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Photo 1. — On nous recommande de « rouler » a LRI P e
'économie, aussi n’est-il pas dépourvu d’intérét de Photo 3. — La traditionnelle jauge a essence « en fin de

s’entrainer avec son circuit routier miniature. Ce course » n‘autorise pas toujours une lecture suffisante.
réservoir électronique permettra de tester vos Ce témoin lumineux de réserve d’essence sera plus
capacités en ce domaine (p. 88). pratique (p. 103),

Photo 2. — Beaucoup de couleurs et de clarté pour
cette réalisation pratique.
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Photo 4. — Le mesureur de distance pour ©
routiéres tel qu’il se présente avec son capteur o

Photo 5. — Un jeu de loto, sinon original. gu m
économique... o. T




L faut bien débuter, et se

tourner vers la réalisation

de montages relativement
simples et peu co(iteux. Le jeu
d'adresse que nous propo-
sons se construit autour d'un
circuit intégré CD4011 et
engendre un signal sonore.
Toutes les conditions sont
donc requises pour le qualifier
de montage « tremplin ».

Il s'agit, en fait, de la ver-
sion modernisée, du testeur
de réflexes ou du jeu
d'adresse qui consiste a pro-
mener une pointe de touche
spéciale sur un parcours tor-
tueux constitué d'un fil rigide
auquel on a imprimé les for-
mes les plus fantaisistes.
L'opération doit alors se
dérouler sans que la pointe
baladeuse n’entre en contact
avec |'électrode que forme le
parcours, sinon un signal
sonore se déclenche et ne
s'arréte qu'aprés avoir pressé
la touche de remise a zéro
(RAZ).

Le schéma
de principe

D’'emblée les initiés recon-
naissent les quatres portes
NAND encapsulées a l'inté-
rieur du boltier a quatorze
obroches du CD 4011. Les
numéros, comme VOus Vous
en doutez correspondent aux
diverses broches, mais le
schéma de principe ne fait
pas apparaitre les broches (7)
2t (14) qui servent a l'alimen-
zation (9 V).

Les portes NAND sont uti-
lisées deux par deux selon
deux configurations classi-
ques.

Les NAND A et B forment
une bascule simple RS (reset-
set). On y retrouve le cou-
olage croisé, propre aux mul-
sivibrateurs (bistables).

- Labroche 9 reste constam-
ment connectée au plus de
“alimentation.

Il en est de méme de l'autre
=ntrée (12) tant que que la
main du joueur est restée
sire !

Sur la sortie 11, il existe un
état stable qui dépend de la
situation antérieure. Si le
contact s'établit au niveau du
parcours, il s'ensuit I'appari-
tion d'un niveau logique bas
sur la broche 12.

La sortie (11) se voit alors
soit confirmée dans son état
haut soit mis a I'état haut si
elle était précédemment au
niveau bas.

Ce type de montage restait
obligatoire car un tremble-
ment de la main se traduit
automatiquement par une
salve d'impulsions dont seule
la premiére devait étre prise
en compte.
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(Suite page 110.)
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MESUREUR

VANT de prendre la route, il peut
étre intéressant de déterminer Iz
distance kilométrique a parcourir
De méme, lorsque plusieurs itinéraires
se présentent et qu'un choix est a
effectuer, il est bon de pouvoir
« parcourir » fictivement les différents
trajets possibles afin d’en sélectionner
le plus court et le plus direct. C’est le
role du présent appareil. Prévu pour
fonctionner sur six échelles différentes
il rendra de précieux services a
I'automobiliste organisé.

Par ailleurs, en sélectionnant |I'échells
convenable, le mesureur devient un
véritable meétre... électronique ; il suffit
pour cela de déplacer la roulette entre
les deux points dont on veut connaitre
I'écartement.

Enfin, cette réalisation ne meten
ceuvre que des composants classiques
et courants, donc disponibles aupres de
la plupart des fournisseurs.

DE DISTANCES
routieres

sSur cartes



I - Le principe

Il est représenté par le schéma synop-
tique de la figure 1.

Une roue dont la toile est percée d'un
certain nombre de trous se déplace sur
une carte routiére, le long de l'itinéraire
dont on veut connaitre la valeur kilomé-
triqgue. Un dispositif optique détecte le
nombre de trous ayant défilé devant un
point fixe du support de la roue. Les
signaux électroniques en résultant sont
amplifiés et mis en forme avant d'étre
acheminés vers un diviseur de fréquences
dont on peut faire varier le nombre divi-
seur. Par la suite, ces signaux « divisés »
attaquant un dispositif de comptage, dont
le décodage fonctionne par la mise en
ceuvre d'une succession des centaines,
des dizaines et des unités de kilométres
afin de pouvoir visualiser le résultat par un
afficheur digital unique.

Par ailleurs, la remise a zéro des comp-
teurs s'effectue automatiquement a la
mise sous tension du systéme. Elle peut
également se réaliser manuellement par
I'action sur un bouton-poussoir.

Pendant le temps que dure la mesure,
le dispositif d'affichage est éteint, ce qui
évite des indications digitales qui paraf-

Fig. 1

traient incohérentes et... qui consomment
du courant inutilement.

Enfin, une premiére LED signale, par
son clignotement de fréquence propor-
tionnelle a la vitesse de déplacement de

la roulette, le fonctionnement correct de
la détection. De méme, trois autres LED
indiquent a I'utilisateur la nature du chif-
fre affiché, a savoir la centaine, la dizaine
ou l'unité.
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/Il - Fonctionnement
électronique

a) ALIMENTATION...
ET ECONOMIE D'ENERGIE
(fig. 2)

Afin de donner a I'appareil le maximum
d'autonomie et de facilité d'utilisation, la
source d'énergie utilisée est une pile de
9 V.

Quant aux économies d'énergie, deux
options de base ont été choisies:

1) Utilisation d'un afficheur unique
pour afficher un nombre de trois chiffres
(de O a 999) ce qui permet de diviser la
consommation par trois. En effet, les seg-
ments des afficheurs ont le grave défaut
d'étre relativement gourmands en cou-
rant (de 10 & 20 mA par segment). Dans
ces conditions, pour afficher par exemple
le nombre 888 sur trois afficheurs, le cou-
rant nécessaire se situerait aux alentours
de 350 mA ce qui est loin d'étre négligea-
ble.

2) Extinction de I'affichage lorsqu'il est
inutile, en particulier lorsque I'on déplace
la roulette. Cette extinction est automa-
tique.

Comme nous le verrons par la suite,
I'affichage du résultat se concrétisera par
I'allumage successif de trois chiffres cor-
respondant respectivement aux centai-
nes, aux dizaines et aux unités. Cet affi-
chage non continu risque d'introduire
dans I'alimentation des variations de ten-
sion peu souhaitables; pour éviter cet
inconvénient, une capacité Cq de forte
valeur se trouve insérée entre le « plus»
et le « moins » de l'alimentation.

b) DETECTION ET MISE
EN FORME DES SIGNAUX
(fig. 2)

Une diode infra-rouge et un phototran-
sistor T;, disposés face a face, consti-
suent le dispositif de détection. La toile de
= roulette percée de trous équidistants

nasse entre ces deux composants. Lors-
= rayonnement infra-rouge émis par

srouve coupé, le potentiel dis-
niveau de I'émetteur du pho-

WTENSS est nu

P=r contre. 2au moment ol un trou
accupe lespace separant 13 diode T4, un
—or=nsied suffisant pour saturer le transis-
2or NPN T, existe 3 [émetteur de T,, dont
Fage 78 - W 32 - ouovale sere

o -

1 Début du signal d'entrée
C; se charge par Rs

0 C3; est chargée
I'impulsion de sortie

0 Fin du signal de com-
mande C; se décharge.
Repos. ~

la tension collecteur qui était de S V dans
le premier cas, devient nulle. Les capaci-
tés C; et C, arrondissent les signaux ainsi
émis. Par ailleurs, elles assurent I'anti-
parasitage du systéme de transmission.
La figure 6 a représenté l'allure des
signaux en différents points du schéma.
La porte NOR Il de IC, assure I'inversion
du signal. Les portes NOR Il et | de ICy
sont montées en bascule monostable et
reproduisent a leur sortie un signal de
durée réduite et constante quelle que soit
la vitesse de déplacement de la roulette.

Le fonctionnement d'un tel type de bas-
cule peut se résumer sous la forme du
tableau ci-aprés:

La capacité C4 montée entre I'entrée et
la sortie de la porte inverseuse NOR il de
IC, constitue un trigger simplifié qui
achemine les signaux ainsi traités vers
I'entrée du diviseur de fréquence.

Les signaux de commande de la bascule
monostable sont amplifiés par le transis-
tor T3 afin d'étre visualisés par I'allumage
et I'extinction de la LED L4, au rythme du
défilement des trous devant le couplage
opto-électrique. Le lecteur vérifiera aisé-
ment que la LED Ly s'allume lorsqu’un
trou de la roue se trouve en regard du
phototransistor Ti.

¢) DIVISION DES FREQUENCES
(fig. 3)

Le diviseur de fréquence est en fait un
compteur décodeur CD 4017, bien connu
de nos lecteurs. Son brochage et son
fonctionnement sont repris en figure. 7.

La sortie utilisée pour acheminer les
signaux vers le comptage est la sortie S,.
Afin de faire varier le nombre « diviseur »,
certaines sorties sont reliées, par l'inte-
médiaire d'un rotacteur, a la broche RAZ.
Grace a cette disposition plusieurs com-
binaisons sont possibles.

1. Division par... 1

Diviser une fréquence par 1, revient en
fait & ne pas la diviser du tout. A cet effet,
la sortie Sq se trouve reliée directement a
I'entrée RAZ.

A la premiére impulsion de front positif
sur 'entrée 14 de 1C3, le niveau logique 1
quitte la sortie S, pour se porter sur la
sortie S;. Mais aussitdt, par ce report
méme, et pratiquement au méme instant,
le compteur est remis & zéro. Le méme
phénoméne se reproduit lors du signal
suivant. En réalité méme si I'opération n'a
duré que quelques nano-secondes, le
niveau logique de S, aura varié & chaque
impulsion de commande de 1 a 0 pour
revenir a 1. En définitive, il s'agit bien
d'une division par 1.

2. Divisionpar2,4,5,et8

Le méme principe s'applique a ces cas
de divisions par la liaison convenable de
S,, S4, Ss et Sg a I'entrée RAZ du comp-
teur.

3. Division par 10

Le compteur assure « naturellement>»
sa remise a zéro a chaque fois que le
niveau logique 1 quitte la sortie Sg.

La diode de blocage D, a pour mission
de ne pas transmettre ces remises a zéro
au dispositif de RAZ des compteurs qui,
bien entendu, doit rester indépendant.

La diode D; évite « I'envoi » d'un niveau
logique 1 en provenance du dispositif
RAZ des compteurs vers une sortie de 1Cz
qui a toutes les chances d'étre a un niveau
logique nul & ce moment.

Enfin, et en vertu de la régle qui dicte
qu'une entrée d'un circuit MOS ne doit
jamais rester « en l'air », la résistance Rg
assure le potentiel nul de I'entrée RAZ
lorsqu’aucun niveau logique 1 ne se
trouve présenté par Dy ou Da.

Les impulsions de comptage sont inver-
sées par la porte NOR | de 1C,.
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d) LA REMISE A ZERO
DES COMPTEURS
(fig. 3)

1. Remise a zéro manuelle

L'action sur le bouton-poussoir fait
apparaitre au niveau de I'entrée 5/6 de la
porte NOR Il de IC; un niveau logique nul.
En conséquence, le niveau de sa sortie est
égal a 1 d'ou la double remise & zéro du
dispositif de comptage et du diviseur de
fréquence ICs.

2. Remise a zéro automatique
lors de la mise sous tension

La figure 6b illustre le fonctionnement
de ce systéme.

Lors de la mise sous tension, la tension
d'alimentation s'établit de fagon quasi
instantanée. Par contre, Cs se trouvant
déchargée, le niveau logique des entrées
5/6 de la porte NOR Il de IC;, est nul, dans
un premier temps, dou l'apparition du
niveau logique 1 a la sortie ce qui a pour
conséquence les mémes RAZ que ci-des-
sus.

Lorsque Cs se trouve suffisamment
chargée, le niveau des entrées de la porte
NOR Il devient égal & 1 et celui de sa sor-
tie devient nul ; I'opération RAZ est termi-
née et I'ensemble se trouve prét a fonc-
tionner. Lorsque I'on coupe & nouveau
I'alimentation, Cs se décharge & travers
R1io de fagon & étre en état de décharge
pour la remise sous tension suivante.

e) LECOMPTAGE
(fig. 4)

Il est matérialisé par les compteurs I1C4,
ICs et ICg montés en « cascade » et enre-
gistrant de ce fait respectivement les uni-

tés, les dizaines et les centaines. Il s'agit
de compteurs B C D de technologie MOS
74 C 90 qui sont les homologues de leur
cousin SN 7490 de technologie TTL...
mais en moins gourmands. Leurs sorties
ne sont pas décodées puisqu’elles présen-
tent le systéme B C D (binaire codé déci-
mal) et c’est heureux... En effet, si I'on uti-
lisait des compteurs décimaux décodés,
au lieu de commuter 4 sorties par comp-
teur en vue de l'affichage, il faudrait en
commuter 10, ce qui augmenterait
sérieusement le nombre de circuits inté-
grés a utiliser.

Le brochage et le fonctionnement de
ces compteurs sont représentés en
figure 7.

Les circuits intégrés IC;, ICg et ICq
contiennent chacun 4 portes AND & 2
entrées. On remarquera que les niveaux
logiques 1 des sorties A B C D des comp-
teurs sont seulement transmis aux sorties
de ces portes AND lorsque les lignes C
(centaines), d (dizaines) ou u (unités) pré-
sentent le niveau logique 1.

Un dispositif de commande dont il sera
question au paragraphe suivant assurera
donc la transmission des informations A
B C D au décodeur unique BCD — 7 seg-
ments et ceci dans un ordre cohérent, par
I'intermédiaire des portes AND de com-
mutation.

f) COMMUTATION DES CENTAINES,
DIZAINES ET UNITES
(fig. 5)

C'est encore a un compteur-décodeur
décimal qu’incombe cette mission.

Ce circuit intégré CD 4017 (I1C44) recoit

des impulsions de commande par son
entrée 14. En observant le schéma, on
constatera la commande des portes AND
de commutation suivant le plan suivant:

Néant
C: centaines
: centaines
. Néant
~d: dizaines
~ d: dizaines
. Neant
U unités
_u:unités
- Néant

Ces commutations sont visualisées par
les LED Ly, L3 et Ly dont l'allumage se
produit grdce aux amplifications appor-
tées par les transistors T4, Ts et Te.

Enfin, lors de la présentation d'un
niveau logique 1 (c, d ou u) sur les portes
AND, ce niveau se trouve également
acheminé sur I'entrée 4 (extinction) du cir-
cuit intégré décodeur ICy3, par l'intermé-
diaire des diodes D,y, Dy, et Di3. En
conséquence, l'afficheur ne s'allumera
que dans ce cas et restera éteint
lorsqu’aucune commutation n'est réali-
sée.

g) COMMANDE DE LA
COMMUTATION
(fig. 5)

Les portes NOR Ill et IV de IC1p, mon-
tées en multivibrateur produisent les
oscillations basse fréquence nécessaires a
I'avance de 1Cqy. Un tel multivibrateur
fonctionne seulement lorsque I'entrée 13
de la porte NOR |V de ICyp se trouve au
niveau logique O.

Par contre, lorsque ce niveau est a 1,
I'oscillateur se trouve en position de blo-
cage et, ainsi que |'on peut le constater
sur le schéma, remet invariablement ICy4
a zéro, si bien que lorsque I'affichage se
produira, le premier chiffre affiché sera
forcément celui des centaines. La porte
NOR 1V de IC, avec la capacité Cg montée
entre l'entrée et la sortie de cette porte
constituent également un trigger.
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h) BLOCAGE DE LA COMMANDE
DE LA COMMUTATION

LORS DE LA ROTATION

DE LA ROULETTE

Aussitdt que la roulette tourne, des
impulsions se trouvent disponibles a la
sortie de la bascule monostable dont il
était question au paragraphe b. Ces
impulsions positives chargent la capacité
Ce par l'intermédiaire de la diode D,s. En
conséquence, cette capacité ne peut se
décharger que par la résistance Ryo
(I'impédance de I'entrée 5/6 de la porte
NOR Il de ICqo étant de plusieurs milliers
de MQ). Cette porte fait donc office
d’intégrateur. La figure 6c montre le
fonctionnement de cette intégration. En
définitive, dés la rotation de la roulette, il
y a apparition d'un niveau logique 1 a la
sortie 3 de la porte NOR | de IC;q, ce qui
a pour conséquence :

— le blocage des oscillations, donc de
'avance de ICyo,

— la remise a zéro de ce dernier,

— I'extinction de I'affichage.

Ces phénomeénes s’inversent, bien
entendu, lorsque la roulette s'arréte de
tourner, d'ou le fonctionnement normal
de I'affichage et de la commutation a ce
moment.

i) DECODAGE ET AFFICHAGE

Le décodage du systeme B C D en 7
segments est réalisé par le décodeur ICq,
CD 4511 dont le brochage et le fonction-
nement sont représentés en figure 7. |
n'‘est pas I'homologue du CI-TTL SN
7442, En effet, ce dernier fonctionne par
décodage « négatif » ce qui conduit a I'uti-
lisation d'un afficheur a anode commune.
Par contre, le CD 4511 fonctionne par
décodage « positif » c'est-a-dire que le
niveau logique 1 apparait au niveau du
segment concerné par l'allumage. En
conséquence ['afficheur utilisé est a
cathode commune. Les résistances Ryg a
R34 limitent le courant destiné aux seg-

- ments. La figure 8 représente le brochage

- de l'afficheur TIL 322P. On remarquera
que le « point » n'a pas été utilisé.

Ill - Réalisation pratique

a) Circuits imprimés

lls sont représentés a l'échelle 1 en
figures 9 et 10. Leur réalisation n'appelle

Fig.

Fig. 6b

Fig. 6¢
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spécial. Pour le module « Mesureur »,
[CD4017]  Compteur dicodewr décimal 25 straps ont été nécessaires; mais
I'auteur reste convaincu que les straps,
méme nombreux sont préférables a la
problématique technique du double face.
A signaler également I'espace laissé dis-
ponible sur ce module pour le logement
de la pile.

b) IMPLANTATION
DES COMPOSANTS
(fig. 11 et 12)

—- = 00000 0 0 ollv
OO0 = > = .0 00 ollo
00— - 00— — oollw
-0 -0 — 0 — 0 — oll>

ﬁ
AR

74C90 Compteur decimal (sorties BCD ) . 2
Comme de coutume il est bon de signa-

ler que I'on ne fait jamais suffisamment
attention a l'orientation des différents
composants polarisés. Les risques
d'erreur sont pourtant moins importants
que d'habitude. En effet, les transistors,
diodes, circuits intégrés sont orientés
dans le méme sens, par catégorie de com-
posant.

Il convient cependant de veiller aux rac-
cordements entre modules: I'emploi de
LR - nappes multiconducteurs est vivement

Etpees recommandé, ne serait-ce que pour les
[CD451]  Décodewr BCD —= 7 seqments couleurs différentes des conducteurs qui
I minimisent considérablement les risques
Fig. 7 d'erreur.
En ce qui concerne les raccordements
[T 3227] afficheur 7 seqments (cathode commun) avec I'embase femelle DIN et le rotacteur
; I'expérience montre qu'une vérification
+V supplémentaire n’'est jamais inutile.

14] [13] [12] [17] [iol [91[8 e
o L'afficheur et les quatre LED seront

L_L@J soudés de facon a ce que leur surface

) supérieure soit au méme niveau et a envi-

l—?ﬁ F@r—! ron 15 mm du plan formé par I'époxy.
OB s Te 17T
” c¢) MISE EN BOITIER

CD 4001| 4 portes NOR 'a 2 entrees

®
o
o

o
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e et
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La figure 18 représente le travail du
boftier Teko pupitre de référence 363. On
notera que le module « Affichage » es:
fixé au couvercle de la boite. En consé-
quence un petit travail d'ajustage est 2
réaliser en ce qui concerne la découpe ds
la lumiére destinée au passage de I'affi-
cheur. De méme il convient de veiller ac

positionnement relatif des quatre LED ds
CD 4081) 4 portes AND 3 2 entrées signalisation.
Fig. 8 Le percage des trous de fixation de cz
module n'est a réaliser que lorsque ce tr
vail d'ajustage est terminé.

Méme brochage que CD 4001

-y ey
O e Y
—- 0O O ol »
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Cable

3 cond. + masse

ik Cx DIR*

&

* €1, T1,DIR montes

blinde

sur roulette
- - O O
(suite de la Fig. 11)
+ | _R25] 4
@2 @is Oua
g =47
=
=
X i. SRR
Vers module & TL\. L..l
mesureur A[A) = =
o - N -
( Nappe B L
multiconducteury] _ .:#_‘
L1 = . + L1
\ __O i
144444
5 IC12
Fig. 12 @} @
Photo 4. — On

apercoit la
fameuse roulette
baladeuse qui
dépasse, bien sdr,
du petit boitier.

La pile est également fixée au couvercle
du boftier.

Tous ces éléments sont maintenus par
des vis de 3 a tétes fraisées et noyées
dans le couvercle. Pour les cacher, on
peut par exemple coller sur le couvercle
une feuille de bristol de couleur; les ins-
criptions n'en seront que facilitées.

d) L'ensemble étant monté, en action-
nant l'interrupteur de mise en marche, les
LED L,, L3 et L4 clignotent & la maniére
d'un chenillard tandis que I'afficheur indi-
quera au méme rythme les chiffres 0 0 O
...0 0 0. La vitesse de commutation peut
étre réglée a sa valeur optimale en agis-
sant sur |'ajustable .

d) CONFECTION
DE LA ROULETTE

Un premier probléme s’est posé a
I'auteur lorsqu'il s'agissait de déterminer
le diametre de la roue et le nombre de
trous a répartir sur une circonférence de
cette roue. En effet, il faut que cette roue
reste autant que possible dans une
gamme de dimensions raisonnables. Il ne
faut pas qu'elle soit monstrueuse, mais
elle ne peut pas étre trop petite non plus
sinon sa confection et surtout l'installa-
tion du dispositif opto-électronique s'ave-
rent difficiles.

1. Dimensionnement de la roue

Un recensement des différentes échel-
les des cartes routiéres courantes fait
apparaitre les valeurs suivantes:

1/200 000
1/100 000
1/50 000

En partant du principe que I'échelle la
plus « petite » est le 1/200 000 et que le
nombre 200 000 doit étre divisible par
autant de nombres entiers peu possibles
compris entre 1 et 10, il s'avére que les
échelles obtenues se répartissent comme
I'exprime le tableau de la page 84.

Sil'on désigne par E I'échelle, par d le
diametre de la roue et par N le nombre de
trous répartis sur une circonférence de
cette roue.

Si d est exprimé en millimétres, on
aboutit a la relation :
rd=E.10%.N
d'ou

E.N

4

108
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Photo 2. — On reconnait un style d’implantation des
éléments trés cher a 'auteur. Les nombreux straps
permettent d'éviter 'exécution d’un circuit imprimé

double face.

Photo 3. — Le module d’affichage a fait I'objet d’'un
circuit imprimé séparé.

La solution la plus « raisonnable » retenue
est la suivante:
d=3183
N =20

En percant les trous @8 3 mm du bord de
circonférence externe, et en choisissant
un diamétre de percage de 1,5 mm, on
arrive & un pas entre deux trous consécu-
tifs de

(31,823(‘)— 6) n # 4 mm

ce qui est tout a fait correct.
La figure 13 montre un exemple de
réalisation possible.

1/200.000
Soit 1/100.000 Division des fréquences par 2
6 échelles 1/ 50.000 Division des fréquences par 4
possibles ~ 1/ 40.000 Division des fréguences par 5
== 1/ 25.000 Division des fréquences par 8
' 1/ 20.000 Division des fréquences par 10

2. PERCAGE DES 20 TROUS

Percer 20 trous répartis sur une circon-
férence revient & poser le probléeme géo-
métrique de la construction d'un déca-
gone (10 c6tés) régulier inscrit dans une
circonférence. Pour les passionnés de
mathématiques et de... rigueur scientifi-
que, la figure 14 explicite cette recherche
et donne en conclusion le moyen d'obte-
nir, par un tragage rigoureux, ce polygone.

Cette construction peut d'ailleurs vous
servir pour confectionner de magnifiques
étoiles a 5 branches pour décorer le sapin
de Noél...

Division des fréguences bar 1
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En définitive si I'on veut obtenir un tra-
vail impeccable de percage, il convient de
confectionner au préalable un gabarit de
percage tel que celui qui est représenté en
figure 15.

3. confection des piéces
constitutives de la roulette

Des schémas précis valant mieux que
de longues explications, la figure 16
donne le détail de la confection des dif-
férentes piéces a exécuter. Il s'agit d'un
travail qui doit &tre mené minutieuse-
ment, ce qui obligera le lecteur électroni-
cien de déposer momentanément son fer
3 souder pour se saisir d'une petite lime
et d'un peu de patience... mais aprés tout
est-ce si désagréable ?

Les trous de fixation de ces différentes
piéces sont & percer en une seule fois, d&
facon a obtenir un montage correct €t
rigoureux.

La figure 17 montre le plan de mon-
tage de I'ensemble.




é.’?.r =

Fig. 16

Possage fils

Fig. 13

Passage cable blinde
dons pitce () seulement

B 4e adhesive noire
( subsistonce d une fente
de l'ordre du mm)

TIL 78

Cote cune

Meéplat TIL 78
(Collecteur )

* Passage phototransistor

(C1,1 électrode )

Fig. 14. - Coté du décagone régulier inscrit dans un cercle
de rayon R.

Hypothéses

AB : cOté du décagone régulier

AC : cbté du décagone étoilé

(C) : cercle de rayon R et de centre O.

Démonstration

o
=
n
n
[SIE

T _2=n

3
G=g-g-F

A1 est I'angle inscrit dont I'angle au centre est 02.

Le triangle OAB étant isocéle :

T
e
B1=A1+A2=.’r_-29_1= 25=25—"

En conséquence, le triangle IOA est également isocéle
et

10 = 1A

donc le triangle ABI est également isocéle et
10 = IA = AB

11 = [2 (angles opposés par le sommet)

donc 02 =12 : le triangle COI est isocéle ; en particulier
CO=Ci=R

Les triangles I0A et OAC sont semblables, donc

- OA2
v : 10 x AC = DA

et, comme |10 = AB,
AB x AC = R2 et AC - AB = AC - Al = R
d'ou finalement :

AC x AB = R2
AC - AB = R

En conséquence, en tragant un cercle de diamétre R et
une tangente de longueur R, on obtient

AB : cété du décagone régulier
AC : cdté du décagone étoilé

En effet, la construction répond aux relations mathé-
matiques définies ci-dessus

AC x AB = R2 (lignes proportionnelles dans le cercle)
AC - AB =R

( Mosse

cable biinde )

C1 (1 blectrode )

Collecteur [ i
oL o

carse f = =

Cote cuivre

\Rnpirr blew CQY 36
(cathode )

D
1
A K
I E
A ) X TN
Fig. 15 " i

Fig. 16. - Confection d'un gabarit de pergage (baké-
lite de 5 ou de 6). - Méthode de tracage d'un déca-
gone (polygone a dix cétés) puis d’un polygone a 20
cotés. — 1. Tracer deux axes perpendiculaires. - 2. Tra-
cer un cercle de rayon R (suffisamment grand). - 3.
Construire le rectangle ABCD (longueur 2R, largeur R).
- 4. Construire la médiatrice de OE qui coupe OE en son
milieu |. - 5. Tracer la droite OIB (diagonale du rectan-
gle ABCD). - 6. Tracer I'arc de cercle de centre | et de
rayon R/2 = Ex. - 7. La longueur DQ est le cdté du
décagone. - 8. Porter cette longueur sur la circonfé-
rence de rayon R, on obtient ainsi les 10 sommets d'un
décagone régulier. - 9. En prenant les bissectrices des
angles au centre obtenus, on obtient les 20 sommets
d'un polygone & 20 cdtés. - 10. Tracer un cercle de
rayon 13 mm et pointer soigneusement les 20 inter-
sections concernées. - 11. Percer 20 trous de 0,8
(avant-trou) puis & 1,5 mm. - 12. Percer par diamé&tres
successifs le centre O, jusqu'a 10 mm. Ce travail délicat
est a réaliser en utilisant 2 ou 3 épaisseurs de bakélite
de 5 ou de 6 fortement serrées afin d’'obtenir des trous
parfaitement concentriques.

Fig. 16. - Détail des piéces constitutives de la rou-
lette.

Pieces 1 et 7 : (épaisseur 3 & 4) bakélite.

Piéces 3 et 5 : (bakélite). Pidce 3 : épaisseur 8 ; pidce
5 : épaisseur 6.

Piéce 4 : (epoxy avec face cuivrée tournée vers roue).
Epaisseur 1,5.

Piéce 2 : (époxy vu cdté cuivre). Epaisseur 1,5.
Piéce 6 : (époxy vu cdté cuivre). Epaisseur 1,5.

Le jeu latéral de la roue doit étre aussi
faible que possible. Une astuce consiste a
prévoir I'écartement des « joues » de cette
roue supérieuree a 18,5 mn de facon a
pouvoir régler, lors du montage, le jeu, par
I'image.

Il convient également de porter une
attention toute particuliére a |'orientation
et au branchement du phototransistor et
de la diode infrarouge. Ces deux compo-
sants sont a souder c6té cuivre des cir-
cuits imprimés.

Une fois 'ensemble monté, en le raccor-
dans au boitier par l'intermédiaire de la
fiche male DIN (correctement branchée)
et en tournant la roue, la LED L; doit
visualiser le passage des trous devant le
dispositif opto-électrique. En particulier,
le rotacteur étant positionné sur
1/200 000, chaque début d'allumage de
L, correspond a I'augmentation de 1 unité
(1 km) sur I'afficheur.
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1V - Liste des composants

1. Module « Mesureur »
: 25 straps: 17 horizontaux, 8 verticaux.
o (— ; R;: 560 2 (vert, bleu, marron).
R, : 330 2 (orange, orange, marron).
1 O ) (@ 2 ge, g .
| /@/@/@ R3: 1 k2 (marron, noir, rouge).
S
=t Diode
infrarouge

Photo -

transistor

Rs : 10 k2 (marron, noir, orange).
Rs : 100 k2 (marron, noir, jaune).
Rg : 33 k{2 (orange, orange, orange).
Rg : 33 kf2 (orange, orange, orange).
Rg : 10 k{2 (marron, noir, orange).
R0 : 82 k2 (gris, rouge, orange).
R11. Rq2, Ryz: 47 k2 (jaune, violet,
K 0coo0 orange).
R14, R15, R15, R17 : 33k (orange,
orange, orange).
Rig: 22 k{2 (rouge, rouge, orange).
R19 : 33 k{2 (orange, orange, orange).
Fig. 17 Rz0 : 100 k2 (marron, noir, jaune).
R21. R22, R23, Rag : 47 k2 (jaune, violet,
orange).
A : Ajustable 220 kf2 (implantation hori-
zontale).
D, a Dygs: 25 diodes-signal 1N 914 ou
équivalent.
20 T2, T3, T4, T, T : 5 transistors NPN BC
S i, 308 105 108 ou équivalents.
. 1 ' S C,, C3, C4: 100 nF mylar (marron, noir,
4&_ jaune).
. Cg: 22 uF /16 V électrolytique.
: Ce: 10 uF/ 16 V électrolytique.
' Cy : 1 uF mylar (marron, noir, vert).

Copacité C1
Ny =]
=, Axe de
3 04

Capocite C1

Roulette

Pile

) v
168x56x38 !
? ]

Cg : 100 nF mylar (marron, noir, jaune).

t B = | » Co : 2200 uF/ 10 V.
~ Tl —b : ;(49.;_."“-» Pile 9 V standard (68 x 56 x 38).
I \ s ' . ; T Fiche male pour pile 9 V.

(it . Interrupteur unipolaire.

Tm?\“— Bouton-poussoir a contact travail.
Embase femelle DIN (3 broches + masse).
gt : J Rotacteur 1 x 12 ou 2 x 6 avec fléchette
e P 2 e de commande.
ICq, IC2: CD 4001 (4 portes NOR a 2
entrées MOS).
IC3: CD 4017 (compteur-décodeur déci-
mal MOS).
] IC4, IC5, ICg : 74 C 90 (compteur décimal

, a codage BCD, MOS).
AR IC7, ICg, ICq : CD 4081 (4 portes AND &
_ 2 entrées - MOS).
\

. ICi0: CD 4001 (4 portes NOR a 2
Embase J0INC iraellc entrées — MOS).

ICq7: CD 4017 (compteur-décodeur

décimal - MOS).

Nappe multiconducteurs.

Boitier Teko - Pupitre référence 363.

2. Module « Afficheur » :

Fig. 18 R; : 560 22 (vert, bleu, marron).

Rzs a R3s : 10 x 560 92 (vert, bleu, mar-
ron).

A a5 A H ~ : j 2 3'
en positionnement le rotacteur é&tre intéressant pour mesurer la hauteur e
Enfin, p P Lo, L3, Lg: LED rouge @ 3.

sur ‘Ia position :I/1OC? 000, Ig mesureur d’'un plafond et Iq Iongueur de‘ tap.isserie Aff: stichenr 7. ssgniente: & chthiods
devient un meétre électronique étant acouper lorsque I'on s'adonne a ce joyeux commune TIL 322 P.

donné par la valeur lue au niveau de I'affi-  exercice... IC12: CD 4511 (décodeur BCD - 7 seg-
cheur représente le nombre de centimeé- ments — MOS).

tres parcourus par la roulette ce qui peut Robert KNOERR

125

S5

Couvercle

45

3. Module « Roulette » :

C1 : 33 nF mylar(orange, orange, orange).
T, : Phototransistor TIL 78.

Dir : diode infrarouge CQY 36 ou 37.
Fiche male DIN (3 broches + masse).
LCébIe blindé (3 conducteurs + inndage)J
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REALISEZ VOUS

€ RESERVOIR

POUR CIRCWIT 24

®

LITRES

Al’heure des
économies

d'énergie, les
véhicules automo-
biles sont particu-
lierement visés.
Conscients de ce

MANUEL
£

-

AUTO

BREMPLISSAGE

possibles avec ce
plein. La consom-
mation est prati-
quement propor-
tionnelle a Ia
vitesse, avec une

probléeme, nous
vous proposons un montage destiné a
tester vos capacités d’économie en car-
burant... sur les petits bolides genre
« circuit 24 ».

Le principe est simple. On vous
accorde 90 litres. A vous de vous
débrouiller pour faire le plus de tours

certaine « gour-
mandise » a vitesse élevée, comme dans
la réalité. Afin d’éviter d’étre tenté de
tricher lorsque Jle réservoir est vide,
l'auto s’arréte automatiquement en
panne seche. Notons pour terminer que
ce montage est réalisé autour de compo-
sants courants et disponibles partout.

Réservoir pour C

I — Schéma synoptique

Il — Schéma de principe

Il permet de mieux comprendre le fonc-
tionnement du montage (fig. 1). L'oscilla-
teur est commandé soit par le potentio-
meétre, soit par la tension présente sur la
piste. |l attaque le décompteur des unités.
La chalne décompteur-décodeur affi-
cheur est classique. Le contrdle du zéro
s'effectue en B, C, D et bascule sur
« arrét ». On peut alors prépositionner les
deux décades a 90. On peut commander
manuellement la bascule marche-arrét a
|'aide de deux poussoirs. La bascule sur
I'arrét coupe I'alimentation de la piste. Les
autres s'arrétent. L'oscillateur n'est actif
que si la bascule est sur « marche ». On
remarque la liaison entre les deux comp-
teurs destinée a assurer le passage des
dizaines.
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Son dessin est donné figure 2. L'emploi
de circuits intégrés TTL impose une ali-
mentation 5 V. Etant donné la consom-
mation des afficheurs, nous avons choisi
une alimentation secteur. Le redresse-
ment est confié a 4 diodes qui sont plus
facilement disponibles qu'un pont redres-
seur moulé. Une sortie 12 V est prévue
pour alimenter le relais, les afficheurs et
P4. On obtient le 5 V régulé a la sortie de
Clis

Le circuit de I'oscillateur est confié a un
transistor UJT. Son fonctionnemgnt a été
largement décrit dans nos colonrigs, aussi
nous n'y reviendrons pas. Disons simple-
ment que la fréquence des impulsions dis-
ponibles en Rs dépend de la tension appli-
quée a C;. Ces impulsions sont trés poin-

ircuit 24

tues et inutilisables en TTL. Nous passons
donc par un trigger de Schmitt Cl,. On
utilise les deux portes du boftier afin qu‘au
repos de |'oscillateur, on ait bien un état
bas sur I'entrée 9 de Cls.

A la mise sous tension, Cg se charge. 1
et 2 de Cl; se trouve momentanément &
I'état 0. On applique ainsi un état haut sur
les bornes 14 (RAZ) de Cls et Cls. Les
deux compteurs-décompteurs sont a O.
Leurs sorties A, B, C, D sont donc toutes
a zéro. Cyo est donc a I'état bas, ainsi que
12 de Clz. 11 est donc haut, ce qui allume
L, via Ry et T; se débloque via Rs. Le
relais s'excite. Par les contacts repos, on
coupe l'alimentation du circuit routier.

Pour démarrer, il faut faire « le plein ».
La borne 6 de Cl; présente un état bas
que I'on enverra sur les bornes 11 (prépo-
sitionnement) de Cls et Cls. Auparavant



i

Marche

Coupure
alimentation

prépositionnable

Décodeur Décodeur
Controle

Compteur Compteur

décompteur décompteur

wépositionnable

T_I

l___I‘

4

piste

Prépositionnement
a 90

—whh—

T T

Oscillateur

Tension piste I—i

Fig. 1. - Le synoptique découpe le montage en unites fonctionnelles permettant une meilleure comprehension

du dispositif. Deux décades que lI'on peut prepositionner a 90 realise la « reserve » de carburant.

on remarque que l'on a mis les 4 entrées
de prépositionnement de Cls a O (code O)
et A, Da1, B, Cao0 pour Cly (code 9).
Avec le poussoir de remplissage, on
obtient bien [I'affichage 90 litres. Cyo
passe alors a |'état haut.

Il ne reste plus qu’a agir sur le poussoir
départ pour faire basculer la bascule Rs
composée des portes 1 et 2. Sur la
borne 11, on trouve un état bas qui éteint
la LED rouge et fait retomber le relais. Le
circuit est alimenté. L'état haut de la
borne 6 fait allumer la LED vertelL, et
présente cet état sur 10. La porte 3 est
donc « ouverte » et les impulsions présen-
tes en 9 se retrouvent en 8 et sont ache-
minées sur l'entrée de décomptage de
Cls (unités). Afin d'assurer le comptage
des dizaines, la sortie retenue est reliée a
I'entrée décomptage de Cl;. Le circuit des
décodeurs est beaucoup plus classique, il
n'appelle aucun commentaire.

Notons que l'on ne peut remplir le
réservoir que si le moteur est a l'arrét
{comme dans la réalité). Pour ce faire, le
poussoir « arrét» coupe |'état haut issu

des diodes. Un état bas est donc présent
grace a Rqo.

La tension de commande de ['oscilla-
teur provient du potentiométre P; en
fonctionnement manuel et de la piste en
fonctionnement automatique. On remar-
que la présence de Dg et R3 sur le circuit
du poussoir « départ ». Cette disposition
est indispensable pour éviter de démarrer
I'oscillateur alors que le compteur est a
zéro. On aurait donc 00, 99, 98, etc., ce
qui fausserait la capacité. Grace a cet arti-
fice, Cg ne peut se charger et |'oscillateur
est bloqué, il reste a zéro.

/Il - Les circuits imprimés

Le circuit principal est représenté a
I'échelle 1 a la figure 3. Sa dimension a
été choisie pour étre incluse dans le cof-
fret Teko 363. Le transfo sera fixé sur la
plaquette. Son dessin sera confié aux pas-
tilles transfert pour les Cl, et aux rubans
adhésifs pour les pistes. Les lecteurs équi-

pés pour la méthode photo gagneront du
temps. le circuit sera gravé et poli au Mir-
ror. Le percage sera réalisé a 0,8 mm pour
les Cl et 1,2 mm pour les composants. On
prévoira les trous de fixations 8 3 mm.

Il est vivement conseillé de repérer les
sorties a cosses picots, de maniére a évi-
ter toute erreur de cdblage ultérieur. On
pourra commencer a implanter les élé-
ments passifs, résistances, condensa-
teurs, straps en fil nu (fig. 4). On procé-
dera a l'insertion du support du relais et
des diodes. On finira par les circuits inté-
grés, en veillant particuliérement a I'orien-
tation, car dessouder un Cl de 16 broches
ne s'effectue pas sans dommage. Si vous
n‘avez pas |'habitude de souder les ClI,
vous pouvez utiliser des supports.

La sortie 9 V du transfo sera confiée a
deux fils isolés vers le circuit imprimé. Ce
n’est qu'aprés avoir vérifié I'implantation
des composants que l'on passera une
couche de vernis sur la face cuivrée.

Le circuit d'affichage est plus simple
(fig. 5). Il pourra étre réalisé en gravure
N° 32 - nouvelle série - Page 89
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directe. Les trous des afficheurs sont a
0,8 mm et 1,2 pour les liaisons extérieu-
g res. Souder les afficheurs en veillant a
[‘E e I'orientation.
© T - N
w1 . . ““§\ IV - Préparation du coffret
2o ﬂuﬂuﬂ a8 L : o g§ 1 céblage intérieur
# ] gg&’" - = o ‘
_AAAAA © ~ e |
Q- : i N . i Percer le coffret Teko selon la figure 6.
pAL AR EYZY¥EY3 N | | Prévoir deux trous pour fixer les jacks
Jé-‘év‘. 2 o _ 2 o sorR | | chassisetun autre pour le cordon secteur.
I | | La face avant sera travaillée selon la
o T | | 7. Pour éviter toute rayure, opérer
l—& . | | ace arriére. Repérer les diffé-
s Y ‘ mmandes a l'aide de lettres
—WW— e . "'ﬁ\ § Protéger par deux couches de
1 ~ 2N i i Mécanorma.
= WWeE e "“‘] g l : E e cablage des afficheurs a
E"o—-. WA & g o :_’) o AAWY Faide d ux cables en nappes a sept
ANWA— 2 o - conduct Le reste du céblage sera
ok & néanmoins confié & du fil couleur pour
w1 ) £2) £2) 45 . g éyiter tout risque derreur (fig. 8). On
e £ . - un morceau de verre rouge ou de
41 *1 éd? entre la face avant et les affi-
& | = circuit d'affichage sera main-
deux vis de 3 mm. Souder en
J =u le cordon secteur en pré-
n nceud pour éviter I'arrachement
dures

=s: qu'aprés une vérification
gue l'on pourra passer aux
- il vaut mieux perdre 10 mn a
udures et cablage, qu'une heure
"""" =r un circuit intégré détruit pour

ur de cablage ou une soudure

V - Montage final
Essais

Srocecer zux branchements sur la piste

d alm on selon la figure 9. Ne pas
nverser les polarités sous risque de
vant tout essai, il est indis-
ntiparasiter les moteurs des
de d'un condensateur métal-
~E soudé directement aux bor-
5+=ur. Les circuits logiques TTL
es signaux perturbés. Néan-

=out rentre dans l'ordre avec cet

W~ -
/
y
-
)
(8]
}-

D W O m M

w o

4
1

i & ol
|
)
y
n

o

- J

]
-l - |

"
[ ]

artifice
Fig. 2. - L'ensemble se base sur I'utilisation de circuits intégres TTL et Bra = prise secteur. Les afficheurs
necessite donc une alimentation 5 V que deélivre un regulateur integre. ndiguent 00. La LED rouge est allumée.
Une série de condensateurs atténue efficacement les ondulations BOREN  Basculer sur manuel. Agir sur le remplis-
duelles. Le role de l'oscillateur est confié au célebre 2N2646. - affiche 90 litres. Agir sur
« dépza = décomptage s'opeére selon
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Fig. 3 et 4. — Tracé et implantation des cemposants figurent a I'echelle 1. Etant donne la présence de circuits

intégres, un choix judicieux consistera a utiliser les transferts Meéecanorma.
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Arrét

Led rouge T

Auto [ Manuel Pot.

cc

Remplissage Départ

g

Led verte

"\

CIRCUIT AFFICHAGE

frg A b e d-se i Rg Saidb icud=le
o vied e i ol Gl B 5 (B R i 3 R O R
2 0
g a b c d e f g a b c d e +12Vv
P
CIRCUIT PRINCIPAL
v
d
f C: <
ond
mJ ] 3 :
r‘DJ
— | —
°© - 0

-

Fig. 8. - Les afficheurs se disposent également sur une platine imprimeée présentée grandeur nature. Brochages

des differents intégres utilisés. Interconnexions entre les deux modules. Plan de percage du boitier TEKO 363.

ia fréquence déterminée par le potentio-
métre. Lorsqu’on arrive a zéro, on allume
2 LED rouge et les afficheurs restent 4 O.

Brancher le circuit routier. Mettre sur
« auto ». Remplir le réservoir. Agir sur
« départ ». Le décomptage dépend de la
vitesse de la voiture et a I'arrét de celle-ci,
e chiffre est maintenu. Vérifier que la
panne séche coupe bien I'alimentation de

I'auto. Si vous avez travaillé avec soin, le
montage doit fonctionner aussitdt: c'est
ce qui s'est produit pour la maquette
décrite.

Nous. pensons qu'un tel montage
conviendra parfaitement aux adeptes des
circuits routiers, en leur faisant essayer
I'aspect économique de I'automobile.
Vous pourrez également mettre votre

pére ou votre grand frére a I'épreuve, en
organisant par exemple des tournois. Ce
montage, pour terminer, sera un essai
pratique pour se familiariser avec les
compteurs décompteurs prépositionna-
bles qui offrent des particularités trés
intéressantes.

Daniel ROVERCH
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Liste
des composants

Ry : 3,9 kf2 (orange, blanc, rouge)
Rz : 47 k22 (jaune, violet, orange)
Rz : 1 kf2 (brun, noir, rouge)

R4 : 330 2 (orange, orange, brun)
Rs : 270 12 (rouge, violet, brun)
Rg : 6,8 kR (bleu, gris, rouge)

Page 34 - N° 32 - nouvelle série

Photo 2. -Les
différentes
interconnexions
nécessiteront du fil
de couleuren

nappe.

Photo 4. -
L ‘utifisation d’un
support pour relais

_ n’'estpas

obligatoire mais
reste toutefois trés

. pratique.

Ry : 220 2 (rouge,
Rg : 220 2 (rouge,
Rg : 4,7 kR (jaune,
R1o : 470 22 (jaune,

rouge, brun)
rouge, brun)
violet, rouge)
violet, brun)

Rq1: 1,6 k2 (brun, vert, rouge)
Ri2 : 1,5 k2 (brun, vert, rouge)
Rq3 @ Rag : 330 2 (orange, orange, brun)
R27 : 1,8 k2 (brun, gris, rouge)

Cy : 1000 uF 16 V

C2 : 100 nF

Cz : 470 uF 25 V
Csq : 47 nF

Cs : 47 nF

Ce : 47 nF

C7 :1nF

Cg : 47 uF40 V
Cg : 1uF 63 V
Cq0: 33 nF

Ti:2N1711
T, : 2N2646

Cly : 7805 (régulateur 5 V 1 A)
Cly: 7413

Ciz : 7400

Clg: 74192

Cls: 74192

Clg : 7447

Cl; : 7447

D, : 1N4004

D4, a Dg: 1N4004
Dg a Di1s: 1N4148
2 afficheurs TIL701

1 transfo 220V 9V ‘
1 relais européen 12 V 2RT (R > 180 2

Photo 3. —Les 1 support de relais

afficheurs sur leur 1 radlateyr pour TO220

' 2 poussoirs T

platine seront 1 poissolr R

recouvertsdun 1 inverseur 1 circuit

plexiglas rouge ksl i

pour/'esthethue 1 coffret Teko 363

du boitier. 2 LED 5 mm

le, cosses, etc.




vers décodeur
(7447,76442,76141)

sorties
e A e,
Horloge comptage A B C D sortie report
Horloge décomptage J l sortie retenue
4 5 3 > 8 71 B B

Compteur . Décompteur BCD &
Prépositionnement

Pour en savoir

4 11 158 1 10 9 16 8 Caractéristiques |

6x4,7k0l

3
+ 00—
N

Vee : BV

—AWW—1 ,
plus. as + —ANWA— Iec : 65mA

Propagation : 31ns

+ —AMMW 4 Correspondances ,
I 74 7 9 + —AMWA DM, MC, MIC, SN, 54192,
sur ie 2 et | raiss
raz [Prég Al 8] [ o FJB9360 , FJJ331
g >’, >” )7 >” FLI241,5
. %‘/ i, /). 3 .
b—w—_—d

inter de prépositionnement

E circuit intégré est une décade,
Ccomme le 7490. Il comprend donc 7447

4 bascules JK. L'originalité est la
possibilité de compter ou de décompter ENTREES SORTIES
selon I'entrée horloge qui est utilisée. La Nombre
particularité de ce circuit est de basculer ou
au flanc montant de I'impulsion. La sortie Fonction |1est | RBI BJ/
s'effectue en code binaire (B, C, D), on a RBO
donc 4 sorties. ‘

La décade peut étre prépositionnée :
elle peut commencer & compter a partir
de tout chiffre compris entre O et 9. On
présente le code binaire sur ses entrées.
Il suffit de mettre la borne 11 (charge) a
I'état bas pour qu’'il recopie ce code. Le
circuit dispose de deux bornes de sortie
(retenue et report) qui permet de réaliser
un ensemble de plusieurs chiffres pou-
vant compter ou décompter : il suffit de
relier la retenue des unités a l'entrée
décomptage des dizaines. De méme, il
faut relier la sortie report des unités a
I'entrée comptage des dizaines.

L'entrée RAZ est active en présentant
un état logique haut pour que la décade 7400 74192
revienne a zéro. Précisons que ce circuit

est & haute intégration et qu'on ne doit Entrdas Soriie
‘ pas laisser les entrées en l'air sous risque Chiffre
de perturbations. Comme toutes les déca-
des, les entrées horloges doivent étre pré-
cédées de circuits anti-rebonds afin d'évi-
ter les rebonds mécaniques des contacts
de poussoirs ou de relais.

Notons enfin qu'il existe une variante
" du 74192 qui compte en binaire sur un

cycle de O a 15 au lieu de 9: c'est le
“ 74193. Le brochage est identique.
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V U le nombre

sant de réalisations
logiques (TTL ou
intéressant d’avoir

sans cesse crois-
utilisant des circuits
C.MOS), il peut étre
== | @ sa disposition un

appareil permet-

tant de déterminer

sans erreur possible I'état logique d'une broche (+ 5 V, 0 V ou incertain). De plus, le colit de I'appa-
reil proposé ici (de I'ordre de 50 F) est de trés loin inférieur a celui de réalisations commerciales
similaires actuellement a la disposition des amateurs.

UNE SONDE LOGIQUE

Schéma synoptique

Le circuit est composé d'un détecteur
de niveau 1 (environ 2,5 & 5V), dun
détecteur de niveauO (environ OV 3
0,8 V), d'un détecteur de niveau intermé-
diaire (0,8 & 2,5 V environ, permettant de
détecter une anomalie dans un circuit et
d'un détecteur de signaux carrés (type
TTL de fréquence quelconque).

Le circuit proposé ici nous donne I'état
logique d'une broche par l'intermédiaire
de quatre diodes LED : la premiére rouge,
pour le niveau 1, la deuxiéme, verte pour
2 niveau intermédiaire, la troisiéme jaune
pour le niveau logique O et la derniére
rouge pour le signal pulsé.

'i Schéma général

Examinons tout d'abord le schéma
figure 1.

Supposons qu’'on applique a son entrée

, iDEiecgéu;‘ de i . W
 hweay 1 ,

 Detecteur de Affichage
. niveay O , ‘

Monostable

Sonde

(Detecteur de
signal pulsée)

Fig. 1. - Le synoptique laisse apparaitre trois possibilités de détection

selon que le point observé est au niveau 0, 1 ou alternativement I'un
ou l‘autre (signal pulsé).
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+5V

‘ : : 14 1C3 S
5 ) ‘ - L Ied:: (detecteur de niveau 1)
| T . L5y
= s R13
ot | D2 D3 VF{C?, | s
S 0 (detecteur de niveau O)
e e T
R15
14 |
; /4 1C3 et
(detecteur de
+5V niveau intermediaire)
s <
be: e E3
. D4
Detecteur e, Ve (5V)
de niveau 1 DI lq ' N >2 e
R1 T
D1 D2
A
b3
> Entree EER2 Sortie
Sre R i
<
5 I L
led 4
Sorties Monostable | Led allumee
R9
+5V°—WW‘N‘I— ] 2 3
3
5o C2-[: 0—»08V| 1 | O X | jeune
; 16 15 14 1312 1110 9 08—25V | 0 | O X | verte
Detecteur -
de signal e % .50 5|1 L -
pulsé 122345 6,78 =
rouge allumee
L—« ; I { } X X l et etemnte
+5V alternativement

Fig. 2. et 3. - Schéma de principe électrique : les détecteurs de niveau se basent sur I'utilisation de transistors
simplement. Si un signal pulsé se présente, il fait basculer IC1 un monostable 74123. Un décodeur a base
d’inverseurs et de NAND en technologie TTL assure l'allumage de la LED concernée.

un signal de niveau O, la diode D, est pas-
sante et le transistor T est bloqué d'ou un
signal de niveau 1 (+ 5 V) & sa sortie.

Par contre, si on applique un niveau
logique 1 a I'entrée, le transistor T est
saturé et la sortie est au niveau logique O.

Pour faire varier les seuils de déclen-
chement (niveau logique O ou 1 a la sor-
tie), il suffit de connecter une ou plusieurs
diodes en série a la place de Dy ou Dj.

Examinons maintenant le schéma
général figure 2.

Le détecteur de niveau O est du méme
type que celui décrit précédemment; on
a ajouté simplement la diode D3 pour
avoir une zone O allant de 0 3 0,8 V. De
méme le détecteur de niveau 1(2,5a5 V)
a été réalisé a I'aide d’'une diode zener Dg
afin d'augmenter la tension de déclenche-
ment. Par contre, on a utilisé ici un tran-
sistor PNP. Le transistor T3 constitue un
Page 100 - N° 32 - nouvelle série

inverseur : si T, est bloqué T3 est saturé
et inversement. Examinons maintenant
|'état des sorties 1 et 2 de ces deux détec-
teurs en présence d'un signal a I'entrée.

Pour un niveau logique O a I'entrée, T,
sera bloqué d'ou un niveau 1 et T3 sera
saturé d'ol un niveau O.

Pour un niveau logique 1, T, sera saturé
et Tz bloqué.

Pour un niveau intermédiaire T, et T3
seront saturés (voir figure 3 pour récapi-
tulatif). D'autre part, & I'entrée du circuit
et en paralléle, on a placé un détecteur de
signal pulsé qui n'est autre qu'un monos-
table qui envoie une impulsion de courte
durée en présence d'un front descendant
a I'entrée.

La durée de cette impulsion a pour
expression :

t =0,32 R, C,.

Le décodeur

Le détecteur utilisé ici a pour role o=
sélectionner une des 3 LED d'éw=
(niveau O, 1 ou intermédiaire), en fonction
de I'état des sorties 1 et 2. |l est réaliss
a l'aide de classiques inverseurs(7404)
de portes NAND & collecteur ouver
(7401).

Examinons par exemple le cas d'ur
signal de niveau O. La sortie 1 est alors 2
1 et la sortie 2 est & 0. Si on examine su
le schéma du décodeur la partie corres
pondant au détecteur de niveauO, o
aura donc un 1 logique a la sortiede 1/8
IC2, doncun 1 dl'entrée de 1/4 1C; et
1 logique sur la deuxiéme entrée de 1/
IC3 ce qui nous donnera un niveauO 2 &
sortie de 1/4 |Cs.

Voyons dans quel cas la led peut ét



~2

Gy G=Bealy
entrée
R7
entrée vers <
circuit 2 = @
(monostable) o Lke
RN
b
©
+5V o4 :
— P
(vers circuit 2 -
[ m— ¥
11 = 2
c1
o
54 odf |« 3

1" masse

W @ 8 ¥
masse (vers
circuit 2)

v BT &
EEG=
[ ~
masse led rouge (signal pulsé)

(7)

entree

monostable -
vers

affichage ¢
(point 3) f
+5V-<J i

led rouge led verte Uled jaune affichage

affichage(4) affichage (5) (6)

Fig. 4. et 5. — Pour une plus grande maniabilité, I'auteur a voulu utiliser le coffret Teko P/ 1. Il fallait donc

séparer le circuit en deux platines dont les tracés et implantations figurent grandeur nature.

Photo 2.
Du fil de céblage
de couleur
facilitera
les interconnexions
= toujours nombreuses
l lors de circuits
séparés.
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allumée : lorsqu’'a la sortie de 1/4 1C3 on
3 un niveau 1(+ 5 V), la diode led est blo-
quée et ne s'allume pas, par contre, si a
Iz sortie de 1/4 IC3 on a un niveauO, la
diode led devient passante et s'allume.

Réalisation pratique

Le montage sera réalisé sur deux petits
circuits imprimés de trés petites dimen-
sions, cela afin de permettre une réalisa-
tion extrémement compacte et de loger le
tout dans un bofitier de type Pi.

Les deux circuits imprimés pourront
atre réalisés a I'aide de transferts.

On fera bien attention & |'orientation
des transistors et des circuits intégrés.
Les dessins des circuits imprimés sont
donnés figures 4 et 5.

L'un des deux supporte les composants
nécessaires a la réalisation des deux
détecteurs de niveau. L'autre supporte
toute la logique de décodage et le détec-
teur de signal pulsé.

Pour ce qui est du montage des LED sur
la face avant, on se référera a la figure 6.
On ménagera de toutes facons quatre ori-
fices a égale distance afin de leur laisser le
passage.

O 0 @ O

rouge jaune vert rouge

connexion a ef fectuer

affichage:
led rouge(4)
(point 3

affichage)

Fig. 6. — Seuls quatre percages
s’avérent nécessaires pour le

passage des LED que protége-
ront des résistances de 150 2.
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Photo 4. — On placera

les résistances de limitation
directement aux bornes
des LED « noyées »

dans une colle

type Araldite.

Le montage s'alimente directement sur
le montage & tester. C'est pourquoi on
ménagera sur le coté du coffret un petit
orifice permettant de passer trois fils, le
premier pour le + 5V, le deuxiéme pour
le O V et le troisiéme pour la sonde. Les
deux seront munis a leur extrémité de pin-
ces crocodiles, 'une rouge pour le + 5V,
|'autre noire pour la masse.

A |'extrémité du troisiéme en fixe une
pointe de touche du type utilisé pour les
contréleurs universels.

Photo 3.

Un boulon
traversera

les deux circuits
afin de les
maintenir

en place.

Une entretoise
assurera

un écartement
correct des
deux platines.

Mise au point

Le montage ne nécessite absolument
aucune mise au point et, pour que l'on
fasse preuve d'un peu de soin, il doit fonc-
tionner du premier coup. Lors de I'étude
d'un signal de fréquence grande, la lec
rouge indicatrice, de signal pulsé ne cli-
gnotera pas mais restera allumée cons-
tamment.

LR s b F. MONTEIL
Les deux circuits imprimés seront fixés
entre eux a |'aide d'entretoises et fixes au
fond du coffret.
3

f

D1=Dz=D3=D4=D5=1N41480usimi-

laire
Dg = diode zener 3V, 500 mW

R 1 : 10 k2 (marron, noir, orange)

R 2 : 4,7 kR (jaune, violet, rouge)

R 3: 4,7 k2 (jaune, violet, rouge)

: 2,2 kN2 (rouge, rouge, rouge)

R 5 : 4,7 k2 (jaune, violet, rouge)

Re = R7 = 2,2 k2 (rouge, rouge, rouge)

R g : 4,7 k2 (jaune, violet, rouge)

R g : 47 k22 (jaune, violet, orange)

R10 : 22 k12 (rouge, rouge, orange)

Rq1. Ry2, R13, Rqyg : 1502 (marron, vert,

Qarron)

Nomenclature

R1s : 47 22 (jaune, violet, noir)

Ty = Ts = T4 = BC237 ou similaire

T2 : BC307 ou similaire

Led 1 : led rouge 5 mm

Led 2 : led verte 5 mm

Led 3 : led jaune 5 mm

Led 4 : led rouge 5 mm

IC; : SN74123

IC2 : SN7404

IC3 : SN7401

2 pinces crocodile, 1 pointe de touche, 1 boi-
tier Teko P,

C4 : 47 uF électrochimique 10 V

C, : 4,7 uF électrochimique ou au tantale
0V

‘




IL y a déja de nom-
la jauge d’essence
tie de I'équipement
les automobiles. De
les véhicules équi-

breuses années que
électrique fait par-
monté en série sur
nos jours, rares sont

Le montage que nous vous proposons
avertit le conducteur d'une baisse du
niveau d'essence par le clignotement d'un
voyant a la fréquence d’'environ 1 Hz. Le
niveau de déclenchement est réglable sur
la quantité mini d'essence désirée par le
conducteur. De plus son installation est
trés simple, car le montage utilise en par-
tie le systtme de jauge électrique déja
monté sur le véhicule par le constructeur.
Enfin ses dimensions lui permettront de
trouver une place dans la plupart des
véhicules.

La jauge électrique

Elle est généralement composée d'un
alvanomeétre et d'une résistance variable
isposés en série (fig. 1). Le galvanomeétre

t gradué en litres ou en proportions et

nstitue l'indicateur de niveau disposé

au tableau de bord. La résistance variable
est plongée dans le réservoir (I'essence
est un mauvais conducteur) et son curseur
est équipé d'un flotteur (voir photo). Ce
flotteur suit les variations du niveau
d’'essence, entrainant une variation de la
résistance et donc découvrant, et traver-
sant le galvanomeétre. Ainsi est donnée

pés d'une jauge

mécanique similaire a celle encore utilisée pour vérifier le niveau d’huile du moteur. En revan-
che, de nombreuses autos ne sont pas encore munies de témoin de réserve d'essence, signa-
lant au conducteur la menace de panne séche. Du fait de la présence de la jauge de niveau,
ce témoin peut paraitre superflu, mais en fait, il peut s’avérer trés utile lorsqu’on n'a pas tou-
jours les yeux fixés au tableau de bord ou bien lorsqu’on conduit de nuit. D’autant plus que
certains indicateurs de niveau ne sont pas trés précis.

Téemoin de réserve d’essence

lindication du contenu du réservoir.

Pour réaliser notre indicateur de défaut
d’essence, nous utiliserons comme infor-
mation la tension aux bornes de la résis-
tance plongée dans le réservoir. Celle-ci
est faible lorsque le réservoir est plein, et
augmente au fur et @ mesure que le niveau
d'essence diminue.

Curseur.
relié a la masse
par le reservoir

Resistance
AA, AA

YVYVV

> Flotteur

la—Reéservoir

Essence

-

Fig. 1. - Principe d’une jauge a essence électrique permettant I'affi-

chage sur un galvanomeétre, des variations du niveau de combustible
dans le réservoir d'un véhicule de type courant.
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Fig. 2. — Principe du témoin de réserve, il se base sur l'exploitation
rationnelle de la tension présente aux bornes de la résistance placée

dans le réservoir. Un amplificateur opérationnel a haute impédance
d'entrée reste nécessaire afin de ne pas perturber l'indication du gal-
vanometre.

Schéma de principe

Le schéma de principe est donné a la
figure 2.

La diode D, et le condensateur C; réa-
lisent le filtrage de I'alimentation du mon-
tage. La diode zener D, élimine les éven-
tuelles surtensions.

La tension captée aux bornes de la
résistance variable de la jauge est appli-
quée a l'entrée e+ du comparateur 1C, a
travers la résistance Rs. Cs assure un
léger filtrage de cette tension. L'avantage
de I'utilisation d'un ampli opérationnel est
sa trés grande impédance d'entrée qui
permet dans notre cas, de ne pas fausser
I'indication du galvanometre.

Cette tension est comparée a celle qui
est appliquée sur I'entrée e — de 1Cy par
I'intermédiaire du point diviseur Ry, R2. Le
seuil de basculement du comparateur IC;
est ajustable par le potentiométre Rz, ce
qui permet de régler le clignotement du
voyant d'alarme en fonction du niveau
minimal d'essence que |'on souhaite
signaler.

Examinons le fonctionnement du mon-
tage dans le cas ol le voyant est éteint,
c'est-a-dire quand le niveau d'essence
dans le réservoir est suffisant.

Lorsque le réservoir est plein, la tension
V. est faible. La tension appliquée a
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'entrée non inverseuse du comparateur
IC, est donc inférieure a celle qui est
appliquée sur son entrée inverseuse par
I'intermédiaire du pont diviseur Ry, R2. La
sortie de 1C; est donc au potentiel OV. De
cette maniére le condensateur C, est
déchargé et pour la méme raison que pré-
cédemment la sortie du comparateur 1C;
est elle aussi au potentiel OV. La broche 4
du timer 1C3, qui est la remise & zéro, est
a I'état bas, ce qui blogque le fonctionne-
ment de IC; dont la sortie est 8 0 V. La
lampe L; est donc éteinte.

Au fur et & mesure que le niveau de
I'essence baisse, la tension V, augmente.
Lorsque’ cette tension V, est suffisam-
ment élevée, le potentiel de I'entrée e+ de
IC; devient supérieur & celui de I'entrée
e-. A ce moment le comparateur 1C,
change d'état et sa sortie passe a + 12 V.
Le condensateur C, se charge a travers la
résistance Rg. Au fur et & mesure que C;
se charge, le potentiel de I'entrée non
inverseuse de IC; augmente, jusqu'a ce
qu'il dépasse le potentiel fixé par le pont
Rg, R1o appliqué a I'entrée inverseuse de
IC,. A ce moment, le comparateur |C;
bascule et sa sortie passe & + 12 V. La
RAZ de IC; (broche 4) n’est plus sollicitée
et le timer ICz monté en astable entre en
oscillation. On trouve sur sa sortie (bro-
che 3) des signaux carrés qui font cligno-
ter la lampe L;. La fréquence de ces
signaux est donnée par la formule :

1
= (Ri3z + 2R14) Csln2

A priori le montage pourrait fonction-
ner sans le comparateur ICz, en reliant
directement la sortie de IC; a la broche 4
de IC3. En fait IC,, associé aux compo-
sants Rs, R7, Rs, Rg, R1o et C; introduit un
retard de quelques secondes entre le
moment ot le niveau d’essence mini est
détecté et le moment ou le voyant
d'alarme clignote. Cette temporisation a
pour but de pallier les clignotements
intempestifs du voyant d'alarme lorsque
le niveau est a la limite du niveau mini, ou
lorsque la détection est faussée par le fait
que la voiture n’est pas a I'horizontale. Ce
qui est le cas dans les cotes ou dans les
virages, par exemple. A noter que la tem-
porisation a lieu dans les deux sens, c'est-
a-dire qu'elle intervient a I'allumage du
voyant mais aussi & son extinction.

Note concernant certains composants

- Lesrésistances Rs et Rg introduisent un
léger hystérisis dans les seuils de commu-
tations des comparateurs ICy et IC; afin
de parer & d'éventuelles oscillations de
ces derniers lors de leur basculement.

- IC; et IC, sont deux comparateurs inté-
grés dans un méme boitier DIL 8 broches
(fig. 3 et 4).

- C3 est un condensateur effectuant la
RAZ de I1C; 2 la mise sous tension, afin
que la lampe L; ne s'allume pas a la mise
du contact.

- Compte tenu du fait que le courant de
sortie de IC3 ne peut excéder 200 mA, Iz
lampe L, ne devra pas dépasser une puis-
sance de 2 W.

Réalisation pratique

Le tracé du circuit imprimé est donné 2
I'échelle 1 2 la fig. 5, Il est du type simple
face et suffisamment « aéré » pour per-
mettre sa réalisation a |'aide de n'importe
quelle méthode. Pour les amateurs qui en
ont la possibilité, nous recommandons
d'utiliser une méthode photosensible car
c'est celle qui est la plus stre. Quelle que ‘
soit la méthode choisie, il faudra prendre
soin de surveiller I'attaque du cuivre pari

le perchlorure car c'est en général a ce
stade que I'on rate le plus de circuits. Une
fois le circuit gravé, il suffira de le rincer
a I'eau et de I'essuyer avant d'effectuer le

percage.



LpA

\muA(i)

U
S ] 1 8|+V
e-1[2 7]S2
- e+[3 % o 6le—>
ML 5le+2

SOpA

Fig. 3. et 4. — Structure interne et brochage du LM 358 double amplificateur opérationnel basse puissance.

Il fait partie de la série des LM 158, 258, 158 A, 258 A, 358 A, 2904, auxquels il est équivalent pour ce

type d’application.

Pour ce dernier, un foret de @ 0,8 mm
suffira pour la plupart des trous exceptés
ceux du condensateur Cy, du potentiome-
tre miniature R, et de la diode D; qui
seront percés & 1 mm ainsi que les quatre
trous des entrées et sorties qui seront
percés a 1,3 mm en vue de souder des
cosses ou des picots.

Le percage effectué, on pourra procé-
der & [limplantation des composants
conformément a la figure 6, en s'aidant
de la nomenclature.

On commencera par souder les plus
petits composants, résistances, diodes et
circuits intégrés, pour terminer par les
condensateurs et les cosses a souder. Les
dimensions du circuit imprimé permettent
de le loger dans un coffret.

On peut choisir par exemple un modéle
Teko P1 ou encore un modéle de la mar-
gue Bimboxes, qu'on trouve chez beau-
coup de revendeurs.

Dans tous les cas, on prévoira un trou

oermettant de passer quatre fils de petite
section.

Fig. 5. et 6. - Comme d’usage, nous précisons le tracé du circuit et
I'implantation des composants grandeur nature.

Photo 2. - La faible densité

de composants permet
l'utilisation du stylo,

sauf peut-étre pour les IC
qui demandent les transferts.

N° 32 - nouvelle série - Page 105




Photo 3. — Pour son utilisation en
automobile, I'auteur a fixé son
circuit a I'aide de vis téflon (non
nécessaires).

Installation
sur le véhicule

Avant de commencer |installation du
montage, nous vous conseillons de véri-
fier la bonne implantation des compo-
sants et la bonne qualité des soudures.
Afin de faciliter le montage et le démon-
tage du circuit, les quatre fils de sortie
seront équipés de cosses du méme type
que celles équipant votre auto.

Le fil d'alimentation sera raccordé au
+ 12 V coupé par la clé de contact. Le fil
de masse sera relié & une partie métalli-
que du véhicule. Le fil capteur jauge sera
relié¢ & celui partant de l'indicateur de
niveau du tableau de bord et allant a la
résistance du réservoir. Enfin le fil de sor-
tie sera relié au voyant de type
12 V/2 W. On pourra utiliser avec avan-
tage un voyant laissé libre par le construc-
teur. A la place du voyant on pourra aussi
utiliser une diode LED en série avec une
résistance de 680 2/1/4 W.

Réglage

Pour régler le niveau de détection, il
faut tout d'abord que le réservoir
contienne la quantité voulue d'essence.
On peut siphonner le réservoir ou bien
attendre que la jauge indique le niveau
désiré, pour faire le réglage.

Cette condition remplie, brancher un
voltmétre entre la sortie de IC; et la
masse. Mettre le contact, deux cas peu-
vent se présenter:
1° Lalampe ne clignote pas. Le voltmétre
doit indiquer une tension proche de O V.
Dans ce cas manceuvrer lentement le cur-
seur de la résistance ajustable R, jusqu'a
ce que le comparateur 1C; bascule, c’est-
a-dire jusqu’a ce que le voltmétre dévie a
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+ 12 V. Vérifier qu'aprés environ 5 a 6
secondes, le voyant se mette a clignoter.

2° La lampe clignote aprés la mise sous-
tension. Le voltmétre indique + 12 V.
Dans ce cas manceuvrer R, de maniére a
ce que le voltmeétre indique une tension
proche de O V. Faire ensuite le réglage
indiqué pour le cas n° 1.

Au cas ou le montage ne fonctionne
pas, vérifier que les circuits intégrés sont
bien alimentés. Comparer ensuite les ten-
sions aux broches 2 et 3 du comparateur
IC;. Pour que le voyant clignote, il faut
que le potentiel sur la broche 3 soit supé-
rieur & celui de la broche 2. Dans ce cas,
IC4 est en cause. Sinon faire le méme test
pour IC,. Si la sortie de IC; esta + 12V
et que le voyant ne clignote pas c’est IC3
qui est en cause.

Une fois le montage mis au point, une
bonne précaution consistera a vernir le
c6té cuivre du circuit imprimé afin de pro-
téger les pistes de I'oxydation. On pourra
s'en passer si les pistes on été étamées
avant percage du circuit imprimé. On
pourra aussi disposer une goutte de ver-
nis sur la résistance ajustable R, de
maniére qu’elle ne se dérégle pas avec les
vibrations. Ceci fait, il ne restera plus qu'a
refermer la bofte. A titre d'information, le
montage a été monté par |'auteur sur une
Renault 12.

Philippe CHALBOS

j

Nomenclature

R1 : 3905 1/4 W (orange, blanc, marron)

R, : potentiométre miniature 10 k2
Rz : 10 k2 1/4 W (marron, noir, orange)
Rs : 10 k2 1/4 W (marron, noir, orange)

Rs : 1 M2 1/4 W (marron, noir, vert)
Rg : 330 kf2 ou 360 k2 1/4 W (orange,
orange, jaune)

R; : 10 k2 1/4 W (marron, noir, orange)
Rg :4,7 M2 1/4 W (jaune, violet, vert)
Rg : 12 k2 1/4 W (marron, rouge, orange}
R1o : 10 k2 1/4 W (marron, noir, orange}
R11: 12 k2 1/4 W (marron, rouge, orange)
Rz : 68 k2 1/4 W (bleu, gris, orange)

D, : 1N4004

D, : Zener 16 V/0,4 W

C,: 100 uF/25 V

C,:224F/16 V tantale

C3 : 10 nF céramique

Cs: 10 uF/16 V tantale

Cs: 0,1 2F/10 V tantale

L;:voyant 12V/2 W
[IC; + IC2]: LM 358 N

Qca : NE 555
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LES AFFICHEURS
J.-P. EHMICHEN

L’électronique digitale se répand de
plus en plus et touche aux domaines les
plus variés. L'élément de sortie est sou-
vent un dispositif d’affichage. Ces dispo-
sitifs généralement optiques permettent
aussi de surveiller le fonctionnement des
circuits.

Mais, pour bien utiliser les afficheurs, #
est indispensable de les bien connafitre.
C'est |'objectif que s'est fixé l'auteur, et
qu'il a atteint.

Principaux chapitres:

Systémes mécaniques — Dessins illumi-
nés, projetés — Point ou plage lumineux —
Dessin lumineux dans un gaz - LED - Fila-
ments incandescents — Cristaux liquides —
Affichage sur tube cathodique.
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UTILISATION PRATIQUE
DE L'OSCILLOSCOPE

R. RATEAU

Dans un précédent fascicule de cetts
méme collection, nous proposions, sous
le titre « Structure et fonctionnement de
I'oscilloscope » une analyse des circuits
électroniques dont I'assemblage forme le
plus universel des appareils mis a la dis-
position de |'électronicien.

L'étude des applications pratiques de
I'oscilloscope, objet du présent ouvrage
apparait donc comme la suite logique du
volume cité. Sans prétendre épuiser un
domaine aussi vaste, l'auteur a tenté de
ne laisser dans I'ombre aucune des prin-
cipales catégories de mesures possibles.

Certes, rien ne remplacera jamais
I'expérience personnelle du technicien.
Nous espérons, pourtant, que les quel-
ques indications rassemblées ici éviteront
au lecteur des t&tonnements découra-
geants, et lui permettront d'exploiter au
mieux son appareil.

Collection technique poche N° 25. Un
ouvrage de 128 pages, format 11,7
x 16,5, 140 figures et schémas, couver-
ture couleur.

Prix pratiqué par la Librairie Parisienne
de la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75480
Paris Cedex 10: 28 F.

Diffusion: E.T.S.F., 2 a8 12, rue de Bel-
levue, 75940 Paris Cedex 19.




JEU D’ ADRESSE

(Suite de la page 73)

Le deuxiéme groupement
(C et D) réalise un oscillateur
générant une fréquence audi-
ble gu'amplifie le transistor
BC107 et que restitue un
petit HP 8

La présence d'un niveau 1
sur I'entrée 6 permet l'oscilla-
tion.

On concoit aisément
gu’une possibilité de remise a
zéro reste nécessaire pour
remettre la sortie 11 au
niveau bas. Le poussoir RAZ
réalise cette fonction en por-
tant I'entrée 9 du flip-flop RS
a la masse.

La notion de montage
« tremplin » s'explique donc
parfaitement par le fait que le
déclenchement du dispositif
peut provenir de n'importe
quel circuit se terminant par
une mise a lI'état O, a condi-
tion bien s{r qu’il soit compa-
tible en tension et en impé-
dance.

Ce dispositif s'adaptera a
tout systéme de détection
possédant les caractéristi-
gues précédentes.

Réalisation
pratique

Le choix des matériaux et
des composants conditionne
'obtention d'un circuit pré-
sentable et qui marche ! Nous
avons choisi un support en
verre époxy (non obligatoire)
et la méthode du transfert
direct. Les bandes et pastilles
Mécanorma, de par leur qua-
lité, assurent un fini impecca-
ble; il nous est souvent arrivé
de dépasser le temps idéal de
gravure et nous avons tou-
jours retrouvé nos circuits
trés corrects.

On prendra bien soin du
4011 et si vous n'avez pas la
main légeére pour les soudures
il vaudra mieux prévoir un
support pour circuit intégré.
Une surchauffe restant fatale
au C.MOS.

-

R1, Rz:
vert).
Rz : 47 k2 (jaune,
orange).

Rs: 2,2 k2 (rouge,
rouge).

Rs : 33 2 (orange, orange, noir)
C1: 10 nF mylar

1 M2 (marron, noir,
violet,

rouge,

\

Liste des composants

T,: BC 107B, 2N 2222, etc.
IC4: CD 4011

1 poussoir

1THP 82

1 pile 9 V et son systeme pres-
sion

Du fil de cuivre pour le par-
cours.

=

lecons du Professeur Cyclotron, les applications du

Aprés avoir écrit la Radio-Electronique simplifiée, les
1A 741 et du NE 555, la Presse Technique Interna-

tionale, FELIX JUSTER s’est éteint a I'dge de 77 ans.

Précisons qu’au cours de sa brillante carriére, il a rédigé
quelque 13 500 articles et publié 42 livres dont le dernier
en date sur les cellules solaires. Nous ne pouvons que
regretter notre fidéle collaborateur et ami, nos lecteurs nous
pardonneront cette confidence.
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A vez-vous déja manipulé un pupitre de mixage classique ? Que de
maladresses, de saccades et de ratés quand on n’a pas une longue
expérience ! Surtout quand les étourderies s’en mélent... Avec notre
appareil, ces ennuis sont terminés : on affiche le temps de descente,
celui de la montee, le retard a la remontée ainsi que les volumes mini
et maxi pour chaque canal. Puis on actionne uniquement un petit
inverseur et la transition musicale s’effectue automatiquement dans
un sens ou dans ['autre, en douceur et sans la moindre faute. Le mixage
manuel demeure faisable.
L appareil n’est pas stéréo mais de qualité HI-Fl ; il peut étre suivi
d’un module d’ampli seul car il comporte les réglages de tonalités et du
volume final ; comme il s’agit d’'un montage important, nous [’avons
concu pour qu’il fonctionne sans aucune mise au point. Si I’'on se
contente du module principal, le prix de revient sera de |'ordre de
190 F et de 460 F environ pour I'appareil complet que nous

présentons.

PUPITRE DE MIXAGE
AUTOMATIQUE

Principe de
fonctionnement

Nous avons deux canaux d'entrées
nommés A et B, chacun d’entr'eux peut
recevoir une platine tourne-disque, un
magnétophone ou un micro. |l s'agit
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d’asservir les commandes de volumes de
ces canaux puis de réunir leurs signaux de
sorties en un signal final qui sera envoyé
sur un ampli quelconque (fig. 1)
L'originalité du circuit réside dans la
commande des volumes par tensions
continues variables et non par division
du signal par potentiométre. Les douze

potentiométres de la facade ne servent en
fait qu’a afficher des valeurs fixes a savoir
tonalité, temps et limites des transitions.
La base du montage est un circuit intégré
spécial BF le TDA4290 de SIEMENS, que
nous avions déja présenté en détail I'an
dernier, voir « Electronique Pratique»
nouvelle série n° 15 page 145 il s'agit



ENTREES :

Magnéto A PU.A Micro PU.B Magnéto B
Préampli. Préampli. Préampli.
RIAA micro, RIAA
l Pl
(K2) & = — 5 (K3)
i
— evier de commande CareElB
@ TDA4290 Programmateur TDA4290 @
@ CL4 de volumes cLs @
\ é é é
Témoins
Mélange _
A+ B

Sortie

Vers ampli de puissance

Fig. 1. - Cet organigramme permet de mieux appréhender les differentes

parties du montage.

d'un correcteur de tonalité possédant
aussi une commande de volume par appli-
cation d'un potentiel continu, variant
entre O et 2,4 V. Il devient alors facile de
monter le volume d'un canal par la tension
d’'un condensateur qui se charge, et in-
versement. Il y a bien sir deux TDA 4290,
soit un par canal. Mais nous avons com-
pliqué le schéma afin de disposer en auto-
matique de tout ce que l'on peut faire
avec un pupitre manuel, jugez plutdt:
Le canal A est par exemple en service,
actionnons l'inverseur de commande vers
B, le son baisse pendant un temps régla-
ble jusqu’'a 15 s, le son canal B monte a
une vitesse qui peut étre réglée différente.
Le départ de la montée peut &tre immé-
diat (fondu enchainé) ou retardé jusqu’a
dix secondes (fondu simple). Pour passer
ensuite de B sur A on bascule le levier
dans l'autre sens. On a donc programmé
trois durées baisse, montée, retard. Une
LED rouge indique le fonctionnement du
retard, tendis qu’'une LED verte pour cha-

que canal signale que le volume maxi est
atteint.

Les deux sources A et B peuvent avoir
des niveaux différents par exemple deux
PU équipées de cellules différentes; a cet
effet nous disposons sur chaque canal
d'un ajustage du volume maxi, on dimi-
nuera donc un peu celui relié a la téte de
lecture la plus sensible.

Autre cas, nous passons sur A un pro-
gramme musical enregistré que nous
interrompons parfois par un commentaire
au micro sur B, mais on conservant un
fond musical faible : on affiche alors sur
A un volume minimum différent de zéro.
En fin de transition A B le voyant vert du
canal B nous signale que nous pouvons
parler.

En conclusion une transition, ou
mixage, s'effectue d'un géste bref d'une
seule main {(méme trés peu qualifiée...) et
il n'est pas obligatoire de regarder la
console : vive I'automatisme !

Les réglages de graves et d'aigus sont
séparés pour chaque canal (£ 16 dB) et
nous disposons aussi d'un potentiometre
de volume final sur le signal mélangé.
Ainsi on peut raccorder la sortie directe-
ment sur un module d'ampli de puis-
sance.

Le cas échéant il est possible de réaliser
un mixage manuel sans actionner l'inver-
seur: il suffit de baisser le « volume
maxi » du canal en service (indiqué par un
voyant vert), et de monter le « volume
mini » du canal hors service.

La présentation

On n'utilise pas une table de mixage
pour écouter des disques chez soi, mais
pour animer une salle (bal, féte, etc.) ou
pour sonoriser un film ou un diaporama.
Dans ces cas précis la stéréo n'apporte
rien sinon parfois quelques facheux
ennuis de répartition phonique : I'appareil
est trés complet pour son usage mais
dénué de dispositifs devenus alors inuti-
les, ainsi il est de qualité Hi-Fi, monopho-
nique, n'a qu'une seule entrée micro et
n'a pas de réglage physiologique.

La forme pupitre du boitier n'est pas
justifiée puisqu’'on n'a pas a agir constam-
ment sur les réglages, mais nous avons
choisi ce coffret Teko plastique unique-
ment pour les grandes dimensions de son
couvercle alu (305 x 160 mm) celui-ci est
divisé en quatre zones (photo 5) : canal A,
réglages des transitions, canal B et sec-
teur 220 V.

L'intérieur renferme trois circuits impri-
més, le module principal fixé sous le cou-
vercle par ses nombreux potentiomeétres
(photo 6), un module plus petit suppor-
tant deux préamplis PU avec correction
RIAA et un préampli micro, et enfin un
module d'alimentation secteur.

Pour chaque canal nous avons un sélec-
teur d’entrées & quatre positions: zéro,
direct(magnétophone), PU magnétique et
micro basse impédance (~ 600 ).

Seul le module principal constitue une
originalité, vous pouvez par contre utiliser
n'importe quels autres préamplis que
vous avez peut étre déja, kits, récupéra-
tion, etc. Il en va de méme pour I'alimen-
tation (12 & 16 V) pourvu gu’elle puisse
débiter 150 mA et gu’elle soit a I'abri des
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Fig. 2. — Schéma de principe du dispositif : transistors FET et circuits integrés sont mis a profit. Les volumes
des canaux A et B sont commandes en tensions continues avant d'étre melanges.

parasites du secteur. Pour blinder notre
module préampli nous I'avons conc¢u pour
qgu’il se loge dans un coffret alu TEKO
4/A (photo 3)

Le circuit
électronique
(fig. 2)

Ne vous effrayez pas par lI'apparente
complexité du schéma car ce n'est qu'un
puzzle de choses simples et connues.
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Commencons ['explication par le milieu
du circuit, I'inverseur de commande K;.
C’est un inverseur double qui provoque la
charge ou la décharge de deux électrochi-
miques C3 ou C4. Ceux-ci sont suivis d'un
transistor T3 ou T4 en suiveur de tension,
laguelle commande le volume de chaque
canal par la borne n° 5 de Cls ou Cls (TDA
4290). Nous y reviendrons plus en détail.

Mettons K; en position A, le condensa-
teur C3 se charge lentement a travers Rs
et P4 tandis que C4 se décharge a travers
Re et P1o. Le son A monte, le son B des-
cend. Actionnons K; en position B et c’est

le processus inverse. Parlons du

« retard ».

Le condensateur C3 ou C4 est chargé
jusgu’'a 3,8 V tension fournie par le ballast
constitué par T, Z; et Rs. En fin de charge
le point F est donc a ce potentiel. Action-
nons K;, le point F se trouve relié a un
condensateur complétement déchargé, et
cette impulsion de chute de potentiel
déclenche un monostable réalisé avec les
portes NAND D et C d'un 4011 (ClI1) ali-
menté en 6 V. Pendant ce laps de temps,
réglable de O & 10 secondes par P3, la
LED rouge Dg est allumée et le transistor



T, est conducteur, ce qui bloque T; d'ou
interruption de la charge débutante de Cj
ou de C4. Puis la charge reprend norma-
lement. Le condensateur C; joue un rodle
d’'amortisseur afin d'éviter des « clocs »
sonores en sortie. Pour mieux compren-
dre la suite parlons brievement du TD
4290 (Cl, et 5).

Le circuit intégré
TDA 4290

Alimenté entre 10,5 et 20 V il délivre
sur sa borne 2 une tension continue sta-
bilisée de 4,8 V destinée @ commander
I'ampli des graves (borne n°® 8) celui des
aigus (borne n° 14) et le volume (borne
n° 5). Nous utilisons cette tension pour les
réglages de tonalité mais pour le volume
nous avons vu que nous faisons appel a
une tension « venue d'ailleurs ». Les gra-
ves et les aigus montent de — 16 a +
16 dB quand leurs potentiels de comman-
des montent de O a 4,8 V, tandis que le
volume varie de zéro au maxi quand la
tension borne n°5 s'éléve de 0 a 24 V
seulement, une surtension jusqu'a 4,8 V
serait sans effet. Pourquoi alors charger
C; et Cs jusqua 3,8V? Entre ces
condensateurs et la borne n°5 il y a une
fonction silicium, celle d'un transistor Tj
ou T4 soit un décalage d’environ 0,6 V,
lequel va nous procurer des courbes de
montées et descentes plus réguliére
(fig. 11). Ce point est relativement com-
plexe et pour ne pas alourdir le texte il
sera exposé dans un paragraphe annexe,
et de lecture facultative.

Les curseurs de P, et Ps (« Volume
maxi » sont généralement sur ou prés de
la butée coté émetteur de T3 ou T4. Lors-
que la tension sur un émetteur dépasse
2,4 V un 741 (Cl, ou Cl3) monté en com-
parateur éclaire une LED verte (Ds ou D7)
pour nous signaler que le canal en ques-
tion est en palier maxi.

Le « volume mini » obtenu par Pg ou P4
consiste & « imposer » une tension émet-
teur ; la diode D, ou D4 évite de mettre T3
ou T4 en court-circuit.

Le mélangeur

Les volumes des canaux A et B étant
« dosés » par Clg et 5 il ne reste plus qu'a
mélanger les signaux de sorties (bornes

Photo 1. —Le module principal destiné a étre fixé sous le couvercle.

n° 6). Nous avons choisi le classique mon-
tage & FET, d'abord Ts ou Te en adapta-
tion d'impédance et a résistance drain
commune Ri7. Puis T7 en suiveur de ten-
sion & drain commun, ce qui permet de
monter un réglage de volume final Pg sur
son gate. Ces trois FET sont protégés des
a-coups de l'alimentation 12 V par la cel-
lule de découplage Ryg/ C17.

Ces FET ne sont pas des 2N3819 mais
des BF246 ou BF245 qui sont des mode-
les HF et ce pour trois raisons. La primor-
diale réside dans une bien meilleure uni-
formité des performances, car avec des
2N3819 non appariés les tensions de
sorties peuvent varier du simple au dou-
ble; alors qu'avec des BF246 de techno-
logie plus moderne la dispersion des
caractéristiques dépasse rarement 15 %.
Deuxiémement la bande passante est
meilleure, et enfin leur succés actuel fait
qu’'ils sont souvent meilleur marché que
les 2N3819 qui font figures d'ancétres.
Les boftiers et brochages sont identiques.

Avec Pg au maxi le signal en aval de Cy¢
a pratiquement la méme amplitude qu'a la
sortie du TDA4290 en service.

Si vous observiez une disparité entre
les deux canaux vous pourriez augmenter
le gain de Ts ou Tg en diminuant légére-
ment la valeur de sa résistance de source
Ry4 ou Ryg, €t inversement.

Le circuit
imprimé principal
(fig. 3 et photo 1)

Les douze potentiométres sont solidai-
res du circuit imprimé afin d'éviter un
fouillis de fils de liaisons. Leur disposition

étant imposée par une bonne clarté de la
console, l'implantation des composants
nous a posé quelques problémes et nous
avons dii mettre huit straps. Attention !
Le module sera fixé sous le couvercle coté
cuivre au-dessus, il y a donc une inversion
droite gauche entre la disposition des
potentiométres sur la facade et celle sur
le module vu cdté composants, lequel
sera donc orienté vers le bas.

Il est recommandé de reproduire le cir-
cuit par photo sur époxy sensibilisé, aussi
nous avons prévu des implantations
« passe-partout » pour les condensateurs.
Inscrire c6té composants I'emplacement
des cosses D, E, F et G (& relier & Ky).

Pour les transistors T1 a T4 vous pour-
rez utiliser vos fonds de tiroirs car leurs
caractéristiques n'ont guére dimpor-
tance. Les condensateurs C; et C4 sont
des 220 uF dont les valeurs réelles peu-
vent étre quelconques mais voisines, afin
d'éviter des vitesses de montées et des-
centes trop différentes d'un canal a
I'autre. Pour les condensateurs entre 1 et
22 uF nous avons surtout utilisé des tan-
tales mais ce n'est pas une obligation.

A I'exception des condensateurs reliés
aux deux TDA4290 (Cs & Cq, les valeurs
indiquées sont approximatives.

Le seul point délicat réside dans la fixa-
tion des potentiomeétres et des LED Ds, 6
et 7 tous soudés coté cuivre pour traver-
ser le couvercle alu.

Commencer par souder cdté cuivre
36 bouts de fil cuivre de 15 mm de long
et 1 3 1,5 mm de diamétre, sur lesquels
seront soudés les potentiométres
(photo 2). Ceux-ci doivent &tre espacés
de 40 mm et & la méme hauteur. Com-
ment faire ?
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Fig. 3a et b. — Trace et implantation du circuit se présentent comme d’'usage a I'échelle 1. La disposition imposée des 12
potentiométres explique la présence des straps. Deux straps semblent de trop ; ils remplacent deux diodes D, et D3 ini-

tialement prévues.
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Premiére précaution: utiliser des
potentiomeétres de marque et boftier iden-
tiques. Avec des « Radiohm» les deux
rangées se trouveront distantes de
75 mm, valeur qui sera différente pour
d'autres modeéles, il suffira d'en tenir
compte lors du percage du couvercle
(fig. 9).

Commencer par la rangée P, a Pg, ceux
qui reposent sur I'époxy cuivré. Coller un
adhésif isolant sous P,, P3 et P4, sauf s'ils
possédent une sortie d'axe en plastique.
Ne souder que les cosses curseurs,
fignoler ensuite les positionnements en
alignement des axes et en entraxes
(40 mm), puis souder les autres cosses.

Les potentiometres de la rangée infé-
rieure P; a Py, ont leurs boftiers dans le
vide. Ne souder que les cosses curseurs
en disposant les fards de boftier dans I'ali-
gnement avec la surface époxy cuivrée
(voir fig. 8). Parfaire le positionnement
comme précédemment en vérifiant le
parallélisme entre les deux rangées et
souder les autres cosses. Couper a ras les
excédents de fils cuivre pour gu’ils ne tou-
chent le couvercle alu. Souder un fil entre
la plage de masse du circuit et le boitier
de Pg pour la mise a la masse du couver-
cle.

Les trois LED Ds & Dy (@ 5 mm) seront
soudées cdté cuivre bien prpendiculaires
au circuit. Leur hauteur tiendra compte de
la hauteur des embrases de filetages des
potentiomeétres (voir fig. 8). Il y a quel-
ques légéres différences d’'implantations
de composants entre la photo 1 et les
figures 3, ne tenez compte gue de ces
derniéres.

Le modules des préamplis
(fig. 4 et 5
photo 3)

Des schémas classiques, éprouvés et de
bonne qualité. Nous trouvons deux
préamplis PU-RIAA identiques et un
préampli micro. Chacun est alimenté par
l'intermédiaire d'une cellule de décou-
plage R42/C23 - R43/C29 et R51/C32. Peut
étre un luxe peu utile, mais I'auteur est
maniaque...

Les préamplis ne comportent pas de
condensateurs de sorties puisque les
entrées A et B du module principal en
sont pourvues. Toutefois nous avons
pensé a ceux qui reproduiraient ce
module pour un préampli PU stéréo, en
prévoyant I'implantation de ce condensa-
teur de liaison, et nous avons deux petits
straps a leurs places; & ne pas oublier...

Les trois transistors d’entrées Tg, Tg et
T, doivent avoir un gain f compris entre
400 et 500.

Pour augmenter le gain d'un préampli
RIAA il suffit de diminuer Ryg ou Rag. Pour
diminuer le gain du préampli micro dimi-
nuer Ra7.

Le module sera fixé dans un coffret alu
Teko 4/ A pour son blindage; la liaison
métal-masse se faisant par I'entretoise
métallique (ou écrous) sous le trou @ 3,5
situé prés de l'entrée micro. Dans la
« moitié lourde » du coffret nous avons
pratiqué quelques encoches a la pince
coupante pour le passage des céables.
D’autre part deux trous taraudés Parker @

Photo 2. - Potentiometres et LED
se disposent coté cuivre.

3 mm dans le fond de cette moitié, ser-
viront a fixer le boftier alu au fond du cof-
fret pupitre en plastique.

L’ alimentation
secteur

Le module principal consomme environ
120 mA et les préamplis 6 mA a vide.
Pour cette puissance nous avons préféré
un ballast avec deux transistors en dar-
lington piloté par une zener Z, de 13V,
ce qui nous donne 11,8 V en sortie. |l est
préférable d'équiper Ti5 (2N1711) d'un
petit radiateur. Le condensateur Cj3
absorbe les parasites du secteur et nous
avons prévu l'implantation d'un conden-
sateur de 400 V cété 220 V pour les cas
rebelles. Le bruit de fond 100 Hz en sortie
est inférieur & 1 mV.

La LED témoin D;, est extérieure au
module et sera collée au couvercle. Le
transformateur est un 220/12 V/3 VA
qui est soudé au circuit. L'implantation
représentée correspond au modeéle de la
marque « Dépdt Electronique » I'une des
deux plus courantes chez les détaillants.

La mise
en coffret

Le pupitre utilisé est le TEKO référence
364. Aprés percage du couvercle
(fig. 9) nous avons réalisé les inscriptions
de fagade en un temps record gréce aux
deux nouveaux transferts Mécanorma
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(réf. 219400 et 2194100), qui ont été
présentés dans le numéro précédent.

Le boftier des préamplis est fixé a
I'arriere gauche du fond du coffret
(photo 6) par deux vis Parker courtes le
traversant. L'alimentation est vissée a
'extréme droite, le transfo orienté vers
I'arriere.

La face arriére du pupitre recoit les six
socles DIN (ou autres), cing d'entrées et
un de sortie. Pour leur disposition on
pourra reproduire photographiquement la
figure 10 A et la coller sur le plastique a
5 mm du bord cdté préamplis (voir
photo 7). Avant de percer faire sauter au
ciseau a bois les rainures internes situées
derriére cette plaque.

Pratiquer un trou @ 6 pour le passage
du cordon secteur, a l'arriére, en bas et
dans l'alignement du transfo. Passons au
cablage interne, assez simple. Les deux
sélecteurs d’'entrées sont des rotacteurs
3 voies/4 positions dont on utilisera
gu’'une voie, ou bien encore des 1
voies/ 12 positions qu'on aura bloqués a
4 positions en déplacant la rondelle a
ergot.

On utilise du céble blindé & un conduc-
teur type BF (diamétre extérieur =
3 mm). Il faut veiller & ce que tous les cir-
cuits de masse soient en cul-de-sac. Tap-
pelez vous qu'une masse qui se « mord la
gueue » peut générer un bruit de fond.
Aussi examinez bien la figure 10B. Il y a
des blindages raccordés et d'autres cou-
pés courts & une extrémité.

Commencer par le module préampli,
fermer le couvercle alu avec les quatre vis,
les cables sortant par les encoches res-
pectives.

Sur les deux rotacteurs K, et K3 tous les
blindages sont réunis ensemble puis aux
cosses 1. Vu de I'extérieur et dans le sens
horaire ces rotacteurs donnent: 1 = zéro;
2 = magnétophone ; 3 = PU; 4 = micro.

Remarquez que des cosses des socles
DIN ont été préalablement pontées (avec
des queues coupées de composants).

Fixer ce boftier préamplis par deux vis
Parker traversant le fond plastique.

Il ne reste plus qu'a cébler I'alimenta-
tion: le cordon secteur avec un nceud
d'arrét interne, son passage par linter
marche-arrét K4, la liaison a la LED témoin
Di,, dont le fil cathode sera prolongé
jusqu'a un point masse, et enfin I'alimen-
tation en 12 V des deux autres modules.
Et le montage est enfin terminé; s'il a été
mené avec soin il fonctionnera du premier
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Photo 4. —Un condensateur 1000 uF permet une

bonne stabilité de I'alimentation.
Photo 3. —Un boitier TEKO Alu 4 / A assure le blindage s e

du module « préamplificateurs ».
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Photo 5. —Une présentation
fonctionnelle de la facade.

Photo 7.—Le panneau arriere
regroupant les six prises DIN
entrées/ sorties.
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6 SOCLES DIN

SORTIE

PREAMPLIS

ENTREE | o 4
A

ENTREE
B

MODULE PRINCIPAL

i (ALIM )

—— 10/

Tension sur C3 ou C4

<«—— Volume maxi
a 2,4 volts

_ Retard réglable Temps

Action
sur Ki

coup, il n'y a aucun réglage final a effec-
tuer. Le seul appareil de mesure néces-
saire aura été un transistormétre pour
sélectionner les transistors des préamplis.

Quelques
considérations
annexes

Fig. 10 et 11. - Cablage interne en cordons blindeés. Sur les deux rotac-

teurs K2 et K3, tous les blindages et bornes 1 se réeunissent. Les cour-
bes de C3 et C4 sont débarrassées des parties lentes ou trop rapides.
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Les courbes de charge et décharge d'un
condensateur en fonction du temps sont
des « exponentielles », c’est-a-dire que le
début de I'action est rapide puis devient
de plus en plus lent. De ce fait si le poten-
tiel de commande de volume sur la
borne 5 d'un TDA 4290 était relié direc-
tement & celui d'un condensateur entre O
et 2,4V nous aurions un effet sonore
déplorable. Aussi nous éliminons le haut
et le bas de ces courbes (fig. 11) pour
n‘en garder qu'une portion pseudo-
linéaire: Etant donné que la borne de
commande se trouve toujours a8 0,6 V au
dessous du potentiel du condensateur Cs
ou C4 nous avons un petit retard a la mon-
tée aprés action sur K; de I'ordre de 10 %
du temps total, exemple 0,5 seconde
pour 5 s, c'est négligeable.

Le volume maxi étant atteint vers 2,4 V
sur le Cl correspond 324 + 06 =30V
sur le condensateur qui va continuer &
monter de plus en plus lentement jusqu’a
3,8 V, mais cette partie indésirable se
trouve ainsi éliminée par le Cl lui-méme.

A la descente la borne 5 du Cl était pri-
mitivement 4 3,8 - 0,6 = 3,2 V et le son
ne baissera donc pas pendant les
800 premiers mV de descente. Heureuse-
ment cette phase est trés rapide et se tra- |
duit par un retard lui aussi de I'ordre de

10 % du temps total. En fin de descente

la borne de commande est a zéro volt
quand le condensateur est encore 8 0,6 V
et sa descente a zéro sera ensuite trés
lente mais alors sans effet sur le son.
D’autre part la notice Siemens nous indi-
que presque le silence, c'est-a-dire -
70 dB, déja vers + 1 V. Tous ces facteurs
bénéfiques font qu'a l'oreille les montées
et les descentes sont d'une régularité trés
agréables, ce qui a, disons-le, dépassé nos
espérances ! Seul le retard a la descente
apres action sur K; reste un peu percep-
tible pour le manipulateur, défaut que
nous n’hésitons pas a qualifier de minime.

Michel ARCHAMBAULT
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Photo 8. —Cet oscillogramme
témoigne de la bonne qualité de
I'ensemble.

Photo 6. —Une disposition intérieure
serrée mais tout de méme claire.

-

1) Pour le module principal

Cl,: 4011

Clz, Cl3: 741

Cl4-Cls : TDA4290 (Siemens) correcteur BF.
T1 a T4: transistors NPN silicium (BC108,
109, 408 etc.)

Ts a Ty : BF245, BF246. FET-HF canal N.
D2-Dg4 : diodes silicium quelconques.

(Dq et D3 ont été supprimées)

Ds-D7 : LED vertes 2 56 mm

Dg : LED rouge 2 5 mm

Zq: zener 4,3V/1/4 watt
Cqi:22 uF/10V
C,: 100 uF/10V

C3. C4: 220F/10V

Cs, Cg: 6,8 nF (bleu, gris, rouge)

C7, Cg: 10uF/16V

Cg-C10 : 330 pF (orange, orange, marron).
C11.C12: 100 nF (marron, noir, jaune).
C13. C14. C15: 1uF/10 V tantale
Ci6: 10uF/ 10V tantale.

C17 H 100/JF/1G Vv

Ci8-C19: 1uF/10 V tantale.

R1. R2: 220 22 (rouge, rouge, marron).
R3: 2,2 k2 (rouge, rouge, rouge)

R4 : 12 k2 (marron, rouge, orange).

Rs : 1 k2 (marron, noir, rouge).

Re : 820 2 (gris, rouge, marron).

Ry. Rg: 5,6 k2 (vert, bleu, rouge)

Rg. R1o: 820 2 (gris, rouge, marron).
R11, R12: 56 k2 (vert, bleu, orange)
R13. R1s: 47 k2 (jaune, violet, orange).
R14. R1g: 15 k2 (marron, vert, orange).

Rq7: 12 k2 (marron, rouge, orange)
R1g: 120 2 (marron, rouge, marron).
R1g: 560 2 (vert, bleu, marron).

R20: 1 k2 (marron, noir, rouge).
N

Matériel nécessaire :

R21: 470 2 (jaune, violet, marron).

R22, R23: 56 k2 (vert, bleu, orange).

Py, Pg, Py, Pg, P17, Pqy2: potentiometre
10k2 A

P2, P3, Ps: potentiométre 22 k2 A

P4. P1g : potentiomeétre 47 k2 A

Pg : potentiomeétre 47 k2 B (iog)

K; : inverseur double

12 cosses-poignards

Un circuit imprimé 220 x 85 mm a réaliser.

2) Pour le module Préamplis

Ts. T, T12 : Transistors NPN § 400 a 500
(BC109 C, BC408 c)

T10. Tq1. T13: Transistors NPN > 300
(BC109C, BC408C)

Cz0. C21: 2,2 4uF/10 V tantale

C22. C23: 2,7 nF (rouge, violet, rouge)
C2a. C25: 10 nF (marron, noir, orange).
Czs, C27 1 47 ,uF/10 V.

Cza, ng : 100 [lF/ 16 V.

C3p: 10uF/10V

C31: 470 nF (jaune, violet, jaune)

C32 : 100,uF/10 v

R24, R25 : 47 kR (jaune, violet, orange).
R2e. R27 : 180 k2 (marron, gris, jaune).
R2g. R2g : 1 k2 (marron, noir, rouge)
R30. R31 : 68 k{2 (bleu, gris, orange).
R32, R33 : 27 k{2 (rouge, violet, orange).
R3a. R3s5: 470 k2 (jaune, violet, jaune)
R3g. R37 : 10 k2 (marron, noir, orange).
R3s, Rag : 82 2 (gris, rouge, noir).

Rso. Ra1: 1.8'kf2 (marron, gris, rouge).
Ra2, Raz: 1.2 kf2 (marron, rouge, rouge).
Raq : 470 22 (jaune, violet, marron).

Rss : 12 kf2 (marron, rouge, orange).

Rae : 47 k2 (jaune, violet orange).

~

Ra7 : 22 k{2 (rouge, rouge, orange).

Rs4g : 100 2 (marron, noir, marron).

Rag. Rso. Rs1 : 820 02 (gris, rouge, marron).
14 cosses poignards

Un circuit imprimé 130 x 65 mm a réaliser
un coffret TEKO 4/A

3) Pour le module alimentation

T14: transistor NPN silicium quelconque.
T1s : transistor 2N1711 ou 2N2219

Zy : zener 13V 1/4 watt

Dg a D11 : diodes de redressement 1N4001
a 4007

D12 : LED @ 5 mm (jaune de préférence)
C33: 15 nF (entre 10 et 47 nF)

C3s: 1000 xF/40V

C35: 1000 uF/25V

Rs2 : 1 k2 (marron, noir, rouge).

Rs3 : 820 (2 (gris, rouge, marron).
Transformateur 220/ 12 - 3 VA (ici marque
« Dépot Electronique » )

1 fusible verre 0,5 A

1 porte fusible

7 cosses-poignards

Un circuit imprimé 115 x 55 a réaliser.

4) Pour I'assemblage des trois modules

Un coffret TEKO référence 364

Kz, K3 : rotacteurs 3 voies/4 positions

K4 : unipolaire 220 V

12 boutons de potentiométres avec index.
2 boutons-fleches pour rotacteur.

6 socles DIN femelles : 5 broches a 45°
2,5 m de cable blindé 1 conducteur type BF
(@ ext. ~ 3 mm).

1.5 m de fil méplat 7/ 10, pour le secteur.
1 prise male 220 V. J
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le loto, font fureur de nos jours.

Mais on éprouve bien souvent
des difficultés pour choisir les nom-
bres a jouer. Le montage suivant
permet de sélectionner des nom-
bres au hasard, qui composeront
votre grille.

L ES jeux de hasard, entre autres

0

i
W

wh
©
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»e
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@
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Jeu de loto électronique

Schéma de
principe

Le schéma synoptique est proposé en
figure 1.

La base de temps construite autour du
NE 555 a une fréquence d'environ
3420 Hz; ce qui rend totalement impos-
sible de s'arréter sur un numéro choisi.
Ces impulsions sont transmises aux
compteurs quand le contact du poussoir
est établi.

La valeur du condensateur C; n'a
aucune importance puisqu’il fait varier la
fréquence de 75 Hz avec 0,1 uF et
75 kHz avec 1 pF, alors & vous de choisir;
la valeur du condensateur dans la
maquette est de I'ordre de 22 nf.

La section de comptage se compose de
deux codeurs, un pour les dizaines et un
pour les unités.

Base de temps

Codeurs BC D

Décodeurs
Décimaux

Matrices
Affichage

Fig. 1. — Le synoptique laisse
apparaitre un cheminement clas-

sique ; en fait, seuls décodage et
matricage sont déterminants.

Les dizaines

Les nombres du loto allant de 1 & 49,
il faut aller du OO a la quarantaine, ainsi
on relie les sorties A et C, correspondant
respectivement a 1 et 4, aux deux remises
a zéro. De ce fait, on obtient aux sorties
0,1,2,3,4,0.. le schéma de ces sorties
est proposé en figure 2.

Les unités

On relie les remises a zéro et a neuf a
la masse. Car on sait quen TTL les
entrées laissées en l'air prennent automa-
tiquement I'état 1 ce qui bloque le comp-
teur & 9. La on obtient donc les nombres
de O &4 9. Le schéma de sorties du comp-
teur des unités est en figure 3.

Les décodeurs se composent de 7442
qui ont dix sorties correspondantes aux
nombres de O a 9.
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Les dizaines

Le compteur n'utilisant que les nom-
bres 0, 1, 2, 3, 4, les autres sorties 5..9
restent & |'état bas alors que les sorties
utilisées par le compteur sont reliées aux
diodes électroluminescentes et a travers
une résistance de limitation car l'intensité
disponible est de 800 yA, et aussi ce
montage a une consommation totale de
|'ordre de 5 mA qui permet un usage pro-
longé.

Les unités

Le compteur allant de O & 9 toutes les
sorties sont utilisées et on y branche des
Led avec, bien sir, une résistance de limi-
tation (schéma de principe en figure 4).
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Fig. 2. a 4. - Pour une meilleure compréhension du systeme nous avons représenté le comptage des dizaines
0 a 4 et des unités 0 a 9. Notons que ce circuit se compose uniquement de circuits intégrés, chacun d’eux
représentant a lui seul une fonction.

Réalisation pratique

Le montage ne doit poser aucun pro-
bléme puisqu’il fonctionne dés la mise
sous tension et ne nécessite aucun
réglage.

Le circuit imprimé est réalisé au moyen
de pastilles transfert permettant un tracé
trés propre.

La figure 5 propose le tracé de ce cir-
cuit. On soude résistances, condensa-
teurs, supports, diodes, sans oublier les
straps qui sont assez nombreux. Mais il
est préférable de les utiliser afin d'éviter
du double face. On prendra soin de bien
orienter les circuits intégrés.

La figure 6 présente |'implantation des
composants, on veillera scrupuleusement
a la bonne orientation des diodes électro-
luminescentes. Le jeu en question se pré-
sente sous la forme d'un module qui

pourra facilement se loger a l'intérieur
d'un coffret TEKO de référence 362.

Nous vous souhaitons que ce montage
vous permette de gagner ou de vous dis-
traire en famille.

L.L.




JEU DE LOTO

Fig. 5. a 6. - Remarquons la netteté du tracé. La présentation a I'échelle 1 en facilitera la reproduction. Au
niveau implantation, un impératif : le respect des polarités.

( Liste des composants )
R4 : 3,9 kf2 (orange, blanc, rouge) ICq : 7490
Rz : 3,9 k2 (orange, blanc, rouge) IC, : 7442
Rz : 47 2 (jaune, violet, noir) IC3 : 7442
R4 : 10 kf2 (marron, noir, orange) IC4 : 7490
Rs : 4,7 k2 (jaune, violet, rouge) ICs : NE 555
o Bon L Un boitier Teko/362
20 n s
Un bouton poussoir
DZ,:5,1Vv/04W Un interrupteur
D1 a D45 : Led 3mm rouge Un connecteur de pile 9 V J
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Génerateur de fonctions

Schéma de principe

Le systéme se destinant au laboratoire,
une alimentation secteur reste la meil-
leure solution.

Un transformateur 220V -2 x 12V
abaisse donc la tension EDF. Deux diodes
assurent le redressement multiplié par
2 alternances et un régulateur intégré
peaufine le travail en délivrant une ten-
sion trés stable de 15 V nécessaire au bon
fonctionnement du XR2206. Deux
condensateurs de 1 000 uF et 10 000 uF
placés respectivement avant et aprés le
régulateur atténuent les ondulations rési-
duelles.
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Le montage du XR2206 proprement dit
reste classique puisqu’il est une applica-
tion directe.

Notons toutefois la présence de quatre
condensateurs de 1xF, 100 nF, 10 nF,
1 nF placés entre les broches5 et 6
(entrées du VCO) par l'intermédiaire du
commutateur de calibre.

lls induisent respectivement les coeffi-
cients multiplicateurs suivant: 1, 10, 100,
1000, la fréquence étant fixée par le
potentiométre P; de 1 kf2.

La formule f = 1/ Rc permet le calcul de
la fréquence.

Ici R vaut P; + 8,2 k{2 (résistance série)
et C vaut C-|, Cz, C3 ou C4.

Cette expression est exacte a =57
quel que soit le calibre considéré.

Ainsi par rotation du commutateur de
sélection, on obtient quatre gammes de
fréquences qui se recoupent totalement,
a savoir:

1 Hz @ 100 Hz pour C = 1 uF

10 Hz & 1 kHz pour C = 100 nF
100 Hz & 10 kHz pour C = 10 nF
1 kHz & 100 kHz pour C = 1 nF

Plusieurs potentiométres existent sur
ce circuit, ainsi Rjs limite I'excursion de la
fréquence pour la premiére gamme qui se
trouve ainsi commencer a 10 Hz.




Fig. 1

Le potentiométre Rj; permet le réglage
de la symétrie du signal sinusoidal dispo-
nible sur la broche 14.

Le potentiomtre Rj, se rapporte égale-
ment aux sinusoides en permettant d’'en
diminuer les harmoniques, donc d'en
réduire les distorsions. On peut ainsi
obtenir moins de 1 % de 10 Hz a 10 kHz
(et en tout cas moins de 3 7, sur I'ensem-
ble des fréquences). Notons que le choix
de la sinusoide s'effectue gréce a un com-
mutateur triangle/ sinus. Le signal trian-
gulaire ayant une amplitude égale a deux
fois celle de la sinusoidale.

Biige
i

Fig. 3
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Photo 2. — Un bon « générateur » se construit autour
d’un circuit intégré XR2206.

Dans tous les cas, I'impédance interne
est de 600 0. Le potentiometre Rjz régle
les niveaux de sortie.

Et enfin P, permet le réglage du niveau
de sortie général.

La LED sert uniquement de témoin de
mise sous tension.

Nous venons de parler des signaux
triangulaires et sinusoidaux, mais une sor-
tie synchrone est également disponible,
broche 11. Il s'agit d'impulsions ayant
entre elles un rapport cyclique égal a
50 Y.

Photo 3. — Un apercu du transformateur en boitier

plastique moulé « Eberlé ».

Le niveau de sortie est au maximum de
1,5 V. La sortie S, est atténuée d’environ
20 dB par rapport a S;.

Réalisation pratique

Le kit se présente sous la forme habi-
tuelle, d'une part un circuit imprimé sur
époxy sérigraphié et prét a I'emploi, et
d’autre part les composants.

Une vérification par rapport a la liste

des composants de la notice, n'est jamais
inutile.

Cela étant fait, il est alors possible de
passer & la mise en place des éléments.
Pour la soudure, on veillera a ne pas uti-
liser un fer trop puissant, un 30 W reste
suffisant. Attention aux soudures collées
et aux soudures généreuses.

Avant la mise sous tension, des vérifi-
cations rigoureuses s'avéreront nécessai-
res. Un oscilloscope facilitera les différen-
tes mises aux points.

[ |

-

1 circuit imprimeé

Soudure

20 cm de fil 6 conducteur rond

20 cm de fil 6 conducteur plat

15 cosses

1 transformateur alimentation 220 V - 2
X 12V

1 porte fusible + fusible 100 mA

2 X 1N4001 ou équivalent

1 Zener 5,6 V

1 LED

1 circuit intégré XR2206

1 support circuit intégré

1 2N2219

1 2N2905

2 commutateurs rotatifs 3 circuits, 4
positions

s

Liste des composants

1 potentiometre rotatif 10 k{2 LIN

1 potentiometre rotatif 1 k§2 LIN

1 régulateur 7815 + refroidisseur +
vis/ écrou

1 potentiometre ajustable 10 k2

1 potentiométre ajustable 22 k2

2 potentiométres ajustables 2,2 k{2

2 condensateurs chimiques 1 000 nF a
2 200 uF/25V

1 condensateur
1000 xF/25V

1 condensateur 220 uF/16 V

2 condensateurs chimiques 10 uF/16 V
(rouge polarité +)

1 condensateur 1 nF

1 condensateur 10 nF

1 condensateur 100 nF

chimique

=

1 condensateur 1 uF

1 résistance 39 £ (orange, blanc, noir)
1 résistance de 92 a 100 2

2 résistances 100 2 (marron, noir, mar-
ron)

1 résistance 820 2 (gris, rouge, marron)
2 résistances 2 k{2 (marron, noir, rouge)
1 résistance 1,5 k2 (marron, vert, rouge)
2 résistances 4,7 k22 (jaune, violet, rouge)
4 résistances 47 kf2 (jaune, violet,
orange)

1 résistance 39 kf2 (orange, blanc,
orange)

1 résistance 8,2 k2 (gris, blanc, rouge)
1 résistance 5,6 k2 (vert, bleu, rouge) sur
commutateur de fonction

_J
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N les commande, ces transistors MOS de puissance, avec une éner-

gie presque nulle, et ils véhiculent pourtant des intensités de I'ordre

de I'ampere. Ces performances conduisent a des applications origi-
nales et dont certaines, décrites ci-dessous, sont d'une séduisante simpli-
cité. Ces applications font appel aux premiers MOS de puissance qu’on
trouve, de facon réguliére, chez certains annonceurs de notre revue. Et
'auteur de cet article a tenu a vérifier, par quelques achats, que ces com-
posants sont effectivement disponibles soit immédiatement, soit aprés un
délai trés raisonnable.

Les montages décrits ci-dessous constituent un « commencement »
dans ce sens qu’ils permettent au lecteur de se familiariser avec la nou-
velle technologie MOS par des expériences tres simples, et dans lesquelles
les transistors sont d'ailleurs utilisés trés loin de leurs limites de
contrainte. Bien entendu, ces montages ne sont que des exemples. On
pourra facilement les modifier et les extrapdler, en s’inspirant d’un article
qui est donné plus loin dans ces pages, et qui traite de la technique d’uti-

lisation des MOS de puissance.

Les transistors utilisables
et leur branchement

La plupart des montages décrits font
appel a des transistors MOS de puissance
en version « canal N ». On peut notam-
ment expérimenter ces montages avec le
VN46AF qui supporte une tension maxi-
male d'alimentation de 40 V. Si cette ten-
sion doit étre de 60V, on dispose des
types BD522 et VNBBAF, alors que le
VN88AF supporte 80 V. L'un des monta-
ges utilise un « canal P», BD512.

La figure 1 montre que les transistors
MOS de puissance comportent deux dio-
des intégrées. La diode de substrat
empéche le drain de devenir négatif par
rapport a la source, dans le cas d'un
canal N. La diode de protection limite la
tension de gate @ 15 V dans le sens posi-
tif, et a 0,7 V dans le sens négatif. Ces
polarités sont de signe contraire dans le
cas du canal P.

La disposition des connexions est indi-

DIX CIRCUITS équipés de
transistors MOS de p

uissance

quée dans la figure 2, pour les cing types
proposés. Bien le respecter, car une inver-
sion accidentelle drain-gate peut endom-
mager le transistor, quand on travaille
avec une tension d'alimentation de plus
de 15 V.

Les montages décrits plus loin compor-
tent des ampoules dans leur circuit de
sortie, afin d'en faciliter I'expérimenta-
tion. Cette ampoule peut toujours étre
remplacée par un relais, un petit moteur,
une sonnette ou une autre charge induc-
tive. Pour éviter I'effet de surtension de
rupture, il est alors nécessaire de prévoir
des diodes de protection, comme le
montre la figure 3.

Un radiateur de 7 X 7 cm environ, en
téle d'aluminium de 2 mm, est suffisant
pour les expériences décrites. Un court-
circuit accidentel drain-source n’est dan-
gereux pour le transistor que si on tra-
vaille avec une tension d'alimentation de
plus de 15 V. On évitera, par contre, tout
court-circuit accidentel de la charge
(ampoule), ainsi que tout fonctionnement
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Drain
(D)

Diode de
substrat

Source
Diode de (S)
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Diode de
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Gate
(6)
| Source
| Diode de (s)
| protection (+)
| de gate
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; Fig. 1

T0202

1 :
o BoS12 | g:):i:‘ce
BpGe 3: Gate
VN4BAF | 1 : Source

VN66AF | 2 : Gate

123 VN88AF | 3:Drain
Fig. 2
1N4003 IN4003

avec charge de valeur ohmique trop fai-
ble, c'est-a-dire impliquant une dissipa-
tion prohibitive dans le transistor.

1. Indicateur d'obscurité
ou éclairage automatique
de secours

L'intensité photo-électrique que fournit
un phototransistor est certes une gran-
deur trés faible. Cependant, elle est large-
ment suffisante pour commander un tran-
sistor MOS de puissance, dans le mon-
tage de la figure 4.

2. Indicateur d’éclairement

Le principe illustré par la figure 5 peut
atre utilisé, par exemple, pour la surveil-
lance du niveau d'éclairement dans un
atelier de photo. On pourra alors utiliser
une sonnerie comme charge du transistor.
Si on conserve 'ampoule, on doit évidem-
ment s'arranger pour que sa lumiére ne
puisse tomber directement sur I'élément
photosensible. Pour ce dernier, une pho-
torésistance est utilisable, suivant les
modalités indiquées plus haut.

RIS
10M0 <
<
TILB3
. -
BD522 =
ou
VN4BAF
m
Fig. 4

TIL63 .
2 3w
R2.150k0 L
- =9V
>
RIS 7
oM
<
ézz
Fig. 5

détruire la diode Zener de gate du tran-
sistor, si on ne la protége pas par Ra.

.. Indicateur opto-électronique
de mouvement

Le montage de la figure 6 différe de
celui de la figure 4 par le mode de pola-
risation du transistor (intensité de drain
nulle au repos) et le condensateur de liai-
son C;. L'ampoule du montage s'allume,
pendant une seconde environ, quand on
obscurcit I'élément photosensible d’'une
facon relativement rapide, par exemple
quand une personne qui passe devant, y
projette son ombre. Par contre, le circuit
ne prendra pas en compte une variation
aussi lente que le passage d'un nuage
devant le soleil.

L'ampoule du montage s'éteint, quand
I'intensité d'éclairement du phototransis-
tor par une photorésistance (LDRO3,
LDRO4 ou similaire). Le seuil de com-
mande correspond alors & une obscurité
presque compléte, & moins d'obturer par-
tiellement la surface sensible de la photo-
résistance.

Page 132 - N° 32 - nouvelle série

La résistance R, n'est strictement
nécessaire que si on adapte le montage a
une tension d’alimentationde plusde 15 V.
En effet, il fonctionnera tout aussi bien
sous 20 V, avec une ampoule de 20V,
3 W. Mais une forte intensité dans I'élé-
ment photosensible, ou un court-circuit
accidentel de ce dernier, peut alors

9V
3w

oM

AAAAA
VYVVVV

N

Fig. 6

Si on remplace le phototransistor par
une photorésistance (type LDRO3, LDRO4
ou similaire), la sensibilité pourra étre
modifiée en jouant sur la valeur de R; (22
3 470kf). La durée de réponse de
I'ampoule est proportionnelle a la valeur
de C;, on peut donc facilement la modi-
fier.

Un fonctionnement complémentaire
peut &tre obtenu en intervertissant, dans
le montage de la figure 6, I'élément pho-
tosensible avec R;. L'ampoule répond
alors quand on cesse d'obscurcir.

4. Indicateur
d’électricité statique positive

Le circuit de la figure 7 permet des
expériences amusantes et instructives. Le
transistor est utilisé avec une antenne
constituée par un fil isolé de 10 cm qu'on |
soude directement sur la connexion de |




Antenne

Fig. 7

gate. Si on utilise un support, celui-ci doit
avoir de bonnes qualités d’isolement.

A la mise sous tension, l'ampoule
s'allume, puis elle s'éteint progressive-
ment, en quelques dizaines de secondes.
Cette extinction s’explique par le courant
inverse de la diode de protection de gate,
lequel décharge la capacité gate-source
du transistor.

Pour rallumer 'ampoule, on peut procé-
der a une influence électrostatique posi-
tive sur le gate. Pour cela, il suffit d'appro-
cher, a une dizaine de centimétres de
I'antenne, un objet en verre (cendrier)
préalablement frotté sur un vétement.

5. Indicateur
d’électricité statique négative

Avec la plupart des matiéres plastiques,
on obtient une électricité statique néga-
tive, quand on les frotte sur un vétement.
Pour obtenir I'indication d'une charge de
ce type, il faut polariser le transistor. Mais
cette polarisation doit se faire par une
résistance de valeur tres élevée, car autre-
ment cette résistance dériverait la trés
faible intensité de gate dont on dispose.

L'expérience montre qu'on obtient de
bons résultats en utilisant, en guise de
résistance de polarisation, un morceau
d’allumette dont on entoure les extrémi-
tés d'une ligature en fil de cuivre de
0,6 mm environ. Cette résistance est a
connecter, comme dans la figure 8, entre
drain et source. Comme sa valeur ohmi-
que dépend de son état d’humidité, on

Antenne

Ligatures

/

12v
0,2A

Alumette

Fig. 8

utilisera des allumettes ayant séjourné
dans un local bien sec.

Au bout de quelques secondes apreés la
mise sous tension, la tension de drain se
stabilise @ 3 ou 4V, et cela fait que
I'ampoule fonctionne avec une brillance
moyenne. Elle s'éteint quand on approche
une charge négative de I'antenne. Mais au
moment ol on retire cette charge, on crée
un « défaut de négatif » qui est équivalent
a une « présence de positif ». L'ampoule
brille alors, brievement, avec son éclaire-
ment maximum, pour reprendre ensuite
un fonctionnement a intensité moyenne.

6. Indicateur de vibrations

Une téte de lecture piézo-électrique,
d'électrophone, peut étre utilisée pour
capter des vibrations qui sont transmises
par une table sur laquelle on frappe, par
un plancher sur lequel on marche, etc. Il
suffit de poser le bras de I'électrophone
sur I'endroit ot on veut capter les vibra-
tions, de la mé&me maniére qu'on le pose
sur un disque.

Le montage de la figure 9 répond a un
pareil capteur par des brefs éclairs de son
ampoule, si on ajuste R; au repos de
facon que le filament de I'ampoule soit a
peine incandescent. Si on effectue, au
contraire, cet ajustage sur une luminosité
forte, les vibrations captées détermine-
ront de bréves extinctions de I'ampoule.

Téte R1
lecture 10MQ

cristal

Fig. 9

Bien entendu, ce méme type de mon-
tage peut étre utilisé comme amplifica-
teur ultra-simple d'électrophone, si on
I'adapte a un haut-parleur et si on ajoute
un potentiométre de volume. Mais ce
sujet ne pourra étre abordé dans le cadre
de ce texte qui est réservé aux circuits
d’indication.

7. Indicateur de refroidissement

Pour surveiller la température d'un
local, d'une enceinte thermostatée, d'un
réfrigérateur, etc, on peut avoir besoin de
circuits qui indiquent le dépassement
d’une limite de température, dans un sens
ou dans l'autre. La figure 10 présente un
montage qui répond, par |'allumage d'une
ampoule, a une diminution de tempéra-
ture qui transgresse un seuil donné.

AAAAA
VYVV

18

R2 $
2,2k0
<

\AAA A

Fig. 10

Comme capteur de température, on uti-
lise un transistor NPN dont les caractéris-
tiques sont peu critiques. On profite de
son effet de température qui fait qu'une
variation de température de 1 °C est équi-
valente a une variation de 2 mV de la ten-
sion base-émetteur. Par contre, on ajuste
cette tension de facon que le filament de
I'ampoule soit a peine incandescent,
quand T, se trouve a la température qu'on
considére comme seuil de fonctionne-
ment.

Une variation de température de 1°C
détermine alors une variation de I'ordre
de 400 mV au collecteur de T;, d'ou une
augmentation de 100 mA environ de
I'intensité dans I'ampoule, ce qui provo-
que un accroissement de brillance trés
nettement visible.

8. Indicateur d'échauffement

La version complémentaire du montage
précédent est donné dans la figure 11.
On pourrait également |'obtenir en asso-
ciant un NPN a un MOS «canal P» On
ajuste Ry comme précédemment, et c'est
maintenant une augmentation de la tem-
pérature qui se traduit par un allumage
plus intense de I'ampoule. A moins d'ajus-
ter Ry sur une brillance forte, et d'utiliser
I'extinction de I'ampoule pour indiquer un
refroidissement.
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La résistance R; n'est strictement
nécessaire que si on adapte le montage a
une tension d'alimentation supérieure a
15 V. Avec une tension d'alimentation
aussi élevée, T, présente un gain (en ten-
sion) plus important, si bien que I'ampoule
répond plus rapidement a une faible
variation de la température.

9. Indicateur de conduction
ou touche fugitive d’effleurement

Le montage de la figure 12 répond, par
I'allumage de son ampoule, quand on
connecte un conducteur d'électricité
(méme relativement mauvais) entre ses
bornes A et B. On peut ainsi l'utiliser pour
vérifier une installation, un cablage, un
contacteur, un relais, etc.

Comme sa sensibilité est suffisante
pour qu’on puisse le faire fonctionner en
touchant, avec le doigt, simultanément A
et B, on peut aussi l'utiliser en tant que
touche fugitive d'effleurement, pour la
commande de 'ampoule. |l ne s’agit pas,
pour autant, d'un montage de type « tout
ou rien », car il peut se faire que les condi-
tions de polarisation du transistor soient
brievement telles que la tension drain-
source soit égale a la moitié de la tension
d’alimentation. Dans cette condition, qui
peut aussi se présenter avec tous les
autres montages de cet article, la dissipa-
tion du transistor est maximale, et on peut
la calculer en déterminant l'intensité de
collecteur qu'on observe lorsque la ten-
sion drain-source est égale a la moitié de
la tension d'alimentation.

Lors d'une utilisation comme touche
d'effleurement, le montage de la
figure 12 peut étre peu commode,
puisqu’il travaille avec le plus & la masse.
Pour des raisons de sécurité, il faut relier
cette connexion de masse a la borne de
terre de la prise de courant, si on fait
fonctionner le circuit sur un redresseur
précédé d'un transformateur d'alimenta-
tion. S'il s'avére nécessaire d'effectuer
cette liaison & la terre avec le négatif de
I'alimentation, on utilisera le montage de
la figure 13, lequel est équipé d'un tran-
sistor MOS « canal P ».
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Fig. 13

On peut également s'en servir comme
touche fugitive, répondant par l'extinction
de 'ampoule & toute conduction gu'on
établit, en posant le doigt simultanément
sur les points A et B. La résistance R, pro-
tége le transistor contre I'effet destructif
de toute tension élevée qu'on appliquerait
accidentellement entre A et B. Dans le cas
des montages précédents (fig. 12 et 13),
une telle résistance de protection a été
prévue directement en série avec I'une
des connexions d'entrée. |

J.-M. LAMBERT

10. Indicateur d’isolement
ou touche d’effleurement d’extinction

De facon complémentaire au précé-
dent, le montage de la figure 14 répond
par |'extinction de son ampoule a une
conduction électrique (méme mauvaise)
qu’on établit entre les points A et B. Tant
que ces deux points se trouvent réunis, la
consommation du montage est de 'ordre
du microampére. On peut donc trés avan-
tageusement ['utiliser pour un circuit
d'alarme, alimenté sur batterie, et répon-
dant a l'ouverture d'un contact ou a la
coupure d’'une connexion.

Rl $
10MNE
<

R2.100k0

"1

Fig. 14

|
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Un prochain article traitera de l'utili-
sation des transistors MOS de puis-
sance dans dix montages de commuta-
tion:

® Trigger de puissance.

® Monostable de puissance.

@ Trigger opto-électronique inverseur.
e Trigger opto-électronique non inver-
seur.

® Set-reset opto-électronique.

® Ftage de puissance pour circuit
CMOS.

® Set-reset a touches d’effleurement.

® Commutateur analogique alternatif.

® Commutateur analogique alternatif
plus continu.

® Commutateur analogique symétri-
que.




de puissance

une intensité de commande de
moins de 1 uA, cela n'est possible,
avec des transistors bipélaires, qu’en
ssociant un certain nombre de semi-
conducteurs & un certain nombre de com-

COMMUTER un courant de 1 A avec

ommande. Ainsi, il se présente comme le
Omposant idéal pour de nombreuses
pplications de I'électronique de Ia
oyenne et de la grande puissance.
‘autant plus qu'il

Parallélement aux schémas d'applica-
ion qu‘on trouvera par ailleurs dans ce
uméro de notre revue, l'article ci-des-
ous donne quelques précisions techni-
ues sur les MOS de puissance. Ces pré-
isions concernent les principes d'utilisa-
ion de ce semi-conducteur, et elles per-
a lutilisateur, d’'adapter un
ontage donné a des conditions particu-
eres d'application.

‘évolution duy

Le transistor a effet de champ est, en
it, I'un des plus anciens semi-conduc-
urs actifs. Pour le commander électri-

i est précisément I'électrode de com-
ande (gate). Or, en faisant varier cette
nsion de commande de 1 V, on obtient,

Pour en savoir plus
sur les transistors MOS

® Technologie et caracteristiques limites

application de puissance. Les valeurs qui
viennent d'étre citées sont, en gros, vala-
bles pour les transistors 3 effet de champ
et a jonction (JFET) aussi bien que pour
ceux a électrode de commande isolée, et
qu'on appelle aussi MOS (métal-oxyde-
semi-conducteur). Par |3 suite, il ne sera
question que des MOS, car ce sont les
seuls « effet de champ» qui se font,
jusqu’ici, en version « puissance ».

Source 5102 Gate

Drain

Fig. 1

Source Gate

Drain

Fig. 2

ISOLANT Dg
GATE
(OXYDE )

ISOLANT (OXYDE )
'y DE GATE
CANAL

DRAIN

METALLISATION
DE DRAIN

SUPPOR
METALLIQUE

Fig. 3

=

La figure 1 illustre Ia Structure d'un
MOS classique. La conduction entre drain
€t source se fait par un « canal » qui se
forme & la surface de |a zone P. Cette sur-
face est séparée de I'électrode métalliqiia
du gate par un isolant extrémemer
mince, en oxyde de silicium (S,0,).
L'épaisseur de cet isolement est si faible
que le champ électrostatique du gate le
péneétre suffisamment pour pouvoir
influer les porteurs électriques qui circu-
lent dans le canal. Ainsi, on peut modifier
I'intensité drain-source en modifiant |a
tension entre gate et source.

Si on veut que le canal puisse véhiculer
un courant puissant, il faut le rendre court
et large, de fagcon qu'il présente une faible
résistance électrique. De plus, une appli-
cation de puissance exige la possibilité
d'une évacuation rapide de la chaleur de
dissipation qui prend naissance sur I'élec-
trode de drain.

Plusieurs technologies répondent 3 ces
exigences. La plus ancienne est la techno-
logie V.MOS. La figure 2 donne une
image simplifiée de son principe. On voit
notamment que le canal est maintenant
vertical, et non plus horizontal, comme
dans la figure 1. De plus, le drain se pré-
sente sous forme d’'une surface facile 3
fixer sur une plaque de cuivre, pour |'éva-
cuation de la chaleur de dissipation. A
noter qu'il existe, entre source et drain,
une jonction P-N, c'est-a-dire une diode
(diode de substrat) qui entre en conduc-
tion quand on cherche a rendre le drain
négatif par rapport a la source. La tech-
nologie V.MOS a été mise au point par
Siliconix. Elle est également utilisée par
B

La figure 3 illustre |a technologie Hexfet
qui est utilisée par International Rectifier.
Elle procéde par Ia mise en paralléle d'un
grand nombre de « cellules », c’est-a-dire
de transistors qui ont en commun la
métallisation de gate et I'électrode de
drain. De ces cellules, on en intégre des
dizaines de milliers par centimeétre carré.
Chez Siemens, on présente également
une technologie procédant par mise en
paralléle d'un grand nombre d’éléments
MOS.

Enrichissement
et protection

Non, il ne s’agit pas de ce qui va arriver
aux fabricants des MOS de puissance, et
de ce que vont demander, ensuite, les
fabricants des NPN. Car I'enrichissement
€n question est un terme bien technique,
concernant le mode de commande d'un
transistor a effet de champ, et la protec-
tion, c’est celle de I'électrode de com-

mande. )

N° 32 - nouvelle série - Page 135



Butée de

repos \

Butée de fin
de course

Source

Fig. 4

Dans le cas d'un JFET « Canal N »
(2N3819, BF245), le courant de drain est
maximal, quand la tension gate-source
est nulle. C'est-a-dire qu'on n'a que la
possibilité de diminuer le courant de
drain, et pour cela on doit rendre le gate
négatif par rapport a la source. On parle
alors d'un fonctionnement avec « appau-
vrissement ».

Dans le cas des MOS de puissance,
c'est le contraire, car ils sont a « enrichis-
sement ». Tant que la tension de gate est
nulle (gate et source reliés), on ne cons-
tate pratiquement aucun courant de
drain. Et méme si on augmente la tension
de gate (dans le sens positif, dans le cas
d’un « canal N » jusqu’a un certain seuil (1
a 3 V), il ne se passe toujours rien dans le
drain. Ce n’est que pour des tensions de
gate plus fortes qu'un courant de gain se
manifeste, et souvent il faut augmenter
cette tension jusqu’a 10 ou 15V, si on
veut atteindre I'intensité maximale dont le
transistor est capable.

L'isolement entre gate et canal est, en
principe, le point le plus vulnérable d'un
MOS, car la charge électrostatique due a
un frottement sur un vétement pourrait le
détruire. Pour exclure pareil accident, le
fabricant intégre une diode de zener (15 V
environ) entre gate et source. Conduisant
dans le sens direct quand on cherche a
rendre le gate négatif, et dans le. sens
inverse quand on dépasse la tension limite
de gate, cette diode de protection joue
guelgue peu le réle d'une double butée.

Cette double butée, on la retrouve sur
= robinet a levier de la figure 4, lequel
n'est d'ailleurs pas une explication, mais
mplement un pense-béte. C'est-a-dire
= son échelle en volts, sur laquelle
nte le levier, rappelle les notions d'enri-
et de seuil de commande,
butées symbolisent la diode

[T L A T I S I ]
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G
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Fig. b
Canal N,
canal P

et leurs symboles

Comme il y a des NPN et des PNP en
matiére des transistors bipdlaires, il existe
des transistors a effet de champ
« canal N » et «canal P». Si on voulait
dessiner un symbdle représentant tout ce
qui contient, d'aprés les explications qui
précédent, un « canal N », on arriverait ala
figure 5. Comme c'est bien complexe
pour un symbole de schéma, on laisse, le
plus souvent, tomber la diode de protec-
tion de gate et on arrive alors a des sym-
boles plus ou moins semblables a ceux de
la figure 6.

La seule diode qu'on voit sur ces sym-
boles, c'est celle de substrat. Or, cela peut

atre déroutant, car dans le cas d'un canaﬁ
N, le sens de la fleche de diode est
contraire au cas d'un NPN, et pourtant, les
deux sont équivalents dans ce sens qu'on
connecte I'électrode de référence (source,
émetteur) au négatif de I'alimentation,
alors que les électrodes de commande
(gate, base) et de sortie (drain, collecteur)
recoivent des tensions positives.

Et pour savoir ce qui se passe dans le
cas d’'un « canal P », il suffit évidemment
de répéter cette phrase avec « inversion
de signe ».

Caractéristiques
limites

Le tableau | donne, & titre d'exemple,
les caractéristiques limites d'utilisation
des cing types qui semblent actuellement
les plus courants. |l s'agit de composants
économiques, présentés sous boitier
plastique. L'un d'eux, le BD 512, est un
« canal P ».

En boitier métal, on présente des types |
nettement plus puissants notamment °
chez International Rectifier, ou il en existe
qui dissipent 1560 W en admettant 100V,
60 A ou 400V, 8 A.

Les dissipations indiquées dans le |
tableau sont valables pour le cas d'un
morceau de téle de 10 x 10 cm, il n'est i
guére prudent de dépasser une dissipa- |
tion de 6 W. On doit se limiter 8 1,6 W
environ, quand on travaille sans radiateur.
En fonctionnement par tout ou rien, il est
alors possible de travailler avec des gran-
deurs telles que 50V, 0,6 A, soit une
puissance de commutation de 25 W.

|l est a noter que la protection de la
diode de zener de gate se trouve limitée
a une intensité de 2 ou de 10 mA, suivant
type. Cela signifie que les butées du robi-
net de la figure 4 sont relativement fra-
giles. Il est donc souvent indiqué de com-
pléter cette protection par une résistance
externe qu'on insére dans la connexion de
gate.

TABLEAU | - Caractéristiques limites
Types ITT Types Siliconix
BD512 | BD522 | VN4SAF | VN66AF | VN88AF | Unité

Tension max. drain-source ou drain-gate : - 60 60 40 60 80 Vv
Intensité max. continue de drain: -15 15 2 2 2 A
Intensité max. impulsionnelle de drain: - - 3 3 3 A
Dissipation & 25C au boitier : 10 o 125 12:5 12,5 W
Diode de zener de gate

Tension maximale : - 15 5 5 15 15 \
Intensité continue inverse max. : - 10 0 2 2 2 mA
Intensité impulsionnelle inverse max. : - - | 100 100 100 mA
Intensité continue directe max.: - - 100 100 100 mA

i
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PRATIQUE ET INI

Le Petit
Minimum
de MATHS

L A fois précédente, nous avions fait connaissance avec les puissances de dix et
les divers signes conventionnels que |’on rencontre dans les textes. Nous termi-
nerons aujourd’hui en donnant la traduction du jargon se rapprotant aux graphiques,
ce qui nous aménera a parler des échelles logarithmiques et de la notation en déci-
bels.

Rappelons que nous ne donnons que le peu de mathématiques nécessaires ala
compréhension de tous les textes d’électronique, méme les plus ardus. Aussi tous les
exemples donnés se rapportent a I’électronique courante car la pratique est toujours
plus digeste que la théorie. « Electronique Pratique » est une revue de loisirs, il n‘est
donc pas question de se casser la téte...

Les graphiques
et leur vocabulaire ! 1 (R=100)

L'évolution d'une grandeur en fonction
: d’'une autre est représentée plus claire- 0,8 1-;
ik ment par un graphique : on dit aussi dia-
; gramme ou abaque. On comprend géné-
ralement la figure mais pas certains mots

du texte qui s’y rapporte.

Il y a dans tout graphique deux droites
perpendiculaires ou sont portées les gra-
duations des unités, ce sont les deux
« axes »: l'axe horizontal est celui des
« abscisses », 'autre vertical est celui des
« ordonnées ». 0,2

Prenons I'exemple de la figure 1 qui
indique la puissance dissipée sur une Axe des “Abscisses”
résistance de 10 2 en fonction de l'inten- - : : - . et : : : —>
sité qui la traverse. C'est lillustration de g 1 2 IR B 6 7o BTESGE G PEn s
la formule : Fig. 1
P=R.I
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On a mis P en abscisse et | en ordon-
nées mais on aurait le droit de faire
I'inverse. On voit qu'avec | =0,8 A on a
P =6,4 W. C'est le point A sur la courbe.
On dit alors que ces valeurs, 0,8 A et
6,4 W, sont les « coordonnées» du
point A. Ne pas confondre ordonnées et
coordonnées.

Nos deux axes commencent aux gra-
duations zéro ampére et zéro watt, et bien
sdr la courbe démarre de ce double zéro.
On dit en ce cas que la courbe « passe par
les origines ».

Considérons a présent la figure 2a qui
illustre la loi d'ohm E = RI. C'est la varia-
tion de l'intensité dans une résistance de
125 2 en fonction de la tension E & ses
bornes. La « courbe» est en fait une
droite, c'est donc une variation
« linéaire ».

Dans la figure 2b c'est toujours la loi
d’'Ohm mais nous faisons varier la résis-
tance R avec E fixe, c’est la formule:

E 1

|=ﬁ0U | =-ﬁx E

Le fait que la variable R se trouve dans
la formule sous un trait de fraction bou-
leverse tout, et au lieu d'une droite nous
avons alors une courbe d'une forme spé-
ciale qu'on appelle une « hyperbole ». La
particularité d'une hyperbole est qu'elle
se rapproche d'un axe sans jamais
I'atteindre, sinon a l'infini, en effet :

avec R=0on al =%=oo(infini)

Nous avons pris le cas d'un potentio-
métre de 1000 2 mais la figure reste la
méme avec un potentiométre de 1 M$2, il
suffit d'allonger mille fois la courbe vers
la droite, elle se rapprochera de cet axe
sans non plus jamais |'atteindre... car pour
avoir | =0 il faudrait R =o0. Ces deux
droites limites s'appellent les « asympto-
tes » d'une hyperbole, elles ne sont pas
toujours les deux axes du graphique.

Voila tout le vocabulaire, des termes
aux consonnances compliquées mais qui
désignent en fait des choses fort simples,
comme quoi il ne faut jamais se laisser
impressionner par des mots venant du
grec et qui ressemblent a du chinois...

Les échelles
logarithmiques

Ici c'est le cas inverse, car les logarith-
mes sont des choses assez compliquées
mais qui ont été congues pour nous sim-
plifier la vie! Et elles y parviennent...

Les échelles logarithmiques sont ces
graduations dilatées au début et qui vont
ensuite en se comprimant. Prenons un
exemple trés connu celui d'une courbe de
réponse d'un appareil BF, ampli, préampli,
phonocapteur, micro, etc. Voir figure 3.

On met généralement en abscisses (axe
horizontal) la fréquence en hertz et en
ordonnées le niveau du signal de sortie.
Imaginons l'axe de fréquences gradué
normalement (on dit aussi en échelle’
linéaire ou décimale), avec par exemple,
10 mm sur le dessin pour 50 Hz. Ce serait
a peine suffisant pour détailler les graves
entre 50 et 100 Hz, mais nous aurions-
aussi 10 mm entre 19600 et 19650 Hz
ce qui serait ridicule, d'autant plus que
I'axe horizontal de 20 Hz 4 20 kHz devrait
alors mesurer quatre metres... Vive les
échelles accordéons !

Tout nombre positif (> 0) a son loga-
rithme, lequel est un autre nombre mais
bien plus petit. En effet, quand un nom-
bre augmente de dix fois, sont « log. »
ne progresse que d'une unité.

Exemples: log. 5 (prononcez « log de
cing» = 0,7; log. 50 = 1,7 ; log. 500 =
2,7 ; log. 5000 = 3,7, etc. Comme log. 1
= 0, pour les valeurs entre 1 et O les log.
sont négatifs et comme log.0 = - oo, il
n'y a pas de log. pour les nombres néga-
tifs.

En 1980 pour connaitre le log. d'un
nombre on affiche ce nombre sur une cal-
culatrice « scientifique» a 100 F, on
appuie sur la touche « log » et le résultat
apparait. C’'est tout | Mais revenons a nos
échelles comprimées en fréquences.
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Sur celles-ci nous aurons le méme
écart, de 40 mm par exemple, pour un
facteur de 10, c'est-a-dire qu'ily a 40 mm
entre 10 et 100 Hz, 300 et 3000 Hz, 2 et
20 kHz, etc. Ce point est primordial ! Il
existe dans les « bonnes » papeteries du
papier millimétré avec échelle logarithmi-
que, donc immédiatement utilisable, mais
en cas de pénurie il est facile de tracer une
telle échelle sur du papier ordinaire a
l'aide d'une calculatrice possédant la
fonction log.

Comment graduer une
échelle logarithmique ?

‘mentale des condensateurs,

Supposons qu'on veuille étaler 20 a
20000 Hz sur 150 mm de papier. Pour
aller de 20 a 20000 il faut multiplier trois
fois par dix(20 x 10 x 10 x 10 = 20000),
ce qui fait trois unités de log, qui auront
donc 150/ 3 = 50 mm chacune. Position-
nons quatre traits 8 5 cm de distance que
nous appelons 20 - 200 - 2000 et 20000
Hz. Reste a compléter avec les autres fré-
quences.

La calculatrice nous dit log. 20 = 1,30
(c'est notre origine) et log. 50 = 1,7 soit
une différence de 1,7 - 1,3 = 0,4 unité de
log. Comme sur notre graphique une unité
de log. (facteur 10) mesure 50 mm, le
point 50 Hz est 8 0,4 X 50 =20 mm du
point origine 20 Hz. Tracons-le, puis de 5
en 5 cm, tracons 500 et 5000 Hz.

De méme la calculatrice nous indique
log. 100 = 2,0. Le point 100 Hz est donc
3 20-1,3=0,7 unité de log., soita 0,7
x 50 = 35 mm de l'origine 20 Hz. De 5
en 5 cm tracons alors 1000 et 10000 Hz.
On peut si on le désire continuer avec les
multiples de 30, 70 et 150. Un conseil,
essayez tout de suite de porter ces points
sur une droite & I'aide d'un double déci-
métre, et les log seront définitivement
ancrés dans votre esprit. (voir I'échelle de
la fig. 3).

A quoi bon expliquer les régles profon-
des du calcul de log puisque la calculatrice
les connait mieux que nous ? Mais atten-
tion! Il y a souvent deux touches mar-
quées « log »...

Nous n'avons parlé que des log nor-
maux, ou « décimaux » ou « & base 10 »
(car log. 10 = 1), lesquels s’écrivent log
avec un | minuscule. A ne pas confondre
avec la touche d'a c6té « Log » avec un L
majuscule qui signifie « Log népérien », du
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nom de son inventeur (vers 15690..). On
écrit aussi «In» ou «Loge,» «log a
basee» car Loge =1. Ce nombre e
= 2,718 est une valeur tout aussi particu-
liere que = =3,1416. En électronique
courante on n'utilise pratiquement pas les
log népériens, mais par contre on rencon-
tre le nombre e dans la formule fonda-
celle qui
donne la tension instantanée E au
temps t au cours de la décharge d'un
condensateur, primitivement chargé a la
tension E, et se déchargeant a travers une
résistance R.

1 —t
E—EOXeﬁ

(Prononcez « E zéro facteur de e expo-
sant moins t sur RC »).

On remarque que pour t = RC la for-
mule se simplifie en donnant

1
27185

Disons plus simplement qu’au bout d'un
temps t tefquet =R x C(tens; Ren
2 et C en F), un condensateur n’a plus que
les 36,8 % de sa charge.

Le principe méme du capacimétre digi-
tal présenté dans « Electronique Prati-
que » nouvelle série n° 2 page 115, était
basé sur cette formule liée a la définition
mathématique et physique du Farad. Ce
qui explique qu’un simple pont diviseur a
37 '/ dispensait de tout étalonnage.
Comme quoi un peu de maths est parfois
tres profitable...

Nota : si vous voulez connaitre la valeur
de la tension E pour différents temps,
vous aurez une rare occasion de vous ser-
vir des Log népériens avec la formule:

E=E, X E, x 0,368

5

RC

Autre remarque : lorsque I'on posséde
la valeur d'un log. 3,41 par exemple, et
que I'on veut savoir @ quel nombre il cor-
respond, c'est-a-dire I'opération inverse,
on affiche sur la calculatrice Texas Tl 30
la valeur du log puis on presse les touches
« INV» et « LOG», il apparait alors le
nombre initial, ici 2.570, qu'on appelle
aussi I'« anti-log » de 3,41.

Log. E = Log. Eg —

Les allures de
courbes

Dans le texte expliquant le fonctionne-
ment d'un circuit électronique certains
auteurs aiment & émailler leurs phrases

de qualificatifs mathématiques qui ren-
dent perplexes beaucoup d’'entre vous. A
nous de traduire ce jargon tout en faisant
un petit récapitulatif.

— Quand un graphique illustre une multi-
plication, exemple: E =RIl, c'est une
droite (fig. 2a). On parle alors de « varia-
tion linéaire ». C'est courant et déja vu.
— Quand une variable est au carré, exem-
ple P = RI? de la fig. 1, la courbe est une
« parabole », d'ou variation parabolique.
— Quand une variable est a I'état de divi-
seur, telle la résistance dans la formule |
= E/ R (fig. 2b), la courbe obtenue est une
hyperbole, d'ou « progression hyperboli-
que ». On dit aussi que | varie « en raison
inverse de R ».

— Enfin, si une valeur varie avec le lo-
garithme d’'une autre (décharge ou charge
d’'un condensateur), la courbe représenta-
tive est une « exponentielle ».

- Rendons hommage a la précision du !
vocabulaire mathématique, bien que les |

synonymes y soient trop nombreux, mais
gardons nous des exces, ainsi si on fait
varier une tension avec un potentiomeétre
a progression logarithmique, un 47 kB par
exemple, il est alors facile d'en « mettre
plein la vue » en parlant de la « variation
exponentielle du potentiel divisé en fonc-
tion de la progression angulaire du cur-
seur... » (authentique !).

Enfin deux petites remarques pour en
terminer avec les log.:

— Sur I'échelle log d'un graphique le zéro
origine ne figure jamais. Cela peut étre
génant au plan pratique mais c'est
hélas impossible au plan mathémati-
que, exemple sur notre échelle en fré-
quence de la fig. 3, le point O Hz se trou-
verait a des kilométres a gauche du point
20 Hz ! Pourquoi? Parce que log.0 =
— @0,

— Les échelles log ne figurent pas unique-
ment que sur certains papiers millimétrés,
mais elles constituent le mode de gradua-
tions des régles a calculs, aujourd'hui un
peu désuettes. Merci donc a Sir John
Neper (1550-1617)...

Les décibels

Pour M. Toulemonde le décibel est
I'unité de bruit, pour I'électronicien c'est
tout autre chose et qui n'a que peu de rap-
port avec la résistance de nos tympans.



En fait le décibel (dB) mesure une varia-
' tion de la puissance électrique. La puis-
sance de base ou moyenne prise en réfé-
' rence, une valeur tout 3 fait arbitraire, est
alors baptisée O dB. Si la puissance dou-
ble on note +3dB, si elle quadruple
+ 6 dB, soit toujours 3 dB par facteur de
- X2, ou -3dB peur facteur de X 1/2.
- Voila pour la définition et revenons a
- notre tracé de la courbe de réponse d'un
- ampli.
Il nest guére commode de mesurer une
puissance électrique sur la sortie Hp d'un
- ampli, alors qu'il est facile de mesurer la
tension alternative de sortie avec un
contrdleur en position V ~ ou avec un
oscilloscope.

| R étant la résistance fixe de sortie et E la
tension a ses bornes. Pour travailler en
silence remplacons le HP par une résis-
tance R de 560 2. La puissance est donc
proportionnelle au carré de la tension de
sortie et nos + 3 dB pour une puissance
double sont atteints avec seulement une
multiplication de la tension par 1,414
(=\/2) soit plus simplement pour une aug-
mentation de 40 % environ. De méme
nous aurons une baisse de — 3 dB pour les
70 % de la tension initiale :

1
1414

Inutile de retenir ces calculs, servez-vous
plutét du tableau 1 qui donne la corres-
pondance dB/variation de puis-
ance/ variation de tension. Au cas ol
ous voudriez des valeurs intermédiaires,
a calculatrice vous les donnera avec ces
eux formules de bases:

B =20 x Iog(E—)
o

P

P,

udB = 10 X log
E, et P, étant les références que vous
ous étes fixées pour le zéro dB.

7 =

tant. On peut facilement construire un tel
appareil avec un Cl spécial XR 2206 oy
ICL 8038. (Voir « Electronique Pratique »
nouvelle série n° 6 page 97).

A 1000 Hz vous mesurez en sortie la
tension de référence E, = 2,6 v par
exemple. C'est votre O dB. (voir fig. 3).

Tableau 1
Correspondance des décibels
et des rapports de puissances

et de tensions de sortie

dB P/P, E/E,
- 80 1o=2 10-4
- 40 194 1072
- 20 1072 10-1(0,1)
- 15 1/30 0,18
- 10 1/10 032
- 9 1/8 0,35
- 6 1/4 0,5
- 3 172 Q.7

0 1 1
+ 3 2 1,4
+ 6 4 2
+ 9 8 2,8
+ 10 10 33
+ 15 32 5,6
+ 20 100 10
+ 40 104 100
+ 80 108 104 (10000)

Inutile de calculer la puissance sur la
résistance de charge dont la valeur n'a
d'ailleurs aucune importance.

— Diminuer la fréquence jusqu’a obtenir
une chute de - 3 dB, soit les 70 % de E:

C'est-a-dire E = 2,6 x 0,7 = 1,8 V. Noter
la fréquence par exemple 60 Hz. Conti-
nuons jusqu'a — 6 dB qui correspond & Eg
x 0,5 soit 1,3V, on a alors 30 Hz.

—Passons maintenant dans les hautes fré-
quences. La tension recommence a chuter
vers 5 kHz, atteint 1,8 V(- 3 dB) 4 13 kHz
et 1,3 V(- 6 dB) a 19 kHz. Vous avez suf-
fisamment de points pour tracer la courbe
de réponse, que vous pourrez comparer
avec celles publiées dans la littérature.
Celle de la figure 3 n’est pas Hi-Fi...

Le mode opératoire est exactement le
méme pour un préampli micro, mais E,
sera peut-étre de l'ordre de 120 mV et R
de 47 k2 environ.

Le décibel est une unité pratique mais
grossiére, approximative : il serait ridicule
de parler de 2,82 dB, on arrondit a 3.

Si le cadran de votre contrdleur a
aiguille a une échelle allant au moins de
-6 2 + 6 dB, les mesures n'en seront que
plus simples : 4 1000 Hz amenez I'aiguille
sur O dB en jouant sur le calibre et sur le
potentiomeétre de volume. Faites varier la
fréquence et vous aurez la lecture directe
en décibels (voir fig. 4). Il arrive parfois
que I'on ait une augmentation de niveau
de 1 & 2dB entre 2 et 8 kHz. Prendre
1000 Hz comme fréquence de référence
est une norme internationale.

Vous pourrez aussi vérifier si votre
préampli PU a une correction RIAA cor-
recte, a l'aide des valeurs normalisées
figurant sur la figure 5, mais rassurez-
vous la encore c'est de I'approximatif,
méme pour le matériel de trés haute qua-
lité.

Générateur BF

Vi,
:;’
AAAA
\A4

R=5600 pour ampli
R=47kf) pour préampli

& Ampli |,
&

Controdleur
dB
ALIM. Rl
Bipel 6. 46
—
° N

VVVV

AAAAA

Volume

Fig- 4

N° 32 - nouvelle série - Page 141



10+

=15i

Fig. 5 2 =1

RIAA

F

300 550

5

1
|
I
1
I
1
1
I
|
|
|
|
|
|
!
1

6,3
1

16kHz
1 —

Et les décibels
bruits ?

L'oreille humaine ressent ['augmenta-
tion du bruit en fonction du logarithme de
la puissance dissipée sur le HP, d'ou la
création a I'époque d'un décibel bruit
défini trés arbitrairement avec la réfé-
rence 0 dB = 1 mW, et ce sur un haut-
parleur (ou écouteur) de 600 £2 recevant
donc une tension alternative de 0,775 V
efficace en 1000 Hz. De la on a extrapolé
des sonomeétres gradués jusqu'a 120 dB,

de quoi rendre sourd en quelques secon-
des. Le dB bruit est donc une unité
d'acoustique peu précise mais pratique.
On ne s’en sert pratiqguement jamais en
électronique.

Les lettres grecques

Vous avez déja rencontré ces signes
mais il est commode de connaitre leur
prononciation et leurs usages courants
bien qu'ils ne soient pas exclusifs.

Lettre nom | utilisée souvent pour désigner...
a alpha |un angle, gain en tension d'un ampli op
B béta |le gain d'un transistor en émetteur commun
y gamma | un angle de rotation, 1/1000° de mg

AS delta |un écart, une différence, variation
€ epsilon | une quantité trés trés petite
4 éta la viscosité d'un liquide
0 théta |la température, un petit angle
A lambda | coefficient de dilatation linéaire, indice de réfraction
u mu préfixe micro (107%); 1/1000° de mm (micron)
T pi 3,1416, une demi-circonférence
p rhod un rapport, un angle de rotation
2 sigma |une somme, un total
T tau un taux en %

@, ¢ phi un diametre, la phase
£ }oméga ohm, point central
w vitesse de rotation en tours/mn

Conclusion telles que Iélectricité, l'optique et la

Ouf ! Cest la fin du calvaire. Vous voila
parés pour ne plus buter sur un passage
de texte technique. Nous avons fait le
tour de toutes les notions et du vocabu-
laire mathématique dont un électronicien
peut avoir besoin, méme s'il dépasse lar-
gement le stade de 'amateurisme. C'est
une chance inouie, car d’'autres sciences
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mécanique, demandent des niveaux en
maths qui ne connaissent pas de maxi-
mum...

On n'a que cela a savoir et méme pas
en profondeur car la calculatrice est la
pour ¢a. Alors pourquoi se priver de ce
petit minimum de maths, puisque nous
avons vu que c'est utile et pratique ?

Michel ARCHAMBAULT

DU NOUVEAU
DANS LES « TELEPHONES »
LE POSTE D’'URGENCE 158
« ANEP »

- ———

N ™ i " }

voir méme indis3

I L peut s'avérer utile

pensable de disposer d'un poste téle
e E e F
phonique durgence doté d und).
mémoire permanente. En effet, aprés prag,
grammation du numeéro, une simple pres§
sion sur une touche du clavier permet |
composition du numéro. !

conditions, enfant, mala
s0 22 peuvent étre, par un si
rapidement reliés @ un numé

pré-programmeé.

ple g

L= moc== 1580 constitue, le bas
gamme oes divers postes téléphonia
presentes par cette société. D'autres ph
sophistiguss 2l que le modéle « main li
1472 » cosposent d'un amplificat
incorpors autorisant toutes les opératio
téléphoniguss sans avoir a décrocher
combiné.

Possibilités du « 1580 »

— Il posséde une mémoire permettant
stocker indéfiniment un numéro compor
tant 22 chiffres ou pauses.

— En cas d'urgence, une simple pressio
sur le bouton permet le réappel du
numéro sélectionné.

- La programmation s’'effectue par le cla-
vier en quelques secondes.

— Clavier Mémoire : Led de visualisation -
permet le réappel du dernier numéro
composé — mémorisation d'un ou plu-
sieurs préfixes — capacité maximum 22
chiffres ou pauses.

Sonnerie : Electronique réglable.

— Bofitier : ABS noir

— facades-décor: Interchangeables -|
Champagne — Alu brossé.

Notamment en vente dans les grands
magasins. ANEP 4 bis, rue de Paris,
94470 Boissy-Saint-Léger. Service de|
Presse : Jean-Claude Lefebvre. Tél.:
883.26.66. :

?
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Caractéristiques électriques (température ambiante 25 °C)

Paramétres ng‘:g;‘zgs MIN | TYP | MAX | Unités
Tension d'alimentation 45 16 V
Courant d'alimentation Vee =5 VR = o 3 6 mA
VCC = 15 V RL = o0
A société Signetics a été Précision initiale Ra= Rg = 1 k2
, la premiére & introduire 3 100 k2 1 Y,
le timer NE 555 sur le C =0,1uF '
marché. Depuis, pratique- Dérive en température 50 ppm/°C
ment tous les grands cons- Bdirive. diia s | i
tructeurs ont commercialisé d’e?ve U Jgetension :
leur version sous différentes S A 0,01 %/ volt
références. Notons: Tension de seuil 23 x Vee
Exar: XR 555 Tension de basculement Vee = 16V 5 \Y
Fairchild : NE 555 Vee = 5V 167 vV
Motorola: MC 14555/MC ‘
1555 Courant de basculement 05 ©A
National : LM 555/LM 555C Tension de remise & O 04 0,7 1 Y,
RCA: CA 555/CA 555C .
Texas Instruments: SN Courant de remise & O 0,1 mA
52555/SN 75555. Courant de seuil 0.1 0,25 uA
555 ircuit intégré y
FL:O e ity Niveau de la tension Vee = 15V 9 10 11 v
nolithique de type timer d a1 Vo = BV 26 33 4
(temporisateur). ST ge ! ‘ v
Il se présente sous trois for- Durée du passage a l'état 1 100 ns
mes différentes: Durée du passage a I'état O 100 ns
— en boftier rond métallique
8 broches,
— en boftier mini-dip 8 bro- o
ches, ! COUPERAYOR e FLIP-FLOP
— en boftier dip 14 broches.
Notons que plusieurs cons-
tructeurs ont encapsulé deux
555 indépendants dans un
seul boftier et l'ont appelé

556.

La puce d'un 555 représente
I"équivalent d'environ
20 transistors, 2 diodes, 15
résistances. Nous disons
environ, car cela varie dun
constructeur a l'autre.

En référence au tableau des
caractéristiques techniques,
on constate que ce timer pos-
séde un haut niveau de préci-
sion et de stabilité. Un mini-
mum de composants exté-
rieurs permettent son utilisa-
tion en multivibrateur monos-
table ou astable (générateur
de signaux carrés).

: ; : 1 Decharge

e circuit, par ses capaci- = .

tés, reste I'élément de base de Masse l.a Vs SEL g
trés nombreux circuits, que Trigger decharge Contréle V
nous avons trés largement SoFtia [6] seuil Reset
décrits dans une rubrique qui 1 i . ,
s'intitulait: Les applications Reget ?22;28',? Seriis

du 555 », sous la plume-de 555 Teigasr

M. Juster. Pour de plus Masse

amples renseignements, nous
ne saurions trop vous conseil-
ler de vous y reporter.

556
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RATIQUEMENT tous
P|es grands construc-
teurs de composants
électroniques ont leur 741,

célebre amplificateur opéra-
tionnel « tous usages ». On le

trouve sous les références

suivantes:

Fairchild: uA 741
National: LM 741 C
Motorola: MC 1741
SGS/Ates: LS 141
Sescosem: SFC 2741C
Texas: UA 741

Ce circuit monolithique pos-
séde de bonnes performan-
ces qui le rendent idéal
comme amplificateur som-
mateur, comme intégrateur,
comme « calculateur » analo-
gique. Notons que la compen-
sation en fréquence est
interne, qu'il est protégé
contre les courts-circuits;
notons aussi la possibilité
d'annuler sa tension d'offset,
et surtout le fait qu'il n'y ait
aucun basculement quand les
limites de fonctionneement
sont dépassées.

Le brochage des différents
boftiers figure ci-contre.

Si 'on se reporte au schéma
représentant sa structure
interne, on constate la pré-
sence de 20 transistors, 12
résistances, 1 condensateur
constituant 2 amplificateurs
d'impédance d'entrée élevée
(1 M£2) dont un amplifie sans
changer de signe et l'autre
amplifie en inversant. Ceci
explique les entrées inver-
seuse et non inverseuse.

Signalons toutefois deux
handicaps, si I'on peut dire:
— tout d'abord une réponse
en fréquence médiocre qui
proscrit un peu son utilisation
en Hi-Fi,

— la nécessité d'une alimen-
tation double de valeurs pou-
vant varier de =5V a
+ 18 V environ (selon
I'excursion de la tension de
sortie désirée).
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Caractéristiques électriques du = A

aVs =15V et Tp = 25°C

.
-

Caractéristiques Conditions MIN P MAX Unités
Tension d'offset entrée Rs < 10 k2 1,0 50 mV
Courant d'offset entrée 20 200 nA
Résistance d'entrée 0,3 2 M2
Capacité d'entrée 14 pF
Echelle de réglage de la tension
d'offset + 15 mV
Résistance de sortie 7.5 2
Courant de court-circuit (sortie) 25 mA
Courant d'alimentation 1.7 28 mA
Puissance consommée 50 85 mW
Réponse transitoire temps de | R, = 2 k2 0,3 us
gain unité montée | Viy = 20 mV -

Overshoot | C_ < 100 pF 5.0 ar

OFFSET NI

@

*——
[ %%

NC V+ S set

8 74 B s 8 e i Byl gl
S
| [
» ZST »
el
i 23 4 1 2 3
off e- e+ V- off
set set

De nombreux montages
réclament non pas un mais
deux, et souvent plus, 741.
Les fabricants y ont pensé et
commercialisent, sous la
référence 747 (uA 747, LM

747, etc), un double ampli
opérationnel qui est exacte-
ment un double 741. Seule
'alimentation est commune
aux deux AOP.



PRATIQUE ET I
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Technologie des composants :
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ES condensateurs au papier datent des débuts de I'électricité et de

I'électronique. Ils avaient leur place, aussi bien dans les installations

électriques que dans les chéssis radio. Le développement rapide des
condensateurs isolés par un film plastigue a restreint leur champ d act-
vité, surtout en électronique. Cependant. ils conservent toute leur impor-
tance en électricité industrielle. Les condensateurs haute tension et &
haute énergie, ceux pour la correction du facteur de puissance sont tos
Jours fabriqués avec un diélectrigue en papier. Malgré cela nous pensoms
qu’il est intéressant de les décrire. méme dans une revue d’électromiows.
car leur technologie bobinée est a Iz base de Iz fabrication de nombr=us
types de condensateurs utilisant d autres dielectriques. De plus, | eoute
de la correction du facteur de puissance constitue une application oes
caractéristiques générales des condensatsurs et des bobinages en cos-

rant alternatif.

1. Le papier

C’est un papier spécial fabriqué a partir
de pétes de bois a la soude provenant de
Scandinavie.

La péate de bois est broyée finement de
facon a former de minuscules fibres en
suspension dans 'eau. L'eau doit étre trés
pure et ne pas contenir de sels dissous;
elle est désionisée.

La machine de fabrication recoit la
solution aqueuse contenant environ 0,3 %
de fibre de bois. Par égouttages, aspira-
tions et passage entre des rouleaux
chauffés, la feuille de papier prend nais-
sance. C'est un feutre constitué par les
fibres de bois entrelacées.

Le papier pour condensateurs est pur, il
ne contient ni charges comme le papier
journal, le papier bible ou le papier a ciga-
rettes, ni colles comme le papier a écriture
ou le papier photographique. L'analyse
chimique déceéle seulement quelques tra-
ces de silice, de fer, d'alumine, de calcium
ou de cuivre. Sa densité est comprise
entre 0,8 et 1,3 selon les types de
condensateurs a construire.

Le principal fabricant francais, les
Papeteries Bolloré présentent les varié-
tés suivantes:

— Isovolt =n trois qualités:

@ densite 117 entre 9 et 14um
papier irés homogene pour les condensa-
teurs 2 faibles pertes et fortes capacit=s
utilisés en courant continu;

® densité 1,12 entre 12 et 14 um, pour
les condensateurs de puissance bass=
tension;

® densité 1 entre 13 et 15 um pour les
mémes applications et @ nombre ds
points conducteurs réduits. |
- Voltam, usage général pour les ‘
condensateurs de faible ou de moyenns
puissance, en alternatif et en continu
Densités: 1,20 - 1,10 - 1,00, épaisseurs
entre 5 et 20 um.
— Isolam, papier trés pur a faibles pertes
aux basses températures pour la fabrica-
tion des condensateurs de grande puis-
sance sous moyenne et haute tension
alternative. Densité: 0,78 entre 14 et
25 um.
- Voltam H.S., papier trés homogéne
avec trés peu de défauts et une rigidité
diélectrique élevée (150 a 200 V/um).
Densités: 1,20 et 1 entre 8 et 18 um.

Lors de la fabrication du papier des par-

ticules métalliques peuvent se détacher
des tapis filtrants. D'autre part, I'imbrica-



Rigidite diélectrique en volts micron

Densité 1,20minimum
t[]ensné 1,10 ‘F

/Denswté 1,00
| Densite 0,90

Tolérance  * 6%

Fig. 1
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tion des filtres de bois ne peut étre par-
faite et des trous microscopiques sont
présents dans la feuille. Ces deux causes

produisent des points conducteurs. On

appelle « point conducteur » tout endroit
de la feuille de papier qui sous 110V
continus présente une résistivité infé-
rieure a 1,2 M£2.

Le nombre de points conducteurs
admissible est fixé par une norme
AFNOR, il est inversement proportionnel
3 I'épaisseur du papier. Ainsi, une feuille
de 5 um peut avoir 60 points conducteurs
par métre carré, tandis qu'un papier de
25 um n'en a plus que 1 ou 2.

La figure 1 donne la rigidité diélectri-
que en fonction de |'épaisseur et de la
densité du papier. On observe que, pro-
portionnellement, un papier de faible
épaisseur supporte une tension relative
plus importante qu'un papier plus épais. Il
s'agit d'une loi générale applicable a pres-
que tous les diélectriques.

C'est & cause de ces points conducteurs
que I'on place au moins deux feuilles de
papier entre chaque électrode des
condensateurs, afin d'étre certain d'obte-
nir un bon isolement.

De méme. 0 la tension de service
augmeni=s placer plusieurs
feuilles o= o 2 B) entre cha-
cune des ara e d'adopter
un papier plss i
une tensom o= D
admet gu= = o
sensiblemest come & carE o
de couches

Le pepe T 2 @S UINSE By, T3S

toujours orEgNE & JBS OrES o oEF
des huies MMmeBes Do SWTTIMETCLES.

2. La fabmcatam

2.1. Le bobwmeges

Un coroeTsemyr e IR T 8
bobinags 2= mmun il ENem=TT
pur, séozr=es @ D Tl o=
papier.

L'aluminium doit &tre trés pur
(99,99 %), afin qu'il ne s’oxyde pas pen-
dant la fabrication. Son épaisseur est
comprise entre 5 et 10 um pour les
condensateurs tubulaires et entre 60 et
100 um pour les condensateurs en boi-
tiers de forte capacité et pour tensions
élevées.

Une machine & bobiner (fig. 2) com-
prend :

@ deux bobines d'aluminium pour consti-
tuer les électrodes,

® au moins quatre bobines de papier et
jusqu'a douze, soit six feuilles entre cha-
cune des électrodes.

Pour évaluer I'épaisseur du diélectrique
on se base sur une tension de service
comprise entre 15 et 25 V/um. On ne
dépasse pas 3000 V par élément; au-
dessus on place plusieurs éléments en
série dans le méme boftier.

Les sorties sont effectuées selon trois
procédés :

@® Des languettes d'aluminium ou de
cuivre étamé sont introduites en cours de
bobinage, permettant de «sortir» les
électrodes. Ce procédé est simple,
mais il donne des condensateurs dont la
résistance série et l'inductance sont
appréciables. Le contact entre I'électrode
et la languette risque de s'oxyder. Un tel
condensateur ne doit étre employé
qu’avec une tension appréciable aux bor-
nes gui perce I'oxyde et rétablit la sortie.

@ Les languetiss ont une plus granoe
surface et sont soudées aux Slectrodes
On fabrique ainsi les condensateurs
industriels & capacite gleves.

® Les feuilles de papier sont un peu
moins larges que les feuilles d aluminium
qui sont décalées, I'une vers la droite, 2
seconde vers la gauche (fig. 3). Les sor-
ties sont soudées chacune sur une cou-
pelle qui est enfoncée a force sur le bobi-
nage. Ainsi toutes les spires des électro-
des sont en conctact avec les coupelles.
Le condensateur est non inductif et sa
résistance série est faible. C'est ainsi que
sont fabriqués, entre autres, les conden-
sateurs d’'antiparasitage.

2.2. L'imprégnation

Le bobinage est monté dans son boitier
qui reste ouvert afin de procéder a
'imprégnation.

On asséche le condensateur en étuve a
100 °C pendant au moins 24 heures.
Puis, il est placé dans la cuve d'imprégna-
tion. Le vide est effectué dans la cuve; le
produit d'imprégnation est chauffé et
dégagé de facon qu'il soit bien fluide. Il
est introduit dans la cuve. Il remplit tous
les vides du condensateur laissés libres
par |'évaporation de I'humidité. Une mise
sous pression de la cuve parfait cetie
imprégnation.

Les condensateurs dont le boitier n'est
pas parfaitement hermétique sont impré-
gnés a la cire microcristalline qui permet
un fonctionnement sous une ambiance
jusqua 70°C. En effet, ces cires se
ramollissent vers 100 °C. Les condensa-
teurs sous boftiers étanches sont genéra-
lement imprégnés & l'huile minérale ou
synthétique qui permettent un fonction-

nement jusqu'a + 85 °C ou = 125°C.
2.3. Les differentes
présentations

@ L'enrobage de cire synthétique pour
les modéles tubulaires 2 faible énergie.

3
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® Le tube d’'aluminium avec sorties iso-
lées étanches pour courants continu et
alternatif, liaison ou découplage.

@ Le boitier parallélépipédique ou cir-
culaire généralement en acier, avec des
sorties par perles de verre ou par des
colonnettes de céramique. |l s'agit de
condensateurs a haute énergie imprégnés
a I'huile.

3. Les caractéristiques

Elles dépendent du produit d'imprégna-
tion.

® Les huiles minérales donnent des
condensateurs dont les caractéristiques
sont pratiquement stables dans une large
plage de température: —55 a + 85 °C et

Fig. 4
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au-dela. La constante diélectrique n'est
pas trés élevée (vers 3,5) et de ce fait ieur
encombrement est important.

La figure 4 donne les trois courbes
principales :

a) variation de la tgd (angle de pertes)
en fonction de la température, 8 50 Hz et
a 1000 Hz; elle est importante aux bas-
ses températures;

b) variation de la capacité en fonction
de la température par rapport a 20 °C;
elle atteint presque = 10%;

c) variationde la résistance d'isolement
en fonction de la température ; cette forte
diminution est générale pour tous les
types de condensateurs. De ce fait le cou-
rant de fuite augmente, ce qui tend a
échauffer I'imprégnant. La tension disrup-
tive baisse, elle est deux fois plus faible a
100 °C qu'a 20 °C. C’est pourquoi il faut
réduire la tension de service maximale
lorsque la température augmente. Les
fabricants publient des courbes de réduc-
tion pour chacun de leurs modéles.

Fig. 5

, Ri_en MQ/pF

104 ‘

1[}37 { PN e

©® Les huiles synthétiques (diphényt 1
chloré) ont des qualités différentes. Elles C
donnent aux diélectriques une permitt- a
vité plus élevée (vers 55), mais leurs d
caractéristiques sont modifiées a bassz g
température. Elles sont rigoureusement n
ininflammables ce qui est important pour
les condensateurs industriels utilisés en
alternatif. 4

La figure 5 donne les trois courbes
similaires a celles de la figure 4 pour faire —
ressortir les différences entre le compor-
tement des condensateurs imprégnés a
I'huile minérale et ceux isolés a I'huile syn- F
thétique.

en fonction de la température, 8 50 Hz et
a4 1000 Hz; elle montre une trés forte
augmentation des pertes entre —20 et
-40 °C.

t

a) Variation de la tgé (angle de pertes' v
F
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b) Variation de la capacité en fonction
de la température par rapport a 20 °C; on
observe une trés importante diminution 2

partir de —20°C qui atteint 30% 2
—40°cC.

. e I o wwem

c) Variation de la résistance d'isol=—
ment en fonction de la température: &8
courbe montre une valeur supérieurs & |
celle tracée pour les condensateurs 2 |
I'huile minérale. A B0 “Clisolement est 2=
10° MQ/uF pour le diphényl chicr=}
contre 5 . 102 M2/ =F pour I'huile mine—t
rale. ‘

o - I

® Utilisation sous tension alterna-

tive : En aucun cas la somme de la tension

continue et de Iz tension alternative o=

créte appliquée 2 un condensateur ne do=

dépasser la tension nominale de servics
(U.) 2 la température d'emploi.

A 50 Hz, la tension alternative efficace
est beaucoup plus réduite que la tension
continue nominale (U,) & 20 °C. Les fabri-
cants donnent les valeurs pour chacun de
leurs modéles; en premiére approxima-
tion il ne faut pas dépasser 33%. Les
condensateurs sous boitiers tubulaires
classiques sont limités & 380 V4 50 Hz

A titre d’exemple voici les valeurs don-
nées par SIC-SAFCO pour leurs conden-
sateurs en boitiers parallélépipédiques
NOR-CF1.

En filtrage la composante alternative a
50 Hz ne doit pas dépasser 20 % de la
tension continue. Ce pourcentage dimi-
nue lorsque la fréguence augmente; a

Un Vece 160 {250 | 630 |1 000

1600|2 500 4000[6 300 ’10 000
!

Un Vers 50 Hz | 756 |110|300 | 400

500| 850{1500/2200 3500
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100 Hzilestde 15 % et de 10 % 4 400 Hz.
On sait que l'alimentation a bord des
avions est assurée sous 400 Hz afin
d'alléger les circuits magnétiques, des
générateurs, des moteurs et des transfor-
mateurs.

4. La correction
du facteur de puissance

Les transformateurs et les moteurs
prennent au réseau qui les alimente:

®une énergie active A transformée en
travail utile: elle est exprimée en kilo-
watts-heure (kWh). La puissance active
Pa est exprimée en kW et le courant cor-
respondant la en amperes;

® une énergie réactive R servant a
produire le flux dans le circuit magnétique
et ne produisant aucun travail. Elle est
exprimée en kilovolts ampeéres réactifs
heure (kVARh). La puissance réactive est
PR(kVAR ou Siemens) et le courant réac-
tif IR ;

@ le courant actif la est en phase avec
la tension U ;

® le courant réactif n'est pas en phase,
il est retardé et déphasé de 90° en arriére
par rapport a la et a U.

On voit que pour une bobine c'est le
courant qui est retardé, tandis que c’est
l'inverse pour un condensateur dont la
tension est retardée par rapport au cou-
rant. Par conséquent une certaine com-
pensation est possible; un condensateur
doit pouvoir compenser l'action d'une
bobine en courant alternatif ;

® L'angle de déphasage ¢ est déter-
miné par la composition géométrique de
la figure 6. On obtient le vecteur OL qui
représente soit :

@ l'énergie totale T (ou apparente) en
kVAh

® le courant total It en A
® la puissance totale Pt en kVA.

Le rapport de I'énergie active a |'énergie
totale ou du courant actif au courant total
ou de la puissance active a la puissance
totale, se nomme facteur de puissance
ou CoS Q!

R S

cos _‘A_
T T/A7+R

] | e e SR
COS ¢ =T = VlaZ + IR?

Palt eV Paul i
0S¢ =By~ /PaZ + PRZ

en monophasé: Pt = Ul, Pa = Ulcos ¢
PR = Ul sin ¢

Coefficient
1,80

Facteur de

; puissance original 1,70
050 1,60

£ 150

B 1,40
0,55 1,30

C 1,20

¥ 1,10
080 1,00

F 090
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Facteur de
pussance desire
— 1,00
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070 Fig. 7

en triphasé : Pt = UI\/3,Pa = UN/3 cos ¢
PR = UN/3 sing

L'industriel a intérét a diminuer |'éner-
gie réactive et a amener le cos ¢ le plus
prés possible de I'unité. En effet:

@® |l peut ainsi disposer d'une puissance
de distribution plus importante, car la
puissance réactive échauffe inutilement
les conducteurs en circulant en sens
inverse de la puissance active.

® |l réalise des économies et ne risque
pas d'étre pénalisé par I'E.D.F. qui facture
I'énergie réactive si elle est trop impor-
tante.

— Mesure du facteur de puissance
Les industriels disposent généralement

de deux compteurs donnant [I'énergie
active et I'énergie réactive & ce moment:

A

cos ¢ = /A + R

Si l'industriel ne posséde qu'un comp-
teur d’énergie active on mesure le cos ¢
au moyen d'un wattmeétre qui donne la
puissance active Pa, d'un voltmétre qui
mesure U et d'un ampéremétre pour |. On
calcule ainsi la puissance totale : Pt = Ul

Pa

COSs ¢ =Ft~

Si on ne posséde pas un wattmetre on
peut se servir du compteur. |l porte sur la
plague [lindication d'équivalence d'un
tour de disque en watt-heure. On compte
le nombre de tours pendant une minute et
on le multiplie par 60. On obtient ainsi la
puissance active.

-~ Calcul de la compensation

En possession du facteur de puissance
de l'installation, on détermine le facteur
de puissance désiré. L'abaque de la
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La page du courrier

Le service du Courrier des Lecteurs d’Electronique Pratique est ouvert a tous et est entiére-
ment gratuit. Les questions d’ « intérét commun » feront I'objet d’une réponse par l'intermédiaire
de la revue. Il sera répondu aux autres questions par des réponses directes et personnelles dans
les limites du temps qui nous est imparti.

COLLABORATION DES LECTEURS

Tous les lecteurs ont la possibilité de collaborer a « Electronique Pratique ». Il suffit pour cela
de nous faire parvenir la description technique et surtout pratique d’'un montage personnel ou bien
de nous communiquer les résultats de I'amélioration que vous avez apportée a un montage déja
publié par nos soins (fournir schéma de principe et réalisation pratique dessinés au crayon a main
levée). Les articles publiés seront rétribués au tarif en vigueur de la revue.

PETITES ANNONCES
6 F la ligne de 34 lettres, signes ou espaces, taxe comprise.

Supplément de 6 F pour domiciliation a la Revue.
Toutes les annonces doivent parvenir avant le 5 de chaque mois. ;
a la Sté AUXILIAIRE DE PUBLICITE (Sce EL Pratique), 70, rue Compans, 75019 Paris

C.C.P. Paris 3793-60. Priére de joindre le montant en chéque C.P. ou mandat poste.

RECTIFICATIF

SYNTHETISEUR DE BRUITS DE VAGUES
N° 30 Nouvelle série, page 81

Au cours de la descrip-
tion, au niveau de la réali-
sation pratigue, nous
avons parlé d'un coffret
Teko P/2, alors qu'il
s'agissait d'un nouveau
modéle de marque M.M.P.
portant la référence
221 PP.

Cette nouvelle série de
coffrets en plastique
Série PP standard

Réf. 110 PP
Réf. 115 PP
Réf. 116 PP
Réf. 117 PP
Réf. 220 PP
Réf. 221 PP
Réf. 222 PP

incassable (ABS) a fixation
par vis et écrous est dispo-
nible chez la plupart des
revendeurs. D'astucieuses
cheminées recoivent des
vis auto-taraudeuses qui
permettent la fixation des
circuits.

Rappelons les diverses
références présentes sur le
marché.

Dim. extérieures (mm)

116 X 70 X 60
117 X 140 X 64
117 X 140 X 84
117 X 140 X 114
220 X 140 X 64
220 X 140 X 84
220 X 140 X 114

La visserie est fournie avec les coffrets.

DISTRIBUTION EN GROS :
M.M.P., 10, rue Jean-Pigeon, 94220 Charenton. Tél. : 376.65.07.

DOUBLE TELERUPTEUR C.MOS
N° 31 Nouvelle série, page 78

Pour que le circuit
imprimé soit conforme au
schéma de principe, il faut
relier la borne (3) de IC; au
condensateur C; dont on

voit manifestement sur
I'implantation des élé-
ments la pastille ou extré-
mité restée libre. .
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Recherche Electronicien pour
aide dans conception et mise au
point. Contréleur. Tél.: aprés
19 h au 533.99.69 qui transmet-
tra.

Cherchons Vendeurs-Techni-
ciens dégagés des obligations
militaires pour : ALBION, 9, rue
de Budapest, 75009 PARIS. Tél.
874.14.14 et 526.26.10.

Particulier vend ordinateur dis-
que Nova 1220, 3 unités disques
3X1M25 assembleur, Fortran 1V,
Basic clav./écran, imprimante
centronic 132 COL, Tél. (71)
61.15.87 apres 19 h.

Votre C.l. sur époxy 18 F/dmz2.
Etamage inclus. Port 8 F en rec.
Rivero, 153, rue Paradis, 13006
Marseille.

Vends modulateur micro 3 voies
état neuf 170 F. Ecr. Sanchez
Eric C.U. Daniel Faucher. Bat 7,
CH. 1207, allée C. Soula, 31078
Toulouse Cédex.

C.l.en24 h : epoxy 18 F/dm=. En-
voi ou dépdt document + che-
que + enveloppe timbrée a
1,80 F par dm? : Delau, 12, av. de
Verdun, 92120 Montrouge.

Recherche n° 1455 avril 1974 ou
photocopie des pages concer-
nant I'article (la radioélectroni-
que simplifiée) Je paye 20 F +
port. Jobert, rue Cazaubon,
32100 Condom.

Face avant - toutes impression
sur alu adhésif - 20 coloris - unité
- séries - circuits - échantillons -
catalogue : 3 timbres. Top-Pré-
sident, av. Hugues, 06140 Vence.

A vendre micro-ordinateur Nas-
com 12K Rom + 2K Ram + Buf-
fer + bus + alim. + Rack 3000 F
écrire Jan Btransky, 5 av. du Gal
Leclerc, 94200 Ivry.

Brevetez vous-méme vos inven-
tions, grace a notre guide com-
plet. Vos idées nouvelles peu-
vent vous rapporter gros mais
cela il faut les breveter « deman-
dez la notice 78 » Comment bre-
veter ses inventions contre
2 timbres & Ropa BP 41, 62101
Calais.

A partir d’'une photocopie je réa-
lise votre circuit imprimé sur
verre epoxy 18 F/dm2. Céde 4000
diodes 1N4148 (1.T.T.) 300 F. RI-
VERO, 153, rue Paradis, 13006
Marseille.

Vds oscilloscope d’occasion
Tektronix. Série 500, 10 a
80 MHz. Bon état, révisés, ga-
rantis. Nombreux autfes appa-
reils de mesure, liste sur de-
mande. Phebus, 52, rue Galliéni,
92240 Malakoff. Tél. 654.28.48.

Artisan région Est recherche
personnes H. ou F. 30/40 ans.
Travail en TIC pour atelier de rép.
réal. étude électro. BF-MF-MC.
Expér. 5ans mini sans travail.
Fournir réf. Domiciliation Revue.

Partant de tous documents, réa-
lisonsvos C.l.surV.E. 18 Fledm?
1 face, 23 F 2 faces, film, étam,
percage inclus. Impres. face-
avant de coffret (cheque a la
commande + 5 F de port global).
Imprelec Le Villard, 74550 Perri-
gnier. Tél. (50) 72.41.25.

Artisan région Est recherche
personnes H ou F 30/40 A. Travail
en TIC pour atelier de rép. réal.
Etude electro. BF-MF-MC. Exper
5 ans mini, sans travail. Fournir
réf. domiciliation revue.

A partir d'une photocopie, je
réalise votre circuit imprimé sur
verre epoxy 18 F/dm?2. Céde 4000
diodes 1N4148 (1.T.T.) 300 F. Ri-
vero, 153 rue Paradis, 13006
Marseille.

Circuits imprimés en 24 h a Pa-
ris. Epoxy le dm? : 18 F. Envoi ou
dépot, document + cheque +
1,80 Ftimbre/dm? : C.l. Delau, 12,
av. de Verdun, 92120 Mont-
rouge.
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vendus selon le TARIF DU CONSTRUCTEUR O
REGARDEZ BIEN et COMPAREZ. N'OUBLIEZ PAS QUE NOU

Du «banc» du Bricoleur au laboratoire du « Professionnel» en passant
UN CHOIX EXCEPTIONNEL D’APPAREILS DE MESURE DE

U DE L’IMPORTATEUR LUI-MEME. L’un de ces appareils répond a vos besoins...
S SOMMES A VOTRE SERVICE DEPUIS DEJA 32 ANS!...

par I'atelier de 'amateur :
MARQUES REPUTEES

D 32

Ordinateur de poche
utilisant le langage

BASIC. Traite des cal-
culs complexes. Affi-
chage avec matrice a
points jusqu'a
24 chiffres avec affi-
chage flottant. Capa-
cité de programme
1424 pas. 26 mé-
moires avec protec-
tion. Programmes et
données peuvent étre
gardés sur magnéto.
(Interface en option)

L'appareil . .. .. 1300F
Avec interface pour
magnét. a K7 .1390F

VOC 5

| TELEQUIPMENT

TaAmE=s |

e Type D 32
2 voies, 10 MHz.
Batteries incorporées.

Prix avec 2 sondes TP2 ............ 5 850 F

Pour cet appareil, prévoir un délai.

e Type D67 A. Double trace. 25 MHz
Surface utile de I'écran : 8 x 10 cm.
Double base de temps.

Sensibiiité : 10 mV a 50 Viem.

Précision de mesure : 3 %.

Balayage retardant, retardé et déclerche.
Post-accélération 10 kV.

Prix avec 2 sondes TP2............ 9 1 00 F
¢ Type DM 64

2 voies, 10 MHz. Modéle & mémoire.
Sensibilité 1 mV.

Prix avec 2 sondes TP2.......... 1 1 500 F
SERIE D 1000

Caractéristiques communes :

e Ecran rectangulaire 8 x 10 cm.

o Vitesse 0,2 s & 40 ns/Division en X5.

o Déclenchement automatique normal TV lignes et
trames intérieur et extérieur. Entrée X.

e Alimentation 110 et 220 volts. Poids : 8 kg.

e D 1010

2 x 10 MHz. Sensibilité 5 mV

a 20 V/Division

Avec 2 sondes TP2 et tunnel de visée 3 540 F
e D 1011

2 x 10 MHz. Sensibilité 1 mV

a 20 V/Division.

Avec 2 sondes TP2 ettunnel de visée 3 890 F
e D 1015

2 x 15 MHz. Sensibilité 5 mV

a 20 V/Division.

Avec 2 sondes TP2 ettunnel de visée 4 470 F
e D 1016

2 x 15 MHz. Sensibilit¢ 1 mV

a 20 V/Division.

Avec 2 sondes TP2 et tunnel de visée 5 1 1 0 F

voe - TRIO

(KENWOOD)

o OSCILLOSCOPE (Made in Japan)
UN EXCELLENT APPAREIL TRES SOIGNE
2 traces du continu a 15 MHz.

Tube de 13 cm. Réticule lumineux.
Entrée différentielle. Synchro TV lignes et trame.

Base de temps de 0,5 s a 0,5 us.
Entierement transistorisé.
Fonctionnement en mode X-Y. Loupe X5.
Livré avec 2 sondes combinées

/1 et 1/10 cos wovs sii wom s ivae s 3500 F

CENIRAD

. mN:OUzszoﬁhU ! OC 975
o_u elrace X z 2950 F

rix d cement

Ordinateur personnel
MICROPROCESSEUR 280

Basic étendu 14K. Rom 4K.

Mémoire 20K RAM, extensible jusqu'a
48K. Permet de programmer par exem-
ple : vidéo, jeux sportifs, échecs, pro-
grammes musicaux, etc.

Comptabilité : calculs complexes, ana-
lyse de statistiques, etc.

P coth svamnbiraitmes savesey 6 900 F

e Extension 12K ......... 780 F e Extension 28K ....... 1500 F
US(':: double de Floppy db"s(; Master disquettes .......... NC
et e R — Imprimante SHARP : 80 ca-

Panier Interface comprenant

alimentation et piace pour 5 in- racteres-ligne, 40 caractéres
NC

élargis, 226 caractéres impri-

PBTACES il e 2laiSHals s
‘mables, 1/2 ligne/sec ....... NC
(P:Ié‘a&:eFllgt:‘;fyace.l.:IAor.)?.yA :8 Interface imprimante ....... NC

Pour tous ces accessoires, un délai est nécessaire

o HM 307/3. Simple trace - Ecran @7 cm. AM-
PLI Y : simple trace DC 10 MHz (— 3 dB)
Atténuation d'entrée & 12 positions = 5 %.

De 5 mV a 20 V/Division. Vitesse de 0,2 s a 0,5 ps.
Testeur de Composants incorporé.

Prix avec 1 cordon grafuit ....... 1 590 F

» HM 312/8 -

AMPLI V: Double trace 2x20 MHz a 5 mVicm.
Temps de montée 17,5 ns. Atténuateur : 12 posi-
tions. Entrée : 1 M/30 pF.

AMPLI X : de 0 2 1 MHz a4 0,1 Vicm. B. de T. de
0,3 slcm a 0,3 micro/s en 12 positions. Loupe élec-
tronique x 5. .

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

Dim. : 380%x275%x210 mm.

Prix avec 1 sonde 1/1 + 1/10 ..... 2 440 F

o HM 412/4 -

Double trace. Ecran de 8 x 10 cm 2x20 MHz.
AMPLI Y : DC 15 MHz (— 3 dB). Atténuateur d’en-
trée 12 positions = 5 %.

AMPLI X : déclenché DC 30 MHz. Balayage en 18
posit. Alim. stabilisée. Retard de balayage. Rotation

de Traces.
Prix avec 1 sonde 1/1 + 1/10 ..... 3 580 F
(Pour cet appareil, prévoir un délai.)

¢ HM 512/8 -

2x50 MHz - Double trace.

2 canaux DC a 50 MHz, ligne & retard. Sensib.
5 mVice-20 Vec/icm. Régl. fin 1: 3. Base de temps
0,5s-20 nslem  (+x5). Déclenchement 1Hz a
70 MHz, +/—, touche TV. Fonction XY sur les 2
canaux av. méme calibration. Sommation des deux
canaux. Différence parinversion du canal |. Dim. de
I'écran 8x10 cm. Accél. 12 kV, graticule lumineux.

Prix avec 1 sonde 11 + 1/10...... 5 830 F

(Pour cet appareil, prévoir un délai.)

e OX 712 B 2x15 MHz

Tube avec post-accélération de 3 kV du continu.
Sensibilité 1 mV/cm.

Possibilité de synchro au-dela de 40 MHz.
Fonction X-Y. Addition et soustraction des voies.
Réglages progressifs des gains et vitesses.

GARANTIE 2 ANS

sirncli=ir-
= NOUVEAU :

OSCILLO
SC 110

Dimensions de |'écran : 32 x 26 mm.

Bande passante : DC a 10 MHz, + 3dB a 1div.
Sensibilité 10mV/div. & 50 mV/div. en 12 positions.
Alimentatipn par piles (option batterie rechargea-
ble + bloc secteur chargeur)

PROMOTION
SC 754
0a12MHz 5 mV

PORTABLE

Base de temps déclenchée avec

L relaxation
automatique en I'absence de signal étalonnee de
1us a 5 ms .en 12 positions.

Synchronisation : positive ou négative en interne
ou externe séparateur T.V.l. et TV.L.

Tube rectangulaire D 7201 GH
180-75~300mm.MasseS.5kg.Prix1 700 F

ACCESSOIRES
POUR OSCILLOS
SD 742. Sondes combinées
1/ et 10T i ssine 190 F
Sonde 1/1 TP1 ... 148 F
Sonde 1/10TP2 ... 163 F
Traceur de courbes 987 F

HAMEG

HZ 20. Adaptateur BNC
Banafe ... . s s o 47 F
HZ 22. Charge de passage
e 88 F
HZ 30. Sonde atténua-

frice 10 A o s o » 88 F
HZ 39. Sonde démodu-
1BtHEE, g s » s o 111 F
HZ 32. Cable de mesure
BNC. Banane ...... 52 F
HZ 33. Cable de mesure
BNEG-HE " ot wonns 52 F

HZ 34. Cable de mesure
BNC-BNC ........ 52/ F
HZ 35. Cable de mesure
avecsonde1:1 ... 106 F
HZ 36. Sonde atténuatrice

T1E

e i I 2
HZ 37. Sonde atténuatrice
10057 Sorers o = imws 258 F

HZ 38. Sonde atténuatrice
10: 1 (200 MHz) ... 294 F
HZ 43. Sacoche de trans-
port (312, 412, 512)...211 F
HZ 44. Sacoche de trans-

port (307 : ..iia s 129 F
HZ 47. Visiere ...... 47 F
HZ 55. Testeur de semi-
conducteurs ..... 211 F

HZ 62. Calibrateur 2110 F
HZ 64. Commutateur (4
canaux) . 2110 F

~ OX713

a 21

ois selon désir et réglementation en vigueur




