultané-
ment, et définitivement, les problèmes de
cadrage el de mise au point, nous
conseillons d'util iser le dispositif i l lustré
par la ligure 3.
Un petit support, facile à construire à
I'aide de contreplaqué et de tasseaux, re-
çoit le boîtier B de l appareil, qu on immo-
bilise à l'aide d'un écrou de pied E lraver-
sant la planchette P. La hauteur sera
ajustée de telle façon que I'axe oplique de
I'obiectit, passe par le cenire de l'écran (la
position latérale se règle facilement au
jugé). Pour conseryer toujours la même
distance de prise de vue, une tige T, soli
daire du support, vient buter contre la Ja-
çade de l'oscilloscope. On déterminera sa
longueur par la méthode suivante.
La mise au point, contrôlée pour une bon-
nette et un réglage d'objectit qu'on re-
prendra à chaque prise de vue, est eftec-
tuée une fois pour toutes sur un morceau
de verre dépoli très Tin (ou même un cal-
que), placé dans le plan du li1m, et plaqué
contre les rails du boîtier. ll faut ouvrir le
diaphragme au maximum, travailler dans
I'obscurité ou en lumière très atténuée,
avec un osciilogramme bien lumineux.

Figure 1

puissance D
(dioplries) + l + 2 + 3 + 5

distance minimale
de mise au point (cm) J5 25 20

champ minimal
couvert (cm) 24 x36 1 6 x 2 3 ' 12  x  17 9  x  1 4 7,5 x 11,5
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La soluiion consiste à choisir une duÉe
d'exposition telle que le spot traverse au
moins 4 à 5 fois l'écran, soit, dans notre
exernple, 400 ms à 500 ms: I'obturateur
seraii ici téglé sur 1/2 secude. Naturel-
lement, il faut lermer le diaphragme. pour
retrouver au total la même quantiié de lu-
mière. lci, on ouvrirait à frl6, soii un dê
caiage de 4 diaphragmes par rapport à
l'ouverture iniliale de f|2.8.

Frgure 3

Y- l.Egffi
IXJ IETFS IE PI}Sf

l-a photographie d'oscillogrâmme ne pré-
sente qlr€ des exigences modestes quant
à la dénn ion, compte tenu @ l'épaisseur
propre du tracé lufnineux sur l'écran, On
choisira donc d€s émulsions rapides, 4{X}
ASA pour fie pas trop pousser la lumino-
sité du spot

Le temF de pæ coN€nable ne pourra
étre détennirÉ ayec précision, qu à la
suite de quelques esais, Les indications
donrÉ€s cÈdessous ne cûnstituent donc
que des approximations pemlettant de
dQlrossir le problème, et derrront être
corri(Ées pour cnaque cas particulier ; en
effet, I'activisûre du spot dÉpend fortê-
ment de la tension d'accélération du tube
cathodique, et de la cûuleur de l'écran (un
écran bleu-vert impressionne mieux la
pellicule qu'un écran Yelt)-
On adoptera un diaphragme ouvert à
F12,8 ou FK, en évitant les très gtand6
owertures qui diminuent la prolondeur de
champ, et rendent ainsi la mise au point
plus critique- D'ailleurs" il est lÉcessaire
de consen€r une profondeur d,e champ
suffisante loFqu'on souhaite photogra-
phier simultarÉment t'oscillogramrne et
un graticule lumineux, situés dans des
plans différenb-

Avec une ouverhlre f/4. et un film de 4OO
ASA les duées d'exposition se silueronl
vers 1130 ou 1/60 deseconde. ll faut poser
un peu plus lorsque I'oscillogramme
comporte des flancs verticaux rapides,
touiours peu lumineux en raison de leur
vitsse d'inscription.
Le cas des bâlayages lents nécessite un
examen particulier, pour lequel nous nous
référons à la figure 4 en choisissant deux
exemples numériques. Supposons que
l'écran comporte 10 divisions horizontales
et adoptons, pour notre premier exemple,
une vite-sse de balayage de 10 ms par divi-
sion, et un temps de pose de .1 /30 de se-
conde {soit33 ms)- Pendant cette durée, le
spot ne parcourera que 3,3 divisions hori-
zonlales, et seule une partie du tracé, la
zone AB parexemple dans lafigure 4, sera
enregistrée- ll n'est d'ailleurs pas possible
de savoir, à priori, où se situera cette
zone, comme le montre I'oscillogramme
dê la figure 5, photographié dans les
conditions de notre exemole.
Touiours avec le même réglage de la base
de temps, électionnons maintenanl une
durée de pose de 118" de secondê, soil
125 ms- On enregistrera alors un lraé
complet (1OO ms), auquel s'ajoute une
zone correspondant à 25 ms. Sur le cliché,
deux divisions seront alors plus exposées
que le reste du tracé, comme le montre la
photogrâphie de la fgure 6.

Figure 5

rC
#t
* , i l
* l i ***tr'$1Tr

Figure 6

UI. tE ÏBAGE
SUR PAPIER

Lasolulion d'un support brillantou sâtiné,
reste affaire dè goût personnel. Les for-
mais 9 x 12 cm, ou 13 x 18 cm, suffisent
amplement à une exploitation commode.
Par contre, il esi impératif de choisir le
contraste maximal (graduation 5), pour
obtenir un tracé blanc sur tond noir.
La dur'ée d'exposition sous I'agrandis-
seur, ufle fois déterminée par quelques
essaig restera touiours la méme, grâce à
la constance des négatifs- De toute façoo,
comme les clichés ne comportent aucun
gris (à condition d'effectuer la prise de
vues dans I'obscudté ou en lumière très
atténuée), la latitude de pose est grande,
€t des erreurs de 1(x) % n'apparaissent
qu'à peine-

t t t l l
r r f l l
I  J--- |  |  1..
t . , ' r  !  |  t !
r.' I I r I
r i r  I  r  j
d r  ù r  j
I r r i.-r -,'r
t l l r l
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LUX|'.IIETNE
ELECTHONEUE
ù cellule L. D. H.

t appareil est destiné au tirage photographique en noir et blam ou en
couleur. La technique habituelle des amaleurs est de fixer le diaphngme el
de décider aÉittairement le temps d'exposition. Le dispositil wiYant pcmel
de fiIel le temps dleryosition et de Égler à chaque tirage le diaphngme qui
Gonvient

Le montage décrit comporte trois diodes
électrolumin€scentes ou LED déterminant
si la luminosité es{ en deçà à I'inlérieur
(LED yene) ou au delà d-une plage pré-
cise- Un potenlioûÈù€ déplace la position
de cette plage-
Principe du églage :
- meltre un n€atif dans l"agrândisseur,
- tixeiîn diaphragme"
- loumer le potentiorÈtre pour que la
LED verte s'allume,
- noter au dos du papier cette position,
- exposer le papi€r pendant un temps
lixé
- tirer le papier,
- Taire divers essais en changieant le dia-
phragme avec le rnême temps d'exposi-
tion.
- la photç la plus éussie indique Ia po-
sition idéale du polentiomètrc-
On peut alors considérer que le montage a
la sensibililé du papier et se conlenter
pour d'autres tirages de régler le dia-
phragme sarrs modifier ni la position du
potentiorÈtre ni le lemps d'exposition-

Nous ayons choisi comme cellule unê
ll)R plr{tôt qu'un pholotransistor trop
sensible dÊns les ultraviolets ou un pho-
tomultiplicateur trop sensible dans les in-
trarouges- La sensibilité el la siabilité de la
LDR sont sufiisantes, de plus" elle a la é-
ponse spectral€ de l'æil" consornme peu
d'énergie et pennet par sa taille de loger le
montage dans un pelit boîtier (Pll de
TEKO).
La LDH se comporte comme une résis-
tance qui diminue loÊque la luminosité
augmenie en suivanl une loi exponen-
tielle :

R :  a  e - K L
La LgR est monlée en pont avec Ie poten-
liomètrc et la Ésistance Rl (voir figuEe 1)
le point milieu du pont mesure la lumino-
sité-
La tension du point milieu est appliquée à
I'entée d'un ampli oÉralionnel (1) monté
en suiYeur de lension-
Le suiveur d€ tension n'est pas rÉcessaire
et il est possible de s"en passer en appli-
quant la tension aux trois amplis op (2),
(3), (4) ; nous avons eu pitié du quatième
ampli op du circuit intégÉ (Ltl 32,[) qui
risquait de se senlit inutile-
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Pour V1 < Vmini on aura 4 suÉrieure à 2
Vmini s Vl < Vmaxi on aura 2 suÉrieure
à 3
Vmaxi < Vl on aura 3 surÉrieure à 4
Les diodes électroluminescentes sont
branchées de façon à s'allumer dans ces
trois cas-
Les résistances R2, R3, R4 forment un
pont qui fixe la valeur des deux tensions
Vmini et Vmaxi, la résistance R3 détinit la
largeur de la plage où la LED verte fonc-
lionne-
Plus lavaleur de R3 est faible plus la plage
est étroite.
Avec la valeur utilisée on obtient une pré-
cision suffisante de 1 pour cent
Les résistances R5, R6, R7 serveàt à limi-
ter le courant dans les diodes électrolu-
minescentes.

LA REALISATION OU I

Figure 1

: lgurê 1 bis

La résistance Rl du schéma détermine le
maximum de luminosité au delà duouel le
montage ne peut plus être réglé. Enlever
cette résislance limite la course utile du
potentiomètre et en coinplique donc la
manioulation.
La valeur du potentiomètre fixe le mini-
mum de luminosité-
Les amplis op (2), (3) et (4) travaillent en
comparateurs à Tenêtre.

?:.II.tCIPE DU COMFARATEUR
A I-ENETRE :

Le LM g24 est constitué de quatre amplis
op identiques ayant un gain de tension de
110 db en boucle ouverte c est-à-dire sans
contre-réaction.
En admettant que le gain en tension est
infini, pour une tension à l'entrée inver-

. seuse U- très légèrement supérieure à la
iension à I'entrée non inverseuse U+, la
tension de sortie passe à 0V; pour U-
légèrement inférieure à U+, la sortie bas-
cule à la tension d'alimentation +Vcc-
En Tixant la valeur de la tension U- à
Vmini d'un ampli opérationnel, c'esl le cas
du (2), il y aura basiulement de la tension
de sortie de 0 à Vcc pour une variation de
la tension appliquée à U+ de 0,03 mV au- Figure 2

Sur le schéma 2, nous avons indiqué par
des nu$éros 2, 3 et 4 les tensions de sor-
tie des amplis op 2, 3 et 4 en fonction de la
tension de sortie de I 'ampli op .1. On voit
les deux seuils de basculement Vmini et
Vmaxi.

9 V, Ie montage.consomine-.4) mA, ce qui
donne une centaine d'heuies de fonction-
nement- Le rrlontage en poirt dè ta LDR et
de Vmini et Vmaxi gaide une exceliente
précision riême lbrsque le_S LED ne sont
presgue plus visibles, vers 4V-
Le. circuit imprimé esi en bakélite car
l'époxy ne se justilie pas, sa réalisation est
un peu délicate du fait d'un passage de la
piste entre deux bomes du circuit intégré.
On a tout intérêt à laire le circuit, le per-

çage et les soudures avec beaucoup de
soin. La figure 3 donne le tracé du circuit,
la figure 4 la disposition des divers élé-
menrs.
Le circuit intégré est un LM 324 ou équi-
valent (LM 124, LM 224, LM 324 SA 534)
son brochage est le suivant :

sortie 1
2
entrée inverseuse 1

entrée non inverseuse .l

4
V+

entrée (+) 3

entrée (-) 3 .
7 :
sortie 3
8
sortie 4
I
entée (-) 4
t 0
entrée (+) 4
1 1
masse
1 2
entrée (+) 2
't3

entrée (-) 2
1 4
sortie 2tour de Vmini. '.

1 1 6
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F igure  4

NOMENCLATURE DES

Rl = 470O
R 2  =  R 4  =  R 5 :  R 6 :  R 7  =  5 6 0 o
R 3 : 1 0 f }
trois LED minialurès de dillérentes couleurs.
Un potentiomètre de 50 à 100 kO
Une LDR sous plastique
LM 324
Une prise de I V et sa prise
Un interrupleur simple miniature
Un boîlier TEKO P/1 (80 x 50 x 30)

,. {%p' ?
: i  

' t r , '  '  t t  
- '

Le Jack .  ie  cornmuta leur  e t  ie  Fc ten t iomèt fe  sont  f i xés  su l  un  c i rcu i t  impr ime '  les

t ro is  LED e t  la  LDR y  son i  soudés.  Le  c i rcu i t  es t  re l ié  au  c i rcu i t  p r i f l c ipa l  pa t  une

napps de  f i l s .

Le LM 324 est protégé contre les courts- enlrée non inverseuse, ceci pourrait dé-
circuits à la masse, il faut toutefois éviter truire le circuit intégré.
de brancher la sortie d'un ampli op à son J'-L. MARTIN

LE STETHOSCOPE DU
RADIO - ETECTRICIEN

I

È

MINITEST 1
Signâl So.rorê
vérificâtion 61 contrôle des
circùits BF. MF. NF. Micros
télécommunications - Haut parleurs
oick uo

MINITEST 2 sisnat Video
appareil spécialemsnt conçu pour 16 lechnicien TV

MINITEST UNVERSEL
documentation sur demande à

SIOfa $Éâ"#e':,'dlgî31,ré,: 8s.m.66

: , . .  
r  ' - .

. .  
. . .  1 . ,

Le montage ne nécessite pâs de réglâge et fonctionne dès
sa mise sous tension. Les photographes désireux de se ser-
vir de cet appareil jusqu'à de très faiblês luminosités pour-

ront remplacer R1 et le potentiomètre par un contacteur
rotatif servant aussi d'interrupteur marche-arrêt

R'l = 470 O
R'2 = R',3 = R',4 = 47 ko
Potentiomèlte de 50 kO
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CHNONOMETHE
à déclenchement

oPlique
f I

lJepuis quelques années le marché de la photographie offre des appareils
dont I'ouverlure et le temps de pose sont calculés automatiquement en
tonction de la lumière ambiante.
Au coun du temps ce genre d'appareil peut venir à se déÉgler et un
chmnomètrc optiquc est nécessaire pour l'étalonnage.
De même les minuledes pour les agnandiseun onl besoin d'êtrc réglées de
n0uveau.
L'appareil qui va être décrit peut seruir de minuterie en visualisant les
secondes écoulées sur l'alfichage.

PRINCIPE

Le principe est le même que cêlui de
n'importe quel périodimètre. Une cellule
commande par l ' intermédiaire d'une
porte, le passage des impulsions prove-
nant d'une horloge comme Ie montre le
synoptique de la ligure 1. ., t '
Pour l 'horloEe, on a le choix eitre la sta-
bilisation à quartz ou l'étalonnage à I'aide
d une fréquence extérieure. La pfemière
solution implique un prix de reviènt élevé
pour ce tlpe d'appareil. Finalement
l'horloge est étalonnée sur la fréquence
secteur à I'aide d'un inverseur sélection-
nant mesure ou étalonnage.
Après chaque impulsion de l'horlogê deux
monostables mettent le chiffre en mé-
moire et le compteur à zéro- Les 4 mé-
moires et les 4 compteurs sont intégrés
dans 1 seul circuit intégré afin de réduire
I'encombrement et le prix du montage.
Ce circuit intégré autorise l'affichage
avant les mémoires. Ce qui peut être in-
téressant lorsqu'on désire une minuterie
comme on le verra Dlus loin.

OÊSCRIPTION DU CIRCUIT
INTEGRE 74 C 926

Çomme on l'a vu les 4 mémoires et les 4
compteurs sont intégrés dans un même
boltier de circuit intégré.
Lâ figure 2 nous montre le schéma interne
et le mode de branchement donnè oar
National Semiconductor.
La tension d'alimentation nominale de ce
circuit est de 5 V mais elle peut varier de 3
à 6 V .
Les différentes fonctions du circuit sont
résumées à la figure 3.
Le courant cie sortie de a, b, c, d, e, f ou g
peut atteindre 80 mA. Dans ce cas la ten-
sion de sortie est égale à la tension d'ali-
mentation moins 1,6 V.
Par contre, pour les sorties A, B, C, D le
courant peut atteindre 1 mA avec une ten-
sion de sortie de 1,75 V
L'identif ication des segments est donnée
à la figure 2, Dans ie cas oij I 'on uti l iserait
Ies afficheu rs CQY91 K on se reportera à la
tigure 4 pour son brochage.
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Figure 1

Sortre B
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Figure 4

Fig ure 2
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RAZ Asynchrone et active à l'état 1

Mode d'affichage 1--+ affichage à la sortie des compteurs

0 ---) aftichaoe à la sortie des mémoires

Vise en

Mémoire

1 --' Pas de mise en mémoire

Q + mise en mémoire

Horloge Réagit à un front descendant Figure  3



Les 7 résistances R relianl le circuit inté-
gré aux 7 segments des 4 afficheurs ser-
vent à déterminer le courant moyen dans
les afficheurs, C'est.le montage recom-
mandé par le constructeur. Le problème
est que Ie logement de 7 résistances sur
un circuit imprimé n'est pâs aisé. Surtout
sion veut changer la luminosité des LEDS
assèz rapidement.
Une solution plus économique va consis-
ter à employer le montage de la figure 5.
Une seule résistance est employée pour la
limitation du courant. Les transistors NPN
de commande sont de n'importe quel
iype. Ceux qui ont été utilisés sont des
BC 108.
Les 2 monostables employés à la tigure 1
sont de simDles retardateurs comme le
montrent le schéma et le diagramme de la
ligure 6.
On remarquera qu'il taut laisser un temps
de récupération aux retardeurs afin de re-
charger les capacités. Ce temps est au
moins égal au temps de I'impulsion des
sorties correspondantes (mises en mé-
moire et RAZ).
Ains i  l ' impuls ion pour  la  mise en mémoire
doit être suffisamment longue afin que la
capacité C2 ait eu le temps de se rechar-
oer.

DESCfiIPTION GENERATE
IiU MONTAGE

Les triggers sont réalisés à I'aide de 555
comme le montre la figure 7.
Nous donnons le schèma interne du 555
afin de mieux comprendre le principe du
tragger.
La tigure I nous montre que ce type de
trigger est aussi un inverseur. Si on veut
réduire l'hystérésis du trigger on agit sur
la borne 5 reliée à la mâsse par I' interrné-
diaire d'un ajuslable de 10 KO ce qui n'est
Das nécessaire Dour nous.
La figure 9 donne le schéma de l'ensem-
ble du montage. On reconnalt le 74C926
avec les 4 afficheurs.
Un sélecteur 32 relié mécaniquement au
sélecteur Sr choisit I 'allumage d'une vir-
gule.
On remarque que la séiection étalon-
nage-mesure se fait à l 'aide d'une fiche
JACK.

Lorsque la cellule est enlevée, la fré-
quence secteur (ramenée à 10 Hz) se
trouve à l'enlrée de I'appareil.
On reconnalt les étages monostables sou-
vent à la remise à zéro et la mise en mé-
moire. On constate que les longueurs
d'imoulsions sont dittérentes.
Le signal aflant à la borne 12 du 74C926
alimente du même coup une LED par I' in-
tèrmédiaire d'un BC108C.
Cette LED iridique si une mesure e$ en

. cou-rs ou non. .

1æ

Figure 5

Sortrê B

Sorrre C

Sortrê D
l r t l

t l
sort,e arz l-l l-'l

5
3,1
l ' 1
0

i i gure  6
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La borne 6 du 74C92ô est à mettre à la
masse ou au + Vcc suivant le mode d'affi-
chage.
Si on veut voir défiler les chiffres au cours
de la mesure on mêttra lâ borne 6 au
+ Vcc. Ce branchement est oréférable
lorsqu'on veut util iser I'appareil en minu-
terie pour agrandisseur photo.
Tandis que si la borne 6 est à la masse, on
n'a plus lè défilement des compteurs. Le
résultat de la précédente mesure reste
constammênt affiché tant oue la mesure
suivante ou en cours n'est oâs achevée.

L'horloge esl un simple 555 où un sélec-
teur de fréquence choisit la capacité de
charge. Avec les capacités de 0,1 pF,
1O pF, 1 pF on a resDectivement les fré-
quences de 100 Hz, 10 KHz, 100 KHz. Pour
la fréquence de 10 Hz le sélecteur est di-
rectement relié au 10 Hz étalon ce qui
évite un étalonnage sur cette position.
L'alimentation consiste en un transfor-
mateur de 6 V, un redresseur en pont et
une capacité de 1000 p F pour le filtrage.
Une LED relièe à l'alimentation indioue si
l'appareil est à l'arrêt ou èn marche.

Le signal pulsé de 100 Hz provenant du
pont de diodes est mis en lorme à I'aide
d'un trigger.
Ce signal est injecté dans un diviseur par
10 en C-MOS type CD 4017 dont le bro-
chage est donné à la ligure 10. Les sorties
décodées sont inutilisées dans notre cas.
Le phototransistor est au silicium. Un
BPW22 a été sélectionné en raison des
stocks disponiblês. Mais tout autre pho-
totransistor, surtout s'il est plus rapide,
peut convenir. Le brochâge et le montage
dans la fiche Jack sont donnés à la li-
gure 11.

BPW 22

BC 108  C

thCD 1011 fto

4 x  B C  1 0 8  C

1/, CD t 011

2,21o

t@--f ,J )21'-

4,7t t  l t  tn
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l-'ensemble est monté dans un coffret
TEKO de la série plastique P2 de dimen-
sions 1{E x 65 x40 mm. On utilise les rai-
nurcs disposées à I'intérieur du coffret
pour maintenir en place les circuits im-
primés
1â figurc 12 montre le circuit impr;mé de
la plaque alimentaiion et lOHz La fi-
gurc 13 montre le côté composants- Le
transformateur de 2Oi6 V est directement
soudé sur le circuit imprimé.
Comme le montrent les photos le circuit
est placé dans les demières glissières du
coflret Aucune vis n'est nécessaire pour
sa mise en place-
La figure 14 donne le circuit imprimé de la
partie affichage.
1â figu|e 15 montre la disposition des
oomposants. Les74C{126 sont en boîtier
DIL de 18 broches- On prendra soin dè
bien orienter le circuit au moment du
montage- De même la broche 14 est sec-
tionrÉe au moment du montage.

On peut également voir les différentes
liaisons entre la plaque el les circuits ex-
térieurs. Des liaisons en fils isoles sont à
exécuter du côté cuivre-
Les contacts V1, V2, V3 vont au sélecteur
comme on le verra plus loin-
La figure 16 montre le circuit côté cuivre-
Tandis que Ia figure '17 nous donne la va-
Ieur des composants ainsi que les bran-
chements externes.
Les plâques de la tigure 17 et de la fi,
gure 15 sont liées par les liaisons masse,
horloge, RAZ, Mémoire.
Les deux plaques sont placées perpendÊ
culairement et les soudures sont consoli-
dées par une équerre représentée à la fi-
gu.e 18. Cette équerre est en époxy cuivé
de façon à Ia maintenir en place par sou-
dures comme le montrenl les ohotos et la
figure t9.
La tigure 21 donne le schèma de montage
du commutateur à 4 positions - 3 circuits.
L'ensemble de la tigure 19 coulisse dans
les rainures du coffret de telle façon que
I'affichage soit horizontal.
La tigure 21 représente la face avant à
l'échelle 1.

tMUSAIrlil IE I'APPÂREII
Choisir la gamme de trâluence de
I'horloge
Elalonner I'appareil en enlevant la fiche
Jack de façon à lire 5Od), 5{X) ou 50 sui-
vant Ia position du commutateur de fré.
quence-
L'étâlonnage se tait à I'aide du potentio-
mètre
L'étalonnage n'est pas nécessaire pour la
gamme des 10 Hz c'est-àdire seconde.
Mettre lâ prisê Jack muni du phototran-
sistor
Envoyer le lop lumineux
Lire le ternps en mS en seconde suivant la
position du commutateur-

coilcrusruff
Pour un prix raisonnable, on a un chro-
nomètre à 4 digits d'emploi ais€- De plus
Ie système d'affichage (affichage : circuit
74C926) peut sewir dans d'autre cas-
Cela pemet par ailleurs de s'initier aux
circuits GMOS qui sont d'un emploi aisé
du côté de I'alimentation-

Frgure 12

Frgur€ 13

Figure 14

RAZ
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Figure 16

Figure 17
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Potentiomètre 4,7 KO

olrf;y-tn*
33331"0 *

Cinuils intégrés :
3 555
1 74C926
'| cD40.l1
1CD4049
1 CD4017

Capecilés :

1 1000p F 10 V
2 l O n F
1 5 0 n F
1 1 n F
1 0,'lp F

TËndslors diod€s

1 BPW 22 ou autre phototransistor
6 BC 108C
6 diodes 0,2 A 25 V
2 LED rouges 05 + sock

0ive$ :

Coffret TEKO P2
tiche Jack O 3,5 mm
commutateur 4 positions 3 circuits
circuit imprimé
2 boutons de commande
pflse secreur
transformateur 220 V
6 V 0,54

Figure 18

Figure 1 9

Figure

1 0 H .

Appareil en position étalonnage, remar-
quer le montage du photo transistor dans
la prise Jack.

Mesure du lemps d'ouvgrture d'un ap-
pareil automatiqrie.

Ph. ARNOULD

SECTEURO @ME5r.JRE

.s ls is s ETÀLoNNÂGEo o
ENTREE
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IJe nombreux dispositifs ont été
imaginés dans ce but, util isant presque
invariablement des composants pholo-
sensibles déclenchant un semicon-
ducteur de puissance lors de l'émission
de léc la i r  du I lash p i lo te monté sur
I'appareil photo.
Les premiers montages utilisaient des
Dhotorésistances (cellules CdS) asso-
ciées à des ampliticateurs terminés par
un transistor de Puissance.
Les photodiodes puis les phototran-
sistors sont venus améliorer ces mon-
tages, tout en permettant parallèlement
un développement rapide des tlashes à
( compuler ".
Notre but est ici de monlrer comment
l'emoloi de composants modernes sol-
gneusement choisis permet de conce-
voi r  un montage rédui t  à  sâ p lus s imple
expression, mais remplissant toutes les

' conditions souhaitables.

I-LE $CHEMA DE PRINCIPE:

La tig. 1 donne le schéma de principe
retenu, qui fait appel à un triac en tant
qu'élément de puissance. Le modèle
choisi est prévu pour commander une
charge de 200 watts sur le secteur 220 V
c'est dire qu'il supportera allègrement
Ia très brève surintensité nécessaire à
l'amorçage d'un Tlash, ainsi que les ten-
sions mises en ceuvre dans ces appa-
reils.
Ce modèle a été choisi également en
fonction de sa sensibilité de gâchette,
compatible avec le courant photoélec-
trique d'un modèle bien défini de pho-
totransistor. lorsoue ce dernier est ex-
posé à I'éclair d'un flash photo courant,
à une distance de quelques mètres. Une
résistance de 100 O limite le courant à
une valeur qui reste acceptable quelles
oue soient les circonstances. Une LED
miniature fortement sous alimentée
permet un test rapide de la pile 9 V, tout
en évitant d'oublier Iappareil en posi-
tion marche.

t z c
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II- REALISATION PRATIOUE :

Le circuit imprimé représenté tig.2
n'excède que de très peu les dimen-
s ions d 'une p i ie  min iature de I  V,  ce qui
permet un montage très compact grâce
au montage côté cuivre d'un clip de
connexion de la  p i le .

Le circuit, que I'on câblera d'après la
lig.3 a été dessiné en vue de recevoir
indifféremment une griffe porte flash à
contact central, ou biên un cordon
standard. L'ensemble pourra être laissé
nu ou encore logé dans un boîtier à fe-
nêtre.

Dans certains cas, il est possible de
monter I ensemble dans le boitier mème
d'un flâsh, tout en profitant de sâ pro-
pre alimentation par piles ou accus.
L'espace A1ifu du triac peut alors pren-
dre la place du poussoir " open flash "
ou se monler  en parâ l lè le  sur  ce lu i -c i .

Nos essais ont oermis des portées allant
aisément de 4 à I m en inlérieur.
ll faut savoir, en effet, que ce montage
ne peut être utilisé qu'en lumière suffi-
semment faible pour justiTier l 'emploi
du flash, puisque phototransistor et
triac sont montés en llaison dirêcte. Un
éclairement excessif du phototransistor
Dourra i l  donner  l ieu à des déclenche-
ments intempestils du flash secondaire.
En pratique, aucun problème ne se
pose, avec les composants prescrits,
tant que l'éclairement reste inférieur ou
égal à celui permetlant des prises de
vues à 1/11, au 11125" avec un film 200
ASA. conditions dans lesquelles on se
passe aisément de flash !

Patrick GUEULLE

I{OMEI{CIATURE:
triac : TXC03 AGo
phototransistor : BP 103 ll
LED : LD 30 II

SIEMENS

résistances 5 "/o 
'l 14 W :

1 x 1 0 0 O
1 x 10 kO

1 pile miniature I V avec clip
1 inlerrupteur miniature à glissière
1 c i rcu i t  impr imé
1 griffe porte Ilash ou 1 cordon de flash
(f iche femelle)

ilr- uT[.lsATrON :

Ce mon'tage convient aussi bien aux
f lashes  é lec t ron iques  que magnes l -
ques. L'adjonction d'un condensateur
en para l lè le  sur  la  p i le  peut  d 'a i l leurs
permeitre l 'uti l isation directe de flas-
hcubes ou ampoules type AG1 ou AG3,
voire PF. exigeant alors un petit réflec-
teur. Un condensaieur de 47 à 220 ttF
conv ien t  en  généra l .  La  tens ion  de  la
pile peut dans ce cas avantageusement
è t re  por tée  à  15  V ou  22 .5  V (p i les  spé-
ciales flash). On veil lera à mettre le
montage sous tension avant introduc-
t ion  de  I 'ampou le  f lash .  Dans tous  les
cas ,  on  s 'a r rangera  pour  que la  len t i l l e
du phototransistor soit située en face
du flash pilote. Le problème de la dis-
tance ne se pose pas, puisque le flash
auxil iaire devant prendre le relals du
flash principal, i l  sera placé à I 'endroit
où  le  f lux  lumineux  du  f lash  pr inc ipa l
est encore à la l imite de I 'acceptable,
so i t  à  que lques  mèt res  au  max imum.

Le c i rcu i t  u t i l i sé ,  avee un  f lash  magnés ium Â

V Le c i rcu i l  u t i i i sé  avec  un  i lash  é lec l ron ique



INITIATION
AUX
MICROPROCESSEURS

Exencices d'spplicqlions
Oeslion d'un nésesu

de Insins éleclniques minislunes

Cel  exerc ice  p . /met  Ce gére f  sur  un  ré -
seau de  t ra ins  min ia tu re  re la l i vement
s imp ie  le  pa  r la  i t  fonc i ion  neme n t  de  deux
co n  vo  is -

Nous nous proposons.  à l  a ide de I  un i te  centra le.  de gérer  un t ra in é lect r ique,  c 'est -à-d i re de coni rô ler  le
mouvement  des t ra ins en év i tant  rat t rapages et  tamponnements.  Le c i rcu i t  chois i  pour  écr i re  le  programme
est  t rès s imple :  i l  est  const i tue d un ovale avec une voie de dépassement  (vo i r  f igure 1)  et  nous voulons
fa i re c i rcu le  r  2  t ra ins su r  ce c  i rcu i l .  l l  sera toutefo is  a isé d 'ext rapôler  le  programme pour  gérer  p lus de t ra ins,
ou un c i rcu i t  p lus complexe.
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1.  L 'équ ipement

Pour pouvoir faire I'analyse du problème et écrire le progrâmme, il
faut tenir compte des caractéristiques du train électrique utilisé.
Ioutefois, nous agirons sur la mârche des trains par I' intermédiaire
de signaux (voir plus bas), que toutes les marques (à la connais-
sance de I'auteur) possèdent. Les variantes d'alimentation
(continu, alternatif) n'inTluent donc pas.
Pour arrêter les trains, nous utiliserons des signaux (feux et sémâ-
phores) qui lorsqu'ils sont mis au rouge, arrêtent les trains qui
passent. Cette opération est réalisée automatiquement par un relais
in terne au s ignal  qui  coupe le  courant  sur  une sect ion de quelques
rails devant le signal. Chaque signal possède 3 fils de commande :
un est relié à l'alimentation, Ies deux autres servant à la commande,
rouge ou vert, du signal. Il suffit d'un bref contact à la masse su r un
de ces 2 f i ls  pour  fa i re commuter  le  s ignal .
ll est nécessâire, âussi, que le microprocesseur puisse suivre la
marche des trains et sache à tout instant où se trouvent les trains.
Pour cela, on utilise des rails spéciaux, appelés rails de commande,
munis d un contacleur dont une broche est disponible et dont
I'aulre est reliée à la masse. Le contacteur est normalemenl ouvert
et il se ferme lorsqu'un train passe su r le rail, ce qui met à la masse le
contaci disponible. Nous verrons plus loin comment rendre celte
information accessible au microprocesseur.
Voilà I'essentiel de ce qui sera utile pour la suile concernant le
matériel ferroviaire. Nous pouvons passer à I'analyse du système.

2 .  Ana lyse  ha rdware

Pour séparer les trains et éviter les catastrophes on uti l ise le prin-
cipe dit du . block-système.. Le circuit est découpé en plusieurs
sections appelées cantons. Un train n'est autorisé à pénétrer dans
un canton que lorsque celui-ci est vide et q ue le train précédent qui
pouvait s y trouver en est entièrement sorti.
Nous placerons donc un signal à la sortie de chaque canton et ce
signal restera rouge et empèchera dont les trains de passer tant que
le canton suivant ne sera pas l ibéré.
Le nombre de cantons peut être quelconque, à condition évidem-
ment  d 'en  avo i r  au  moins  un  de  p lus  que de  t ra ins  qu i  c i rcu len t .  l c i ,
nous  découperons  le  c i rcu i t  en  quat re  cantons ;  nous  u t i l i se rons
donc quatre signaux placés en sortie des cantons. l l  faudra que ces
signaux soient pilotés par le microprocesseur. Nous uti l iserons
pour cela une carte relais. Le branchement en est très simple : les
fi ls de commandes (rouge ou vert) des signaux sont reliés à une
broche des relais. l l  faut donc 8 relais (2 par signal), la deuxième
broche des relais étant reliée à la masse. D'autre part, le I i l  d'ali-
mentation du signal est relié au + de l 'alimentation du train.
l l  faudra  auss i  que le  mic roprocesseur  pos i t ionne l 'a igu i l lage ,  ce la
se fera aussi Dar I ' intermédiaire de la carte relais. Le branchement
de Ia igu i l lâge  es t  s im i la i re  à  ce lu i  des  s ignaux ;  un  f i l  au  +  de
I'alimentation et deux fi ls reliés à deux relais commandent les deux
positions de l 'aiguil lage: vers canlon 1 ou vers canton 2. Le
deuxième aiguil lage n'a pas à être branché puisqu'i l sera toujours
pris à contre-sens et n'influera donc pas la marche des trains.
l l y a donc âu total 10 relais à brancher, Comme la carte relais
compte 6 relais par octet, nous uti l iserons 2 octets: 0400 et 0401
oue nous  branchons comme su i t :

0 4 0 0  X  X  l R  1 V  2 R  2 V  3 R  3 V  1 R = f e u  l  a u r o u g e
0401 X X X X A1 A2 4R 4V 1V: feu I au vert etc...
Al = aiguil lage vers voie 1
A2 = aiguil lage vers voie 2

X = inuti l isé.
Pour savoir oir se trouvent les trains, nous avons dit que nous
util isonsdes rails de commande. l ls seront placés à une longueur de

1æ

train après I'entrée de chaque canton, de taçon à être sûr que
lorsque la locomotive passe sur un rail de commande, l 'ensemble
du train a pénétré sur le canton correspondant et a donc libéré
complètement le canton précédent. Lorsque le train passe sur un
rail de commande, un contact est mis à la masse. Pour rendre cette
information accessible au microorocesseur. nous utilisons une
carte d'entrée, le contact disponible sur le rail de commande étant
directement relié à une entrée. ll y a 4 rails de commânde donc nous
utiliserons 4 entrées placées sur les 4 bits de poids faible de I'octet
0400 :

X X X X R4 R3 R2 F1 R1 ; rail de commande n. 1 etc-..
X = inut i l isé.
Lorsque le microprocesseur lira l 'octet 0400, il verra normâlement
FF, sâuf lorsqu'un train passera sur un rail de commande, auquel
cas le bit correspondant sera à 0. Exemple : si l 'octet 0400 est à F3
cela veut dire qu'il y a un train sur les rails de commande 3 et 4.
Rappelons q u'il est possible d'util iser la même adresse 0400 pou r la
carte relais et la carte entrée, puisque l'une est util isée uniquement
en sortie et I'autre unjquement en entrée.
Le branchement est terminé et nous pouvons passer à l'analyse
software. (voir photo et tigure 1).

F igu re  1

3. Anaivse sôfty ' rare

l l faut oue le mjcroDrocesseur connaisse à tout instant la position
des trains. Nous utiliserons pour cela un octet POST dont les 4 bits
de poids fort resteront à zéro et dont les 4 bits faibles serviront à
repérer les trains :
le bit de poids 1 correspondant au canton 1
le bit de poids 2 correspondant au canton 2
le bit de ooids 4 correspondant au canton 3
le bit de Doids I corresDondant au canton 4
et ces bits seront mis à 1 quand un train se trouvera sur le canton
correspondant. Exemple: POST : 0A correspond à un train dans
les canlons 2 et 4.
Lorsqu'un train passera sur un rail de commande et signalera ainsi
au microprocesseur un changemenl de canton, il taudra modifier
POST. lci, comme nous le verrons plus loin, nous écrirons juste un
petit morceau de progrâmme pour cette modification en raison de
la simplicité du circuit, mais pour un circuit plus complexe, on
pourrait faire une tâble donnant, en tonction de la valeu r de POST et
de I'entrée active, la nouvelle valeur à attrlbuer à POST.
A chaque position des trains sur le circuit, c'est-à-dire à chaque
valeurde POST, correspond une valeurdes sodies, c'est-à-dire une



position déterminée des feux et de l'aiguillage, Nous ferons donc
une table (appelée table de sorti€, qui à chaque vateur de POST
tournira la valeur à envoyer sur les sorties. En fait avec ce système,
le mouvement des trains serait toujou rs le même, aussi ferons-nous
plusieurs tables de sortie, correspondant à différents mouvements
de train et le passage de l'une à I'autre sera commandé par le clâvier
ou pourra être âléatoire. ll nous taudra donc aussi un octet TABLE
qui indiquera au microprocesseur quelle est la table de sortie à
utiliser. Nous verrons I'util isation de cet octet olus loin.
Voilà l 'essentiel de I'analyse. Nous pouvons maintenant faire et
commenter l 'organigramme.

. , :r i . .;. :, - ' . ' ,  ., '  -,

i a . i  : t e t r e  ? )

Voir Ie programme: on modifiera POST en fonction de I'entrée
active. Par exemple si c'est I'entrée 4 il faudra mettre le bit de poids
8 à 1 et le bit de poids 4 à 0 dans POST. ll n'y a qu'un cas douteux
c'est celui où l'entrée active est I'entrée 3, car on ne sait pas à priori
si le train qui arrive sur le canton 3 vient du canton 1 ou 2. Pour lever
cette indétermination, nous créons un octet SEM qui sera mis à 0
quand le feu 2 est rouge et qui sera # 0 quand Ie teu 2 est vert. Donc
quand SEM sera à 0 le train arrivant sur le canton 3 proviendra du
canton I et si SEM # 0. il oroviendra du canton 2.

Nous ferons 4 tables de sorties correspondant aux mouvements
suivant des trains :
- Tablen'0 : Les 2 trains se suivent et circulent su r le circuit formé

par les cantons 1, 2, 4.
-  Tab le  no  I  :  les2 t ra inssesu ivente tc i rcu len tsur lec i rcu i tTormé

par les cantons 2, 3, 4.
-  Tab len"  2  :  un t ra ines tar rê tésur lecanton2et l 'au t rec i rcu lesur

les cantons 1, 3, 4.
- Table n" 3 : un train est arrêté su r le canton 1 et l 'autre circule sur

les cantons 2. 3. 4.
Nous avons dit que I 'octet TABLE indiquerâit au microprocesseur
quelle table uti l iser. Nous mettrons dans cet octet le déplacement
en mémoire entre le pointeur 2 (positionné à 0FEo) et le début de la
table uti l isée.
l l y a 6 valeurs possibles de POST: 03, 05, 06, 09, 04, 0C. Pour
pouvoir aller chercher dans la table de sortie la valeur correspon-
dant à POST, i l laut numéroter les 6 valeurs possibies de POST. On
remarque que l 'on peut le faire Tacilement par un décalage à droite
(SR) de POST :
03  =  0011 001 :  1
05 =  0101 010 :  2
0 6 : 0 1 1 0  0 1 1  -  3
0 9  =  1 0 0 1  1 0 0  : 4
0A :  1010 101 =  5
0 c : 1 1 0 0  1 1 0 : 6
Én fait, i l  faut 2 octets en sortie et les valeu rs seront g roupées par 2
dans Ia table de sortie.
Comme i l  lau t  seu lemenl  envoyer  une impu ls ion  pour  commander
les signaux, nous avons un compteur CS qui servira à appliquer la
valeur nécessaire sur les relais pendant 16 boucles du programme
ce qui tait environ une seconde, ce qui esi suffisant.

. ' i: .;l:i., :r'- :. : ::: ';.. i"i 't ' i l:

Nous avons 4 tables de sortie. Nous décidons que taper 0' 1' 2 ou 3
sui' le ciavier suivi d'une touche de commande mettra en servlce la

table n" 0. 1, 2. 3 respectivement et que tager une vâleur stipêrieure
à 4 suivie d'une commande déclenchera un thangement de table

aléatoir; Ce changement est effectué de la iâçon suivante :

Tcus Ies 3 gassages Ce train sur un iaii de commande, on prend les 2

derniers 5its d'un octst quelconque de mémoire el ces 2 bits indi-
quent le n'de ia table à choisir. Cette action sera effectuée lorsque

ie sémaphore SALEA est à 0.
Pou r tesier le ciavier, no us mettons 80 dans la case CÊN et 00 dans

la case CLE (voir le programme moniteur de l 'Unité Centrale)' ce qui

assure un ser:l passage dans le programme de visualisation et en

sortje sans appuj de touche i 'exlension contient 13. S'i l  y a appui
d'une iouche, la sortie du programme de visualisation s'eifectue

nir/malement.

Pouréviterde prendre en comple d,-.s parasites, une entrée ne sera
validée et acceptée par ie microprocesseur que lorsque nous I au-
rons  lue  256 fo is .  Nous u t i l i sons  2  oc te is :
VENT:  pour  s tocker  la  va leur  lue  sur  les  en t rées
COMP:  compteur  du  nombre  de  lec iu res  d 'en t rées  succes ives
identiques à la vâleur contenue dans VENT.
Une fois que l entrée est validée, i l  laut voir s' i l  s'agit d'une nouvelle
entrée et non du même train vu plusieurs fois. Nous comparerons
donc pour cela la valeur d'entrée avec POST.

1 æ



P2 = BFET
Afficheurs (0FE0 à 0FE5) à O

coHP = û
Entrée -*>vent

5 'aq i t - i l  d runa
.rouvàl-!.c ?fit!êË ?

Fiodif icat ion de PBST

Hettre dans 51 et 52 ] 'es
val.euis trouvées dans .la table

c 5  =  1 0

Modi.f ier TABLE

5 1  = O ,  5 2 = o

.Envover gur Iès re.lais
la ialaur da 5l et 52

r C E N = 8 0  C L E - A'  
P 3  =  0 1 6 5
XPPC P3

Retour chiffre

Stocker  EXT dans  EH IF
Affiche! la valeur corlasp.

JMP DEBUT
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C H I F <  3

l lettre dans TABLE ]"a
vaLeur  du  dép1t  de  la

table dernand6e
SALEA I O

It taut initialiser TABLE, POST, SALÉ4, SEM avec les valeurs vou-
lues, mettre lous les feux au rouge, meltr€ les 2 trains dans les
cantoris indiqués dans POST, lancerle programrneet mettre au vert
le feu d"ent.ée du canton libre.
Ensuite on peut agir sur la marche des trâins par l'intermédiaire du
cla\rier comme indiqué plus haut.

)frP NEBUT

Le système complet de gestion.
On peul imaginêF ce que serait la masse
de til nécêssaire à un ]éseau plus cotn-
plexe.

MdgÉ l'extrême simplicité du circuit le fonctionnement du sys-
tème €st très âitr:iyanl surtoul en mode aléatoire. La méthode
employé€ pour le progrâmme peut se généraliser facilement à un
circuit plus complexe- Toutefois la longueur des tables de so.lie
augmenie assez vite et pour un circuit très complexe (plus de 6 ou 7
trains) il faudrait envisager d'autres solutions. (à suivre)

G. LELARGE
J..L. PLAGNOL

JIIP DEEUT
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1

3 0001
4 0002
5 0003

7 FFFF
8 FFFE
9 FFFD

10 FFFC
11 FFFB
12 FFFA
13 FFFg
14 FFFS
15 FFFT
16 FFF6
.17 FFFs
't8 0008
19 000A
20
21 0000 c40F
22 0002 36
23 0003 c4E0
24 0005 32
25 0006 c400
26 0008 cAoo
27 000A cA01
28 000c cA02
29 000E cA03
30 0010 cA04
31 0012 CA05
32 0014 c404
33 0016 35
34 0017 C400
35 0019 31
36 0014 C400
37 001C CAFB
38 001E 01
39 001F C100
40 0021 CAFA
41 0023 C100
42 0025 E2FA
43 0027 9CF1
44 OO29 AAFB
45 0028 9CF6
46 OO2D C2FF
47 OO2F DAFA
48 0031 E4FF
49 0033 9861
50 0035 01
51 0036 40
52 OO37 DAFF
53 0039 01
54 0034 iC
55 0038 tC
56 003C 9C04
57 003E C407
sB 0040 90rl
59
60 0042 rc
61 0043 9C0C
62 0045 C2FD
63 0047 9804

64 0049 C40D
65 0048 9006
66 004D0C40E
67 004F 9002

TITLE TRAIN

D l  -  I

P 2 = 2

P O S T = - 1
TABLE : - 2
S E M  :  - 3
SALEA : - 4
c o M P  =  - 5
VENT =  -6
c s :  - 7
cHrF  =  -8
C C  =  - 9
s l  = - 1 0
5 2  =  - 1 1

C E N  :  1 1
CLE :  10

LDI
XPAH
LDI
XPAL
LDI
ST
ST
ST
ST
ST
ST
LDI
XPAH
LDI
XPAL
LDI
ST
XAE
LD
ST
LD
XOR
JNZ
ILD
JNZ
L D
OR
X R I
JZ
XAE
L D E
O R
XAE
S R

S R
JNZ
L  D I
J M P

S R
J N Z
L D
JZ

L D I
J M P
L D I
J M P

LE 15.09.78

P2 = OFEO

ÉXÏ INCTION DE L  AFFICHAGE

P1 SUR ErSDEBUT

E2

E1

E3

OF
P2

0E0
P2
00

00 {P2)
01 (P2)
02 (P2)
03 {P2)
04 (P2\
05 (P2)

04
P 1
o0
P 1
00

coMP (P2)

0 0  { P 1 )
VENT (P2)

00 {Pl )
VENT {P2)

coMP (P2)
E2

POST {P2)
VENT (P2)

OFF
E 1 1

POSr (P2)

coMP = 0
EXTENSION A O
ENTHEE STOCKEE DANS VENT

SAUT SI  ENTREE DEJA PFISE EN COMPTE

MISE A 1  DU BIT  DE POST
CORRESPONDANT A L  ENTFEE ACTIVE

E4
o7
E 7

E 6
S E M  r P 2 )

E5

OD
E7
OE
E7

L ENTREE ACTIVE EST 1OU 2
TRAIN VENAIT DU CANTON 4
MISE A O DU BIT  DE POIDS 8  DE POST

L ENTREE ACÏIVE ES'T 3
IL FAUT DETERIVIINER SI LE TFIAIN VIENT
DU CANTON 1 OU 2
CANTON 2. MISE A O DU BIT 2 DE POST

CANTON'1 .  MISE A O DU BIT '1  DE POSTE 5



68 0051 C40B
69
70 0053 50
71 0054 CAFF
72 0056 rC

73 0057 01

74 0058 40
75 0059 70
76 OO5A F2FE
77 005C 02
78 005D 01
79 005E C280
80 0060 cAF6
81 0062 D40C
82 0064 9804
83 0066 D404
F 84 0068 CAFD
85 0064 C401
86 00ôc 70
87 006D 01
88 006Ê C280
89 0070 cAFs
90 0072 c410
91 0074 CAFg
92 0076 9002
93 0078 909A
94 0074 C2FC

95 007C 9C1A
96 007E C2F7
97 0080 9C14
98 0082 C403
99 0084 CAFT

100 0086 4802

101 0088 C000
102 0084 D403
103 008c  F4E0

104 008E 02
105 008F 0 l
106 0090 c280
107 0092 CAFE
108 0094 9002
109 0096 BAFT
110 0098 c2F9
I11  009A 9C06
1t2  009c  cAF6
1t3  009E CAFs
114 0040 9002
115 0042 BAFg
116 00A4 C2F6
117 0046 C900
r18 0048 C2F5
1 t 9  0 0 A A  C 9 0 1
120 00Ac c480
121 00AE CAoB
122 0080 C400
123 0082 CAoA
124 0084 C401
r25 0086 37
126 0087 C465
1:7  0089 33
'28  00BA 3F
r29 00BB 9018
130 00BD C2F8

E 6 :  L D I

E 7 :  A N E
ST
SR

XAE

LDE
ADE
ADD
ccL
XAE
LD
ST
ANI
JZ
ANI
ST

E 8 :  L D I
ADE
XAE
LD
ST
LDI
ST
J M P

E 9 ;  J M P
E 1 0 :  L D

JNZ
LD
JNZ
LDI
ST
I L D

A L E A .  L D
ANI
ADI

ccL
XAF
L D
ST
J M P

E l 1  D L D
812 LD

JNZ
ST
ST
J M P

8 1 3  D L D
Ê 1 4  L D

ST
L D
S T
L D I
S T
L D I
S T
L D I
X PAH
l D l
\ P A I
X PP( '
JÀ/P
i D

OB L'ENTREE ACTIVE EST 4
BIT DE POIDS 4 DE POST AO

POST (P2)
DETERI\4INATION DE L'ADRESSE DE
SORTIE
ON MULTIPLIE POST PAR 2 ET ON AJOUTÉ
TABLÊ

TABLE (P2)

- 128 \P2)
s1 (P2)  1EF OCTET DE SORTTE

OC POSITIONNEI\,4 ENT DE SEIVl.
E8
o4

sErvr (P2)
0 1

- 128 lP2)
s2 (P2t 2EME OCTET DE SORTTE

O1O INIT IALISATION DU TEMPS DE SORTIE
CS (P2)

E 1 0
DEBUT RELAIS DE SAUT

SALEA (P2)  TÊST DU SEMAPHORE DE PROGRAMIVE
ALEATOIRE

E12
CC (P2) NOI\,IBRE DÊ CHANGEMENTS DE CANTON

E 1 1
03 OUAND CC=3 CHANGEI \4ENT DE TABLE

cc (P2)
ALEA+ i  PERMET DE DECRIRE LES 256 OCIETS

VOISINS
A L E A + 1

03 LES 2  DERNIERS BITS INDIQUENT LE
OEO NUMERO DE LA TABLE A METTRE EN

SERVICE

- 128 (P2) MISE DANS TABI-E DU DEPLACEIVENT
IABLE (P2)  RELATIF A LA TABLE CONSIDEREE

E12
cc (P2)
CS (P2)  IEST SI  COMPTEUR DE SOFTIE A ZERO

SI  (P2)  S I  OUI  RAZ DES SORTIES
s2 (P2)

E 1 4
CS (P2)  S INON DECREI \4ENT DU COMPTÊUR
S1 (P2)  ENVOI  DES OFDRES DE SORTIE
0 0  ( P 1 )
52 (P2)
0 1  ( P l )

080 cEN 80
C E N  { P 2 )

OO CLE OO
cr .  E  (p2)

O1 P3 VISUALISATION
P3

065
P3
P3 SAUT A LA VISUALISATION

RCHIF BETOUÊ CHIFFFE
CHIF (P2)  RETOUR COMIV1ANDE

'r 33



131 OOBF FAO4 CAD 04 (P2) TÊST SI LE CHIFFRE SUR LE
132 OOCI 02 CCL CLAVIER EST INFERTEUR A 4
]33 00c2 940Ë JP E15
134 OOC4 C2F8 LD CHIF (P2) SI OUI POSITIONNEMENT DE TABLE A LA. 

VALEUR DEMANDEE
135 oOC6 F4ËO ADt OEO

. 136 00C8 02 ccL
137 oOCg 01 xAE
138 00CA C280 LD -128 (P2)
139 OOCC CAFE ST TABLE (P2)
140 OOCE CAFC ST SALEA (P2) SALEA DIFFERENT DE O
141 OODO 90A6 JMP E9 RETOUR AU DEBUT
142 00D2 C400 E15: LDI 00 CHIFFRE SUPÊRIEUR A
143 00D4 CAFC ST SALEA (P2) M|SE DE SALEA A ZERO
144 OOD6 9OAO JMP E9 RETOUR DEBUT
145 00Dg C413 RCHIF:  LDI  013 RETOUR CHIFFRE
146 00DA 60 XRE TEST Sl EXTENSION=13
147 OODB 9898 JZ E9 SI OUI PAS DE TOUCHE ENFONCEE
148 00DD C401 LDt 01 St NON P3:01F0.,149 OODF 37 XPAH P3
150 0oE0 c4Fo LDt oFo
15i OOE2 33 XPAL P3
152 00E3 C380 LD - 128 (P3) V|SUAL|SATION DU CHIFFRE DEMANDE

SUR LE CLAVIER
153 0ôE5 CA00 ST 00 (P2)
154 oOET 01 XAE
155 OOES CAFS ST CHIF (P2)  MISF DANS CHIF DU CHIFFRE DEMANDE
156 00EA 908C JMP E9
157 0000 END

ALEA OO88 CC FFFT CEN OOOB CHIF FFFS
CLE OOOA COIV1P FFFB CS FFFg DEBUT OO14
E1 o01A E1o OOTA E] l  0096 Ê12 0098
E13 oOA2 E14 00A4 E15 00D2 E2 0023
E3 0035' E4 0042 Ê5 004D E6 0051
E7 oO53 E8 006A E9 0078 P] 0001
P2 OOO2 P3 OOO3 POST FFFF ÊCHIF OODs
51 FFF6 52 FFFs SALEA FFFC SEM FFFD
TABLE FFFE VENT FFFA

NC ERROÊ LIN ES

END PASS 4
SOURCE CHECKSU| \ i l  -  F4Dg
OBJECT CHECKSUM = 0510
INPUT FILË 1  TRAIN.SRC ON EI \ ,4RI
OBJECT FILE 1  TRAIN.LT,4  ON EI \ ,4FI
^ 1 M T
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Vous avez apprécié cette revue, suivez le guide et partagez les vôtres…

Comment faire le vide dans vos placards, contribuer à la collecte du vieux

papier et emmener votre bibliothèque (Et celle des autres) en vacances sans

payer de surtaxe à l’aéroport.

Chapitre I : Découpage.

Pas le choix, un bon massicot capable de couper 100 pages (Ca existe ?) ou une latte, de préférence

en métal, un bon cutter et un support pour épargner votre table de cuisine…

Chapitre II : Scannage.

Si vous ou votre patron avez un scanner recto-verso qui converti en pdf passez au chap. III.

Sinon il vous faut au minimum un scanner avec chargeur (Ou être insomniaque). Il est important que

le programme de gestion du scanner soit convivial. Pour éviter/réduire les images fantômes du verso

de la page qui apparaissent par transparence augmenter lumière et contraste de 10-15 %, ça aide

beaucoup.

Scannez toutes les pages (1 pdf par page) impaires dans la directory 1 et renommez le début du

fichier (FileRenamer fait ça très bien, increment, step 2, start from 1) : 001, 003, 005… 055. (Par

exemple). Retournez le paquet, scannez dans la directory 2 (A l’envers, la première page scannée

sera la dernière du livre!) et renommez à l’envers (FileRenamer : decrement, step 2, start from 56) :

056, 054, 052… 002. Transférez les deux directories dans une directory commune et fusionnez toutes

les pages en un seul fichier avec votre prg favori. (PDF Tools de Tracker Soft fait ça très bien).

Tous les prg cités sont en version d’essai sur eMule ;-)

Chapitre III : Partagez.

Sur Rapidshare & co c’est bien mais encore faut-il trouver les liens et avoir la chance que les fichiers

n’aient pas été effacés… à la demande des éditeurs ! Torrent faut chercher beaucoup aussi, eMule il

faut un peu de patience mais on trouve tout et tout de suite. Merci de soutenir eMule. Si vous avez

des (vieilles) séries genre : Bateaux, Voile Magazine, Motor Boat, Neptune… merci ôssi, ça se fait

rare.

Au boulot…

Pour lire les revues un programme léger et très complet : pdfXchange viewer (Pro). A configurer par

défaut dans « affichage » : Afficher 2 pages en vis-à-vis + Afficher la couverture en mode vis-à-vis.

Vous aurez ainsi à chaque fois les pages paires à gauche et impaires à droite + F12 = plein écran.

Pour feuilleter les couvertures sous forme de vignettes un explorateur pas mal : XnView (Affiche à

peu près tout ce qui existe.)

Un programme qui fait les deux : Koobit, mais nombre de vignettes limité à 2 lignes.

En ligne prochainement plusieurs centaines de Radio Plans & Elektor depuis les années ‘70.

Faite une recherche avec « index radio plans electronique maj » ou « index elektor electronique

maj » pour la liste complète des sommaires.


