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CONVERTISSEUR 
12/220V 1 25W 

Ul d'entre nous n'a un jour regretté l'absence d'une tension 
alternative de 220 V à bord de son véhicule ou de sa cara
vane, afin d'y brancher un rasoir, un fer à souder, un tube 

fluorescent, un mini-téléviseur ou tout autre appareil prévu uniquement 
pour fonctionner sur Je secteur? Le convertisseur 12 / 220 V décrit 
dans cet article permet de fabriquer du 220 V alternatif à partir de la 
tension continue de 12 V d'une batterie. Sa puissance n'est que de 
2 5 W, mais elle est suffisante pour la majorité des petits appareils que 
vous souhaitez alimenter. La sécurité n 'est pas oubliée dans cette 
réalisation, car la fabrication d'une tension de 220 V alternatifs en
traÎne les mêmes précautions d'emploi que lorsqu'il s 'agit du secteur 
EDF : mise à la terre, équilibrage des tensions par rapport à la terre, 
disjonction en cas de surintensités, etc. 
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Fig. 1. et 2. - Principe de fabrication d'un signal alternatif rectangu
laire. Deux types de montage avec transformateur. 

Un peu de théorie 

Les convertisseurs fournissant un si
gnal alternatif peuvent être classés en 
deux catégories : ceux dont le signal al
ternatif est sinusoïdal et ceux dont le 
signal alternatif est rectangulaire. La pre
mière catégorie débouche sur des appa
reils très performants, mais relativement 
complexes et souvent fort chers. La se
conde catégorie aboutit à des appareils 
LJn peu moins performants, car un signal 
rectangulaire n'est pas toujours aussi 
bien accepté qu'un signal sinusoïdal, mais 
ces appareils sont infiniment plus simples 
et plus économiques à réaliser. Le 
convertisseur que nous allons décrire dé
ivre un signal alternatif rectangulaire. 

A) Principe de fabrication 
d'un signal alternatif rectangulaire 

Le principe habituellement retenu pour 
fabriquer un signal rectangulaire haute 
tension consiste à envoyer un signal rec
tangulaire basse tension à l'entrée de 
·enroulement basse tension d'un trans

formateur, et à recueillir à la sortie de 

Un des avantages de fabriquer un si
gnal rectangulaire est le fait que la ten
sion efficace d'un tel signal est égale à sa 
tension maximale, alors que ce n'est pas 
le cas pour un signal sinusoïdal. Ainsi, 
pour obtenir une tension efficace de 
220 V au secondaire du transformateur, 
il suffit de produire un signal rectangulaire 
de 2 x 220 V, soit 440 V d'amplitude 
crête à crête (voir fig . 1-b). Or, si l'on 
suit le raisonnement précédent, il faut 
fournir au primaire du transformateur une 
tension de 2 x 12 V, soit 24 V d'ampli
tude crête à crête. 

Pour obtenir ce résultat, il existe au 
moins deux montages : le premier utili
sant un transformateur à deux enroule
ments basse tension, tel que cela est 
indiqué à la figure 2-a, et le second 
utilisant un transformateur à 1 seul en
roulement basse tension que l'on place 
dans un montage en pont, tel que cela 
est indiqué à la figure 2-b. 

+12V 

L'auteur a choisi la seconde solution, 
car un transformateur à 1 seul enroule
ment secondaire est moins cher, moins 
lourd et moins encombrant qu'un modèle 
à deux enroulements. 

Si l'on regarde de près le montage de 
la figure 2-b, on constate que le cou
rant l1 circule dans l'enroulement basse 
tension du transformateur lorsque les in
terrupteurs 4 et 1 sont fermés, et que le 
courant 12 circule dans le sens opposé 
dans l'enroulement lorsque les interrup
teurs 3 et 2 sont fermés. Ainsi, grâce à 
ce montage en pont, il est possible d'ob
tenir une tension alternative de 24 V 
d'amplitude crête à crête aux bornes de 
l'enroulement basse tension du transfor
mateur, à partir d'une alimentation de 
12 v. 

B) Les fonctions à réaliser 

Pour réaliser ce convertisseur 
12/ 220 V, il est donc nécessaire de dis
poser des trois fonctions suivantes (voir 
fig. 3): 

e Un oscillateur délivrant deux signaux 
rectangulaires à 50 Hz en opposition de 
phase. 

e Un étage de puissance en pont, ali
menté sous 12 V, fournissant un signel 
de sortie alternatif de 24 V. 

e Un transformateur transformant ce si
gnal en une tension alternative de 220 V. 

A ces diverses fonctions, il faut ajouter 
les sécurités inhérentes à la production et 
à l'utilisation d 'une tension alternative de 
220 V, tels que mise à la terre du boîtier 
du convertisseur, équilibrage des tensions 
par rapport à la terre, disjonction en cas 
de surintensités et protection de l'appa
reil contre une inversion de branchement 
de la tension d'alimentation. 

+12V 
TrOIIs[ormateur 

12f220V 

IL,., ~ ·enroulement haute tension la tension 
désirée (voir fig. 1-a). Ainsi, si l'on sou
haite obtenir un signal alternatif de 
220 V en sortie, à partir d'un signal alter
natif de 12 V, il suffit d'utiliser un trans
formateur 12/ 220 V. Or, un tel transfor
mateur n'est rien d'autre qu'un 
transformateur 2201 12 V fonctionnant à 
envers. 

Fig. 3.- Les différentes fonctions d'un convert~sseur 220 V. 
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Le fonc tionnement 
électronique 

Commençons l'explication du fonction
nement du convertisseur par l'étage de 
puissance. car cet étage conditionne à la 
fo1s le choix du transformateur de sortie 
et la nature des signaux que doit délivrer 
l'oscillateur à 50 Hz. 

A ) l 'étage de puissance 

La disposition de l'étage de puissance 
est importante. Si l'on utilise le montage 
en pont classique. avec sortie sur les 
émetteurs. tel que cela est indiqué à la 
figure 4-a. on constate une chute de 
tens1on de l'ordre de 1,5 V dans chaque 
transistor de puissance utilisé en interrup
teur. Cette chute de tension provient du 
fait qu'un transistor de puissance néces
Site un transistor de commande, monté 
en Darlington et que la chute de ten
SIOn V ce est alors égale à 2 X O. 7 V (Vbe 
des deux transistors) + 0, 1 V au moins, 
dû à l'impédance de la source de com
mande. Alimenté à partir d'une tension 
de 12 V, 11 ne reste plus aux bornes de 
l'enroulement basse tens1on qu'une ten
sion de 2 x 9 V. 

Avec une telle disposition. il convien
drait de choisir un transformateur 
9 / 220 V. pour être sûr d'obtenir 220 V 
en sortie. Si maintenant nous regardons 
le rendement de cet étage de puissance, 
nous constatons que pour un courant de 
2 A dans l'enroulement basse tension, 
les 4 transistors de puissance doivent 
d1ss1per 6 W , ce qui implique qu'il faut 
les équ1per de radiateurs thermiques. 

L'autre disposition, présentée à la fi
gure 4-b est un montage en pont à sortie 
sur les collecteurs. Ce montage présente 
l'avantage de ne ch'uter que 0,2 V par 
transistor, ce qui correspond au Vceoat du 
transistor et donc permet l'emploi d'un 
transformateur 12/220 V, à condition 
d'augmenter légèrement la tension d'ali
mentation de 12 V. Or. cela correspond 
JUStement à la valeur usuelle de la tens1on 
battene qu1 oscille entre 12 et 14 V. De 
plus. le rendement est nettement me1lleur 
pUisque. en reprenant le même exemple 
que précédemment, les 4 transistors de 
puissance ne doivent dissiper que 0.8 W. 
Cette puissance n'implique pas le besoin 
en radiateur thermique. 
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Fig. 4. et 5. - Différents types de montage en pont et schéma de 
principe de l'étage de puissance. 

L'auteur a donc choisi la disposition de 
la figure 4-b, car elle permet une écono
mie notoire en radiateurs thermiques et 
en encombrement. Elle permet également 
d'utiliser un transformateur 12/220 au 
lieu d'un modèle 9/220, ce qui à courant 
égal correspond à un accroissement de 
puissance de 33 %. 

Si maintenant, nous examinons en dé
tail l'étage de puissance de la figure 5, 
nous retrouvons les 4 transistors de puis
sance précédemment décrits. Il s'agit de 

BOX 18 pour les PNP et de 2N3055 pour 
les NPN. Ces transistors sont protégés 
des extra-courants de rupture du trans
formateur par 4 redresseurs BY255, 
montés en inverse sur chaque transistor. 
Les deux transistors T, et T 2 qu1 sont des 
2N 1613 commandent les transiStors 
NPN T 5 et T 6• Les deux transistors PNP 
T 3 et T •· montés en bascule fonctionnent 
en association avec T5 et Ta. Ainsi. lors
que T 5 est passant. la conduction de T" 
s'opère via la résistance R2, et vice-versa 
pour Ta et T3. 



Cet étage de puissance a été conçu 
pour délivrer une tension de ± 12 V 
sous une intensité de 2 A. Ce courant est 
déterminé par la valeur des résistances R3 
et R4• Quant aux résistances d'attaque Re 
et R7, elles permettent d'adapter les cou
rants d'attaque des 2N 1613 aux niveaux 
de sortie de l'oscillateur - déphaseur à C
MOS. 

8) L'oscillateur 
déphaseur à 50 Hz 

les montages d'oscillateur capable de 
fournir un signal rectangulaire sont nom
breux. le choix de l'auteur s'est porté sur 
un oscillateur à inverseurs logiques C
MOS du fait de la fréquence relativement 
basse à obtenir {50 Hz) et de la simplicité 
de réglage de cette fréquence. Par 
contre. il a fallu faire appel à des inver
seurs C-MOS de puissance CD4049, car 
les inverseurs C-MOS normaux ne per
mettent pas de commander directement 
les transistors T1 et T2. 

le schéma de l'oscillateur est classi
que (voir figure 6), c'est-à-dire que la 
fréquence d'oscillation des inverseurs A 
et 8 est déterminée par l'ensemble RC 
constitué par Ra. P1 et C2. le condensa
teur C1, placé en parallèle sur Ra et P1 
sert à symétriser le rapport cyclique du 
signal rectangulaire. le potentiomètre P1 
permet de faire varier la fréquence entre 
50 et 60Hz. 

l'inverseur C sert à la fois d'étage 
tampon et de mise en forme du signal 
rectangulaire. Sa sortie alimente la base 
du transistor T1, via la résistance Re. 
Quant au dernier inverseur 0, il inverse le 
signal de commande, de façon à attaquer 
en opposition de phase le transistor T 2. 
via la résistance R7. 

C) Le transformateur 

Comme cela a été expliqué précédem
ment. la conception de ce convertisseur 
s'articule autour d'un « transformatum 
vulgarus » du commerce, qu'il ne faut en 
aucun cas modifier. l'auteur s'est pro
curé un modèle 2201 12 V-2 A, qui le 
satisfait pleinement sur le plan électrique. 
Sur le plan mécanique, il lui a fallu toute
fois scier chaque bride de fixation de 
5 mm, afin que le transformateur puisse 
rentrer dans un coffret Teko 382. 

JL 
IC 1 

Fig. 6. _ l'oscillateur à 50 Hz se construira autour d'un circuit intégré 
4049. désormais connu. 

D) l 'alimentat ion et les protections 

la production et la manipulation d'une 
tension alternative de 220 V entraîne des 
protections nombreuses et indispensa
bles. la figure 7 illustre ces différentes 
protections. 

En premier lieu, le + 12 V traverse un 
fusible de 3,15 A, afin de limiter toute 
tentative de dépassement de la puissance 

prévue de 25 W. Comme le convertisseur 
consomme environ 300 mA au repos, 
nous avons inséré l'interrupteur directe
ment sur le + 12 V afin que le convertis
seur ne vide pas la batterie en cas de non 
utilisation. le condensateur de 2 200 J,LF 
déparasite la tension d'alimentation. tant 
des parasites d'origine externe que de 
ceux qui proviennent des transitoires de 
commutation du convertisseur. 

+12V ("'' ét•g• ) r------------0 dtpu1mnce 

dntruct10n du 
fuSible liSA 

courant 
dt 

c.our-t. ciraut 
de trtage 

dt putss:anct l 
- - ~ du•les de protection 

'-----""'---t--1 

boit1tr ,.talh'l"e 470kll 
r------

' +12V'----;.' --

22{NG;,-

Fig. 7.- (a) Alimentation des étages du convertisseur. (b) Protection 
en cas d 'erreur de branchement. (c) Prise à la masse. 
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Fig. 8. - Schéma de principe complet du convertisseur en question. Les transistors de puissance T J à Te 
seront de classiques 2N3055. 

En ce qui concerne l'alimentation de 
l'oscillateur 50 Hz. vous pouvez consta
ter sur la figure 7-a qu' il est fait appel à 
une tension stabilisée de 6 V. Cette sta
bilisation est nécessaire afin que la fré
quence de l'oscillateur reste stable, quel
les que soient les fluctuations de la 
tension d'alimentation. 

La protection de l ' électrique du 
convertisseur contre les erreurs de bran
chement ne nécessite aucun composant 
supplémentaire. En effet, lors d'une er
reur de branchement, les diodes 0 1 à o. 
de protection de r étage de puissance 
sont alors parcourues par le courant de 
court-circuit, ce qui fait fondre le fusible 
(voir fig. 7-b). La tension inverse qui ap
paraît brièvement aux bornes de r électro
nique n'est que de 2 X 0 , 7 V, soit 1.4 V, 
ce qui ne peut entraîner aucun dommage. 

Le convertisseur étant placé dans un 
boîtier métallique, il est absolument indis
pensable que ce boîtier soit relié à la 
masse du véhicule. Cette mise à la masse 
s'opère en soudant le fil de masse relié 
au pôle - de la batterie au boîtier métalli
que du convertisseur {voir fig. 7-c)). 
Quant à la tens1on alternative qui appa
raît aux bornes de l'enroulement haute 
tension du transformateur, il faut lui fixer 
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un potentiel de référence, sinon les po
tentiels statiques par rapport à la terre 
peuvent prendre des valeurs considéra
bles, voire dangereuses pour l'utilisateur. 
C'est pourqUOI VOUS trouvez deux résis
tances de 4 70 kQ placées entre chaque 
fil de sortie et la masse. Ainsi le potentiel 
de sortie ne dépassera jamais 220 V par 
rapport à la masse. 

Le schéma complet du converti~seur 
est indiqué à la figure 8. Tous les com
posants t iennent sur une plaque de circuit 
imprimé, à l'exception du fusible, de l'in
terrupteur, du condensateur C4 , du trans
formateur et des deux résistances R9 et 
R,o. 

La réalisation 
pratique 

A) Le circuit imprimé 

Le circuit imprimé est réalisé en verre 
époxy simple face. Ses dimensions {80 
X 95 mm) ont été calculées afin qu'il 
puisse prendre place dans un boîtier 
Teko 382. Son tracé est indiqué à la 
figure 9. 

Vous remarquerez les grandes surfa
ces de cuivre qui servent de radiateur 
thermique aux quatre transistors de puis
sance. Vous pourrez vérifier leur efficacité 
en fonctionnement, pUisque à pleine puis
sance, les transistors ne sont même pas 
tièdes. 

Vous remarquerez également la lar
geur des lignes d'alimentation. Elle est de 
3 mm, afin d'assurer une résistance élec
trique très faible aux courants de 2 A. Il 
vous faudra cependant faire attention 
lorsque vous fixerez le circuit imprimé sur 
le boîtier, car en utilisant de la visserie et 
des colonnettes métalliques, vous allez 
court-circuiter la ligne d'alimentation 
+ 12 V avec la masse du boîtier. Pour 
éviter cela, utilisez de la visserie isolante 
ou alors, intercalez une rondelle isolante 
entre les colonnettes et le cuivre du cir
cuit imprimé. 

B) L'implantation des composants 

L' implantation des composants est in
diquée à la figure 1 O. Il est bon de com
mencer le câblage par les transistors de 
puissance, au cas où la précision de per
çage nécessite quelques retouches .. 
Fixez les quatre transistors avec de la 



+12V 

Fig. 9. et 1 O. - le tracé du circuit imprimé publié à l'échelle pourra se reproduire facilement. Bel exemple 
d'implantation des composants. 

visserie de 4 mm et verrouillez ferme
ment en place avant de les souder. Conti
nuez par les quatre redresseurs, car ils 
nécessitent des trous de 1 ,5 mm. Soudez 
ensuite le support du circuit intégré, les 

résistances, les condensateurs, la diode 
zener et les deux transistors 2N 1613. 
Terminez en soudant la résistance ajusta
ble P1 et enfichez le circuit intégré 
CD4049 dans son support. 

Photo 2. - Les transistors de 
puissance se monteront sans 
dissipateur. Le condensateur c. a 
été placé extérieurement au circuit 
imprimé. On aperçoit sur la photo 
son pôle négatif. 

Avant de placer le circuit imprimé dans 
le boîtier, n'oubliez pas de souder dessus 
les deux fils d 'alimentation et les deux fils 
de branchement sur l'enroulement basse 
tension du transformateur. 
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F1g. 11. à 13. - Utilisation d 'un coffret Teko 382. Découpe et perçage 
de la face avant et perçages de la face arrière du fond du boîtier . 

Cl la mise en boîtier 

Le boîtier employé est un modèle 
Teko 382. L'auteur a choisi ce modèle 
car c'est celui qui répondait le mieux aux 
critères d'esthétique et d'encombrement 
recherchés pour ce convertisseur. 

La première opération consiste à dé
couper dans la face avant les deux entail
les rectangulaires pour J'interrupteur et la 
prise de courant (voir fig. 11). Vous pou
vez utiliser la méthode des trous conti
gus, et terminer proprement le travail 
avec une lime douce. Le perçage de la 
face arrière n'appelle aucun commentaire, 
sauf en ce qui concerne le trou de 13 mm 
de diamètre nécessaire pour le porte-fusi
ble (vo1r fig. 12). Vous pouvez d'abord 
percer à 1 0 mm et agrandir le trou avec 
un alésoir conique ou une lime ronde. 
Pour le perçage du fond, seuls les deux 
trous de 4,2 mm de diamètre peuvent 
présenter pour votre réalisation un écar
tement différent, puisqu'ils correspon
dent aux trous de fixation du transforma
teur (voir fig. 13). 

Une fois le boîtier percé, vous pouvez 
passer aux diverses inscriptions avec des 
lettres transferts. L'auteur n'a pas trouvé 
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utile de préciser d'autres indications que 
« MARCHE-ARRET » et « FUS 3,5 A ». 
Les lettres transfert employées sont des 
Mécanorma helvetica 3 mm CC004. Pour 
éviter les futures traces de doigts qui 
viendront inévitablement salir et abîmer 
ces inscriptions, vous pouvez vaporiser 
deux ou trois fois un léger voile de plasti
fiant en bombe sur les faces avant et 
arrière. 

Cette préparation du boîtier terminée, 
il ne vous reste plus qu'à y fixer dessus 
J'interrupteur, la prise de courant, le 
transformateur (il vous faudra peut-être 
raccourcir de quelques millimètres la 
bride de fixation pour qu'il rentre dans le 
boîtier). le porte-fusible, le passe-fils et la 
prise de masse du boîtier. Effectuez le 
câblage de J'ensemble, en utilisant du 
gros fil pour les connexions + 1 2 V et 
masse. 

Les essais et réglages 

Placez le fusible de 3,15 A dans son 
logement et alimentez en 1 2 V le conver
tisseur. Vérifiez la présence du 220 V en 
branchant un voltmètre sur la prise de 

Photo 3. - La source 220 V sur 
prise « had hoc ». 

courant. Avec un voltmètre à aiguille, 
vous devez lire une valeur supérieure de 
1 0 % à la réalité. Ainsi, si vous lisez une 
valeur de 245 V sur J'échelle du voltmè
tre, cela correspond à une valeur efficace 
de 220 V. Cette différence provient de la 
forme d'onde du signal qui est rectangu
laire, alors que le voltmètre a été éta
lonné avec un signal sinusoïdal. 

Chargez alors votre convertisseur avec 
une ampoule de 25 W. Elle doit s'allumer 
avec le même éclat que lorsque vous la 
branchez sur le secteur EDF. Vous pouvez 
également mesurer la tens1on en charge 
qui doit descendre aux alentours de 
22012 1 0 V. Le transformateur utilisé 
étant un modèle de 24 VA, il effectue lui
même une certaine limitation en tension 
dès que la puissance demandée dépasse 
les 25 W. 

Pour le réglage de la fréquence 50 Hz, 
il existe plusieurs méthodes qui ne récla
ment aucun appareillage de mesure. Il 
faut disposer d'une platine tourne-dis
ques ou d'un rasoir électrique à vibreur. 
La première méthode consiste à alimenter 
la platine à partir du 220 V du convertis
seur et à régler J'ajustable P, jusqu'à ob
tention de J'immobilité stroboscopique 
des rayures du plate8JJ. La seconde mé
thode, moins précise il est vrai, consiste 
à alimenter alternativement le rasoir par 
votre convertisseur ou par le secteur EDF. 
En comparant à J'oreille la fréquence de 
vibration du vibreur du rasoir, vous réglez 
l'ajustable P1 jusqu'à ce que le son émis 
soit le même dans les deux cas. 

Conclusion 

Nous voilà arrivés au terme de cette 
réalisation. Si la puissance de 25 W vous 
semble faible, rien n'empêche d'aller 
assez facilement au-delà, en commutant 

( 

• ( 



des courants plus importants et en dispo
sant d'un transformateur plus gros. En 
fait, la limitation en puissance n'est due 
principalement qu'au transformateur, car 
on trouvera toujours un organe électroni
que de puissance convenable. 

La forme d'onde est également une 
seconde limitation, car plus on grimpe en 
puissance et plus certains appareils ac
ceptent mal un signal rectangulaire, car 
ils ont été conçus autour d'un signal al
ternatif sinusoïdal, c'est-à-dire un signal 
dépourvu de fronts raides, générateurs de 
signaux harmoniques parasites et 
d'échauffement inutile. 

L'idéal serait un convertisseur 
12/220 V sinusoïdal de puissance (500 
ou 1 000 W) et sans transformateur.• 
Quel est le lecteur qui relèvera un tel 
défit? 

J.-C. FANTOU 

Liste 
des composants 

R, : 220 f2 (rouge. rouge, marron) 
R2 : 220 f2 (rouge, rouge, marron) 
R3 : 220 f2 (rouge. rouge. marron) 
A. : 220 n (rouge. rouge. marron) 
R1 : 470 kfl (jaune, violet, jaune) 
R1 : 2.2 kfl (rouge. rouge. rouge) 
R7 : 2.2 kfl (rouge, rouge, rouge) 
R1 : 220 f2 (rouge, rouge, marron) 
R1 : 470 kfl (jaune, violet, jaune) 
R10 : 470 kfl (jaune, violet, jaune) 
P1 : 220 kf2 ajustable 
C1 : 4,7 nF (jaune, violet, rouge) 
~: 10 nF (marron, noir, orange) 
c,: 10 J.LF/26 V chimique 
C4 : 2 200 J.Lf /26 V chimique 
O,:BY266 
D2:BY266 
D,:BY266 
o.:BY256 
0 1 : BZX46/ 6,2 V 
T 1 :2N1613 
T2:2N1613 
T,: BDX18 
T4: BDX18 
T 1 :2N3066 
T,:2N3066 
IC1 : CD4049 
Support 16 broches 
Transformateur 220/12 V 2 A 
Interrupteur unipolaire 
Prise de courant 1 0 A + Terre 
Porte-fusible 
Fusible 3,16 A 
Pasae-fil 
Coffret Teko 382 
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PAS à PAS 
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UN MICROPROCESSEUR 
PAS APAS 

A. VILLARD et M. VIAUX 

C E nouvel ouvrage tire pour une 
grande part son originalité de son 
caractère résolument pédagogi

que: 

Ses auteurs, deux professeurs électro
niciens, y proposent au technicien de l'in
dustrie, à l'étudiant ou à l'amateur inté
ressé, une formation très progressive au 
microprocesseur. Il est invité à utiliser 
une maquette facile à réaliser qui le place 
immédiatement sur le terrain expérimen
tal. L'exposé est d'ailleurs toujours mêlé 
d'applications entièrement dévetoppées 
que l'on peut soi-même étendre, comme 
le montre le sommaire. 

Principaux chapitres : 
Les mémoires - Automate program

mable simple et composé - Not1on de 
processeur - Structure du microproces
seur - Les instructions du Cosmac 1802 
- Conception d'une maquette d'étude -
Réalisation pratique des maquettes A 
et B - Etude en pas à pas d'un pro
gramme élémentaire - Branchements in
conditionnel et conditionnel - Sous-pro
grammes - Entrée et sortie - Interrupteur 
- Introduction des données - Affichage 
numérique - Conversions numéris - Ana
logique. 

Un ouvrage de 360 pages. format 15 
X 21 , 249 figures, couverture couleur. 

Diffusion : Editions techniques et 
scientifiques françaises, 2 à 12, rue de 
Bellevue, 75940 Paris Cedex 19 

Prix pratiqué : 97 F, par la Librairie Pa
risienne de la Radio, 43, rue de Dunker
que, 75480 Paris Cedex 10 

D'AUTRES MONT AGES 
SIMPLES ... D'INITIATION 

par B. FIGHIERA 

Le monde des loisirs s'enrichit chaque 
jour d 'activités nouvelles et attrayantes. 
L'électronique n'échappe pas à ce phéno
mène, et de nombreux amateurs peuvent, 
s'tls le désirent, sans connaissances spé
ciales, s' initier à l'électronique, tout en 
réalisant les montages les plus simples. 

De l'oiseau électronique au veilleur de 
nuit, en passant par le booster auto, vous 
comprendrez dès lors que D'AuTRES 
MONT AGES SIMPLES... D'INITIATION 
puissent exister. 

L'expérience des précédents ouvrages 
nous a en effet démontré la marche à 
suivre la plus séduisante. Quelques rap
pels destinés à la connaissance des élé
ments et de nombreux plans de montage 
détaillés et à l'échelle pour une applica
tion pratique immédiate. 

L'auteur a cependant tenu à employer 
des plaquettes cuivrées prêtes à l'emploi 
et également de véritables circuits impri
més. Ces derniers se reproduisent désor
mais si facilement grâce aux nouvelles 
méthodes de transfert direct qu'il serait 
dommage de ne pas bénéficier de cette 
expérience aussi éducative qu'enrichis
sante. 

En tout, vingt trois montages à tran
sistors et à circuits intégrés entièrement 
détaillés et pour l'amateur. 

Un ouvrage de 160 pages, format 15 
X 21 , couverture couleur. 

Prix : 43 F, pratiqué par la Librairie 
Parisienne de la Radio, 43, rue de Dun
kerque, 75480 Paris Cedex 10. 
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Réverbération stéréo RE16 
OUT lecteur connait l'effet acoustique qu'est la réverbération, celle-ci se 
manifestant dans les grandes salles vides : églises, cathédrales, sous les 
ponts ... Cet effet sonore qui fait la joie des jeunes enfants est dO à la réflexion 

des ondes contre les parois. la réverbération naturelle peut être recréée électroni
quement en utilisant une ligne à retard (ou unité de réverbération) qui se compose de 
deux bobinages reliés entre eux par un ou plusieurs ressorts. le signal électrique va 
traverser le ou les ressorts plusieurs fois en étant renvoyé d'un bobinage vers l'autre 
en un mouvement oscillant amorti . 

1- Principe de 
la réverbération 
électronique 

Nous avons déjà publié quelques ré
verbérations plus ou moins performantes 
dans notre revue et le principe de base 
reste le même. Comme l'indique le sy
noptique de la figure 1 -(A), le signal est 
tout d'abord divisé dès l'entrée du mon
tage. D'une part, on garde ce signal élec
trique sans qu'il ne subisse aucun traite
ment et on l'injecte dans un étage 
mélangevr. D'autre part, le signal va tra
verser l'unité de réverbération, pour cela 
il doit au préablable être traité par un 
amplificateur en courant qui va l'adapter 
à l'impédance de charge du bobinage 
d'entrée (IN) de l'unité qui est de l'ordre 
de 1 0 û. Après avoir traversé le ou les 
ressorts comme expliqué ci-dessus, il se 
retrouve aux bornes du bobinage de sor
tie (OUT) dont l'impédance est élevée, de 

l'ordre de 1 0 kû. Il traverse alors un 
étage d'amplification en tension et se re
trouve, lui aussi. injecté au niveau du 
mélangeur. A la sortie du mélangeur on 
retrouve enfin le signal direct + le signal 
réverbéré. dont l'amplitude peut être 
dosée comme nous le verrons plus loin. 

Il s'agit ici d'une réalisation classique 
comme celles que nous avons déjà pu
bliées. Pour sortir des « sentiers battus » 
nous allons cette fois-ci vous proposer un 
autre montage original, comme l'indique 
toujours le synoptique de la figure 1 (B). 

Le signal (ou les signaux puisqu'il 
s'agit d'une réalisation stéréophonique) 
est mélangé dès l'entrée. pour être appli
qué à un seul étage d'amplification en 
courant. De ce fait, ce montage ne néces
site plus que l'utilisation d'une seule unité 
de réverbération et une seule amplifica
tion en tension. Après cet étage, le signal 
va suivre deux voies différentes. d'une 
part être appliqué à un mélangeur et 

d'autre part être appliqué à un inverseur 
de phase. La sortie de cet inverseur de 
phase est reliée au deuxième mélangeur 
dont le rôle est de traiter, bien entendu, 
le signal direct + le signal réverbéré. 

Il-L 'unité 
de réverbération 

c· est bien entendu la pièce maîtresse 
de ce montage. de sa qualité dépend la 
satisfaction de l'utilisateur. 

Notre choix s'est fixé sur l'unité RE 111 

dont les principales, caractéristiques sont 
les suivantes : 

Impédance d'entrée : 10 û 
Courant maxi : 350 mA. 
Impédance de sortie : 1 0 kû 
Bande passante : 60 Hz à 5 000 Hz. 
2 ressorts de 380 mm. 
Prix : 110 F environ. 
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Fig. 1. et 2. - Le schéma de principe que nous proposons reste original et peut se comparer aux systt.-mes 
conventionnels grâce aux deux synoptiques. Comme élément de base. on emploie une unité de réverbéra

tion RE16. 

Ill- Le schéma 
de principe 

Ce schéma électronique figure 2 per
met de retrouver les différents étages du 
synoptique 1 (8). Le signal stéréophoni
P8841 84 - N" 42 - nouvelle e6rie 

que est mélangé par les résistances R1 et 
R2 de 100 kû avant d'être appliqué à 
rentrée non inverse use de r amplificateur 
en courant IC 1 -LM378 (ou LM !1!77). 

Nous avons utilisé le LM378 car il est 
capable de fournir un courant important à 
des charges inductives. 

Son gain en tension est déterminé par 
le rapport des résistances R. et Ra. 

Ao = 1 +~ 
(en l'absence de R6 et C3) 

La bande passante de cet amplifiee-
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Fig. 3. -Détails de la bande passante de l'amplificateur en courant . 

teur en courant est assez tourmentée 
comme l'indique la figure 3. 

la fréquence d'intervention f1 est dé
termmée par la relation : 

1 
f 1 = 2 7r • R

3 
• c

1
::: 80 Hz 

Tandis que l'atténuation de la bande 
passante de + 6 dB 1 octave en dessous 
de cette fréquence intervient par le choix 
des composants R4-R8 et c •. 

Entre 80 Hz et 1 00 Hz le gain est uni
taire, au-dessus de 1 00 Hz il y a amplifi
cation et la fréquence d'intervention f2 
est définie comme suit : 

1 
f2 = ( == 100Hz 

2 1r R• + Rel c. 
A 1 00 Hz le gain est unitaire, à 1 kHz 

il est de + 20 dB et passe à + 40 dB à 
1 0 kHz. Après cette fréquence nous ob
tenons une atténuation régulière jusqu'à 
la fréquence de 100 kHz. la fréquence 
d'intervention h est déterminée par les 
composants R. et C3 : 

1 
f3= 2 R C::: 10kHz 7r • 4 • 3 

En se référent à la fréquence charnière 
de 1 kHz, le LM378 a donc un gain en 
tension de ± 20 dB entre 100 Hz et 
10kHz. 

le lM378 n'étant pas stable utilisé en 
gain unitaire, il est nécessaire de lui don
ner un gain de + 20 dB à 1 00 kHz, ceci 
est obtenu par le choix des composants 
Rs et C3: 

1 
f4 = 2 1r • Rs • C3 

Le condensateur C5 de 1 0 JLF permet 
d'appliquer le signal alternatif à l'unité de 
réverbération. Après l'amplificateur en 

courant, voyons le fonctionnement de 
l'amplificateur en tension IC2. lM387. 

c· est un signal fortement atténué que 
l'on retrouve aux bornes du bobinage de 
sortie (OUT) de l'unité de réverbération. Il 
est prélevé par le condensateur c7 -
15 nF pour être appliqué à l'entrée non 
inverseuse de IC2. Remarquons au pas
sage le commutateur l1 qui permet de 
mettre hors-service le signal réverbéré en 
« l'expédient » à la masse. 

Cet amplificateur en tension a un gain 
de 1 00 entre 1 00 Hz et 7 kHz, le gain en 
tension étant déterminé par le rapport 
des résistances Ra et R1 comme suit : 

Ao = 1 +~ 
Sa bande passante est donc limitée 

entre 100 Hz et 7 kHz. Au-dessous de 
100 Hz il y a atténuation de part la pré
sence des composants R1 et Ca : 

f' - 1 1 
- 2 1r • R1 • Ce 

Au dessus de 7 kHz interviennent les 
composants Re et C11, R1o et Ce vont eux 
intervenir pour obtenir un gain de 
+ 20 dB à 70 kHz afin d'assurer la stabi
lité de fonctionnement du lM387. 

les résistances Ra et Re sont sélec· 
tionnées pour polariser la sortie du 
LM387 à la moitié de la tension d'alimen
tation, so1t + 12 V. la présence de cette 
tension continue demande l'utilisation 
d'un condensateur de liaison C10 - 15 nF. 

le potentiomètre P 1 1 00 kil permet 
bien entendu de doser l'amplitude du si
gnal réverbéré, celui-ci est alors appliqué 
à un étage déphaseur de gain unitaire 
(gain déterminé par le rapport de R13 / R11l 
et à un étage mélangeur IC3-lM387. 

Ce mélangeur reçoit donc le signal di
rect canal droit transmis à son entrée 
inverseuse par le réseau C21-10nF, R21-
51 0 kû) et le signal réverbéré (transmis 
par R18-220 kû). On obtient donc en sor
tie un signal mélangé qui prend la forme : 
v. = -(signal direct + signal réverbéré). 

la résistance R 1g a la même fonction 
que la résistance Ra dans l'étage IC2. 

Comme l'indique le mot, l'étage dé
ph a seur va inverser la phase du signal 
réverbéré avant de l'appliquer au 
deuxième étage mélangeur. Celui-ci reçoit 
donc le signal direct canal gauche et le 
signal réverbéré inversé en phase. 

On obtient ainsi en sortie un signal 
mélangé qui prend la forme : Vs = -
(signal direct - signal réverbéré). 

Les condensateurs c,., et C2o tout en 
prélevant la modulation bloquent la ten
sion continue toujours présente en sortie 
des amplis OP, ceci étant dû à l'alimenta
tion unique + 24 V du montage. 

IV- Réalisation de 
la réverbération 
stéréo RE16 

1) LE MODULE ELECTRONIQUE DE 
COMMANDE 

A - Le circuit imprimé 

Il est bien entendu proposé aux lec
teurs à l'échelle 1 et fait l'objet de la 
figure 4. Les dimensions de la plaquette 
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sont de 105 x 79 mm. Le tracé des 
liaisons n'est pas complexe à réaliser 
quel que soit le procédé utilisé : stylo 
marqueur, transferts ... 

Il est indispensable d'employer des 
transferts Dual in Une pour les circuits 
intégrés. 

Tou tes les liaisons peuvent être effec
tuées avec de la bande de 1,27 mm de 
largeur, les pastilles, elles ayant un dia
mètre de(/> 2,54 mm. 

La plaquette gravée, découpée et per
cée, bien désoxyder le cuivre avant d'en
treprendre le câblage des composants. 

B - Le module 

Le plan de câblage des composants 
est celui de la figure 5, • il permet de 
travailler sans risque d'erreur. Chaque 
composant est repéré par son symbole 
électrique, la nomenclature en fin d' arti
cle permet d'en connaître la valeur nomi
nale de chacun d'eux, la tolérance ... 

Attention à l'orientation des circuits 
1ntégrés et des électrochimiques. 

05 

0 1 à 06 : 1N4001 

Fig. 7. - Même pour l'alimentation stabilisée l'auteur a fait appel à un 
circuit intégré désormais connu. le LM 317. . 

Pour les débutants il est conseillé de 
souder des supports au circuit imprimé et 
non les boîtiers Dual ln Une directement. 

Au niveau des interconnexions du mo
dule aux composants extérieurs, prévoir 
des cosses poignards. 

Le module câblé et soigneusement vé
rifié, dissoudre la résine de la soudure, 
vérifier qu' il n'y a pas de court-circuit 
entre les liaisons. notamment au niveau 
des circuits intégrés et terminer en pulvé
risant une couche de vernis. 

C - lnterconnex\ons du module aux 
composants extérieurs 

Le plan de travail est celui de la fi
gure 6. Celui-ci toutefois ne servira que 
lorsque les composants et les modules 
auront été fixés à l'intérieur du coffret. 

Pour relier l'entrée (IN) de l'unité de 
réverbération au module, on peut uiliser 
du câble blindé ou du fil de câblage ordi
naire. Il en est de même pour les inter
connexions du module aux prises CINCH 
de sorties. 

Photo 2. 
Sur la photo, 
on aperçoit 
les deux 
modules 
électroniques 
et les fils 
de liaison 
vers /'unité 
de 
réverbération. 
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2) L'ALIMENTATION DE LA REVERBE
RATION STEREO RE 16 

A - Le schéma 

Le schéma de principe de cette alimen
tation fait l'objet de la figure 7. elle est 
simple et très efficace, ceci étant dû à 
l'utilisation d'un circuit intégré LM317T. 
A partir d'un transformateur disposant au 
secondaire d'une tension alternative de 
24 V, on redresse celle-c1 avec un pont 
de diodes 1 N400 1. La tension continue 
positive obtenue est filtrée par un 
condensateur électrochimique de forte 
valeur C1-4700 ~LF . 

Cette tension continue est appliqué à 
l'entrée du régulateur LM317T et l' ajus
table RV,-4, 7 kQ permet d'obtenir les + 
24 V nécessaires au fonctionnement du 
module de réverbération. 

B - Le circuit imprimé 

Il suffit de se reporter à la figure 8. 
Cette plaquette est très simple à repro
duire, vu le peu de liaisons à effectuer. 

Les dimensions du Cl sont de 212 X 
40 mm, cette plaquette reçoit tous les 
composants nécessaires au fonct ionne
ment de l'alimentation, y compris le 
transformateur. 

C - Câblage du module 

Il s'agit bien entendu du plan de câ
blage de la figure 9 qui ne nécessite 
aucun commentaire vu son extrême sim
plicité. 

Attention tout de même à l'orientation 
des diodes 1 1 

D - Interconnexions du module aux 
composants extérieurs 

Voir pour ce travail la figure 1 O. On 
aura au préalable, comme pour le module 
de réverbération, équipé le module ali
mentation de cosses poignards. 

Ici encore on attendra la mise en place 
des composants dans le coffret pour 
commencer le travail. 

3) LA MISE EN COFFRET 

Elle est confiée à un rack 19 pouces 
de la gamme « ESM » qui porte la réfé
rence ER 48/ 04. Ce rack est entièrement 
démontable, ce qui est fort appréciable 
pour les opérations de perçages. 
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Les dimensions intérieures sont de 
440 x 37 x 250 mm. La face avant en 
aluminium est débordante avec encoches 
de fixation, elle mesure 483 x 45 mm. 

A - Perçages de la face avant, de la 
contre-face avant et décoration 

Ce travail de tôlerie et de décoration 
est mentionné à la figure 11 . On com
mence par démonter le coffret, ce qui est 
fort simple étant donné qu'il est fait 
usage de vis Parker. 

Sur la•contre face en U, on indique les 
différentes cotations, les deux rebords se 
trouvant vers l'observateur. On visse en
semble contre-face et face avant en alu
minium, la face avant se trouvant derrière 
la contre-face. On pointe les quatre trous 

de perçages et on fore à un diamètre de 
3 mm les deux épaisseurs. On sépare les 
deux plaques et on exécute ensuite les 
différents perçages suivant les cotations 
de la figure 11. Reste alors à décorer la 
face avant avec des transferts. 

B - Perçages de la face arrière. 

Ce travail qui demande beaucoup 
moins de soins que pour les opérations 
précédentes est indiqué à la figure 12, 
quatre perçages à 4> 6,2 mm. 

C - Perçages du fond du coffret 

tes perçages sont destinés à la fixa
tion des deux modules électroniques et 
de l'unité de réverbération. On agrandit 

également l'un des trous d'aération à un 
4> de 10 mm pour le passage du cordon 
secteur. 

D - Equipement de la contre-face 
avant et de la face arrière 

A l'avant nous trouvons le potentio
mètre et deux interrupteurs à poussoirs. 
La diode LEO est collée contre la face 
avant. A l'arrière nous vissons les quatre 
prises CINCH, c'est tout. 

E - Interconnexions générales 

Se servir pour cela des plans de câ
blage des figures 6 et 10. Avant de re
lier l'alimentation au module de réverbé
ration, vérifier que l'on a bien + 24 V, 
sinon retoucher l'ajustable RV ,. 

B. DUVAL 

V- Nomenclature des composant~ 

A - MODULE DE REVERBERATION 

• Résistances ± 6 % - 1/2 W à couche 
R,, R2, Ra. A.: 100 kO (marron, noir, 
jaune). 
Ra : 10 kO (marron. noir, orange). 
R1 : 1 kû(marron, noir, rouge). 
R7, R12, R11, R11 : 22 kO (rouge, rouge. 
orange). 
Re : 2.2 MO (rouge, rouge, vert). 
R1• R,0, Rn. R,a, R,.. R,,, R,,, R20 
220 kO (rouge, rouge. jaune). 
Rn. R21 : 610 kO (vert. marron. jaune). 

• Condensateurs non polarisés 
C1 : 22 nF. 
Ca : 160 pF céramique 
C4- C,, C10.C12 : 16 nF 
c,, c,. c,a. c, •• c,,, c,, : o. 1 JlF 
Cs: ee nF. 
C. : 10 pF céramique 
C14- C1a. ~, : 10 nF. 

• Condensateurs polarisés (isolement 
26 V). 

Pep 80 • N< 42 - nouvelle 16rle 

Ca: 10 JlF (Tantale goutte). 
c,,, ~: 1 JlF (Tantale goutte). 
c2 : 100 }lF (fixation verticale) 

• Semiconducteurs 
IC, : LM378 ou LM377. 
IC2• ICs : LM387. 

• Divers. 
Cosses poignards 
Supports Dual in Lina 

B - MODULE ALIMENT A TION 
• Résistances 
R, : 240 n 112 w- ± 6 "· 
R2: 1,2 kO 2 W 

• Condensateurs 
c,: 4700 }lF/40 v 
c2: 10JlF/36 v 
c,: 47 }lF/36 v 
• Ajustable VA06H 
RV,: 4,7 kû 

• Semiconducteurs 
IC, : LM317 T 
0 1• 0 2, 0 3 , o •. Da. Da : 1 N4001. 

• Divers 
Transformateur EBERLE 2 X 
12 V/3 VA 
Dissipateur pour IC1 
Cosses poignards 
Visserie de 3 mm 

C -COMPOSANTS EXTERIEURS AUX 
MODULES 

Coffret ESM réf. : ER48/04 
4 prlaes CINCH pour chAsais 
Unité de réverbération RE16 
Pa ... -fll pour cordon secteur 
Cordon secteur 
Potentiomètre P1/100 kO linéaire 
2 interrupteurs à poussoirs M1 (unipo
laire) 
Diode LED 0 3 mm 
Bouton pour axe de 0 6 mm. 
Fils de ctblage et ctble blindé 
2 priaea CINCH mAle 
6 entretoise• (hauteur 6 mm pour visse
rie de 3) 
Vi ... rie de 3 mm (via, écrous, rondelles, 
éventa lia). 



UN RADAR DE RECUL 
S E garer en marche arrière provoque bien souvent une certaine 

anxiété ; on pense à son pare-chocs, à ses cabochons, à ceux de 
l'autre, à son bonus ou encore à son malus, surtout quand ori 

manœuvre une fourgonnette ... Notre appareil est un radar à ultrasons qui, 
fixé à l'arrière de notre véhicule, fait émettre un« Bip-Bip »dans l'habita
cle quand quelque chose approche à moins de 20 cm. Les deux transduc
teurs d'ultrasons, émetteur et récepteur d'écho, sont dans un petit boîtier 
étanche vissé sous le pare-choc. Le circuit électronique logé dans le 
coffre est alimenté en 12 V sur l'ampoule du phare de recul, tandis que le 
buzzer est fixé sur la plage arrière. Bref, un appareil fiable et très utile, 
dont le prix de revient est inférieur à 200 F, soit moins que la plus petite 
facture de carrossier .. . 

Le principe 
électronique 

Quarante fois par seconde un bref si
gnal ultra-sonore de 40 kHz est envoyé 
vers la cible. A la fin de chaque top 
commence une courte période dite de 
« validation » pendant laquelle la récep
tion d'un signal réfléchi déclenchera une 
alarme sonore. Si l'écho arrive plus tard, 
en raison d'une distance supérieure à 
celle fixée, il n'y a bien sùr pas d'alarme. 
Par exemple si l'obstacle est à 20 cm le 
trajet total de l'onde est de 40 cm, or la 
vitesse du son dans l'air étant de l'ordre 

de 330 m / s, ces 40 cm correspondent à 
un retard d'écho de 1, 2 ms. Autrement 
dit régler la validation sur 1,2 ms consis
tera à régler la zone d'alerte entre 0 et 
20cm. 

Le circuit électronique comprend deux 
parties : une partie de Cl logiques pour 
les bases de temps, oscillateurs et 
portes, et une partie analogique « tout 
transistors » concernant l'amplification 
du signal reçu par le micro ultrasons. Le 
circuit logique utilise seulement quatre Cl 
C.MOS (4001 et 4011 , toujours eux ... l. . 
mais le schéma est assez complexe quoi
que d'une fiabilité quasi absolue. 
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Les transducteurs ultrasons ont la par
ticularité de présenter une bande pas
sante super étroite, par exemple 40 kHz 
± 1 kHz (- 3 dB). Cela exige un réglage 
précis de la fréquence de l'émetteur mais 
résoud le problème de la sélectivité du 
préampli du micro, puisque celui-ci ne 
peut fournir que cette fréquence : le 
préampli défavorise les fréquences 
basses qui pourraient provenir de vibra
tions mécaniques. Nous verrons que 
l'ajustage de la fréquence d'excitation ne 
nécessite pas un oscilloscope, car ce ré
glage définitif est facile par recherche de 
la sensibilité maxima. 

La figure 3 résume le cycle de fonc
tionnement qui est un enchaînement de 
bascules monos tables et d'oscillateurs en 
portes logiques. 

Le circuit 
électronique (fig. 1) 

Afin de bien comprendre les méandres 
du circuit logique nous avons cru utile de 
rappeler, dans la figure 2, le mode de 
Pee- 92 - N- 42 - nouvelle .erie 

courants 

fonctionnement des bascules monosta
bles et astables (ou oscillateurs) avec les 
portes NOR ou NAND. (Il est même re
commandé d'en avoir toujours une copie 
à portée de la main). 

L'alimentation en 12 V est prélevée 
sur l'ampoule de phare de recul de la 
voiture, mais elle est abaissée et stabili
sée à 9 V par le régulateur Cl5• Seuls le 
buzzer et l'étage de puissance de l'émet
teur ( « S ») sont alimentés directement 
en 12 V. L' intensité d'entrée en 12 V est 
de 22 mA ou de 36 mA en alarme. 

Il y a au départ un oscillateur 40 Hz 
(environ) réalisée avec les portes NOR 
1 A et 1 B, dont les fronts montants 
commandent un monostable (portes NOR 
1 Cet 1 D) d'une durée de 0,25 ms ; son 
rôle est double : 

1° Il commande pendant ce laps de 
temps l'oscillateur 40 kHz (portes NAND 
2 D et 2 C). Ce bref signal d'environ dix 
oscillations est renforcé par le transistor 
T 1 pour exciter l'émetteur d'ultrasons 
« S ». Bien que le signal d'attaque soit 
carré (photo n° 4) il en sort un signal 
ultrasonique sinusoïdal du fait de la capa-

cité interne du transducteur ; voir photo 
n° 6. L'émetteur est alimenté par Rs pour 
un meilleur fonctionnement de T 1 car la 
résistance du transducteur est infinie (cé
ramique piézo). 

2° A la fin de cette période d'émission 
le front descendant du monostable dé
clenche un deuxième monostable (portes 
NAND 3B et 3A) dont la durée, dite de 
validation, permet par P 1 un réglage de la 
distance maxi de détection entre 14 et 
40 cm environ. 

Le temps de validation se traduit par 
un niveau 1 (= 9 V) sur une entrée de la 
porte NAND 4 D, tandis que son autre 
entrée est reliée à la sortie du préampli 
intégrateur du récepteur « R », laquelle 
fournit un niveau logique 1, voir photo 
n° 6, à la réception de l'écho. Donc si ce 
dernier pa,l..;ient pendant la validation un 
niveau 0 apparaît à la sortie de la 
porte 4 D, ce qui déclenche un troisième 
et dernier monostable (portes NAND 4 A 
et 4 D) de 0,1 s alimentant le buzzer. En 
fait, on ne perçoit pas une note continue 
mais un « bip-bip » rapide puisqu'étant 
brièvement interrompu tous les 0,1 s. 
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Ftg 2. et 3. Ce rappel sur les bascules en portes logiques facilitera 
la compréhension du circuit. Le tableau cinétique résume la suite des 

opérations (les durées ne sont pas à l'échelle). 

Il n'y a guère de risque d'interférence 
car les tops étant espacés de 25 ms 
{40 Hz) ce temps correspondrait à une 
cible située à 4 mètres, et l'écho reçu 
serait bien trop faible pour se traduire par 
un niveau logique 1 à la sortie du préam
pli intégrateur. 

Le préampli 
intégrateur (fig. 1} 

Nous sommes partis d'un classique 
préampli micro Hi-Fi {T3 et T4) mais les 
fréquences basses sont atténuées par 
l'emploi de condensateurs de liaisons de 
faibles valeurs : 1 0 nF au lieu de 10 p.F 
pour la BF. 

Le transistor T 5 est un troisième étage 
d'amplification afin d'attaquer le PNP T 8, 

lui aussi en émetteur commun mais dont 
la majeure partie de la résistance de col
lecteur est ,,ontée par le condensateur 
c,,. Ce dernier intègre les oscillations 0 à 
8 V en une brève tension moyenne conti
nue de 6 V environ, soit largement un 
niveau logique 1. A la fin du train d'ondes 
40 kHz la tension de C11 chute à 0 en 
0, 1 ms en se déchargeant dans R22· 

Afin d'éviter tout risque 
d'« accrochage » (oscillations · sponta
nées) avec ce gain de plus de 6 000 fois, 
nous avons pris les précautions suivantes 
dans la succession des étages: T3 en 
émetteur commun suivi de T • en collec
teur commun ; cellule de découplage 
R11/Ca, puis T& et Te en émetteurs com
muns mais Te est un PNP. Ces précau
tions se sont avérées fort efficaces même 
en l'absence de blindage. 

Pour le transistor d'entrée :rJ nous 
avons sélectionné au transistormètre un 
BC 1 09C dont le gain {3 est de l'ordre de 
450. Les trois suivants ont un {3 de 300 
environ. La tension de sortie passe à 6 V 
pour un signal d'entrée supérieur ou égal 
à 0,8 mV crête à crête. Ce préampli inté
grateur qui ne comporte que quatre tran
sistors sera un circuit performant et sur
tout sans histoires. 

Les transducteurs 
d 'ultrasons 

Ce sont des composants spéciaux de 
prix abordable mais dont le seul défaut, 
provisoire, est d'être encore difficiles à 
trouver sur le marché de détail avec la 
demande actuelle. Cette lacune sera vite 
comblée par la majorité des revendeurs. 
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Photo 2. - Le transducteur marque « X », à la fois 
émetteur et récepteur (fZJ 20 mm). 

Photo 3. - Les transducteurs MURA TA, suffixes S 
pour source et R pour récepteur (fZJ 16 mm). 

Photo 4.- Un train d'ultra-sons 
quarante fois par seconde. 

Nous avons disposé de deux marques 
différentes: MURAT A c MA-40L 1-S 1 

(émetteur) associé au « MA-40L 1-R J (ré
cepteur), deux petits cylindres métalli
ques 0 16 mm (photo no 3). Et enfin 
un couple de transducteurs rigoureuse
ment anonymes en cylindre de plastique 
brun 0 20 mm. (voir photo n° 2), qui 
eux sont indifféremment émetteurs ou ré
cepteurs. Nous avons vérifié que notre 
montage acceptait aussi bien les MU
RAT A que ceux de la marque « X ». Ces 
derniers semblent moins sensibles que 
les MURAT A mais sont actuellement plus 
faciles à trouver. Pour une cible située à 
quelques décimètres leurs performances 
sont déjà plus que suffisantes. 

A l'intérieur pas de bobinage mais une 
plaquette de céramique de moins d'un 
cm2 avec électrodes collées recto et 
verso. Une petite coupelle en plastique 
est souvent collée sur la face externe. 
Ces transducteurs ont donc une excel
lente résistance aux chocs et aux vibra
tions mécaniques. 

On devine que cette plaquette ne peut 
travailler que sur sa fréquence de réso
nance située vers 40 kHz ou vers 36 kHz 
P• 94 - N" 42 - nouvelle a6rle 

Photo 5. - A la réception, le 
signal est sinusoïdal. 

pour les modèles Philips, ce qui explique 
l'étroitesse de la bande passante. 

Une polarité est généralement indiquée 
mais nous pensons qu'il s'agit d'identifier 
l'électrode reliée au boîtier, ou de per
mettre une mise en phase de plusieurs 
émetteurs ou récepteurs en parallèle. 

Une importante caractéristique des ul
trasons est leur très grande directivité 
tant pour le faisceau émis que pour sa 
réflexion, un peu comme pour la lumière. 

A titre d'exemple les modèles Mu rata 
perdent déjà 10 dB (le tiers de l'ampli
tude) à 30 o d'angle, et 26 dB (vingtième 
de l'amplitude) perpendiculaire à l'axe. 

Que les amis des bêtes se rassurent, 
les chiens ne seront pas incommodés car 
leur fréquence audible maxi se situerait 
entre 25 et 30 kHz. 

D'autre part, n'essayez pas de rempla
cer ces transducteurs par des tweeters 
ou des écouteurs piézo : nous les avons 
testés à l'oscilloscope et nous pouvons 
dire que leurs rendements à 40 kHz sont 
franchement ridicules vis-à-vis de ceux 
des transducteurs spéciaux. 

Photo 6.- Attaque de la porte 
NAND 4 0 : ici, l'écho arrive après 
la validation, donc pas d'alarrr.e. 

Le circuit imprimé 
(fig. 4) 

Ses dimensions 135 X 65 mm le des
tinent à être logé dans un coffret alumi
nium TEKO 4/B. Les seuls éléments ex
térieurs seront les transducteurs et le 
buzzer 12 V. 

On distingue facilement deux parties ; 
un tiers de la surface pour le préampli 
intégrateur « tout transistors », avec une 
forte densité de composants, le restant 
étant pour la partie logique, des compo
sants rares et espacés mais paradoxale
ment un circuit cuivre plus serré que celui 
du préampli. La reproduction photogra
phique par films « Posireflex J ou « IC4 J 

est donc vivement conseillée. 

Les quatrè Cl MOS ont la même orien
tation. Le condensateur C12 est disposé 
entre les Cl, et Cb afin qu'il soit plus 
proche de l'oscillateur 40 kHz. 

Selon notre habitude la plupart des 
implantations de condensateurs sont à 
trous multiples pour satisfaire à tous les 
entr' axes (normalisations des condensa
teurs, quand viendras-tu ?). 
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l-1~1 5 L.t c.trH~ unpnmee a ete IntrodUite <'ll'mteneur d'un coffret Teko de la se11e iilummnml 4 B. 

Il y a quatre straps, trois groupés entre 
les quatre Cl logiques et un entre Cl5 et 
C,. Il y en a même un cinquième à l' em
placement de Re entre la cosse « V+ » et 
le transistor T 2• car nous avons pensé à 
ceux qui voudraient « assagir » un buzzer 
trop bruyant. En ce cas une valeur de 
390 S1 serait très efficace. Enfin un strap 
en fil isolé c6té cuivre reliera les deux 
pastilles triangulaires, pour l'alimentation 
du transducteur émetteur c S ». 

Le trou d'angle 0 3,5 mm situé près 
de l'entrée micro « R » est entouré de 
cuivre pour qu'une entretoise métallique 
relie la masse au coffret aluminium. 

Il y a quatre couples de cosses poi
gnards: 

- L'alimentation en 12 V, cosses« V+ » 
et c M » (masse). 

- La sortie vers l'émetteur, cosses 
« S+ » et « s- ». 
- L'entrée du récepteur, cosses « R+ » 
etc R- ». 
- La sortie vers le buzzer, cosses c Z + » 
et« Z- ». 

Rappelons qu'un buzzer est un vibreur 
alimenté en courant continu et dont la 
polarité doit être respectée, sinon il sera 
muet. 

Nous tenons à vous rassurer sur le fait 
que la précision des monostables et de 
l'oscillateur 40Hz a peu d'importance, 
c'est au moins du ± 20 %. Soudez les 
valeurs indiquées de résistances et de 
P-e-H-N"42-_....16rle 

condensateurs et ne cherchez pas à ajus
ter quoi que se soit, sauf la fréquence de 
40 kHz mais nous verrons cela plus loin. 
Comme pour le préampli, là aussi nous 
avons calculé « large » pour que vous 
n'ayez aucun ennui. 

La mise en coffret 
du module 
électronique (fig. 5) 

Le circuit imprimé sera fixé dans la 
moitié c lourde » d'un TEKO 4 / B, mais 
avant de l' installer déterminez à quel en
droit du coffre vous allez l'installer : 

1 o Si vous le fixez sur une tôle nue il 
faudra prévoir deux pattes en aluminium 
qui seront rapportées sur les bords du 
couvercle TEKO (moitié « légère »). 

2° Si cette tôle est plane vous pourrez 
y fixer le couvercle avec trois vis Parker, 
en prévoyant assez de dégagement pour 
serrer les quatre petites vis TEKO lors de 
l'assemblage final. 

3° Si vous fixez le boîtier entre la car
rosserie et une nervure interne, notre cas 
(voir photo n° 9). on ne pourra placer 
que deux vis Parker pour maintenir l'en
semble. 

Il est alors exclu de fixer par le couver
cle qui n'est pas assez rigide ; il faudra 
que les deux vis Parker ( 0 2,5 ou 3 mm) 

traversent le fond de la moitié « lourde » 
qui lui est très rigide. 

En conséquence, dans les deux pre
miers cas on fixera le module avec quatre 
entretoises tubulaires de 5 mm (ou deux 
écrous), dans le troisième cas monter des 
entretoises de 1 0 mm pour éloignrr le 
côté cuivre des pointes des deux vis Par
ker. Dans ce cas il faudra donner un petit 
coup de pince coupante aux angles de 
l'époxy pour les pointes des quatre vis 
TEKO. Nous n'avons pas honte de nous 
étendre sur des détails bassement terre à 
terre, car en électronique automobile on 
passe souvent plus de temps à installer 
un appareil qu'on en a mis pour le cons
truire .. . 

Faute de 220 V on ne pourra souder 
ou dessouder sur une voiture, aussi les 
liaisons extérieures se font de la façon 
suivante: 

Sur le flanc du coffret on fixe un bor
nier plastique ( « sucre ») à quatre 
contacts, reliés par fils fins traversant 
l'alu aux cosses V+, M, Z+ et Z- . A la 
pince coupante faire une encoche dans 
l'alu (voir t;g. 5) pour le passage d'un 
câble méplat blindé type BF. Ce câble 
sera terminé par quatre fiches « fast-on » 
s'enfonçant sur les cosses poignards R + , 
R-, S+ et s-. Prévoir un nœud d'arrêt 
ïnterne. 

Voilà qui nous amène aux tra'1sduc
teurs. 



Le boitier 
des transducteurs (fig. 6) 

Seulement deux composants à loger 
mais un problème technologique de 
taille : pour le passage des ultrasons il 
faut que l'air puisse passer librement, 
mais les transducteurs et leurs 
connexions doivent être à l'abri de la 
pluie et des éclaboussures ! La toile mira
cle qui ne freine pas l'air tout en restant 
étanche n'existe pas dans le commerce, 
mais elle est facile à fabriquer : 

Il s'agit de gaze de polyamide (Nylon) 
généralement utilisée pour filtrer grossiè
rement les liquides (eau ou carburants). 
soit une largeur de maille de l'ordre de 
0,15 à 0.2 mm. Il ne reste plus qu'à 
l'imperméabiliser avec un de ces produits 
en bombes aérosols. mais un de ceux qui 
sont aussi actifs sur Nylon (exemple 
« 3 M »). Une couche suffit. après sé
chage on constate que même un jet d'eau 
ne la traverse pas, mais vérifier en la 
portant aux lèvres que l'air passe tou
jours librement. 

Pour le choix du coffret il faut un mo
dèle petit, tout en plastique et facile à 
rendre à peu près étanche avec un peu de 
graisse silicone. Cela exclue les TEKO 
P 11 et P /2, l'idéal étant les STRAPU 
1 005 ou 1 02 1 mais comme ils sont ac
tuellement difficiles à trouver (importa
tion). le coffret MPP no 110 PM pourrait 
convenir. Toutes ces variantes font que 
nous ne donnerons pas un plan de per
çage précis mais seulement la description 
de notre réalisation. à titre d'exemple. 
puis quelques conseils généraux pour 
~otre « mise en cage ». 

Nous avons utilisé un STRAPU 1 021 
(fig. 6) où deux transducteurs de la mar
que « X » (les moins sensibles) sont fixés 
par des colliers SPIT 0 20 mm. vissés à 
une plaque d'époxy. Pour des raisons 
d'encombrement latéral l'émetteur S a 
été placé plus haut (voir photo n° 7), 
avec une tige filetée en Rilsan pour ne 
pas transmettre les ondes. Derrière les 
« hublots » découpés nous avons plaqué 
notre gaze hydrofugée avec une colle 
néoprène genre BOSTIK 1400. Pour plus 
de précaution la gaze a été doublée. 

Quelques conseils : 

- Les deux transducteurs doivent être 
montés sur un support mi-dur tel que 
plastique, mousse, bois, caoutchouc, etc. 

Clf FllE 
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Ftg. 6. Vue mteneure du coffret STRAPU 1021 (ou équtvalent) en 
coupe avec sa ftxation sous le pare-choc arrière. 

Photo 7. - Deux transducteurs « X » fixés par des colliers SPIT 
sur une plaque d'époxy. 

surtout l'émetteur. On peut garnir avec 
un peu de mousse souple. 

Protections contre d'éventuelles infil
trations d'eau : 

- La grille des transducteurs ne doit pas 
toucher la gaze. 

- Si le support est une plaque d'époxy 
coincée dans des glissières internes, évi
ter qu'elle ne touche les parois avant et 
arrière du boîtier. 

- En partant du haut on doit avoir dans 
l'ordre : transducteurs. support souple, 
plaque d'époxy, connexions et passage 
du câble méplat avec nœud d'arrêt in
terne. 

- En bas du coffret faire deux trous 
d'écoulement 0 2 mm. 

- Avant fermeture enduire les portées et 
les vis avec de la graisse silicone (ou 
autre). 
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Nota : le hasard a voulu que le lende
main même de l'installation finale, l'au
teur fasse 200 km sous des trombes 
d'eau mémorables plus la traversée d'un 
bourbier : le boîtier transducteur n'a ab
solument pas souffert. Ouf 1 

Le câble blindé méplat (type BF stéréo) 
est soudé de la façon suivante. Câble à 
âme rouge : blindage sur R- (masse), 
âme sur R + ; câble à âme blanche : blin
dage sur S+ ( + 12 V), âme sur s-. 

Rappelons que les extrémités libres 
sont équipées de fiches femelles « Fast
on » pour le raccordement sur le module 
électronique. 

Essais et 
réglages 

A faire chez soi avec une source 12 V 
continu. Raccorder tous les éléments, 
buzzer et boîtier transducteurs. Mettre le 
curseur de P2 en butée vers le milieu du 
module. Disposer une cible quelconque, 
planche, plaque métallique etc., à environ 
20 cm des transducteurs. 

Alimenter, manœuvrer délicatement 
l'ajustable P1 jusqu'à fonctionnement du 
buzzer. 

V + 1T •assE Sll a•PIIU PillE lE IECIL 

TEll 41 
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F1g. 7. F•x<H•on et câblage des deux boîtiers et du buzzer à l'arrière 
du véhicule. 

Repérer au crayon les positions maxi 
et mini du curseur, puis le positionner au 
milieu de ces deux repères. 

Agir sur P2 jusqu'à arrêt du buzzer. On 
constate que l'alarme reprend si on ap
proche légèrement la cible. 

Vérifier que l'appareil fonctionne à 
cette distance ( ,._ 20 cm) avec des cibles 
pourtant très absorbantes, telles que la 
main ou une feuille de papier. Il n'y a par 
contre pas d'écho avec une plaque de 

mousse de polyuréthane. (Ne pas confon
dre avec la mousse de polystyrène, blan
che et rigide). 

Montage 
sur la voiture (fig. 7) 

Photo 8. - Les deux coffrets ouverts. 

Nous avons déjà parlé du montage du 
TEKO 4/B dans le coffre. Pour le boîtier 
transducteur, il vaut mieux le fixAr à la 
tôle qu'au pare-choc. Comme le montre 
la figure 6 nous avons utilisé une patte 
d'aluminium épais de 2 mm, repliée, et 
vissée de l'intérieur avec trois vis Parker 
graissées. Faire un trou 0 6,5 légèrement 
ovalisé à la lime pour y passer de l' exté
rieur le câble blindé et ses quatre « Fast
on ». Faire un nœud d'arrêt interne et 
mastiquer le trou. 
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Prélever l'alimentation sur la masse et 
le fil du phare de recul (intercaler un 
« sucre » pour cette dérivation). 

Les deux petits fils du buzzer ont préa
lablement été rallongés par au moins 
2,5 mètres de câble méplat ordinaire de 
couleur claire. Installer le buzzer sur la 
plage arrière avec un trou pour le passage 
du fil vers le coffre. Couper le fil à la 
bonne longueur, dénuder et déterminer la 
polarité avec une pile de 9 V. Repérer le 
moins avec un feutre noir sur l'isole
ment; puis câbler sur le bornier Z+ /Z-. 
C'est terminé 1 

Faites un essai avec la main après 
avoir enclenché la marche arrière et mis 
le contact. 



Photo 9.- Le coffret Teko 4 / 8 a pu être vissé derrière des 
renforts dans le coffre ... 

Photo 1 O. - ... tandis que le coffret des transducteurs est disposé 
sous le pare-choc arrière. 

Conclusion 

Les premières impressions en utilisa
tion réelle pour se garer en ville sont 
vraiment surprenantes : on n'aurait pas 
osé reculer aussi près. on croit qu'on va 
toucher, que l'appareil est défaillant, non 
il sonne enfin. et il reste bien 15 à 20 cm 
entre les 2 pare-chocs. Dans les créneaux 
difficiles on gagne au moins une manœu
vre, et sans la moindre appréhension. 

Vous ferez alors des envieux mais le 
côté amusant est qu'après le « Vous ne 
pourriez pas m'en faire un?» vient tou
jours l'hypocrite « ... c· est pour ma 
femme ... » ou « c'est pour mon mari 
qui ... ». 

Michel ARCHAMBAULT 

, 
Matériel nécessaire 
R. S : 2 tranaducteurs ultrasons (:::::. 35 à 
46 kHz) genre Murata MA40L 
Cl, : 4001 quadruple NOR en C.MOS 
Cla. Cla. Cl. : 4011 quadruple NAND en 
C.MOS 
Cl1 : 78L09 régulateur 9 V / 0,1 A 
T 1, Ta : transistors NPN quelconques 
Ta: transistor BC109C gain f3 entre 400 
et&OO 
T 41 T 1 : transistor NPN (BC 109, 408) {3 
:::::. 300 
T 1 : transistor PNP (BC 308, etc.) 
R1 : 180 kO (marron, gris, jaune) 
Ra : 18 kO (marron. gris. orange) 
Ra : 10 kO (marron, noir, orange) 
R. : 12 kO (marron, rouge. orange) 
R1 : 1,6 kO (marron, vert, rouge) 
A. : 47 kO ijaune, violet. orange) 
R7 : 100 kO (marron. noir, jaune) 
A. : 8.2 kO (gris, rouge. rouge) 
R1 : 0 ou 390 0 (orange. blanc, marron) 
R10 : 330 0 (orange, orange, marron) 
R11 : 12 kO (marron. rouge. orange) 
R12 : 47 k!l Oaune. violet. orange) 
R1a : 22 k!l (rouge. rouge. orange) 
R14 : 820 0 (gris. rouge. marron) 
R11 : 100 0 (marron. noir. marron) 
R11 : 820 0 (gris. rouge. marron) 
R17 : 270 0 (rouge. violet. marron) 
R11 : 820 kO (gris, rouge, jaune) 
R11 : 1,6 kO (marron. vert, rouge) 
R20 : 18 0 (marron, gris, noir) 
Ra1 : 680 0 (vert, bleu, marron) 
R22 : 10 kO (marron, noir, orange) 
P1 : réaiatance ajustable 10 kO verti
cale 
Pa : résistance aj ustable 100 k!l verti
cale 
C1 : 100 nF (marron. noir. jaune) 
Ca : 22 nF (rouge. rouge. orange) 
Ca : 1 nF (marron. noir, rouge) 
C4 : 22 nF (rouge. rouge. orange) 
C1 : 2.2 ~F / 16 V tantale 
C1 : 10 nF (marron. noir. orange) 
C7 : 330 nF (orange, orange, jaune) 
Ca : 100 ~F / 10 V 
C1 • C10 : 10 nF (marron, noir, orange) 
C11 : 33 nF (orange. orange. orange) 
c12 : 47 ~F / 16 v 
un circuit imprimé 136 X 66 à réaliser 
8 cosses poignards 
4 fiches c Fast -on » pour d• 
1 mètre de ctble méplat blindé type BF 
stéréo 
1 buzzer 12 V 
1 coffret TEKO 4 / B 
1 petit coffret tout plastique (Strapu 
1006, 1021 ou équivalent) 
1 bornier plastique (c sucre ») 4 élé-
ments 

\... 
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L E mois dernier, nous avons décrit la réalisation du boîtier « émet
teur )), monté directement à bord du véhicule. Nous passons main
tenant aux explications relatives au récepteur correspondant ins

tallé. bien entendu, à poste fixe et dont le rôle consistera en finalité, par 
l'intermédiaire de deux relais d 'utilisation, à établir les commandes d'ou
verture ou de fermeture de la porte du garage. Comme pour l'émetteur, 
les composants mis en œuvre restent très courants et le montage obtenu 
fait montre d'une fiabilité totale, bien caractéristique des circuits faisant 
appel à la logique digitale. 

TELECOMMANDE CODEE 
pour porte de garage: 
2. LE RECEPTEUR 

1- Le principe 

Il est repris à la figure 1 sous la forme 
synoptique. Les signaux sont d'abord 
amplifiés et mis en forme avec élimtna
tion de la composante continue d'éclaire
ment ambiant. 

Les impulsions consécutives de fré
quence 100 Hz sont prises en compte 
par un compteur-décodeur dont le « re
levé )) est effectué périodiquement. suite 
à la détection des périodes de 1 0 ms 
dont le rayonnement infrarouge de 
1" émetteur a été escamoté. Après cha
cune de ces lectures. le compteur est 
remis à zéro. 
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Après le passage dans une cellule de 
programmation, les résultats de ces 
brèves lectures sont intégrés, amplifiés et 
aboutissent à l'un ou à 1" autre des relais 
d'utilisation, suivant le canal utilisé. 

Il - Le fonctionnement 
électronique 

a) Alimentation (fig. 2) 

Compte tenu de l'installation du récep
teur à poste fixe, il est évident que r éner
gie nécessaire à son fonctionnement pro-

vient tout simplement du secteur 220 V. 
A cet effet, un tranformateur 2201 12 V 
abaisse la tension primaire à 12 V ensuite 
redressée à raide de quatre diodes mon
tées en Pont de Wheatstone, si bien que 
l'on obtient à la sortie de cette cellule de 
redressement, un courant pulsé, en bi
alternance, filtré et intégré une première 
fois par la capacité c,.. Un premier tran
sistor NPN de moyenne puissance T •• 
dont la base est stabilisée à 12 V, grâce 
à la diode Zener Z 1, fournit au niveau de 
son émetteur une tension continue et ré
gulée de l'ordre de 11,5 V. Cette tension 
sera uniquement utilisée pour le fonction
nement des relais d'utilisation. 



Après un second filtrage effectué par 
C6, le transistor NPN T 6 présente à son 
émetteur une tension continue de 9,5 V, 
destinée à l'alimentation de toute la par
tie digitale. Une LED témoin L, témoigne 
du fonctionnement correct de cette ali
mentation. 

b) Réception et amplification 
des signaux (fig. 2) 

Pour une meilleure compréhension des 
différents traitements successifs des si
gnaux, on pourra se reporter avec intérêt 
aux courbes de la figure 5, qui illustrent 
l'allure de ces signaux tout au long de 
leur traitement. La partie réception et 

amplification a été montée à l'intérieur 
d'une « sonde amplificatrice » séparée du 
restant du boîtier. Cette disposition sim
plifie le montage de l'ensemble et permet 
notamment de loger facilement cette 
sonde en un endroit approprié auprès du 
mur ou du montant fixe de la porte de 
garage. 

Les signaux frappent le phototransis
tor T, dont l'émetteur sera le point de 
détection. On notera l'allure très impar
faite de ces signaux ainsi que leur relative 
faiblesse au niveau de leur amplitude. 
Leur valeur moyenne qui est simplement 
une conséquence de l'éclairage ambiant 
n'a que peu d'importance étant donné 
que la capacité C, ne véhiculera vers la 
base de T 2. monté en émetteur commun, 
que les variations de potentiel. Les si
gnaux, amplifiés une première fois par T 2 
sont donc disponibles au collecteur de ce 
dernier, où ils seront à nouveau transmis 
à T3 par C2. Etant donné la succession de 
deux étages amplificateurs dont les tran
sistors sont montés en émetteur com
mun, le potentiel disponible au collecteur 
de T 3, se trouve à nouveau en phase avec 
celui de l'émetteur du phototransistor. La 
capacité c3 élimine les éventuelles fré
quences parasites. 

Compte tenu de la résistance R 10 de la 
liaison émetteur de T 3, un potentiel nul ne 
se trouve pas atteint lors de la saturation 
de ce transistor. En réalité, il subsiste une 
tension de quelques dizièmes de volt, 
mais qui est sous influence sur la suite du 
fonctionnement, grâce à la diode Da qui 
ne laisse passer un courant que si le seuil 
de 0,6 V est dépassé. Enfin, le transis
tor Te effectue l'amplification finale. Au 
niveau de son collecteur, on retrouve les 
signaux inversés et variant entre le po
tentiel zéro et la tension nominale d'ali
mentation, ce qui les rend aptes à être 
utilisés pour la partie digitale du mon
tage. 

c) Mise en forme 
des signaux (fig. 2} 

Les signaux recueillis au collecteur de 
Te sont dirigés sur les entrées réunies 
d'une porte inverseuse NOR Il de IC1• A 
sa sortie, on disposera donc de créneaux 
bien calibrés et en phase avec les impul
sions provenant du rayonnement infra
rouge émis par le phare du véhicule. Un 
premier prélèvement de ces créneaux est 
effectué par une liaison directe avec l'en
trée du compteur-décodeur décimal IC6 • 

Par contre, les mê~es créneaux, avant 
leur traitement ultérieur sont acheminés 
sur l'entrée d'une bascule monostable 
constituée par les portes NOR Ill et IV de 
IC,. Nous avons déjà expliqué le fonction
nement d'une telle bascule, le mois der
nier. Rappelons simplement qu'au niveau 
de la sortie de cette bascule, on recueille 
des états hauts de durée fixe et indépen
dante de la durée des états hauts d'en
trée. La durée de ce niveau logique 1 est 
proportionnelle au produit (Rn + A) 
X c,,, et se trouve réglable grâce à la 
présence de l'ajustable A. Compte tenu 
de la valeur des composants employés, 
cette durée est de l'ordre de 5 ms, soit la 
moitié de la période de la fréquence pi
lote, lorsque l'ajustable se trouve placé 
sur sa position médiane. 

d) Détection des « trous • 
(fig. 3) 

Les créneaux provenant de la bascule 
monostable sont intégrés par la capa
cité C,2 qui se charge périodiquement, à 
l'occasion d'un état haut, par la diode 
anti-retour De. Compte tenu des valeurs 
conjuguées de C12 et de R11, le temps de 
décharge de la capacité d'intégration c12 

est tel que 1e potentiel n'a jamais la J..OS

sibilité de passer à une valeur inférieure à 
la moitié de la tension d'alimentation. 
tant que les créneaux de commande sont 
consécutifs. Par contre, dès qu'un 
« trou » se manifeste, ce potentiel a le 
temps nécessaire pour atteindre la valeur 
de basculement de la porte inverseuse 
NOR 1 de IC1• En conséquence, il résulte 
au niveau de la sortie de cette porte, des 
apparitions périodiques de niveaux logi
ques 1 et qui correspondent aux « trous » 
séparant deux comptages consécutifs. 

e) Ordre de lecture 
du compteur-décodeur (fig. 3) 

Ces « trous » étant détectés, la bas
cule monostable constituée par les portes 
NOR Ill et IV de IC2 fournit au niveau de 
sa sortie, des états hauts dont la durée 
fixée par R11 et C13 reste légèrement infé
rieure à cefle du « trou » de codage. Ces 
états hauts aboutissent A l'une des en
trées des quatre portes AND de IC4, et 
qui sont les portes de lecture du comp
teur. Ces dernières sont donc seulement 
passantes pendant la durée correspon
dant à l'ordre de lecture. 
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f) Remise à zéro périodique 
du compteur-décodeur (fig. 3) 

La lecture étant achevée, il convient 
d'assurer la remise à zéro du compteur. 
C'est la mission de la porte NOR 1 de IC2. 
En effet, la sortie de cette porte se trouve 
à l'état bas pendant la phase « lecture » 
et passe à l'état haut au moment précis 
où cette phase s'achève. A ce moment, 
et grâce à c14. une brève impulsion posi
tive se trouve acheminée sur les entrées 
de la porte AND 1 de IC3 qui, par l'inter
médiaire de sa sortie, assure la remise à 
zéro du compteur. Par contre, lorsque la 
sortie de la bascule monostable passe 
vers un état haut, autrement dit en début 
de lecture, la sortie de la porte NOR 
passant vers un état bas, n'a aucune 
incidence sur l'entrée RAZ du compteur. 
On détecte donc bien la fin du phéno
mène « lecture » et la fin seulement ce 
qui, bien entendu, est souhaitable ... 

g) Intégration des résultats 
de la lecture (fig. 3 et 4) 

Supposons que l'émetteur achemine 
des signaux optiques correspondant à 
l'ordre « ouverture » (code 25 sur l' exem
ple du schéma) .. Au moment de la lec
ture, le compteur-décodeur occupera 
donc soit la position s2. soit la posi
tion s5 et ceci alternativement. 

Si la programmation préalablement ef
fectuée est bonne, on disposera donc sur 
les sorties des portes AND Ill et IV de IC4 
d'impulsions positives alternées et en 
phase avec les ordres successifs de lec
ture. 

Grâce aux diodes anti-retour D8 et D9 

et aux capacités d'intégration Cus et C1s. 
ces états hauts relativement brefs restent 
mémorisés, compte tenu des valeurs des 
résistances de décharge R22 et R23· Ainsi, 
au niveau des entrées de la porte AND Il 
de IC3, ces états hauts sont maintenus en 
permanence et de manière simultanée. 
Bien entendu, le produit RC des éléments 
d'intégration doit être suffisant pour as
surer la maintenance simultanée des deux 
entrées de la porte AND, au niveau logi
que 1 et ceci quelle que soit la program
mation retenue. 

Par exemple, si cette programmation 
était « 89 », la fréquence des ordres de 
lecture est bien inférieure à celle du code 
P-o-102 -N-42-nowellewle 
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Simplement du secteur 220 V. 
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F1g. 3. et 4. - Schémas de princ1pe des sect1ons décodage et séparatiOn des deux canaux. IntégratiOn des 
s1gnaux et commande des rela1s. 

« 12 ». Dans la pratique, cette durée de 
mémorisation doit simplement être supé
rieure à 2 dixièmes de seconde pour être 
paré à toutes les éventualités. 

Enfin, il ne faudrait pas non ~)lus don
ner à ce produit AC une valeur trop 
grande car cela apporterait des retards 
dans l'exécution des ordres en prove
nance de l'émetteur. Dans le cas de 
l'exemple du montage mis au point par 
l'auteur, le temps de réflexe du récepteur 
se situe à environ 3 dixièmes de seconde, 
ce qui n'est pas un mauvais résultat ... 

h) Commande des relais (fig. 4) 

Restons sur l'exemple du code d'ou
verture« 25 » qui est concrétisé par l'ap
parition d'un état haut à la sortie de la 
porte AND Il de IC3• Bien entendu, toutes 
les explications relatives à l'intégration et 
à la commande des relais restent identi
ques pour l'ordre de fermeture « 4 7 », 
étant donné que le schéma est parfaite
ment symétrique. 

Cet état haut de la porte AND ali
mente en définitive la base du transis
tor T 8 dont le circuit collecteur comporte 

la bobine du relais d'ouverture. La 
diode D,5 a pour mission de protéger T 8 

des effets de surtension de self du bobi
nage. 

Le relais 2AT, lors de sa fermeture 
provoque l'allumage d'une LED témoin 
« ouverture», ce qui permet, du moins 
pendant les essais, de bien contrôler le 
fonctionnement du récepteur. 

Les trois autres contacts de ce relais 
C, A et T sont destinés à la commande 
extérieure du moteur provoquant la ma
nœuvre de la porte de garage. 
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Frg. 5. Allure des srgnaux en dtfférents pomts du montage. Exemple 
du code d'ouverture. 

i) Anti-commutation simultanée 
des relais (fig. 4) 

Compte tenu des durées de mémorisa
tion du codage et de la programmation 
retenue, il pourrait arriver, lorsque l'on 
bascule intentionnellement ou accidentel
lement l'inverseur de commande de 
l'émetteur d'un canal sur l'autre, que les 
deux relais se ferment simultanément 
pendant une fraction de seconde. Un tel 
phénomène est, bien sOr, à éviter parce 
que le moteur de manœuvre de la porte 
de garage risque de ne pas apprécier un 
Pege 104- N" 42- nouvelle Mrle 

tel traitement. Aussi, un dispositif auto
matique a-t-il été prévu pour pallier ces 
inconvénients. La porte AND IV de IC3 
présente à sa sortie un état haut lorsque 
ses deux entrées sont simultanément 
soumises à un état haut, ce qui est jute
ment le cas lorsque les deux canaux se 
trouvent sollicités brièvement et simulta
nément. Il en résulte un état bas à la 
sortie de la porte inverseuse NOR Il de 
IC2 et, par voie de conséquence, le blo
cage du transistor T7• Dans ce cas, le 
transistor PNP de moyenne puissance T 1 
ne peut plus conduire : il en résulte l'ab-

sence de tension d'alimentation 12 V, 
normalement destinée au fonctionnement 
des relais. Dès que la situation redevient 
à nouveau normale par la disparition du 
niveau logique 1 sur l'une ou l'autre des 
sorties des portes AND Il et Ill de IC3, 

cette tension de 12 V se retrouve dispo
nible, si bien que le relais normalement 
sollicité se ferme. 

Ill- Réalisation pratique 

a) les circuits imprimés (fig. 6) 

Le plus petit des deux circuits est des
tiné à recevoir les composants entrant 
dans la sonde amplificatrice ; ses dimen
sions sont prévues pour qu' il puisse être 
logé à l'intérieur d'un tube en PVC de 
diamètre 26, comme nous le verrons par 
la suite. Deux surfaces rectangulaires cui
vrées ont été ménagées pour la soudure 
d'écrous de fixation. 

Pour le circuit imprimé principal des
tiné à entrer dans le boîtier du récepteur, 
il convient de vérifier, avant reproduction, 
les brochages et cotes d'encombrement 
du transformateur et des socles des 
relais. Bien que ces composants soient 
très courants et même normalisés, il se 
pourrait que l'on ne réussisse pas à se 
procurer les mêmes, auquel cas des mo
difications au niveau du tracé du circuit 
imprimé s' imposent. 

Comme pour l'émetteur, une fois le 
perçage terminé, on ne peut que conseil
ler d'étamer le circuit imprimé, avant 
l'implantation des composants... et en 
évitant le remplissage des trous, percés 
au centre des pastilles, avec de l'étain 
dans le cas où l'on choisit ce type d' éta
mage. 

b) Implantation 
des composants (fig. 7) 

Pour ce qui est de l'implantation des 
composants de la sonde amplificatrice, 
une précaution est à prendre : celle de 
l'orientation correcte, du point de vue des 
polarités, du phototransistor T,, l' enco
che latérale visible sur le TIL 78 est en 
fait le collecteur. 

Quant aux implantations des compo
sants sur le grand circuit, les précautions 
à prendre sont toujours les mêmes : à 
savoir le respect absolu des orientations 
des composants polarisés. 



Il est intéressant de repérer par un 
marquage en clair les numéros des picots 
de programmation. A ce sujet, n'oublions 
pas que cette programmation doit répon
dre aux mêmes codes que celle mise en• 
œuvre dans l'émetteur. 

L" ajustable A sera monté sur curseur 
placé en position médiane. Enfin, une at
tention toute particulière est à apporter à 
la correspondance des raccordements 
entre sonde et récepteur par l'intermé
diaire de l'embase et de la fiche DIN 

c) Confection 
de la sonde amplificatrice (fig. 8) 

La figure 8 est un exemple de réalisa
tion possible. Un tel montage peut être 
intéressant étant donné qu'une sonde de 
forme tubulaire se loge assez facilement 
dans un endroit convenable. La rondelle 
de plexiglas collée à l'araldite, confère à 
l'ensemble une bonne étanchéité à l'eau 
de pluie et à l'humidité. 

Cette sonde peut être montée par 
exemple dans le mur, dans un trou que 
l'on aura aménagé. Elle peut également 
se fixer dans le montant métallique (ou en 
bois) de la porte du garage. Il est impor
tant que son orientation soit telle que les 
signaux optiques émis par le phare du 
véhicule, viennent la frapper lorsque le 
véhicule se trouve encore à quelques 
mètres de la porte. En fait. ~t~ pr~ci-::-

Photo 2. 
Les 

diverses 
cosses 

à 
l'aide 

de 
fils 

permettront 
de 

choisir 
sa 

programmation. 

sion d'orientation n'est pas très impéra
tive et on remarquera, dans la pratique 
que l'installation de la sonde ne pose 
aucun problème particulier, d'autant plus 
que le faisceau lumineux d'un phare est 
relativement divergent. 

Photo 3. - La carte 
principale se logera 
facilement à f' intérieur 
d'un coffret. 

d) Montage du récepteur 
dans le boîtier MMP 
et réglages éventuels 

La figure 9 reprend le plan du perçage 
de la face avant du boîtier. Mieux vaut le 
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respecter car il tient compte des corres
pondances entre face avant et circuit im
primé, notamment pour ce qui est de 
l'implantation des LED et des socles 
«Banane». 

Les différents raccordements terminés, 
on pourra passer aux essais qui sont 
d'une extrême simplicité : en effet, dans 
le cas le plus général, le montage doit 
« marcher » du premier coup sans ré
glage, dès que l'on actionne l'émetteur 
installé à bord du véhicule. 

En cas d'instabilité, il se peut, néan
moins, qu'un réglage au moyen de l'ajus
table A, s'avère nécessaire. L'impact, sur 
le fonctionnement du récepteur, de la po
sition de cet ajustable est le suivant : 

- En diminuant la résistance, la durée 
des états hauts consécutifs diminue éga
lement à la sortie de la bascule monosta
ble de IC1. A la limite, on constatera donc 
un décrochement après chaque période 
élémentaire de 1 0 ms, avec ordre de lec
ture et RAZ du compteur : le récepteur ne 
fonctionne plus correctement. 

- En augmentant cette résistance, la 
durée de ces états hauts augmente : il en 
résulte à la limite la détection incorrecte 
des « trous ». donc également un non
fonctionnement du récepteur. 

Dans la pratique, il suffit de rechercher 
cés deux positions extrêmes en tournant 
l'ajustable dans un sens et dans l'autre, 
de constater à chaque fois le décroche
ment (ouverture du relais concerné) et de 
placer le curseur de l'ajustable te long de 
la bissectrice de l'angle formé par les 
deux positions limites, précédemment dé
terminées. 

e) Utilisation du récepteur 

Naturellement, il reste à installer un 
dispositif mécanique destiné à assurer la 
manœuvre de la porte du garage. Ce dis
positif sera entraîné par un moteur accou
plé à un réducteur. De même, les posi
tions d'ouverture et de fermeture de la 
porte seront matérialisées par des 
contacts de fin de course. 

Enfin, il est tout à fait possible d'ad
joindre au système une gâche électrique 
qui sera alimentée au moment de l' ouver
ture de la porte de garage et dont l'ali
mentation cessera dès que le contact de 
fin de course « fermeture » aura basculé, 
ce qui sera le critère du début de l' ouver
ture de la porte. 

: ::~} 
0 

1 
'· 

Fig. 6 . et 7. - Les tracés et les implantations des éléments sont 
publiés grandeur nature pour une meilleure reproduction . Attention. 
quelques « straps )) de liaison ont été prévus sur la carte principale. 
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F•g 8 et 9. Exemple de réa lisation de la sonde amplificatrice. Plan de percage de la face avant du boîtier 

Photo 4. - Un aspect de la sonde amplificatrice et de sa prise 0/N 
de raccordement. 
P•ge 108 . N< 42 . nouv81 .. Mri• 

D'une manière générale, le moteur uti
lisé devra, bien entendu, être de puis
sance suffisante, ce qui exclut toute ali
mentation directe de la part des relais 
installés dans le boîtier récepteur. Suivant 
le type de moteur, le branchement des 
contacteurs de commande sera différent 
pour obtenir la rotation dans un sens ou 
dans l'autre. 

La figure 1 0 donne deux exemples de 
branchement possible. 

La télécommande de la porte du ga
rage est maintenant opérationnelle et ce 
montage prouve, une fois de plus, que 
l'électronique appliquée offre réellement 
des solutions pratiques à bon nombre de 
problèmes. 

Robert KNOERR 



a) Mot...,r tn~sé 

b) Mott>Ur mono~sé à collecteur 
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Fin~ 
course 

"termeturi' 
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Fin de 
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"ouverturto" 

0 ~--------~ 

T9nStOn nom•netc dt>s r.ta1s 3RT ut1tisés 
( t>xt>mpte : 220\1 ) 

stator 

F1g. 10. Exemples de branchement du moteur de l'asservissement de la porte de garage. 

a) Sonde amplificatrice 
R1 : 220 0 (rouge, rouge, marron) 
R2 : 1 kO (marron, noir. rouge) 
Rs : 120 kO (marron, rouge, jaune) 
R4 : 10 kO (marron, noir, orange) 
R1 : 10 kO (marron, noir. orange) 
R1 : 330 0 (orange, orange, marron) 
R1 : 56 kO (vert, bleu, orange) 
R1 : 5,6 kO (vert, bleu, rouge) 
R1 : 10 kO (marron, noir, orange) 
R1o : 220 0 (rouge, rouge, marron) 
C1 : 0,47 llf - plastique ou polyester 
miniature 
Cz : 100 nf Mytar (marron, noir, jaune) 
Cs : 47 nf Mylar (jaune, violet, orange) 
T 1 : phototransistor TIL 78 
T2 : BC108, 109 (ou tout autre NPN de 
faible puissance) 
Ts: BC108, 109 (ou tout autre NPN de 
faible puissance) 
1 chute de tube plastique PVC ( 0 int. 
26. 0 ext. 32.1ong. 120) 
Fil blindé 2 conducteurs + masse 
1 fiche DIN mlle 3 broches + masse 
Chute de bakélite 
Chute de plexiglas 

b) Boîtier récepteur 
7 straps : 4 horizontaux. 3 verticaux 
R,, : 820 0 (gris, rouge, marron) 
R12 : 470 0 (jaune, violet, marron) 
R13 : 470 0 (jaune, violet, marron) 
R14 : 100 kO (marron, noir, jaune) 
R11 : 100 kO (marron, noir, jaune) 
R11 : 10 kO (marron, noir, orange) 
R17 : 33 kO (or•nge, orange, orange) 
R11 : 100 kO (marron, noir, jaune) 
R11 : 220 kO (rouge, rouge. jaune) 

IV - Liste des composants 

R20 : 10 kO (marron, noir, orange) 
R2, : 10 kO (marron, noir, orange) 
R22 : 150 kO (marron, vert, jaune) 
Ru : 150 kO (marron, vert, jaune) 
R24 : 150 kO (marron, vert, jaune) 
Ru: 150 kO (marron, vert, jaune) 
R21 : 33 kO (orange, orange, orange) 
R27 : 100 kO (marron, noir, jaune) 
R21 : 2.2 kO (rouge, rouge, rouge) 
Ru : 4,7 kO (jaune, violet, rouge) 
R30 : 33 kO (orange, orange, orange) 
R31 : 4,7 kO (jaune, violet, rouge) 
R32 : 33 kO (orange, orange, orange) 
Rss : 470 0 (jaune, violet, marron) 
A : ajustable de 470 kO à implantation 
horizontale 
Z1 : Zener 12 V 
Z2 : Zaner 10 V 
L1 : LED rouge 0 5 
L2 : LED verte 0 5 
Ls : LED jaune SZl 5 

D, à D4 : 4 diodes 1 N4004 ou 4007 
D1 à D,4 : 10 diodes-signal 1N914 ou 
équivalent 
D11 et D11 : 2 diodes 1 N4004 ou 4007 
c4 : 1 000 llf / 16 v électrolytique 
C1 : 220 llf / 16 V électrolytique 
C1 : 100 llf / 16 V électrolytique 
C1 : 100 nf Mylar (marron, noir, jaune) 
C1 : 33 nf Mylar (orange, orange, 
orange) 
c, : 0,22 llf Mylar (rouge, rouge, jaune) 
C,0 : 10 nf Mytar (marron, noir, orange) 
c , , : 47 nf Mytar (jaune, violat, orange) 
C12: 100 nf Mylar (marron, noir, jaune) 
C13 : 16 nf Mylar (marron, vert, orange) 
C,4 : 10 nf Mylar (marron, noir, orange) 

C11 : 3.3 1-'f / 16 V électrolytique ou 2,2 J..IF 
C11 : 3,3 J..IF / 16 V électrolytique ou 2,2 J..IF 
Cn : 3 ,3 J..lf / 16 V électrolytique ou 2.2 J..lf 
c,, : 3 ,3 J..lf / 16 V électrolytique ou 2.2 J..IF 

T4 : 2N1711 
T, : 2N1711 
T, : BC108, 109 
T1 : BC108, 109 
T, : 2N2905 
T1 : 2N1711 
T,0 : 2N1711 

IC1 : CD4001 (4 portes NOR à 2 en
trées) 
IC2 : CD4001 (4 portes NOR à 2 en
trées) 
IC:s: CD4081 (4 portes AND à 2 en
t rées) 
IC4 : CD4081 (4 portes AND à 2 en
trées) 
IC1 : CD4017 (compteur-décodeur déci
mal) 

2 refroidisseurs à ailettes pour T 4 et T 1 
1 transformateur 220 / 12 V - 2 V A 
(pour circuit imprimé) 
13 picots 
2 relais 12 V - 2 RT - 420 0 (type Sie
mens) 
2 socles pour relais ci-dessus 
Fil secteur 
Fiche mAle secteur 
Interrupteur unipolaire 
6 socles « Banane • 
1 embase femelle DIN 3 broches + 
malle 
Fil en nappe 
Boîtier 220 MMP (220 X 140 x 66) 
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LE KIT 

2001 Modllla'- 3V. 3xl200W + 1 pDinl (pu Hl'} 

2002 Modllla'- 3V. -1 •••-411200W (pu Hl'} 

2003 Modulateur 3V. 3x1200W + 1 conml (pu mic:ro) 
:liOM Modulateur 3V.- 1 in•er• 4x1200\\' (pu mic:ro) 

2005 Modlllalour 3V. 3xl200W + 1 cenml (monilminc) 

:»06 Modlllat.eur 3V. -1 ll1Yono 411200W (monilorinc} 
2007 Chorullani3V. 3x!200W 

2008 Cbenillard 4V. ui200W 

21009 Compe•tolll$êlocuoniqut par LED (auto-moto 12V) 

2010 Voll·millt dt eonuôlt pour bauorie pu LED po111 

auto-motol2V 
3011 Vu·mill<lid~LED(l2LED) 

3012 Sttoboacopo 50 
2013 Stroboacopo 300 
2014 Sltoboacopo 2x300. bucula 

3015 Platiao prHmpli i 3 tlllrioa, (-Mtlqut, TU, 

macottoJ drio, -lono Gt.A, 2 ~dt oortiao 

dt &OW. (Aiim. ineorpo.-..,livré •na lrtntfo.} 

2016 Trauormalour d'alimtntotlon pour 2015 

2017 Etai• dt aortit mono 50W t111 8 Ohma 
3018 Ahmtntohon pour 2017 (1 ou 2) noe uauo et Cl 

2019 Table dt millac• i 5 '"""' (2 plalinto, 2 macnëtos, 
1 micro avec fader) 

2020 J'ri.ompli ot'rio PU. macnttique (RlAA) 

3021 J'ri.ompli pour food ut tncbainte dt 2 plat"* PU 

2022 J'ri.ompli uniYontl drio i 3 ontritt (PU, TU, 

macnéto) Bax. incorpor6, livre noe 8 pot. 1< commutolturo 

2023 Eue• dt tonie mono <le 7W 
2024 Contctour datonal116 mono (CirA) 

20~ S'!'ntanMntaU>t IOW 12V 
2026 Srint fra~aiso IOW • 12V 
2027 lntorphone i 2 polios (livré avoc HP) 

2028 Etac• dt torlit 1,5W mono 
2029 Contctour detonal116 (Clt.AJ drio 

2030 Toucll<onuol (i mtiiiOirt) - a•oc crado._ 
incorpor6 do 1200W 

2031 Alimtntotion pour auto (5 i 12V • I,5A) 

2032 Ahmtntotion rtculôt (eonunuel à 24V, rtelable!A) 

!mt. avec trantfo 

2033 AhmtniOIIOn stabilJat. rocuiH(eonlinut 5V ·lA) 

prHut pow circuits rn... livrée avec lranlfo 

2034 Aluntntotion stabilllh. rtcuWe, (eont1nue 5V • 4A) 

pr+yue pour clrtulls TT!., livrêt noe trantfo 

2035 06ttcttur do-·· pu ..Oule LOR 

SES COMPOSANTS 

2036 Temporisateur d'ftiU~lace auto,liYri avec relaaa. 
2037 Grtdateur dtlum.-e 1200W. nec ttlf 
2038 Commande tl«tron~que au ton (noe micro &t rtla•J 

203t Amphfitateur pour telephone. avoc capteur moen 
2040 06ttcteur d"êltctrons. nec tcoul• sur HP 
2041 Anli·vol pour outo, délt<lion sur contacts port lire &t 

10rtie aur r•llill 
2042 Aat .. voltl«uoDiqUI pour Opptrlftntnl, dtttrt10n 

pat (l,S, IOrt .. l\tr r.ta~ hvre IVet trtÛO 

,......,.,,, 
2043 Ttmporàallllr tl«uoniquo pour pucmètn 

2044 Thermostat "tcltonique de Houll précision 

2045 8ootter!2V • 35W pour circuits sdnoseltc:troniquos 

tousmoclitts 

2046 Cbambre dt .e .. Wntion mono (ttnlps de rtiOrd 

2 oocondts) avec Iii- à rteud 
2047 Filtre Scratch ~~'rio (10KHz) 

2048 Füue rurnblt ~~'rio (50 Hz) 

2049 PrHmp!Jfiealtur pour micro, ~~'rio 

2œO Emet..,. à ulua-oons, poriH 15-20 mètres 
2051 Rktplour i ullra·tons, portéel5-20 mètlts 

2052 Equslizer stéréo i 10 fréquoncts, à potentiomètrts 

rtctilil-

2053 Pbasinc êJ.cuonlqUI 
2054 G6nérateur muo~eal, procrammabJ. i 10 notts 

,.., .. ,.,.., ... 
~ Comertisseur 6 / 12 V- 60 \\ 
2056 Convenisseur 12/ 220 V. 25 W 
l057 Booster stén\o 30 w + 30 W 
ZO!I Pn\ampli·m•cro pour boosttr 
ltSt Carillon 3 tons 
lt6t Port.,.voix 15 W/12 V 

lt61 Public addrns 30 W CB 
l063 Public address 2 x 30 W s!)«lal autoradio 
lOG Epliseur stén\o pour booster 
lt64 lnttm~pteur crepusculai...,. 
l it! Ku pour monue< 2001 etc. jusqu'au 2142. 

NOUS CONSULTER 
POUR NOS KITS DE MONTAGE 

SA REALISATION 

SON COFFRET 

Distributeurs pour : 
LA FRANCE 
FRANCLAIR 
ELECTRONIQUE 
BP42 
92133 Issy-les-Moulineaux 
Cédex 

LA SUISSE 
electtonlc at home 
rue des Philosophes 51 
CH-1400 Yverdon 

LA BELGIQUE 
TRIALCO 
25, rue des Alcyons 
1080 Bruxelles 

NOS DOCUMENTATIONS ET LA LISTE DES DEPOSITAIRES ASSO CONTRE 2 TIMBRES POSTE A 
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I l est regrettable de constater qu'il reste de nombreuses chaînes Hi-Fi non munies 
de système supprimant le fameux << cloc >> dans les enceintes, à la mise en service 
ou à l'arrêt de l'ampli. Outre l'inconvénient que cela apporte à l'écoute, les 

enceintes subissent un choc important préjudiciable à une durée de vie importante. 
Conscients de ce problème, nous vous présentons un montage facilement adaptable 
à tout appareil BF (radio, magnéto, chaîne Hi-Fi, etc.). Nous avons également prévu la 
possibilité de raccorder deux paires d'enceintes, chacune étant commandée séparé
ment. Précisons enfin que ce montage est réalisé autour de composants classiques 
donc disponibles partout. Aucun appareil de mesure n'est nécessaire pour sa mise au 
point. 

PROTECTION 
pour enceintes acoustiques 
1- Principe 
de fonctionnement 

Le cloc dans les enceintes provient de 
la charge des diverses capacités de liai
son dans l'ampli. Cette charge étant ra
pide, il s'ensuit un signal bref qui est 
transmis à tout l'amplificateur ainsi 
qu'aux haut-parleurs. Le remède est très 

simple, il suffit, bien sûr, de retarder le 
branchement des enceintes. 

On met en service l'ampli. Les haut
parleurs ne sont pas reliés. Le signal élec
trique perturbateur est toujours présent 
mais ne peut être transmis aux enceintes. 
Les circuits de l'ampli se stabilisent en 
une seconde environ. Le temporisateur, 
après ce laps de temps, connecte les 

haut-parleurs par des contacts de relais. 
Aucun bruit ne se fait entendre car aucun 
signal n'est présent sur l·a sortie de l'am
pli. 

Le raisonnement est pratiquement 
identique à la coupure. Le remède 
consiste, vous l'avez deviné, à couper 
d'abord les enceintes, puis ensuite l'ampli 
lui-même. Evidemment cette manœuvre 
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F1g 1. et 2 Montage à première vue qui peut paraître« sophistiqué >>.mais qui év1tera vraisemblablement 
b1en des deboires compte tenu de son efficacité. 

est confiée à un temporisateur permet
tant d'obtenir un fonctionnement sans 
faille. 

Pour une maintenance aisée, il est im
portant de connaître le fonctionnement et 
le rôle de chaque élément. Voyons 
d'abord le schéma permettant de mieux 
assimiler le pourquoi de chaque circuit. 

Il- Schéma synoptique 

Il est représenté à la figure 1 . La mise 
en service de la chaîne s'effectue par les 
poussoirs commandant la paire d' encein
P•~ 112 • N" 42 • nouvelle aérie 

tes 1 ou 2. Le poussoir délivrant plusieurs 
impulsions, il est nécessaire de prévoir un 
monostable avant la bascule. Celle-ci réa
gissant à une vitesse importante, on au
rait des basculages indésirables sans ce 
monostable. 

La bascule 1 passe « au travail ». Im
médiatement, elle agit sur une bas
cule RS qui passe sur marche. Cette der
nière actionne aussitôt par l'étage de 
sortie le relais de commande de la chaîne. 

La bascule 1 agit sur l'étage de sor
tie 1. Celui-ci étant temporisé, le relais 
correspondant ne s'excite que 1,5 se-

conde plus tard, pour connecter la paire 
d'enceintes 1. 

A chaque action sur le poussoir on met 
en service le relais 1 comme le ferait un 
télérupteur. Noter que, malgré ces ma
nœuvres, le relais de commande reste 
haut. Il faudra une action sur le poussoir 
arrêt pour tout faire venir au repos : le 
relais 1 chute immédiatement, coupant 
les enceintes. L'étage de sortie de la bas
cule M 1 A est temporisé, de ce fait, le 
relais de commande reste excité 1,5 se
conde après action sur le poussoir. 

Remarquons que rien n'empêche 
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d' avorr les parres d'enceintes 1 et 2 ac
tionnées simultanément. On peut égale
ment couper simultanément les enceintes 
pour une écoute au casque par exemple. 
Un crrcuit de remise à zéro (RAZ) est 
également prévu pour mettre toutes les 
bascules au repos à la mise sous tension. 

Ill - Schéma 
de principe 

A la mise sous tension, C6 se charge 
via R6 • On trouve un état logique haut et 
provisoire sur 4 et 10 de Cl2. Les 2 
bascules sont placées au repos. Cet état 
est également appliqué à 12 et 13 de Cl4 
monté en inverseur. L'état bas de sortie 

force la bascule RS à se placer au repos 
(borne 3 de Cl4 à 0). 

Action sur BP 1. Etat bas sur 1 de Cl,. 
C3 se charge. Etat haut sur 5 et 6 de Cl, 
le temps de la charge. Etat bas en 4 . 
L'état haut se retrouve donc en 3 de Cl2. 
La bascule change : la sortie Q passe à 1. 
Ce se charge par R8 ( 1,5 s). La sortie 0 
passe à O. Cet état bas est transmis via 
D1 à la bascule RS (CI4). Etat bas sur 1 de 
Cl4. La sortie 3 passe à 1. Ca se charge 
instantanément via 0,3. Etat haut en 8 et 
9. L'état bas en 1 0 permet de polariser 
T3 via R12. Le relais de commande s'ex
cite. La LED marche s'allume. 

C8 est chargé en 1,5 s. Etat haut en 8 
et 9 de Cl 1• T, est polarisé via R9 • Le 
relais d'enceinte 1 s'excite et raccorde 

les enceintes 1 à l'ampli. Le fonctionne
ment est identique pour la paire d ' encein
tes 2. Cependant, la bascule RS ne 
change pas : la chaîne est toujours ali
mentée. 

Une action sur le poussoir arrêt permet 
une remise au repos des 2 bascules 1 et · 
2 (bornes 4 et 10 de Cl2). Grâce à l'inver
seur NAND ( 12. 13, 11 de Cl4) un état 
bas est transn .;s :' 4 de Cl4. Cette bas
cule revient au repos. La borne 3 passe 
à O. Ca se décharge lentement dans R11 
( 1 , 5 s). D 13 permet d'éviter une décharge 
rapide dans Cl4. Après cette temporisa
tion, 8 et 9 de Cl4 passe à O. La bro
che 1 0 passe à 5 V, ce qui bloque T 3· Le 
relais de commande chute alors à son 
tour. La chaîne Hi-Fi est coupée en si
lence. 
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Secteur 
Ph N 

0 

9V 

E~CEBU.Ea 

bon~ 

lE 

0 

~HsH-8. a 

CJ ~ 

0 

2 3 4 5 

.: ... D'autres se livreront à la méthode photographique avec sucees 

IV - Circuit imprimé 

Son dessin est donné à la figure 3 . 
les dimensions sont telles qu'il pourra 
être installé sans problème dans le coffret 
ESM EC 18107. le tracé est prévu pour 
l'utilisation de composants normalisés. 
Pour cela. nous le répétons. il .est tou
jours préférable de collecter tous les 
composants, afin d'être sûr de leur en
combrement. 

Il est conseillé d'utiliser un circuit im
primé en verre époxy. Cela permet un 
contrôle facile du tracé par transparence. 
et surtout une solidité mécanique supé
rieure à la bakélite. le circuit sera gravé à 
l'aide de perchlorure tiède. Après gra
vure, perçage des trous des Cl à 0,8 mm 
et 1,2 mm pour les autres composants. 
Page 114 - N" 42 - nouvelle .er;. 

Prévoir les trous de fixation à 3 mm. 
Repérer toutes les sorties grâce au le

traset. Frotter énergiquement la face cui
vrée pour faciliter les soudures ultérieu
res. 

la figure 4 représente l'implantation 
des composants. les Cl seront soudés en 
dernier lieu pour éviter toute anomalie. 
Vérifier avec soin l'orientation de chaque 
composant. Noter la présence des 5 
straps à réaliser en fil nu. Fixer le transfo 
avec des vis de 3 mm. Relier les cosses 
du transfo au circuit imprimé à l'aide de 
fil isolé. Terminer par la mise en place des 
4 circuits intégrés que l'on soudera tour à 
tour pour éviter tout échauffement anor
mal. 

Avant de déclarer la carte imprimée 
bonne pour le service, il sera impératif de 

~-------------------------------

vérifier point par point soudures, valeurs 
et implantation des composants. En 
effet, il est triste, et cela arrive, de griller 
un circuit intégré à cause d'une diode 
placée à l'envers par exemple. 

V- Préparation du coffret 

Sa face avant devra être travaillée soi
gneusement mais facilement. Pour notre 
part, nous avons préféré appliquer une 
feuille de plastique adhésive pour amélio
rer la présentation. 

les interrupteurs et LED seront repé
rés à l'aide de symboles Mecanorma. Une 
protection à l'aide de l'aérosol reste in
dispensable. Percer la face arrière. Ne pas 
oublier le trou de passage des fils sec-
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F1g 6 Plan de ci'1blage genera l du montage entre le module et les 
d1vers élements d1sposés sur les faces avant et arr1ère. 

Photo 2.- Les relais ont été montés sur des supports, mais leur 
emploi reste facultatif. 

teur. Fixer le circuit à raide des vis four
nies avec le coffret. 

Effectuer le câblage intérieur selon la 
figure 6. Comme toujours, il est vive
ment conseillé d'utiliser du fil de couleur 
pour câbler la face avant pour éviter 
toute erreur. Il est préférable de passer 
les cordons secteur par rintermédiaire 
d'un passe-fil en caoutchouc. 

Il est impératif de repérer vos câblages 
vers les haut-parleurs pour être sûr que 
les enceintes restent bien en phase. Si 
vous n'êtes pas sûr de vous, il sera préfé
rable de tester les polarités en passant un 
disque de test. 

VI- Essais 
Mise en service 

Le boîtier terminé, il ne reste plus qu'à 
procéder aux essais. Auparavant, on 
devra prévoir 2 petits cordons destinés à 
la liaison entre r ampli et le montage. Là 
encore, on devra respecter les polarités. 
Relier les 2 paires d'enceintes sur les 
prises correspondantes à r arrière. L'ampli 
sera alimenté sur le secteur par l'intermé
diaire de la fiche femelle du montage. 

Mettre r ampli en marche. Rien ne se 
passe. Brancher le cordon secteur dans la 
prise. Tout es les LED restent éteintes. 
Agir sur le poussoir 1. Aussitôt, r ampli 
est mis sous tension, la LED 1 reste 
éteinte. La LED M est allumée. Après 
1,5 s environ, on entend coller le relais 
enceinte 1 . La LED enceinte 1 est allu
mée. Le branchement de ces enceintes 
s'est fait en silence. Appuyer à nouveau 
sur le poussoir. Les enceintes sont dé
connectées, mais r ampli reste en service, 
pour une utilisation éventuelle avec le 
casque. Vérifier le fonctionnement identi
que avec le poussoir 2. 

Pour mettre hors service l'installation 
complète, on agit sur Arrêt. Aussitôt, les 
enceintes se coupent. 1, 5 s plus tard, 
r ampli est déconnecté, la LED M s'éteint. 
Cette opération s'est faite en silence. 

Une remarque cependant. Le fait de 
laisser un ampli sans charge (HP) ne pré
sente aucun inconvénient s'il est à tran
sistor. 

Par contre, cela ne devra jamais être 
fait sur un ampli à lampes. Risque de 
destruction des lampes. En outre, vérifier 
que vous pouvez connecter 2 paires d'en-
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ceintes simultanément. Avec un ampli 
prévu pour 4 n. on peut connecter 2 en
ceintes de 8 n mais jamais 2 enceintes 
de 4 !2. On le vérifiera au préalable. 

Liste descomposants 
R, : 150 k!l (brun, vert. jaune) 
Rz : 160 k!l (brun, vert. jaune) 
R3 : 470 k!l (jaune, violet. jaune) 
R4 : 470 k!l (jaune, violet. jaune) 
Rs : 1 MO (brun. noir, vert) 

3 poussoirs travail 
3 relais européens 12 V 2 RT 

Ce montage, très simple ne demande 
aucune mise au point. Il soulagera effica
cement vos enceintes et vos oreilles. Rs : 150 k!l (brun. vert, jaune) 

3 supports pour relais européens 
1 coffret « ESM » EC 18/ 07 FA 
1 transfo 2 20 V / 9 V 1,7 W 
1 porte fusible pour Cl 

• • • ... -.. -ti .. 
2 
0 
(,) 

>C -K .. 

R7 : 150 k!l (brun. vert, jaune) 1 fusible 0 ,1 A 

Daniel ROVERCH 

• 
Ra : 150 k!l (brun, vert, jaune) 
Re : 10 k!2 (brun. noir, orange) 
R,0 : 10 k!2 (brun, noir, orange) 
R,, : 2 20 k!2 (rouge, r ouge, jaune) 
R,z : 10 k!2 (brun, noir, orange) 
R,3 : 330 !2 (orange, orange. brun) 
R,. : 330 !2 (orange, orange, brun) 
R,, : 330 !2 (orange. o range, brun) 
T, :2N2905 

C1 : 1 000 ~-tf 16 V chimique 
C2 : 33 nf plaquette 
c3 : 1 ~-tf 16 v chimique 
c. : 1 ~-tf 16 V chimique 
C5 : 10 ~-tf 16 V chimique 
C8 : 10 ~-tf 16 V chimique 
c7: 10 ~-tf 16 v chimique 
C8 : 10 ~-tf 16 V chimique 
O, à 04: 1N4004 

T2 : 2 N2905 
T3: 2 N2905 
Cl1 : 4011 
Cl2 : 4013 
Cl3: 4011 
Cl4 : 4011 

o, à o,,: 1N4148 
3 LED rouges 0 5 mm avec clips 
Fils. visserie, picots. etc. 

A TOULON UN SPÉCIALISTE DE L'ÉLECTRONIQUE 

B.S.T 

R.ARLAUD 
• TOUTES LES PIECES DETACHEES ELECTRONIQUES 
• APPAREILS DE MESURES - METRIX - VOG - CENTRAD 
• TRANSFORMATEURS D'ALIMENTATION 
• CONNECTEURS - CIRCUITS IMPRIMES - BOITIERS ·ccTEKO)) 
• AUTORADIO 
• CHAINES HIFI - TELEVISIONS - RADIOS - VIDEO 
• ANTENNES UHF - VHF 
• TOUT POUR FABRIQUER VOS CIRCUITS IMPRIMES 
• HAUT -PARLEURS EN KIT 
• KITS- JOSTY- OFFICE DU KIT- AMTRON- MTC- UNITRONIC 

DISTRIBUTEUR : 
AUDAX- CONTINENTAL EDISON - GARRARD- HIRSCHMANN - I.T.T. - KF 

POLY-PLANAR - RADIO-TECHNIQUE - RADIO CONTROLE 
S.I.A.R.E. - TOUTELECTRIQUE - SEM - T.O.A.- HITACHI 

Envols dans toute la France contre remboursement 

8-10, rue de la Frater:nité, 83000 TOULON. Tél. : (94) 41 .33.65 
Ouvert du mardi au samedi de 8 h 30 à 12 h et de 14 h 30 à 19 heures 

NOS CONSEILLERS TECHNIQUES AU SERVICE DES AMATEURS ET DES PROFESSIONNELS 
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Piano lumineux KN 52 IMD 
L E kit s'adresse de plus en plus à une clientèle spécifique, mais 

connaît toujours un succès certain, en raison de son côté pratique 
et attrayant. Sans aller rechercher des kits très sophistiqués, la 

clientèle se tourne volontiers vers des montages simples et traditionnels, 
qui se traduisent le plus souvent par un effet lumineux ou sonore ; tel est 
le cas du piano lumineux KN 52 IMD, dont vient de s'enrichir la gamme 
déjà connue pour sa simplicité et sa présentation, sous forme de damiers 
oranges et blancs, symbole de la marque. Comme d'usage, nous ne nous 
cantonnerons qu'à la description du kit en question. Le piano lumineux 
permet d'obtenir, par le truchement de sept canaux différents, l'allumage 
et l'extinction progressifs de spots jusqu'à concurrence de 1 000 W par 
canal. Le fabricant précise qu'en remplaçant les boutons poussoirs par 
des ampoules I.L.S. (Interrupteurs à Lames Souples), et en s'aidant d'un 
aimant permanent, on peut réaliser un xylophone lumineux. 

Le fonctionnement 

Le schéma de principe de l'alimenta
tion et de l'un des sept canaux va vous 
permettre de mieux comprendre l'effet 
lumineux recherché. 

Un transformateur extérieur au circuit 
fournit une tension alternative (BT) de 
9 volts. Cette tension est redressée par 4 
diodes (01 à 04 ) montées en pont. 

A la sortie de ce pont, on trouve une 
tension alternative à 1 00 périodes qui 
alimente la base de T 1 par un pont de 
résistances R1 et R2 tandis qu'aux bornes 
de R3 placée dans le collecteur de T 1 on 
trouve la tension alternative qui pilotera 
les bases des T 2 des 7 étages. 

Rl 

R3 

~--~-----------------------9_ 
7 ensembles odent IQu&S 
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A la sortie du pont redresseur, on 
trouve une diode d'isolement O, et un 
condensateur de filtrage de forte valeur 
(C1) destinés à obtenir cette fois une ten
sion continue bien filtrée, destinée à ali
menter tous les étages en basse tension. 

Chacun des 7 étages comporte un 
triac (TR) qui alimente une lampe (L1 à 
L7). 

Le courant de déclenchement de cha
que triac est fourni par un oscillateur à 
transistor unijonction (T 3). Au repos, 
l'électrode GATE n'est pas alimentée, le 
transistor n'oscille pas, la lampe est 
éteinte. 

Lorsque l'on pousse le bouton-pous
soir (B) on charge immédiatement un 
condensateur de forte valeur (C2 à 
470 J.LF). C'est la tension mise en réserve 
dans ce condensateur qui va alimenter le 
transistor unijonction T 3, provoquant le 
déclenchement du triac et l'allumage de 
la lampe. 

Toutefois, on remarque en parallèle 
avec C2, un ensemble R5 en série avec un 
potentiomètre (P). C2 va donc se déchar
ger en un temps réglable selon la position 
du potentiomètre. La tension alimentant 
T 3 va donc décroître et l'amplitude des 
oscillations diminuer. 

On se souvient que T 2 fournit une ten
sion à 1 00 périodes, en phase avec le 
secteur. Comme T2 se trouve en parallèle 
sur C3 à la borne gate au transistor uni
jonction T 3, la combinaison des oscilla
tions décroissantes et du 1 00 périodes 
provoque le déclenchement du triac à un 
angle de déphasage croissant ce qui pro
voque une extinction lente de la lampe. 
La durée d'extinction étant proportion
nelle à la position du potentiomètre. 

Le montage 

Le kit KN 52 comporte tous les élé
ments nécessaires au fonctionnement, 
hormis le transformateur d'alimentation 
9 V/500 mA. 

Cette opération sera facilitée par l' exa
men du circuit imprimé au dos duquel 
sont représentés à leur emplacement 
exact tous les composants. 

Le plan de câblage ne constitue pas 
pour autant le « vrai schéma », celui de 
principe. Il est en conséquence opportun 
avant d'entreprendre le montage des élé
ments, de détailler le fonctionnement du 
montage à partir du schéma de principe 
de la figure 1 . 

Dans un premier tEtmps, il faudra re
connaître les composants en comparant 
ceux-ci avec la liste ci-dessus. 

Les valeurs des résistances et de cer
tains condensateurs sont indiquées par 
des anneaux de couleur. 

Il faudra prendre soin de respecter la 
polarité des condensateurs électrochimi
ques. 

Les diodes, également, ont un sens de 
montage à respecter impérativement. 
Leur cathode est repérée par une bague 
de couleur. 

Les sept triacs seront montés en fai
sant attention au brochage. 

Après avoir ainsi « fait connaissance » 
avec les pièces de ce kit, vous pourrez 
passer au montage et à la soudure des 
différents éléments. Vous monterez 
d'abord les résistances. Il convient de 
recourber les fils avant de les enfiler dans 
les trous. Chaque élément étant tenu bien 
à plat contre le circuit, écarter légèrement 
les fils pour bien le maintenir. Procéder 
ensuite à la soudure à l'aide d'un fer à 
souder. «Stylo» de 40 à 50 W. en utili
sant la soudure incluse dans le kit. Après 
quoi, couper les fils au ras de la soudure. 
Chaque soudure doit former une goutte 
bien nette et brillante. 

Les diodes. de même que tous les 
éléments semi-conducteurs, doivent être 
soudées rapidement pour éviter de les 
surchauffer. 

• 

Les boutons-poussoirs et les 
potentiomètres de réglage font 
l'objet d'un circuit imprimé 
séparé. 

Liste des composants 
2 circuits imprimés 
0 1 à 0 5 : diodes 1N 4003 à 1N 4007. 
R1 = 1 kG (marron, noir, rouge). 
R2 = 4,7 kG ijaune, violet, rouge). 
Rs = 470 G ijaune, violet, marron). 
c, = 680 p.F à 1 600 p.F/16 V (radial). 
T 1 = transistor NPN bottier métallique 
genre 2N 1711, 1890, 1893, 1613. 
1565, etc. 
20 cm de fil nappe 16 conducteurs. 
1 porte-fusible. 
1 fusible 6 A. 
7 pikes de chaque composant ci-des-· 
sous: 
T 5 = 2,2 kG (rouge, rouge, rouge). 
R1 = 47 kG ijaune, violet, orange). 
R1 = 470 G (jaune, violet, marron). 
Ra= 100 G (marron, noir, marron). 
Ra= 100 G (marron, noir, marron). 
C2 = 470 p.F/18 V (radial). 
Cs = 47 nF céramique ou mylar. 
T 2 = transistor plastique NPN. 
T s = transistor 2N2848 
Triac BA, 400 V 
b = bouton-poussoir plat. 
P = potentiomètre10 kGc lin Jt. 

Via, 6crous. 
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DU NOUVEAU 
CHEZ 
PANTEC: 
LEPAN-3003 

~l 

1 L n'est pas dépourvu d'intérêt, même 
pour un amateur débutant, de dispo
ser d'un contrôleur universel. De 

nombreux appareils s'offrent à lui dans 
une large plage de prix. Chacun sait que 
dans le domaine de la mesure mieux vaut 
faire l'acquisition d'un appareil de bonne 
gamme, plutôt que d'un modèle classi
que, néanmoins d'un certain prix. 

Conscient de cet aspect du marché, 
Pantec vient de commercialiser et donc 
d'enrichir sa gamme d'un tout nouveau 
contrôleur: le« PAN 3003 •· 

Il s'agit d'un mutltimètre à très grande 
sensibilité 1 Mfl/V en courant continu et 
en courant alternatif, avec échelle linéaire 
unique pour la mesure de V-A-fl. 

Caractéristiques 
générales 

Galvanomètre : 
- Type : bobine mobile a noyau magnéti
que central insensible aux champs ma
gnétiques extérieurs 
- Sensibilité : 100 /JÂ - 1 500 f1. 
- Précision : ± 2 % 
- Cadran : 3 échelles à couleurs avec 
miroir antiparallax~ 
- LED rouge de fonctionnement 
- Longueur échelle : 113 mm. 
Circuit électrique : 
- Exécution : sur circuit imprimé avec ré
seau résistif à film épais 
- Sélection des calibres : à commutateur 
et douilles de contact avec prises 
04mm 
- Protection totale : contre les surchar
ges accidentelles et les fausses manœu
vres par dispositif électronique et fusible 
extra-rapide. 
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Caractéristiques 
techniques 

Tension continue et alternatif : 
- Gamme de mesure : 10 mV - 30 mV -
100 mV- 300 mV- 1 V- 3 V - 30 V-
100V-300V-1 kV 
- Précision : ± 2 % 
- Sensibilité: 1 M fl/V 
Courant continu et alternatif : 
- Gamme de mesure : 1 1J. A - 30 !J.A -
300 iJ.A - 3 mA - 30 mA - 300 mA - 5 A 

Chute de tension: 10 mV 
- Précision : ± 2 % 
- Sensibilité : 1 Mfl/V 
Ohmmètre: 
- Gamme de mesure: 10 f1. - 100 f1. -
1 kfl - 1 0 kfl - 1 00 kfl - 1 Mfl - 1 0 Mfl 
- Centre échelle : 5 
- Précision : ± 2 % 
Mesures de sortie : 
- Champs de mesure : - 70 dB ... 
+ 61 dB ... 
Condition d'utilisation de température: 
20 •c ± s •c -n ± o.oa% x oc 
Coefficient de température : D.C. 
± o.o2 % x •c- A.c. ± o.o3 % x •c 
Alimentation : 
- Batteries : 1 X 9 V (type IEC 6 F 22) 
Consommation : 6,5 /JÂ 
Caractéristiques de dimensions : 

Hauteur : 130 mm 
Profondeur : 40 mm 
Largeur : 125 mm 
Poids: 700 g 

Fusible: type 5 A F.F. 5 x 20 mm 
Accessoires au trousseau : étui en ma
tière plastique anti-choc ; paire de cor
dons ; notice d'emploi ; béquille de posi
tionnement ; fusible de rechange 



A- PRINCIPE 
DE FONCTIONNEMENT 

1 - Version MINI 

Cette première petite boîte trouvera sa 
place sur votre bureau comme élément 
décoratif. Elle intriguera vos visiteurs par 
son grand point d'interrogation en face 
avant ; elle ne manquera certainement 
pas d'être aperçue par un curieux qui 
vraisemblablement voudra la prendre en 
main et l'examiner de plus près ... ! 

c· est alors que le circuit se mettra à 
cligner de l'œil ou plutôt à clignoter des 
LED, car sa seule défense sera de tenter 
une bien sympathique intimidation qui 
consiste à réaliser des figures précises, 
régulières et... fascinantes (c'est notre 
avts). 

Le fatt de reposer la boîte provoque 
immédiatement l'extinction de l' affi
chage. A noter que cette boîte magique 
peut également faire le bonheur des en
fants qui seront enchantés de posséder 
cette moderne lanterne d'Aladin. 

Il- Version MAX/ 

Comme son nom ne l'indique pas, elle 
comporte moins de composants et plus 
de malice que la précédente (certains 
iront jusqu'à parler de vice !). Jugez un 
peu: 

Par exemple, ce pettt boîtter se trouve 
à traîner dans l'un de vos tiroirs de bu
reau. Les trois grands chiffres qui ornent 
sa face avant laissent à penser qu'une 
main indiscrète venant à « fouiller » dans 
vos papiers en arrivera inévitablement à 
déplacer ou soulever cette boîte mysté
rieuse et à cet instant ... IL NE SE PASSE 
RIEN! 

Votre indélicat visiteur ne se doute 
certainement pas (ou alors c'est un lec
teur assidu de ces lignes) que son geste 
furtif vient d'être détecté par notre boîte 
« MAXI JI, et que celle-ci va fidèlement 
garder en mémoire cette information sans 
rien en laisser paraître (ici encore la lu
mière viendra frapper une cellule LOR). 

A votre retour (si toutefois la boîte ne 
vous a pas été dérobée), il vous suffira 

« d'interroger votre petit gardien électro
nique sans le déplacer bien entendu et 
vous saurez si quelqu'un est passé par là 
ou non 1 

Nous devinons votre impatience d'en 
savoir plus long ; voilà, pour faire parler 
le circuit, il suffira d'approcher assez près 
un petit aimant à proximité du chiffre 3 
de sa face avant. Le buzzer interne saura 
très vite vous renseigner et son cri per
çant ressemble à s'y méprendre à celui 
d'un enfant qui vient se plaindre à ses 
parents et raconter ses milles misères. 

S'il reste silencieux, c'est qu'il n'a rien 
à vous dire et qu'il ne s'est rien passé ... 
ou que la pile est hors .d'usage ! 

Il nous reste à vous dire que pour 
« consoler , le circuit, il faudra annuler la 
mémoire, et la boîte étant placée dans la 
bonne position, il suffira tout aussi sim
plement d'approcher l'aimant du chiffre 1 
de la face avant. Le circuit ainsi manipulé 
sera prêt pour entamer une nouvelle pé
riode de surveillance. Avant de le laisser 
livré à lui-même, vous pourrez d'ailleurs 
contrôler son état en approchant à nou
veau l'aimant du chiffre 3. 
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Fig. 1. et 2 . Synoptique du montage et schéma de principe complet de la première version. 

Ayant ainsi démystifié sinon justifié le 
titre de cet article, nous allons pouvoir 
entrer dans le vif du sujet, à savoir le 
schéma électronique et la réalisation des 
compères MAXI et MINI. 

8 - ETUDE DES 
SCHEMAS ELECTRONIQUES 

1- Version MINI 

Après analyse du schéma synoptique, 
de la figure 1 , il suffit de matérialiser 
chaque élément de ce dernier pour re
trouver exactement notre schéma de dé
tail. L'alimentation sera confiée à une pe
tite pile de 9 V (de préférence alcaline) ce 
qui implique l'utilisation de circuits 
C.MOS réputés pour leur faible consom
mation. Il reste les LED d'affichage qui 

• 0 • 
0 0 

0 0 0 
0 0 

• 0 • 

0 • 0 
0 0 

• 0 • 
0 0 

0 • 0 

n'ont pas cette qualité, mais en choisis
sant des modèles miniatures et en mon
tant ces diodes en série, nous resterons 
dans des valeurs de consommation com
patibles avec la capacité de la pile choi
sie. 

L'élément essentiel reste le célèbre 
compteur décimal 4017 dont les sorties 
alimenteront successivement les figures 
3, 4, 5 et 6 de l'affichage. Des diodes de 
blocage assurent le bon déroulement de 
chaque séquence ainsi, nous obtenons 
dans un ordre immuable les figures 3, 4, 
5, 6, 6, 5, 4, 3, puis un blanc ou pas 
d'affichage. Chaque séquence dure le 
temps d'une impulsion d'horloge 
(borne 14). Celle-ci est réalisée très clas
siquement par les portes NAND C et 0, 
associées à C, et R5 R8• A noter que la 
valeur de R5 influence fortement la fré
quence de l'horloge et selon vos goûts. il 
sera possible d'en modifier la valeur ou 

0 0 0 

• • 0 0 0 

• • 0 0 0 

0 0 0 
0 0 

0 • 0 
0 0 

0 0 0 

Fig. 3 . à 6 . - Aspect des diverses figures que nous obtiendrons. et 
cela dans un ordre précis grâce à l'utilisation de diodes de blocage. 
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mieux encore d'implanter un ajustable de 
la bonne valeur. 

Le réglage ou la valeur de R5 doit donc 
permettre d'obtenir des figures dont l'en
chaînement soit visible, mais reste tout 
de même agréable à suivre ; chacun agira 
à sa propre convenance. 

Avec les circuits que nous proposons. 
vous obtiendrez les figures suivantes pré
sentées en figures 3 à 6. 

Afin de permettre au montage de tou
jours débuter avec le premier dessin, 
nous avons adjoint au système une mise 
à 0 automatique qui utilise C2 et R,o. La 
très faible valeur de c2 fait démarrer le 
cycle de suite, mais il reste possible de 
retarder quelque peu le passage à la se
conde figure en choisissant pour C2 un 
condensateur chimique de forte valeur 
(47 à 100 ~-tF) 

Vous aurez remarqué que la borneS du 
compteur n'est pas reliée directement à 
la masse, mais à travers le transistor T 1 

qui ·joue ici le rôle d'interrupteur ; la base 
de T,, à travers R. est commandée par le 
montage Trigger de Schmitt, formé par 
les portes NAND A et 8. En l'absence de 
lumière, la cellule LOR se comporte 
comme une très forte résistance, ains 
l'entrée de la porte A est portée à la 
masse ou 0 logique à travers la résis
taRce R,. 



A6 
A.e.c.o = «Jn 

01 Tl 

Fig. 7. et 8. Cette autre boîte à malice délivrera. elle. un effet 
sonore grâce à l'emploi d'un mini-buzzer. 

Si la surface de la cellule photorésis
tante reçoit la lumière, sa valeur ohmique 
chute brusquement et l'entrée du trigger 
se trouvera portée au + de r alimentation 
ou 1 logique. Le rôle du trigger est d'au
toriser le passage d'un état à l'autre et 
de le tatre à un seuil de lumière haut et 
bas bien précis, d'ailleurs déterminé par 
les résistances R2 et R3. Les petites varia
tions de lumière resteront sans effet sur 
le dispositif. En outre, le seuil de lumino
sité peut s'ajuster en modifiant si néces
saire la valeur de R1, ou mieux encore en 
prévoyant un ajustable. 

Nous terminerons cette analyse en 
précisant que les valeurs de R1. Ra. R9, et 
R11 déterminent la lumière émise par les 
LED d'affichage, la couleur de celles-ci 
peut être modifiée à condition de laisser 
4 LED de même couleur en série. 

Il- Version MAX/ 

Le circuit en question sera lui aussi 
alimenté sur pile 9 V miniature, le seul 
élément « gourmand » étant le buzzer, 
mais qui fonctionnera très peu de temps 
à chaque contrôle (fig. 7). 

La détection de la lumière est confiée 
à une cellule LDR qui précèàe là encore 
un trigger de Schmitt (voir explications 
précédentes). Il reste à mettre en mé-

moire l'information délivrée lorsque la lu
mière atteint la cellule photorésistante : 
la sortie 4 du trigger, à travers la diode 
D1. vient changer l'état de l'entrée 8 de 
la porte NAND C, précédemment forcée à 
la masse par la résistance R3. Nous trou
vons à cet instant les entrées 8 et 9 de la 
porte C à 1, d'où une sortie 10 basse, 
immédiatement inversée par la porte 
NAND D, montée en inverseur (fig. 8). 

Cette sortie 11 est à nouveau appli
quée à l'entrée 8 à travers la diode de 
blocage D2• Nous avons ainsi la mise en 
mémoire instantanée de l'information dé
livrée par le trigger. 

Cet état 1 logique sera appliqué à 
l'aide de R5 et T 1 au buzzer, mais à tra
vers ILS 3 ( = interrupteur à lames sou
ples, sous ampoule de verre étanche) qui 
est normalement ouvert. 

Voilà pourquoi la boîte MAXI reste si
lencieuse et ne devient bavarde que lors
qu' on le lui demande en approchant l'ai
mant de l'ampoule de verre, au travers 
du boîtier et en face du chiffre 3 en face 
avant. Pour « désamorcer » le système, il 
faut remettre la mémoire à l'état 0, c'est
à-dire porter la borne 9 de la porte C au 
zéro logique, donc à la masse : nous 
confierons ce travail à l'ampoule ILS 1, 
qui elle obéira à l'approche d'un aimant à 
proximité du chiffre 1 sur la face avant. 

Comme vous le voyez, le fonctionne
ment est enfantin, mais efficace. 

C- REALISATION 
PRATIQUE
ESSAIS - REGLAGES 

1- Version MINI 

le boîtier retenu est fort petit, et porte 
la référence 1 8 chez TEKO. Il se com
pose de 2 éléments en métal léger, il 
devra contenir la pile 9 V et l'ensemble 
des composants du schéma électroni
que : autant dire que la place y sera 
comptée (fig. 9 et 10). Nous donnons en 
annexe le perçage de la face avant qui 
laissera apparaître les LED d'affichage, 
sans oublier le point d'interrogation. A ce 
propos, nous avons collé une lettre ma
gnétique utilisée pour confectionner les 
bancs titres cinéma ; il reste bien entendu 
possible de peindre ce symbole. Pour en 
terminer avec les travaux de mécanique. 
précisons qu' tl reste une ouverture à 
confectionner sous le boîtier et bten en
tendu juste sous la cellule LDR. Nous ne 
donnons aucune dimension et vous lais
sons le soin de mener à bien ce travail en 
tenant compte des composants retenus. 

les circuits imprimés sont au nombre 
de 2 ; leur dessin est donné à l'échelle 1 
pour une bonne reproduction. Nous pré
conisons toujours le verre époxy et ne 
reviendrons pas sur sa mise en œuvre. 

Il y a 2 straps à monter sur le circuit 
d'affichage ; soudez ensuite les supports 
de circuit, puis les résistances et conden
sateurs. Attention à l'orientation des 
diodes de blocage qui seront repérées par 
un anneau noir, de même pour la mtse en 
place du transistor T 1 repéré par un 
ergot. 

1 
la cellule LDR sera soudée côté cuivre. 

le coupleur de pile se raccordera sur le 
circuit principal, et les liaisons entre les 
deux circuits seront assurées par des 
brins de fils rigides. 

Le montage final exige une bonne dose 
de patience et de soin, et .la pile 9 V ainst 
que les deux circuits assemblés seront 
bloqués par un moyen quelconque dans 
le boîtier (n'oubliez pas d'insérer les cir
cuits intégrés). 

Les seuls essais se rapportent au ré
glage de la sensibilité du système, et 
nous vous rappelons que c'est la valeur 
de la résistance R 1 qui pourra vous y 
aider. Il faudra que la moindre lumtère sur 
la cellule déclenche le trigger. 
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Connaissance des 
amplificateurs opérationnels 

1. AMPLIFICATEUR DE TENSION 

C E prem1er module va commencer 
à vous familiariser avec les ampli
ficateurs opératiom 1ls et notam

ment, si vous le désirez, vous apprendra 
à mener à bien le calcul d'un circuit sim
ple à base d '« ampli op ». 

Il s' agit en fa1t d'un double amplifica
teur de tension, l'un inverseur (amplifie et 
change le signe de la tension d" entrée), 
r autre non inverseur (se contente d'am
plifier la tension d'entrée sans la changer 
de Signe). 

Le schéma 

1° Amplificateur non-inverseur 

Le schéma est très simple. Pour bien 
vous faire comprendre son fonctionne
ment, nous allons mener à bien le calcul 
de son gain. La modélisation de l' amplifi
cateur opérationnel est donnée figure 2. 
Soit e = v. - v_ la tension existant entre 
les entrées non inverseuses et inverseu
ses. L'amplificateur opérationnel étant 
avant tout un amplificateur de gain A, sa 
tension de sortie est A x e. 

Si on lui adjomt un circuit extérieur dit 
centre de réaction composé par R 1 et R2 

cela vous donne le schéma de la fi
gure 3. 

La tension d'entrée est v •. celle de 
sortie v. = Axe. 

or, nous avons la relation 

V _ + Rz 
• - e + R1 + Rz X Vs 

V Rz == v.= + A• + R1 + Rz v. 

==" v.= Vs (R, ~ Rz)+ ~ 

Or. nous savons que A est très grand 
(de r ordre de 200 000). 

Donc. pour des valeurs de R1 et R2 

convenablement choisies. on aura : 

Rz 
R1 + R2 » 1/ A 

Fig. 1 

+VCC -\te 

01 r---~~-L--~R1WL_j 

d'où 

v. = v. x R Rz R ==> VV. = R1 : Rz = G 
1 + 2 • 2 

On voit donc que le gain du montage 
G = Vs/ V. est supérieur à 1 et positif. 

Examinons à nouveau la figure 1. On 

v-

v. 

Fig. 2 

v, 

Fig. 3 



R R. 

(1) (2) 
Tl 

Fig.4 

constate la présence d'un inverseur 1 à 
2 positions. Placé en position haute, il 
nous donne le gain : 

G = R1 + R'z + R'3 
R'z + R'3 

Placé en position basse. il nous donne 
de même: 

G 
_ R1 + Rz 
- Rz 

Nous allons vous fixer deux valeurs 
plus le gain G : G = 4 et G = 1 O. De 
même, nous nous fixons une valeur pour 
R 1• Prenons R 1 = 1 Mû par exemple 
(cette valeur n'est pas critique). 

G = 4 ~ 4 = R1 + Rz 
Rz 

R R 
= 1 + ~~jÇ= 3 ~ R1 = 3 R2 

R1 = 1 Mû d'où R2 = 333 kû, nous 
choisissons pour R2 la valeur normalisée 
Rz = 330 kû. 

G = 10~ 10 = R1+R'z+R'3 
R'z + R'3 

R, RI -9 
= 1 + R'2 + R'3 ~ R'z + R'3-

d'où: 

R'z+R'3= ~= 110kû 

Cette valeur vous explique la mise en 
série de R' 2 et R · 3 • En effet, la valeur R 
= 110 kû n'étant pas normalisée. on 
prend R' 2 = 100 kû et R'3 = 10 kû. 

Examinons de plus près le schéma. 
Nous constatons la présence d'une diode 
zen er D1 à l'entrée : elle est destinée à 
protéger le montage contre les surten
sions. 

Nous remarquons d'autre part la pré
sence d'un potentiomètre P1 branché sur 
les pattes 1 et 5 du 7 41 et dont le 
curseur est relié à l'alimentation négative 
du montage. 

Nous allons examiner son utilité : pour 
cela regardons la figure 4. Le schéma 
représente le principe de l'étage d'entrée 
d'un amplificateur opérationnel, à savoir 
un amplificateur différentiel. Supposons 
que les transistors T 1 et T 2 soient rigou
P-ee 121 - N" 42 - nouvelle wle 

V+ 

t· 
v-

v, 

Fig. 5 Fig. 6 

reusement identiques. alors si nous appli
quons des tensions V+, (entrée non inver
seuse) et v-, (entrée inverseuse) sur les 
bases de T 1 et T 2, les courants h et i2 
seront rigoureusement identiques et les 
tensions aux points ( 1) et (2) seront les 
mêmes (à condition que Ret R' soient les 
mêmes). Malheureusement, il en va tout 
à fait différemment dans la réalité car T1 
et T 1 ne sont pas rigoureusement identi
ques (ils diffèrent en particulier à cause 
des tensions droites VBE (V._ - Vemon-l. 
Il s' en suit une tension de décalage non 
nulle en sortie que l'on modélise par une 
source de tension de décalage Vd rame
née à l'entrée (fig. 5). Le rôle du poten
tiomètre P est de compenser cette ten
sion de décalage de façon que l'on ait V5 
= 0 lorsque e = 0 = V+ - V-· 

Nous avons mis ici en évidence le 
fonctionnement d'un amplificateur opéra
tionnel en boucle fermée. Le gain obtenu 
dans un tel montage est très nettement 
inférieur au gain réel de l'ampli op (A 
# 200 000). Les montages présentés ici 
permettent d'amplifier n'importe quelle 
tension telle que l'on ait 1 Vs 1 < 15 V. 

En effet, la tension de sortie est limi
tée par la valeur de la tension d'alimenta
tion 

1 GV. I < 15v ~1 v. l < 

Amplificateur de 
tension inverseur 

Pour cet amplificateur opérationnel re
portons-nous au schéma de la figure 5. 
Nous remarquons que le signal d'entrée 
est maintenant appliqué à l'entrée inver
seuse du 741 (par l'intermédiaire d'une 
résistance série (R4 ou R' 4 + R' 5 ). 

Nous avons : V, = A. 
V,= R4 i - e 
V,= - R3 i - e 

~V,+ e = _V,+ e 
R4 R3 

~V,+ e = _& 
V,+ e R4 

V v. 
'A R ~ ---= _ _J_ 

V 'YJ. R4 
• A 

1· • 

Comme dans le cas de l'ampli non 
inverseur 

J:« V, et J:« V, 

d'où: 

~=G+ -& V, R4 

Le gain du montage est bien mainte
nant négatif d'où la dénomination d'am
plificateur de tension inverseur. 

Justifions un petit peu ce calcul : l'am
plificateur opérationnel idéal a. nous 
l'avons vu. une impédance d'entrée infi
nie ce qui veut dire que le courant ren
trant par les entrées inverseuses et non 
inverseuses est théoriquement nul. En 
réalité il n'est pas réellement nul mais. 
comme l'impédance d'entrée est très 
grande. il est très faible ce qui fait que le 
courant i traversant R4 est le même que 
le courant traversant R3. 

Si nous donnons 

R 
G= - 4 ~- R'4;R's=-4 

~ R3 = 4 (R' 4 + R' sl 
Prenons R3 = 1 Mû 

1 Mû = 250 kû 
4 

~ R's = 100 kû, R'4 = 150 kû 

G = - 1 0 ~ R3 = 1 0 R4 ~ R4 = 1 00 kû 

Nous allons pouvoir maintenant passer 
à la phase réalisation. 

Réalisation 

Les 2 amplificateurs de tension seront 
montés dans un boîtier Teko de type P1 
comme c'était le cas du voltmètre. Cha
cun d'eux sera câblé sur un petit circuit 



-15V 

Sortie 

Inverseur 
2 positions 

Sortie +15V 

Scrlot 

NC 

Enlrit n "" 

Eolrtt .. 

1 ~~~~oiTstl (dôutagt) 

imprimé de taille telle qu'il puisse être 
glissé verticalement dans les rainures 
présentes à cet effet dans le boîtier. On 
veillera à la bonne orientation des zeners 
et des 7 4 1. Pour chaque amplificateur on 
peut distinguer les liaisons suivantes : 
deux fils d'alimentation + 15 - 15 V. un 
fil de masse, un fil pour le signal d'entrée, 
un fil pour le signal de sortie, trois fils 
pour la sélection de la gamme de mesure 
( 1 commun + 2 gammes). Le lecteur ne 
doit pas s'effrayer devant cette abon
dance de fils de liaison : il lui suffira de 
procéder avec ordre et soin afin de ne pas 
en oublier. L'alimentation du module se 
fait via la fiche DIN mâle. On n'oubliera 
pas bien sûr de prévoir une liaison entre 
les deux fiches DIN mâle et femelle, ceci 
afin de permettre une convection en cas
cade de plusieurs modules. Les trois fils 
(pour chaque module) permettant la sé
lection de la gamme de mesure seront 

reliés à un inverseur deux positions (le fil 
commun étant relié à la broche du mi
lieu). 

Le perçage du coffret se fait de la 
manière suivante : un trou pour la fiche 
DIN mâle et un pour la fiche DIN femelle 
(celles-ci seront fixées à raide d'Araldite). 
deux petites fenêtres placées verticale
ment au milieu des deux faces latérales 
restantes du boîtier pour les deux inver
seurs qui seront montés verticalement. 
La face avant sera percée de quatre trous 
(une entrée inverseuse, une sortie inver-

-15V 

P1 

-· 
Inverseur 

Entrée 
signol 

2 positions 

seuse, (me entrée non inverseuse, une 
sortie non inverseuse) qui recevront des 
fiches Jack miniature comme dans le cas 
du voltmètre. 

Mise en service 
et manipulations 

Après avoir bien vérifié le câblage, en
ficher le module dans l'alimentation et 
brancher celle-ci. Enficher de même le 
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module voltmètre qui a été réalisé. 
Connecter un f il entre la sortie 0-14 V de 
l' alimentation et l'entrée non inverseuse 
du module amplificateur. Connecter de 
même un fil (quand nous parlons de fil il 
s'agit bien sOr d'un double fil de liaison 
muni de deux fiches Jack mâles aux deux 
extrémités) entre la sortie non inverseuse 
et l'ent rée du voltmètre. Régler le poten
tiomètre de la sortie 0-4 V tel que l'on ait 
0 V. Ajuster ensuite le potentiomètre 
ajustable du circuit ampli non inverseur 
afin que la LED extrême de l'échelle du 
voltmètre correspondant à une tension 
~ 0,25 V soit allumée (voltmètre en po
sition 0-4 V). Ensuite régler la sortie 
0-4 V de l'alimentation afin d'obtenir 
1 V. Placer le commutateur de gammes 
de l'ampli en position G = 4. On doit voir 
alors s'allumer la LED du voltmètre ex
trême correspondant à une tension de 
4V. 

On procédera de même avec l' amplifi
cateur inverseur. Cependant comme le 

voltmètre ne peut mesurer que des ten
sions positives, on appliquera à l'entrée 
de r ampli miniature une tension négative 
à l'aide de la sortie - 15 + 15 V de 
l'alimentation. 

Le lecteur ne devra pas s'étonner s'il 
constate des différences. même relative
ment importantes, entre les valeurs at
tendues et les valeurs réellement mesu
rées en raison de la dispersion des 
composants utilisés dans les amplifica
teurs et dans le voltmètre. Ceci dit, le but 
de ces modules n'est pas d'équiper un 
laboratoire mais plutôt de saisir qualitati
vement le fonctionnement des montages 
à amplificateurs opérationnels. 

Nous espérons que ce premier article 
vous a quelque peu familiarisé avec les 
amplificateurs opérationnels. 

Le mois prochain nous décrirons un 
module comparateur et un module som
mateur ce qui nous permettra d'envisager 

une première application : un compara
teur hystéresis et peu de temps après, à 
l'aide d'un intégrateur, un oscillateur. 

F. MONTEIL 

Nomenclature 
R1 : 1 M!l (marron, noir. vert) 
R2 : 330 k!l (orange. orange. jaune) 
R'2 : 100 k!l (marron, noir. jaune) 
R'3 : 10 k!l (marron. noir. orange) 
R3 : 1 M!l (marron. noir. vert) 
R4 : 100 k!l (marron. noir. jaune) 
R' 4 : 150 k!l (marron. vert. jaune) 
R'1 : 100 k!l (mar ron. noir . jaune) 
P1 : 4.7 k!l pas de 2.64 mm ajustable 
P2 : 4.7 k!l pas de 2.64 mm ajustable 
IC1 : 741 
IC2: 741 
0 1• 0 2 : zener 5.1 V 
2 inverseurs 2 positions à glissière 
4 jacks miniature chlssis 
1 DIN mAle 3 broches 
1 DIN femelle 3 broches 
1 boîtier Teko type P1• 

ll11l1ner 33 llsC5a Sl~•es 

0 ··. ll111111er 1 211000 0/V ContJnu 
4a. 0/V llltemetff 

Complet avec boîtier 

. 
1 : 
IIi'- " -. ' 1-

200 K 0/V Cont. Ait . 

Amplificateur incorporé 
Protection par fusible et 
semi-conducteur 
9 Cal = et := 0,1 à 1000 V 
7 Cal = et := 5 ,. A à 5 A 
5 Cal 0 de 1 0 à 20 M 0 
Cal dB- 10 à + 10 dB 

498 FTTC 

1111i111er ji 

9 Cal = 0,1 V à 2000 V 
5 Cal := 2,5 V à 1000 V 
6 Cal = 50 ,. A à 5 A 
5 Cal := 250 ,. A à 2,5 A 
5 Cal 01 Oà 50 M 0 
2 Cal ,. F 100 pF à 50 ,. F 
1 Cal dB· 10 à + 22 dB 
Protection fusible 
et semiconducteur 

323 FTTC 

et cordons de mesure 
7 Cal = 0.1 v à 1000 v 
5 Cal:= 2 à 1000 V 
6 Cal := 50 ,. A à 5 A 
1 Cal:= 250 ,.A 
5 Cal 0 1 0 à 50 M 0 
2 Cal ,. F 100 pF à 150 ,. F 
2 Cal HZ 0 à 5000 HZ 
1 Cal d B - 10 à + 22 dB 
Protection par 
semi-conducteur 

••cea 
a-,ère.ètrl ... ea 

8pKial Electricien 
22000/V;JO A 
5 Cal = 3 V à 600 V 
4 Cal := 30 v à 600 v 
4 Cal = 0,3 A à 30 A 
5 Cal := 60 mA à 30 A 
1 Cal 050à5k 0 
Protection fusible et 
semi-conducteur 

lllt11111er1tt 

237 F TTC 

Tnu1slsfetr 
tL .. ter 

Mesure : le gai~ du transistor 
PNP ou NPN (2 gammes), 

· 2~-~~~ \ 
=-v 
!Colln ......... :IOOD -·2-.. 1 

378 FTTC 

31100 Points de Mesure 
17 c.llbNe. Impédance 10 M 0 
Tension continue 200 m V à 21100 V 
Tension alternative 200 m V à 1080 V 
Courant cont. et ait. 20 ,. A à 2 A 
Ohmètre 200 0 20 M 0 
Précision ± 0,5% ± 1 Digit. 

• avec accus. 

850 FTTC 
Alimentation secteur 

86FTTC -

le courant résiduel collecteur 
émetteur. quel que 
soit le modèle. 
Teste :les diodes GE et SI. 

350 FTTC 1
~~ 
3~-
• !10 -210 lOO V 
3Col~Heo-. 
:!10 •2IIO• IIOOV 

·~-5,11,10 , 100 

:I!IO· IDOA 
3~
• 't00 lii 1000 • 1KO 

ISI(I~A :~~-.-.-.-.-. .. -.-.-..-.-. 
Adresse : ................... • .... . . •• .... • .... - .. · 

l,r.·lll~e ·· -- ·················-··························· 
~" • ........ ··································· ····· 

Code postal : ...... ••. ..... •••• .................. 
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N ombreux ont dû s'apercevoir que l'état 
climatique dans l'habitacle d'un véhicule 
variait énormément et que le rendre 

stable cela nécessitait de la part de son 
utilisateur de nombreuses manipulations. 
Certaines de ces manipulations demeurent 
inutiles, à savoir : 
- mettre le ventilateur de chauffage lorsque ,. , .... 

16'' .an. ~·c 
le moteur est froid ; · 
- ouvrir une glace parce qu'il fait trop 
chaud; 
- laisser le ventilateur en fonction, parce 
qu'on l'a oublié ; 
- etc. 
C'est pour parer à tous ces petits 
inconvénients qu'il peut s'avérer utile de 
fabriquer un dispositif de climatisation pour 
automobile ... 

Climatiseur auto 12 volts 
Rien n'a été inventé, cela exite déjà ... 

Oui, mais à quel prix ? 
4 000 F. en option sur certaines mar

ques ! Soyons honnête ce dernier clima
tise également en été, il est conçu pour 
envoyer aussi bien de l'air chaud que de 
l'air froid sur le principe du réfrégirateur 
que tout le monde connaît. Nous serons 
indulgents, en été, nous nous contente
rons d'ouvrir les fenêtres. pour un prix de 
revient inférieur à 1 00 F ! 

Précisons également que ce système 
est un moyen indirect d'économiser 
l'énergie, en effet une consommation 
électrique se traduit bien évidemment par 
une consommation de carburant, cepen
dant il ne faut pas se faire d'illusions. 
cette économie ne sera pas significative. 

Le but essentiel de ce montage est 
d'obtenir une température régulière, qui 
sera ajustable dans un interval de 18 oc à 
22°C, par un potentiomètre situé sur le 
tableau de bord. 

Schéma de principe 

le synoptique du montage est donné 
en figure 1 

- Un potentiomètre disposé, suivant la 
conception du tableau de bord, à proxi
mité de l'inverseur permettant de 
commuter les deux vitesses du ventila
teur, celui-ci pouvant sans problèmes res
ter connecté (il permettra de laisser la 
possibilité de faire une intervention ma
nuelle si le besoin s'en impose). 

Ce potentiomètre sera gradué de 
18 oc à 22 oc, afin de pouvoir régler la 
température intérieure et satisfaire les 
désirs de chacun. 

- Une thermistance THL. placée sur le 
radiateur de chauffage (explication ulté
rieurement). après le robinet d'ouverture 
de circulation d'eau. Cette thermistance 
est destinée à mesurer la température de 

l'eau de chauffage. Elle donnera une in
formation 1 au comparateur qui, lui ju
gera ce qu'il doit faire. 

- Deux thermistances TH2 et TH3 qui 
servent elles a mesurer la température 
intérieur du véhicule ; elles donneront 
chacune une information 2 et 3 délivrée 
au comparateur qui la combinera avec 
l'information 1, il fera le point et jugera si 
il doit communter v ; V ou rien ... 

- Un ventilateur 2 vitesses, le plus fré
quent, celui qui équipe les véhicules de 
série. Certains sont équipés de 3 posi
tions. il suffira tout simplement d'en choi
sir 2 ou de compliquer le montage en 
rajoutant un comparateur et une autre 
thermistance susceptible de donner une 
autre information. 

- L'alimentation : aucun problème pour 
celle-ci, elle est toute faite ; il suffira 
d'utiliser le + arrivant au commutateur 
du ventilateur et la masse -. De ce fait il 
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Pot.ntio!Mir. 
gr~~ 
1U2rc 

CTN (D @ 
MHurec» ~ 1--
t~•ture 
mot~r(40'C) 

Schéma décomposé figure 3 

~ ~.t..,r V«oto~~r 
Le principe de ce montage que l'or 

peu appeler comparateur ou bascule est 
basé sur la comparaison de 2 tensions : ~sure <» t•c 

~ns l'habot•cl• ®® 
~ 

CTN@ 

~ 
(20'C) 

CTN@ 

2posolions 

=t>- 0® 
une tension de référence fixe : V ref. 

- une tension à comparer: V. 

Lorsque V est inférieur à Vref. on a VS 
égale à la tension de déchet du Cl, SOit 
environ 1 V. 

<ts•c> 
Alo~t•tion Lorsque V est supérieur à Vref. on a 

VS peu différent de VE. 

Schéma autour d'un 741 (voir fig. 5). 
Fig. 1. C'est vrai qu'il nous arnve souvent de rnctnlpuler le'> 
commandes de ventilation de notre véh1cule le montc~ge pr op use 

fac1lltera notre tâche. 

Le circuit intégré est alimenté sur les 
PIN 4 (masse) et 7 (+ 12 V). 

La tension de référence appliquée sur 
la PIN 2 est composée par la diode Z 1 et 
la résistance R1 ; la résistance R3 ayant 
fonction de protection. 

n' y a même pas besoin de fusible, celui-ci 
étant déjà existant avant le + du ventila
teur. 

Le diagramme de fonctionnement est 
donné figure 2. 

Le moteur étant fro1d la thermistance 
TH 1 bloque toute poss1bilité de commu
tation de v ou V. 

Le moteur chauffe et dépasse la limite 
des 40 °C, le déblocage se fait et à pré
sent v et V ont possibilité d'être commu
tés. V sera en fonction si la température 
sur TH3 est inférieure à 16 oc et v sera 
en fonction si la température sur TH3 est 
supérieure à 16 °C, sans excéder la tem
pérature affichée par le potentiomètre, 
sinon il y aura encore blocage comme 
dans le cas ou la température du moteur 
est inférieure à 40 °C. (par TH2 qui me
sure le seuil affiché par le potentiomètre). 

Ayant un peu avancé dans l'explication 
du fonctionnement il est possible mainte
nant d'expliquer pourquoi TH 1 est placée 
après le robinet d'ouverture de circulation 
d'eau. 

C'est tout simplement pour éviter de 
mettre un commutateur marche-arrêt au 
dispositif. En effet, il suffira de fermer le 
robinet par la manette située sur le ta
bleau de bord, de ce fait la température 
sur TH 1 sera difficilement supérieure à 
40 oc, et comme expliqué sur le dia
gramme il y a impossibilité de commuter 
le ventilateur. 

Même si la température sur TH 1 était 
supérieure à 40 °C, cela impliquerait que 
la température intérieure du véhicule se
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rait aussi supérieure à 40 °C : c'est dont 
TH2 qui prendrait l'information et bloque
rait ainsi toute possibilité de commuta
tion. 

Le point de résistances formé par la 
CTN, R. et RV 1 va nous délivrer une ten-

y~~ du wnti~Mix 

t•c m t•c h 
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F1g. 5. et 6. Prmcipe de base retenu employant un 741 et schéma 
de prmcipc général du c limatiseur. 

sion V qui va augmenter en fonction de la 
valeur de la CTN (voir fig. 4). 

Quand la température augmente la ré
sistance de la CTN diminue, de ce fait le 
courant dans le pont augmente et V aug
mente jusqu'au seuil V ref. à ce moment 
la on a VS qui est égal à 12 V. 

La résistance variable talonnée par R4 
permet d'ajuster le moment de bascule
ment à la température voulue. 

Il est nécessaire que le montage soit 
alimenté également par une tension fixe. 

En effet on peut remarquer que si la 
tension d'alimentation varie, la tension V 
va varier aussi et modifie le moment de 
basculement en fonction de r état de la 

batterie qui peut varier de 12 V moteur à 
l'arrêt à 13,6 V moteur en marche. c· est 
le rôle de Zl et de Rs. 

Principe de fonctionnement du mon
tage complet (voir fig. 6) 

Le schéma peut paraître à première 
vue compliqué, en réalité il suffit de rap
porter 3 fois la figure 5, à l'exception 
des transistors montés en Oarlington qui 
servent à l'obtention d'une puissance suf
fisante pour le déclenchement des relais 
Re, et Rel. 

- Point A déconnecté (supposons égale
ment que le montage soit réglé, c'est-à
dire ; P en milieu de course RV,, RV l et 

RV3 ajustées); en se rapportant à l'expli
cation de la figure 5 il est facile à pré
sent de comprendre que si la CTN3 est 
exposée à une température inférieure à 
16 oc on aura une tension sur la PIN3 
inférieure à la tension de référence appli
quée sur la PIN 2. Il en résultera une 
tension de déchet de r ordre de 1 v. sur 
la PIN 6 de Cl3, qui sera substituée par 
Zs. En conséquence Tl n'est pas ali
menté, il reste bloqué avec T 4 puisque 
nous avons affaire à un montage Darling
ton. Nous trouvons donc un potentiel de 
12 V sur le collecteur de T 4 et le relais 
Rel ne colle pas. 

Si maintenant la température de la 
CTN 3 est exposée à une température 
supérieure à 16 oc ; il suffit de suivre le 
raisonnement précédent pour constater 
que Rel va coller. 

Ce relais va être utilisé pour commuter 
les 2 positions du ventilateur : 

T °C < 16 .-V 
T °C > 16 oc.- V 

Envisageons que notre température 
augmente toujours sans excéder 20 °C (le 
relais Rel restera dans son état). 

C'est à présent la CTN 2 qui va capter 
l'information (la référence étant mainte
nant sur la PIN 3). on aura, si la tempéra
ture est comprise entre 16 oc et 20 oc 
environ 12 V sur la PIN 6 de Cl 2, le 
transistor T, sera alimenté, T 3 sera saturé 
et le relais Re, sera collé. 

Si maintenant la température excède 
20 °C (température affichée par P), le 
transistor T, ne sera plus alimenté, T 3 
sera ainsi bloqué et le relais Re1 se décol
lera. 
- La fonction de ce dernier sera de cou
per le + alimentation du ventilateur. 

Rebranchons maintenant le point A. 
Si la CTN 1 donnant l'information 

concernant la température de l'eau du 
radiateur de chauffage est exposée à une 
température inférieure à 40 °C, on aura 
une tension sur la PIN 6 de Cl3 qui va être 
ramené par l'intermédiaire de R,, et Z2 
sur l'entrée 2 de Cl2 , nous serons donc 
dans le même cas que si la température 
sur la CTN 2 est supérieure à 20 oc et le 
Re, sera décollé. 

Si maintenant la température excède 
40 oc, on aura 0 V sur la PIN 6 de Cl3 , il 
n'y aura donc non plus aucune tension 
sur A, donc rien ne s~ passera sur l'état 
du relais, il ne sera que fonction de la 
température sur la CTN 2. 
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f •<J 7 et 8 Comme il se dort, le montage a fa rt l'objet du tracé d'un cncurt rrnpnmé qur pourra se 
r epr odt11r e au stylo ou bren aux élernents de transfert d rrect. Côté rrnplantat ron. les relars sont des modèles 

specraux pour << auto ». 

- Note concernant l'emploi de cer
tains composants : 

La coupure d'une bobine provoque un 
extra-courant de rupture, (voir allumage 
d'automobile qui serait nuisible pour les 
transistors de sortie du montage, c'est 
pour cela que l'on a placé, en parallèle 
sur les bobines des relais, deux diodes 0, 
et D2. 

D'autre part, les condensateurs C, et 
C2 constituent une base de temps, afin 
d'éviter un phénomène vibratoire au mo
ment du changement d'état des relais. 

Les diodes Z2, Z. et Z6 éliminent la 
tension de déchet des Cl. 

- Note concernant la permutation des 
entrées 2 et 3 de Cl, 

Nous avons vu précédemment que le 
montage était prévu pour rester connecté. 
Il a du être étudié pour une consomma
tion minimum dans le temps. 
..... 1 S4 - ,.. 42 - nouwlle .... 

En effet, par temps chaud, chauffage 
hors-service, le robinet sera fermé ; on a 
vu que dans ce cas là les 2 relais sont au 
repos. La consommation du montage 
sera alors seulement de quelques milliam
pères. 

Réalisation pratique 

a) Circuit imprimé : 

Il est représenté à la figure 7. Il a été 
réalisé sur un support en époxy de dimen
sions 10,8 cm x 6,3 cm. Il n'y a pas 
d'inconvénients à utiliser un stylo mar
queur fin, il est toutefois préférable vu le 
nombre de pistes, d'utiliser le procédé 
photographique avec des produits de 
transfert. 

Pour éviter la complication du circuit et 
d'utiliser un double face, nous pouvons 

constater que 4 points sont strappés 
(fig. 8). 

Tous les trous seront percés à un dia
mètre de 0,8 mm à l'exceptron des fixa
tiOns des transistors ( 0 3 mm). Si l'on 
veut disposer les relais s1.1r le support tl 

sera nécessaire de faire des encoches de 
6 mm x 1 mm, facilement réalisables à 
l'aide d'une petite fraise et d'une per
çeuse miniature. La finition de celles-c• 
peut être effectuée avec une lime à 
ongles. 

b) Implantation des composants 

L'implantation est représentée en 
fig. 8. 

Il y a, à ma connaissance 2 procédés 
pour implanter les éléments : 

La première est de tout mettre en 
place et de souder d'abord les éléments 
les moins fragiles, ensuite le reste... etc 
Bien souvent, trop ha té de mettre r en-



semble sous tension, le montage ne fonc
tionne pas! 

L'autre méthode est de décomposer 
l'implantation (si cela est possible) et de 
vérifier au fur et à mesure si les ensem
bles fonctionnent. 

1 o Positionner sur le circuit R 12 et Z3, 
mettre sous tension (12 V). Vérifier que 
la tension de Z3 ne varie pas en fonction 
de la tension d'alimentation (dans la 
plage de 12 V à 13,6 V). 

Attention : risque de destruction de 
z3 si l'on dépasse 13,6 v. 

2° Câbler Re2 - T•- T2- D2- R1•
Z6- R13- Cl3- R1- R3- R.- Z1- R1o
RV3 et brancher provisoirement CTN 3, 
vérifier les brochages des composants 
(fig. 11), mettre sous tension et vérifier 
que Re2 bascule en jouant sur RV3. Si 
cela n'est pas, contrôler suivant la des
cription de la figure 5. 

3° Câbler tous les autres éléments à 
l'exception de Z2 et R11 , vérifier le bascu
lement de Re1 en fonction de RV2 et de P 
(ne pas oublier la CTN 2 qui sera soudée 
provisoirement). 

4° Brancher une résistance 2,2 kûà la 
place de la CTN 1 (2,2 kQ est la valeur 
de CTN 1 à 40 °C) ; vérifier l'état de la 
PIN 6 de Cl1 en fonction de RV1. Ensuite, 
placer et souder R11 et Z2. 

L'ensemble fonctionne, il ne reste plus 
qu'à étalonner les résistances variables 
pour obtenir le basculement des relais 
a!JX températures désirées. 

Nota : Les transistors T 3 et T • sont 
montés sans dissipateur, mais ne pas ou
blier de mettre en place les vis de fixation 
3. mm et vérifier que les collecteurs sont 
bien en liaison avec le circuit. 

c) Réglage final : 

Préparation : remplacer les thermis
tances par les résistances ohmique 
qu'ont celles-ci aux températures dési
rées. 

Soit: 

CTN 1 : remplacée par une résistance 
de: 2,2 kQ 

- CTN 2 : remplacée par une résistance 
de: 5,4 kû(2,7 k + 2,7 k) 

- CTN 3 : remplacée par une résistance 
de: 6,7 kû (4,3 k + 2,4 k), 
et P remplacé par une résistance de 
470Q. 

Souder à l'aide de petits fils 2 lampes 
témoins en R et T (fig. 8). 

Essai : Mettre l'ensemble sous tension 
et régler RV 1 de façon que Rel colle, a ce 
moment là, une des 2 lampes doit s' allu
mer. Si cela n'est pas le cas ; agir sur 
RV2. 

Régler RV3 jusqu'à l'obtention du bas
culement de Re2 et s'arranger pour que la 
lampe correspondant à v reste allumée. 
Régler maintenant RV2 pour que cette 
lampe s'éteigne. Le montage est réglé. 

Mettre à présent les trois thermistan
ces, et faire l'essai en chauffant CTN 1 
(avec un sèche cheveux par ex.) ensuite 
avec une bombe de C02 refroidir CTN 2 
et CTN 3. La lampe correspondant a V 
doit s'allumer, puis, (avec la caleur de la 
main par ex.) réchauffer CTN 2 et CTN 3 
on doit avoir basculement, la lampe cor
respondant a v doit s'allumer et si l'on 
continue à chauffer, elle doit s'éteindre 
quelques instants après; si ce n'est pas 
le cas, retoucher RV 2. 

Photo 2. -Les circuits intégrés 
7 4 1 apparaissent ici avec leur 
boÎtier rond. 

Ne pas oublier durant ce dernier ré
glage de maintenir CTN 1 à une tempéra
ture supérieure à 40 OC. 

d) Mise en coffret: 

Les points + T; T1 ; - T2 ; T3 et P 
seront reliés aux éléments respectifs par 
des barrettes domino. L'alimentation et 
les sorties R et T peuvent être soudées 
directement (sachant que l'on aura aux 
extrémités, une côsse mâle pour le + et 
2 cosses femelles pour R et T). L' ensem
ble pourra être logé aisément dans un 
boîtier Teko modèle P3, et sera fixé par 
les 2 pattes prévues sur les relais avec 2 
boulons 0 6 mm sur le couvercle. Pré
voir 1 rainure de chaque côté de la boîte 
pour laisser passer les fils. 

e) Installation finale sur le véhicule 

Installer et fixer le boîtier dans un en
droit non visible, suivant le type du véhi
cule. Percer un trou de 0 8 mm prés des 
instruments de chauffage et mettre le 
potentiomètre en place. 

Mettre en place les CTN 2 et 3 (voir 
fig. 9). 

Il faudrait éviter de mettre en vue ces 
2 CTN et de les mettre près des sorties 
d'air chaud. 

Attacher la CTN 1 au contact du tuyau 
ou même sur le radiélteur, après le robinet 
d'ouverture. Le radiateur est en principe 
facilement accessible à l'intérieur du véhi
cule. 
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JK12 
Combiné préampli d'antenne 
et wattmètre pour CB 27 Mz 
J OSTY -KIT commercialise, depuis 

pas mal de temps, toute une 
gamme de kits qui s'adresse aussi 

bien à l'amateur averti qu'au débutant. 

De cette gamme, nous avons déjà eu 
le privilège de décrire l'émetteur et le 
récepteur infrarouge JK 15 et JK 16. Au
jourd'hui, nous sommes en mesure de 
vous présenter l'un des derniers nés, le 
JK 12 combi-préampli d'antenne et watt
mètre pour Citizen Band. 

Nul n'est sans savoir l'engouement ac
tuel pour cette nouvelle forme de com
munication, et il suffit de se promener le 
long des rues pour voir fleurir nombre 
d'antennes plus impressionnantes les 
unes que les autres. Aussi quelques ac
cessoires utiles ne sont-ils pas dépourvus 
d'intérêt pour l'amateur CB qui désire 
tirer le meilleur parti de son installation. 

C'est vraisemblablement dans cette 
optique que Josty s'est tourné vers cette 
clientèle nouvelle et désireuse d'entre
prendre la réalisation d'un kit. 

Le JK 12, en fait, mérite bien le terme 
de combiné, car il possède trois fonctions 
différentes : 

préamplificateur d'antenne, 

relais d'antenne, 
wattmètre. 

Le schéma de principe 

Le schéma de principe complet du 
JK 12 laisse apparaître deux sections, 
bien différentes, le préamplificateur d'an
tenne équipé d'un transistor, le dispositif 
de commutation et le wattmètre doté 
d'un circuit intégré. 

En effet, le préamplificateur d'antenne 
doit s'insérer entre l'antenne et le récep
teur, seulement au moment de la récep
tion d'où la nécessité d'introduire un jeu 
de contacts, en l'occurrence ceux du 
relais, pour permettre cette commutation 
automatique. 

Les éléments R2. c ... D2 et 0 3 notam
ment agissent sur la borne (8) du circuit 
intégré et appliquent une information au 
moment de l'émission qui permet au 
relais RE1 de coller et, par là même, de 
supprimer l'insertion du préamplificateur. 

WALKIE TALKIE 
A NT. 

OC 9 ·12V 
+ -

D 
D JK12 

§ 

Fig. 1 
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Fig. 2 

le préamplificateur à un seul transistor 
silictum BF 199 procure un gain, non né
gligeable, de 30 dB. les diodes o. et 0 5 
assurent la protection à l'entrée, tandis 
qu'un bobinage accordé l 1 (prêt à l'em
ploi) permet l'adaptation d'antenne. 

le circuit intégré IC, type Tl 487 ali
mente cinq diodes électroluminescentes 
plates en fonction des diverses puissan
ces notées : 20 mW vert, 50 mW vert, 
100 mW jaune, 200 mW rouge et 
500 mW rouge. 

Ainsi, dès que la puissance d'émission 
au niveau de la fiche TX/ RX dépasse 
20 mW, le relais commute automatique
ment le préamplificateur d'antenne. 

Notons que l'ensemble exige une ali
mentation de 9 à 12 V. 

Le montage 

Pour le montage du kit l'amateur dis
pose d'une notice succincte, mais suffi
sante pour mener à bien la réalisation. 

la formule des kits « JK » reste sédui
sante par le biais de son conditionnement 
sous la forme d'un boîtier plastique noir 
qui servira par la suite de coffret. 
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Fig. 3 

C7 02 

l ' amateur dispose même d'une face 
avant autocollante, du plus bel aspect. 
l'emballage du kit comporte la photogra
phie en couleur du montage et, astucieu
sement derrière le code des couleurs, des 
résistances et des condensateurs. 

, 

\. 

Liste des composants 

R, : 47 {l (jaune. violet. noir) 
R2 : 1 kO (marron. noir, rouge) 
R3 : 1 kO (marron, noir. rouge) 
R. : 1 kO (marron. noir. rouge) 
R1 : 1 kO (marron, noir. rouge) 
R1 : 1 kO (marron. noir, rouge) 
R7 : 1 kO (marron. noir, rouge) 
R1 : 2,7 kO (rouge. violet, rouge) 
R1 : 10 kO (marron, noir, orange) 
R10 : 1 kO (marron, noir. rouge) 
R11 : 10 kO (marron, noir, orange) 
R12 : 27 kO (rouge. violet, orange) 
o,:1N4148 
D2: AA143 
0 3 : AA143 
o.: 1N4148 

On peut vraiment parler de kit com
plet, le circuit imprimé entièrement sén
graphié et percé se prête à une insertion 
rapide et facile des éléments fournis. 

0 1 : 1N4148 
De : 07 : LED rouges 
o, : LED jaune 
De : D,o : LED vertes 
c,: 22 pf/125 v 
~: 100 pf/125 v 
c,: 4,7 nf/125 V 
c.: 100 pf/125 v 
c.: 100 pf/126 v 
c.: 100 pf/126 v 
c7: 100 nf/250 v 
C1 : 100 nF/260 V 
C1 : 100 nf/260 V 
T,: BF 199 
IC1 : TL 487 
L, : bobine 27 MHz 
Relais HB2/12 V 
Mini-jack 
Prises « phono ,. 

• 
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ON ne peut pas le nier, l'appareille plus utile à 
l'électronicien amateur est le contrôleur universel ; 
nombreux sont les services qu'il rend. Pourtant, il est des 
applications où on ne peut plus compter sur lui, comme 
par exemple la mesure de tensions alternatives de faible 
valeur. Dans ce cas, le seuil des diodes incorporées au 
contrôleur, et qui permettent les mesures en alternatif, 
est supérieur à la tension que l'on veut connaÎtre. De plus, 
la bande passante d'un tel appareil est très réduite, et il 
n'est guère que pour le 50 Hz que ce dernier est précis. Le 
montage décrit dans les pages suivantes permet de 
remédier à tous ces inconvénients. 

UN MILLIVOLTMETRE 
à adjoindre à votre contrôleur 

1 - Caractéristiques 
du montage 

• Gammes de mesure : 50 mV, 
100 mV, 500 mV, 1 V, 5 V, 10 V. 
• Forme de la tension : sinusoïdale. 
• Bande passante : bande audio. 
• Impédance d'entrée : environ 1 Mn. 
e Alimentation : symétrique ± 9 V à 
± 12 V ou transfo 2 X 12 V. 
• Utilisation avec un voltmètre indiquant 
à pleine échelle 2 V, 2,5 V ou 3 V avec 
une résistance de 20 kÜ/V ou 40 kÜ/V. 

2- Principe 

Le montage est composé, comme on 
peut le voir sur le synoptique de la fi
gure 1, de quatre parties qui sont : un 
atténuateur réglable à 3 gammes, un 
adaptateur d'impédance à gain réglable, 
un redresseur sans seuil et un amplifica
teur avec réglage de zéro. 

Il peut être intéressant d'analyser le 
fonctionnement du redresseur sans seuil 
dont le schéma est · donné à la figure 2-
a. 

Ce circuit comporte un amplificateur 
opérationnel qui, comme on le sait, ·pos
sède une amplification en boucle ouverte 
très élevée. Lorsque la tension V, est 

nulle, V2 est nulle aussi et aucune des 
diodes ne conduit. On a alors V3 = V, = 
O. Dès que V, devient légèrement posi
tive, la tension v2 augmente brusque
ment car, tant que ni D, ni D2 ne sont 
polarisées, le gain est très grand (boucle 
de réaction ouverte). V2 croît ainsi jusqu'à 
ce que D2 condûise, ce qui referme la 
boucle de réaction par R2. Ce phénomène 
est très rapide et on obtient la stabilité 
du montage avec V3 ~ v, X R2/R,. 
Dans le cas où la tension d'entrée V, est 
négative, v2 est positive et c'est D, qui 
conduit, D2 est alors bloquée est V3 est 
nulle. On a bien supprimé l'effet de seuil 
dû aux diodes et on peut voir la forme du 
signal de sortie V3 en fonction de celui 
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Fig. 1. et 2. - Il n'est pas dépourvu d'intérêt d'améliorer les possibili
tés d'un contrôleur universel par le biais d'un montage électronique 

simple. Fonctionnement du redresseur sans seuil. 

d'entrée V 1 à la figure 2-b. Il serait pos
sible d'obtenir un redressement double 
alternance en inversant la tension pré
sente sur la cathode de la diode D2 et en 
la superposant à la tension v3. 

3 - Fonctionnement 
général 

Le schéma complet du montage est 
donné à la figure 3. On distingue en pre
mier lieu r atténuateur formé par les résis-

fntrre . .___,.---4 

tances R1. R2, R3 et R •. Cet atténuateur 
est calculé pour obtenir des rapports de 
division de 1, 1 1 10 et 1 1 1 00. L'associa
tion de ces résistances donne une valeur 
assez élevée (> 1 Mû) ce qui fixe l'impé
dance d'entrée du montage. Il est évident 
que ce qui sera branché derrière devra 
avoir une impédance encore plus élevée 
de telle sorte que l'atténuateur ne soit 
pas surchargé ; ce qui modifierait les rap
ports de transformation. 

C'est le rôle de l'adaptateur d'impé
dance constitué par le transistor à effet 
de champ T 1 monté en drain commun. Sa 

résistance de grille fixe l'impédance d'en
trée de l'adaptateur à 1 0 MQ. La capa
cité c3 élimine les éventuelles tensions 
continues issues du circuit à mesurer et 
qui probablement satureraient r amplifica
teur final. Une protection contre les sur
tensions à l'entrée est assurée par les 
diodes D3 et o. qui, lorsque la tension 
dev1ent trop élevée, se mettent à 
condUire et court-circuitent l'entrée du 
FET. La résistance R5 sert à limiter le 
courant dans ces diodes lors d'une sur
tension. La résistance de source du FET 
est obtenue par la mise en série de P1, 
R1. Ra et donne au montage adaptateur 
un gain voisin de 1 assez stable. Le com
mutateur K2 permet de doubler le nombre 
des gammes de mesure en changeant le 
rapport de transformation entre la ten
SIOn à l'entrée du redresseur et celle à 
l'entrée de l'adaptateur. Le potentiomè
tre P 1 sert à régler le gain du montage ce 
qui permet un étalonnage facile. Le re
dresseur sans seuil a été décrit précé
demment. il est construit autour de IC1. 

Sa résistance d'entrée n'étant pas infi
nie. il a fallu en tenir compte dans le 
calcul de l'atténuation à la sortie de 
l'adaptateur d'impédance; ce qui expli
que pourquoi les résistances R7 et Ra ont 
des valeurs différentes pour obtenir. dans 
une POSition de K2 une tens1on moitié de 
celle obtenue dans l'autre pos1tion. 

F·12V 
•\tt-irt 
.-fov 

-vcc t_c? 
02 

12V 

Fig. 3. - Schéma de principe général retenu pour le millivoltmètre. A l'entrée on dispose d'un atténuateur et 
d'un transistor à effet de champ 2N3819 tandis que les OP sont de classiques 741. 
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Fig. 4. à 6. le c1rcu1t impnmé publié grandeur nature a été travaillé sur les angles pour une meilleure 
msert1on à !Intérieur d'un coffret Teko de référence P/2. On veillera au bon câblage du commutateur 

suivant le type employé. 

Comme on l'a vu, le signal de sortie du 
redresseur est une tension redressée sim
ple alternance et négative. Cette dernière 
est envoyée sur l'entrée inverseuse de 
l'amplificateur final qui a un grand gain en 
tension. Il est constitué par IC2 et pourvu 
d'un réglage d'offset qui permet d'ajuster 
le zéro « électrique » de l'appareil. les 
résistances R 1e et Rn sont données en 
fonction de la gamme de mesure du volt
mètre que l'on branchera à la sortie. La 
valeur de Rn étant fixe, voici celle que 
prendra respectivement R1e 

Calibre Valeur de R,. 

2V s2o n 
2,5 v 470Sl 
3V 220 n 

L'alimentation symétrique est exté
rieure au montage, seuls sont inclus sur 
le circuit le redressement et le filtrage. On 
peut aussi bien brancher une alimentation 
stabilisée ± 9 V à ± 12 V qu'un trans
formateur 2 X 12 V ou deux piles de 

9 V. Dans le cas d'utilisation de piles ou 
d'une alimentation, les diodes 01 et D2 ne 
servent plus à redresser mais protègent 
contre les éventuelles inversions acciden
telles. 

4 - Réalisation 
pratique 

Elle constste en la réalisation d'un cir
cuit imprimé dont le tracé est reproduit à 
r échelle 1 à la figure 4 . Les coins en 
sont supprimés afin de le loger dans un 
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Photo 2. - Certaines liaisons s'effectueront à J'aide d'un fil blindé. 

boîtier Teko P /2. Les transferts autocol
lants utilisés en gravure directe sont tout 
à fait indiqués pour ce genre de circuits. 

Après l'attaque chimique au perchlo
rure de fer, on diluera les transferts au 
trichloréthylène puis on décapera la pla
que avec une éponge et de la poudre à 
récurrer. Les trous seront percés au dia
mètre 0 ,8 mm pour les circuits intégrés, 
LE FET et les diodes, 1 mm pour les 
résistances et condensateurs et 1,2 mm 
pour les potentiomètres et les connexions 
vers l'exténeur. 

On soudera ensuite les composants 
selon le schéma d'implantation de la fi
gure 5 en commençant par les résistan
ces qui seront obligatoirement à couche 
(les résistances agglomérées ayant un 
bruit de fond trop important). Vient alors 

s• 
c' 

0 

le tour des condensateurs qui eux aussi 
seront de bonne qualité. Avant de passer 
aux différents composants actifs, on sou
dera éventuellement des supports pour 
les circuits intégrés. On veillera particuliè
rement à l'orientation de ces derniers 
ainsi que celle des diodes, du FET et des 
électrochimiques. Le brochage de ces 
composants est donné à la figure 7. 

Il faut, pour terminer, réaliser les liai
sons en fil blindé vers le rotacteur dont le 
schéma de branchement est décrit à la 
figure 6. Il s'agit d'un rotacteur 2 cir
cuits, 6 positions qui regroupe les fonc
tions de K, et K2 sur le schéma général. 
La douille d'entrée coaxiale sera connec
tée par l'intermédiaire de fils blindés sur 
le rotacteur. Des liaisons en fil souple 
ordinaire seront mises en place pour l'ali
mentation et le voltmètre. 

8t.e 

Ollsrt~•VCC 
Entrft : Sort1t 

Ew.. Clfsr\ 

-\tt 
741 boow OIL 741 boo\otr rond 

08 

B 
A ----

Fig. 7. et 8. Plan de perçage de la face avant et de l'un des côtés du 
coffret. 
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L'ensemble du montage est introduit 
dans un boîtier Teko P /2 et fixé par l'in
termédiaire de vis et entretoises. Les ro
tacteur et douilles d'entrée et sortie sont 
placés sur la face avant en aluminium. 
Les douilles d'alimentation sont vissées 
en bout. La figure 8 indique les principa
les cotes de perçage du boîtier. 

5- Réglages 
mise au point 

Il faudra commencer par régler le zéro 
du montage. Pour cela, on court-circuite 
l'entrée et on ajuste P2 pour obtemr une 
tension de sortie la plus faible possible. 
L'offset de IC2 dépendant de la tempéra
ture, on attendra quelques minutes avant 
de faire un réglage précis. Il faut ensuite 
étalonner l'appareil en procédant par 
compara1son avec un autre millivoltmètre 
ou en mesurant une tension connue (par 
exemple une tension 50 Hz à la sortie 
d'un transfo en la mesurant au contrôleur 
et en s'assurant qu'elle ne dépasse pas 5 
à 6 V ; sinon l'atténuer avec un potentio
mètre). Ce réglage est obtenu en ajustant 
P1• On pourra immobiliser les potentiomè
tres avec une goutte de vernis et il ne 
restera plus qu'à refermer le boîtier et y 
coller quelques indications utiles. 

GELINEAU 

Liste des composants 
R1 : 1 M!l (marron, noir, vert) 
Rz: 100 kU (marron. noir, jaune) 
R3 : 12 k!l (marron, rouge, orange) 
R. : 150 k!l (marron, vert, jaune) 
R6, R17 : 1 k!l (marron, noir, rouge) 
Re: 10 M!l (marron, noir, bleu) 
R7: 10 k!l (marron, noir, orange) 
Re: 12 k!l (marron, rouge, orange) 
Rs: 47 k!l (jaune, violet, orange) 
R,o. R,,, R12 : 100 k!l (marron. noir, 
jaune) 
R13, R11 : 4, 7 k!l (jaune, violet. rouge) 
R,.: 470 k!l (jaune, violet, jaune) 
R11 : voir texte 
P1 : 1 k!l ajustable 
Pz_: 10 k!l ajustable 
c, : 100 p.F / 16 V électrochimique 
Cz : 100 p.F /16 V électrochimique 
C3: 0,47 p.F/100 V film plastique 
0,, 0 2 : 1N4001 
03 à 0 1 : 1N914 
T, :2N3819,BF245 
IC,,IC2 : p.A 741, LM741, MC1741. 
K,. Kz : Rotacteur 2 circuits, 6 positions 
Douilles 
Boîtier Teko P/2. 
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Alarme à décharge capacitive 
L ES allumages électroniques pour 

moteurs à explosions existent 
depuis longtemps mais nom

breux sont ceux qui ont été controver
sés. Si nous présentons celui-ci c'est 
en raison de son circuit électronique 
qui exclue les avatars que certains ont 
connus. et d'autre part pour la nature 
de ses composants qui lui confère une 
fiabilité et des performances que trois 
mois d'essais en hiver, sur trois véhi
cules différents. ont parfaitement 
confirmées. 

Une seule ombre au tableau, l'ex
trême densité de composants dans un 
boîtier relativement petit, il faut câbler 
court et souder très proprement. 

La raison d'être 
des allumages 
électroniques 

Sur un allumage classique la « bo
bine » est en fait un transformateur élé
vateur où l'intensité du primaire en 12 V 
est interrompue par l'écartement des VIS 
platinées (ou rupteur). Il en résulte au 
secondaire une brève Impulsion de très 
haute tension (THT) qu1 sera d1stnbuée 
aux bougies. 

Si entre 1 000 et 2 500 tours/minute 
cette THT est de l'ordre de 30 à 40 kV, 11 
n'en est hélas pas de même aux très 
fa1bles vitesses de rotation (coup de dé
marreur) ou à haut régime, 3 000 à 
6 000 tours/minute, où la THT peut 
tomber vers 10 kV seulement, d'où des 
étincelles bien plus faibles sur les bou
gies : démarrages plus difficiles et une 
moins bonne ignition à haut régime. 

Le rôle d'un allumage électronique est 
avant tout d'assurer sur les bougies une 
THT ne descendant jamais au dessous de 
30 kV, quelle que soit la vitesse du mo-

teur. Puisqu'à haut régime la combust1on 
de l'essence devient aussi opt1male qu'à 
régime moyen, on observe alors une 
amélioration de la puissance au delà de 
3 000 t/mn, d'où plus de nervosité à 
consommation égale ou bien une 
consommation plus faible à vitesse de 
cro1sière égale. Sans compter des démar
rages à froid spectaculairement améliorés 
sur certains modèles de voitures. 

Un autre avantage réside dans l'usure 
des v1s platinées qui devient presque 
nulle : 11 n'y a plus de corrosion des surfa
ces car la puissance ruptée est considéra
blement plus faible. De ce fait l'avance à 
l'allumage n'a plus aucune ra1son de se 
dérégler, si ce n· est que par usure méca
nique du rupteur. 

Mais quels sont les inconvéments ? 

Bien sûr le coût de l'appareil, ma1s 
avec le prix démentiel du litre de super un 
amortissement en un an est chose ba
nale; d'autant plus qu'on pourra se pas
ser d'un remplacement de vis platinées 
avec recalage de r allumage, soit une fac
ture de garagiste égale au prix du kit. 
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Il y a aussi certains problèmes avec le 
fonctionnement du compte-tours : Le 
constructeur en est conscient et indique 
dans une notice annexe les remèdes 
adaptés à plusieurs marques de compte
tours. Par contre nous n'avons pas re
marqué de parasitage radio. 

Le schéma 
électronique (fig. 1) 

Il y a tout d'abord un convertisseur 
12 V /375 V continus construit autour 
d'un transformateur spécial avec deux 
transistors 2N3055 fixés sur un gros ra
diateur à ailettes, lequel fera aussi office 
de couvercle. Cette haute tension charge 
un énorme condensateur de 1 J.LF 1600 V 
à papier-huile (C,). La cathode de ce 
condensateur est reliée à la masse par 
l'Intermédiaire du primaire de la bobine. 
L'ouverture du contact des vis platinées 
va produire une impulsion positive sur la 
gâchette d'un thyristor de puissance. 
c· est cette franche conduction qui dé
charge l'anode de C,, avec bien sûr côté 
cathode la même 1mpulsion d'intensité, 
d'où une impulsion de 50 kV dans le se
condaire de la bobine ; THT ne chutant 
qu'à 45 kV vers 5 000 t/mn. 

On remarque que les vis platinées ne 
font alors que décharger à travers des 
résistances non nulles des petits conden
sateurs chargés à 12 V. et ce au lieu de 
couper une forte intensité selfique. Il est 
probable que le condensateur qui d' ori
gine est relié aux bornes du rupteur ne 
serve plus à grand chose. 
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Le montage 
du kit 

Il est présenté dans un gros blister 
contenant absolument tout, sauf le fer à 
souder (photo 1) ;il y a même un flacon 
de vernis isolant pour protéger le Circuit 
de l'humidité, du sel en hiver, etc. La 
notice en français est très complète mais 
rédigée dans un style très « lourd », fort 

Cl THT Y«S bougies 

__ 1 Noir 

heureusement les figures sont nombreu
ses et très claires et excluent ainsi toute 
ambiguïté. 

A l'intérieur du boîtier chaque centimè
tre cube se trouve occupé et il faudra 
faire très attention vers la fin du montage 
contre les risques de courts-circuits. 
c· est du très solide mais une telle 
compacité rappelle un peu l'intérieur des 
anciens flashes électroniques ... 

Photo 1. - Un matériel vraiment très complet ! 

.... 



La mise en place 
et les essais 

En somme ce petit boît1er plat va être 
branché entre les v1s plat1nées contenues 
dans le distributeur (ou « Delco » ) et la 
bobine d'origine, et assez près de cette 
dernière. Sur le dessus du boîtier il y a 
quatre socles très différents sur lesquels 
s'enfichent quatre câbles fournis, de cou
leurs différentes, chacun déjà équipé 
d'une prise. Les figures 2 A et 2 B pour 
le raccordement électrique se passent de 
commentaires : il faudra couper deux fils 
d'origine et équiper les extrémités par 
quatre éléments de borniers plastique 
( « sucres ») pour y raccorder les nou
veaux câbles. Attention, si votre conden
sateur d'antiparasites pour radio était fixé 
sur la cosse + de la bob1ne il faudra le 

e brancher plus en amont, sur le po1nt A . 

~ 

e 
;. 

e 
s 

Photo 2. - Beaucoup de 
« monde >> dans très peu de 
place ... 

Photo 3. - Le boÎtier est fixé près 
de la bobine, ici sur Ope/ Ascona. 

Fig. 2 A 

Oostnbuteur 
('DELCO") 

0 

Dis ln buteur 

4cosses 
cylindriques+ 

~~~------------~~~ 

Fig. 2 B 

Alluma~ 
Electronoque 

On remarquera qu'en cas de panne il 
suffirait de débrancher ces quatre câbles 
pour les rebrancher entr' eux et on retrou
verait ainsi le branchement électrique ini
tial. Etant donné les formes et les tailles 
différentes de ces fiches cyclindriques il 
n'y a aucune erreur de branchement pos
sible. 

A la mise sous tension un très léger 
sifflement est normal. c'est l'oscillateur 
du convertisseur. L'avance à l'allumage 
n'est pas à modifier. 

Deux exemplaires de ce kit ont été 
réalisés et installés, ils ont fonctionné ins
tantanément et sans la moindre avarie 
depuis. Voici quelques résultats d'essais : 

1) Montage sur une Renault 16 
(9 CV). La consommation sur un long tra
jet habituel sur autoroute est tombée de 
9,9 à 8,9 litres aux 100 km. 

2) Démonté puis remonté sur une Re
nault 4 d'âge inavouable : Bon fonction
nement à chaud mais difficultés pour re
démarrer à froid. On procède à un 
surfaçage des contacts du rupteur qui 
étaient très corrodés. Depuis, démarra
ges instantanés (1) même par matins 
froids (- 1 0 °C) ou très humides. En 
somme les vis platinées ne s'useront pas 

mais il est impératif qu'elles so1ent en 
bon état. 

3) Le deuxième exemplaire fut monté 
sur une Opel Ascona-SR (7 CV). Age du 
rupteur 8 000 km. Fonctionnement par
fait mais pour que le compte-tours de 
série fonctionne il a fallu brancher son fil 
de commande sur les vis platinées, soit le 
point D de la figure 28 . Nous n'avons 
pas effectué de tests de consommations 
comparatives mais nous avons été très 
surpris par l'accroissement de la nervo
sité à partir de 3 000 t / mn; les reprises 
pour les dépassements sont nettement 
plus agréables sur cette voiture très 
lourde pour sa cylindrée. Cependant cette 
incitation vers une conduite plus « spor
tive li ne conduit pas vers une consom
mation moindre ... 

Ces essais ont débuté en novembre et 
décembre 1980 et après plusieurs mois 
d'utilisations permanentes, nous pouvons 
affirmer que cet allumage électronique fa
vorise les démarrages matinaux par tem
pératures inférieures à - 10 oc, tout en 
augmentant le rendement du moteur à 
moyen et haut régimes. 

Michel ARCHAMBAULT 
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Pour apprendre 
à vraiment parler 

ANGLAIS OU 
ALLEMAND 

La méthode réflexe-orale donne des 
résultats stupéfiants et tellement rapides 

NOUVELLE MÉTHODE 
PLUS FACILE, PLUS EFFICACE 

Connaiue une langue. ce n'est pas déchrffrer lentement quelq1es lignes d'un 
texte écrit. Pour nous, connaitre une langue, c ·est comprendre instantanément 
ce qui vous est dit et pouvoir répondre immédiatement. 
la méthode réflexe-orale a été conçue pour arriver à ce résultat. Non seulement 
elle vous donne de solides connaissances, mars surtout elle vous amène infailli
blement à parler la langue que vous avez chorsi d'apprendre . C'est une méthode 
progressive. qui commence par des leçons uès faciles et vous amène peu à peu 
à un niveau supéneur Sans avoir jamais quoi que ce son à apprendre par 
cœur. vous arriverez à comprendre rapidement la conversauon ou la radro, ou 
encore les journaux. et vous commencerez à penser dans la lan~ue et à parler 
naturellement. Tous ceux qui l'ont essayée sont du même avis : la méthode 
réflexe-orale vous amène à parler une langue dans un délai record. Elle convient 
aussi bien aux débutants qui n'ont jamars étudié une langue qu'à ceux qui, 
ayant pris un mauvais départ, ressentent la nécessité de rafraîchir leurs connais
sances et d'arriver à bien parler. les résultats sont tels que ceux qui ont suivi 
cette méthode pendant quelques mois semblent avorr étudié pencant des années 
ou séjourné longtemps en Angleterre ou en Allemagne. 

la méthode réflexe-orale a été conçue spécralement pour être étudiée chez sor. 
Vous pouvez donc apprendre l'anglais ou l'allemand chez vous à vos heures de 
liberté, où que vous habitiez et quelles que sorent vos occupations En consacrant 
moins d'une demr-heure par JOur à cette étude qu1 vous passionnera. vous com
mencerez à vous "débrouiller" dans deux mois et, lorsque vous aurez terminé 
trois mois plus tard. vous parviendrez à parler couramment avec un accent Impec
cable. ce qui d'ailleurs a stupéfié des spécialistes de l'enseignement. 

Commencez dès que possible à apprendre la langue que vous avez choisie avec 
la méthode réflexe·orale. Aren ne peut vous rapporter autant avec un si peut 
ellon. Dans le monde d'aujourd'hui, parler une langue est un atout essenuel 
à votre réussite. 

Bon pour 
un DISQUE GRATUIT 

à retourner à CENTRE D ÉTUDES - Serv1ce A 36 z 
1, avenue Stéphane-Mallarmé- 75017 PARIS 

Sans engag~tm~tnt de me pert, 1tn échange de ce bon. 1• te<;evrd• ~tarUitemenr ce 
d1sque 45 touT$ de dlmonstrat1on er voûe brochure • Comment app1endre rangla1s 
ou l'allemand et parler couramment •. Je JOins 3 timOres é 1,60 F pour fra1s (pour pays 
hors d'Europe, joindre 3 coupons-réponse). 

Langue choisie: 0 ANGLAIS 0 ALLEMAND 

MON NOM '*' Met *"-' svp 
MON ADRESSE 

Cet ouvrage P81'met de s'initier à la technique dfl transistors et 
d'entreprendre des montages extrêmement varlfl ave<: toutes 
les chan~ de sucœs 
Une prem,.re part1e dete<:hnolog~efourM des données prati
ques sur les traMiSIOI'$ et les P*'- d6tach6es qu1 seront 
utilisées 
Une seconde partie, la plus importante. dlcrtt le montage 
pratique avec ach6mas et plans de cAblage r .. ls, d'une gamme 
d'appareils extrêmement étendue. 
Une troisième partie traite la misa au point, mesures et vélih
cations, alignement, dépannage modifications. 
Parmi les appareils décrtts citons en résumé 

• des récepteurs simples -des réc~tpteul'$ en montages progressifs - ampllhcateul'$- Iran· 
s1stormètres-s1gna1-tracer- monuterles- alarmes électroniques-cellules photo-éle<:tnques
déte<:teur de contact - ultra-soos- lecture au son- votture radlocommand ... etc 
Format t6 x 24 cm 356 p .. 311 f1g Prox 60 F 

72 
F 

PAR POSTE EN ENVOl ASSURÉ 

SYNCHRONISEUR 
DE DIAPOSITIVES CD.S 

Cet appareol permet le pas
Nge automatique de diapo
sitives à partir de tops 
préalablement enreg11tr., 
sur un magnétophone. Ce 
magnétophone fournot 
également le commentaora 
parlé ou musocal. On abouht 
atnsl à l'automatisatoon 
compléte d'une séance de 
projection. Fonctionne sur 
magnétophone mono ou 

stéréo et sur proJecteur muni d'une prise ma· 
gnétophone. Le C0.5 permet les deux opéra· 
lions de topag41 et da décodage. Alimentation 
par piles fournies En coffret plastique 
(15x8x5cm) 70 f Of 
lekltcompltl : 1 ffanco: 19 Lakit-.,~tt: 165 f Fnnco: 185 f 
ASSISTANCE TECHNIQUE ET SERVICE APRES-VENTE ASSURES 

LA MESURE LES CIRCUITS IMPRIMES 
TRANSISTORMETRE TM 9 

Cet 
appareil 
permet : 

- La vénflcahon des doodes et de tous let 
tran$islors 
- La mesure du gain pour les transistors de 
faible et moyenne puissances. 
-Lecture sur VU-mètre. 
Présentation agréable en coffret-pupitre. Réa· 
llsation trés simple. Foumi en •kit• absolu· 
ment complet, y compris coffret percé et sérl· 
graphi6 
Le kit compltl : 135 F f1anco : 155 F 
Aocessotrement 3 m1nl-grip-fils ..... 21 f 

Tout le matériel pour la réalisation 
des circuits Imprimés 

Demandez notre documentation •Circuits lm· 
primls• qui voua informera sur les diff(;rents 
procldês de fabrication dM clrcull$ imprim4$ 
(gravure directe, photogr~vure) et des laces 
avent pour appare~ls Envol contre une enve 
lopf» 11mbrll<t auro .. dfiSSH 

Extrait de notrt callllotue 
Tube acllnoque 15 W, 40 cm .. .. • .. • • 3U 
Krt r6glette alimenwion poor un tube • • . •... 51 F 
Le meme poor 2 tubes . . . • .. .. .. .. . .. 7tf 
Le meme pour 4 tubes .. .. ......... 158 F 
Stylo marqueur .. .. . • • , . • .. • .. .. .. 21 F 
Perchlorure de rer en poudre . . • . • • . . • .14 F 
Etamage à lrool 1/2lltre .. .. • • .. • • .40 F 
Krt gravure d1recte • .13 F 
1<11 photogravure . . • 200 F 
C.S 2 kits corrbennenttout ce qu·• laut pour comment----------------1 c:e<la~dc"CUttsimpnm6s(IMt6ri<lletmo6o 

PLUS DE 1• KITS ....................... ........... ., ........ d'emploi) 
E~ent en stoc:k bl~rte Il -.erre 6poxy wMés, 
bruts ou présenSiblllsH, lampe 250 w. film photosen
Sible produits de nettoyage etc 

LES PIECES DETACHEES +LA LIBRAIRIE PERLOR RADIO 
TOUS LES COMPOSANTS, PIEŒS DETACHEU. 
FOURNITURES, ACCUSOIRES ET OUTILLAGE NE· 
ŒSSAIRES A LA REAUSATION OE VOS MONTAGES 
En 11oclt permanant · 
·pluS de 1300 rfiértnœs de ma~~ 
·tous les c:omposants et p«es dt!. d'61edlon. 
- l'ootil~ge pour 61edrontC11111, 
• tout le mat6nel pour la rUJasahon de ar. impnm 
·tout le mat&nel pour syst&mes d'alarme, 
• tous les c:omposants et mat&rlel pour RIC 

Catalogue •PIECES DETACHEES, COMPOSANTS 
ET OUTILLAGE•, contre 9 F en timbres 

,...----- . 
Llo\ r'MVIVIV UU IVIVI;) 

ACCU CADMIUM-NICKEL 9 V VARTA 
et son chargeur 

Cet accu a les m6mes dlm .. SIOOS que la p~ 6F22 qu • 
remp~ce avantageusem8"1t 
l'ensemblt aecu • chargeur : 80 F Franco 10 F 

' 

Plus de 150 ouvrages d'Electronique sélection
nés en stock permanent. Toute la documenta
Iron pour l'amateur d~butant ou l'électromaer 
chevronné. 
Envoi de notre catalogue •LIBRAIRIE• contre 
7 Fen timbres 

~-.... NOTRE Cf\ 1 f\Luuu~ u~11~nf\l 
regroupe nos catalogues 1 . 

KITS. RADIOCOMMANOE et LIBRAIRIE. EnvOl 
par retour contre 20 F. 

LA BROCHURE B 225 
contient : codes des couleurs, identifications 
des condensateurs œramtque, brochage et 
boîtier de pm de 700 semt-conducteurs COII
rants (transistors, d1odes, thyristors. diacs 
tnacs) Envoi contre 12 F en t1mbres 

VENTE EN MAGASIN ET PAR CORRESPONDANCE 
Servit r Accueal Compétenre Vendl"tH~ 1 echn1c1ens Serv1ce lxp~d1t1nn<, 
effrcace et orgamsé Envoa par retour contre montant ;otnt a Id commande 



IIIClJ l { tj 1 J ~· t d ~ ~ 
2 1118. ruelle des Damu-Maures, 77 SAINT·THI8AULT·DES.VlGNES (prts de Lagny) 

C.C.P. 12007·17 PARIS.- OtMrt lie 9 h l12 hIll de 14 hl 18 heures. Ferm61e llimanc:he Ille lundr 
Aucun envol contre remboursement. Toule commande doit êlre accompagnée de son ••ole
ment. pori compris. Minimum d'envol: 50 F. T*l. : 430.20.30. 

TUBE TESTES 100%. 6 F+ 15~. PORT. 
OA2 6AKS 6SC7 85A2 
OA3 6AK6 6SF5 1603 
082 6Al5 6SH7 1625 
083 6AM6 6SJ7 1635 
OC3 6A05 6SK7 2050 
003 6AS6 6SL7 2051 
1A3 6AS7 6SN7 5670 
tAS 6AT6 6557 5672 
1AE4 SAUS 6U8 5678 
1H5 6AU6 6V6 5687 
1LH4 6AW8 6X4 5963 
'l4 688 6XS 5964 
ti.NS 68A6 6Y6 5965 
1LC6 68E6 12A6 6136 
1R4 68H6 12AH7 6286 
lRS 6807 12AY7 6626 
tSS 68F6 12Al5 7320 
1T4 68N6 12AT7 9002 
2021 68J6 12AU7 9003 
2C26 6C4 12AX7 18042 
2X2 6C86 12C8 EB41 
3A4 6Cl6 12J5 ECF80 
3AS 60R6 121<8 ECC40 
387 604 12SA7 ECLIIO 
306 6E8 12SH7 ECL82 
304 6F6 12SC7 EF42 
354 6G6 12SG7 EF80 
SR4 6H6 12SJ7 EF86 
504 6H8 12SK7 EL83 
523 6JS 12SN7 El84 
524 6J6 12Sl7 El91 
5Y3 6J7 12$07 E180 
5Y3 6K6 12SR7 EY81 
6A8 6K6 12SW7 EY61 
6AGS 6K7 12SW7 E90CC 
6AJS 6l7 12SX7 E92CC 
6AV6 6M7 12SY7 PTT120 
6AC7 6N7 21 86 PTT122 
6AG7 607 26A6 UAF42 
~H6 6SA7 26A7 UF41 

~uses à 10 F + 15•. pori. 6K8, 6L6. 
6C5, 4667, 6060. 807 ou 6933, 6J4. 
EAF42. E80L E182CC. E188CC. 
Et86F. EL39. GZ32, PL81 R219 
TU8E.20 F + 15"0 porl. E180F TU
BES • 30 F + 3 F port OOE0312, 
2C48. 2C43, TH6885. OOE04 '20. 51\6. 
OOE025, 2822. 2C36. 6BM6. 2C39 
ou 7289 OOV0310. 5893 E83F 
TUBE 0 EMISSION 813, 50 F + 9 F 
port. 

TUBE O'OSCILLOd'occasron. Vendu 
avec suppon et mu-métal. DG7.31, 
150 F + 14 F port OG7132. 170 F + 
14 F port. 

CONDENSATEURS AJUSTABLES 
Pf. lsol Dtm Prrx Port 
30 600V 3 x 3 x 2 10 3 
50 600V 3 x 3 x 2 12 3 
50 sœv I.Sx1x1 10 3 
100 600V 5 x 3 x 2 15 3 
2x30 600V 3 x 3 x 2 15 3 

CONDENSATEURS VARIASLES 
10 sœv 3 x 3x 2 20 3 
25 3000V 9x 7 x5 35 7 
35 400V 3x3x3 20 3 
40 600V 5xh4 25 5 
50 600V 6xh4 25 5 
55 IOOOV 7 x 4 x 4 35 7 
90 25œV 9x7x6 40 9 
135 600V 8x 2 x 2 20 7 
155 SOOV 6 x 3 x 3 25 7 
200 2500V 10 x 7 x 4 80 9 
250 450 4 x 4 x 7 35 7 
360 300V 7 X 3 X 3 35 7 
420 soov 12 x 8 x 4 35 9 
2x70 1500V 10 x 6 x 6 45 9 
2x150 750V 8 x h 4 40 i 
2x490 250V 6x 4 x 3 45 7 
2x490 sœv 10 x 1 x 4 45 9 
3x490 300V 7 x 4x 3 45 7 
4x460 300V 17 x 4 x 8 10 14 
sxso sœv ex .. 4 &S 1 

SELF • ROULETTE sur noyau stéa
trte 36 aprrealll d argent. 18 mlcroH 
Puissance admlsalllle 500 watts 
otmultlpllcateur avec cadran gra
dué. 22 x 7. 5 x 7,5 cm. 200 F .. 18 F 
port. 

MANDRINS aur noyau stéatite. 11 
spires Ill d'ergent. 12.5 cm 05 cm. 
25F + 7Fport 

FLECTORS st6atlte 0 de l'axe 
6,35 cm 3 modèles 0 55 mm, 
70 mm ou 75 mm. 15 F + 3 F port. 

GALVANOMETRE ROND 
Oiam Valeur Pnx Port. 
65 mm 0 à 15V 30 9 
55 mm 0 l 3A thermocouple 35 7 
70mm Ol3A 40 i 
50mm OUA 35 7 
55 mm oa 3mA 40 7 
70 mm 15 1t 300mA 45 i 
55mm Oi200mA 30 7 
55mm Ol500mA 30 7 
55 mm Ot 750mA 30 7 

GALVANOMETRE CARRE 
70 mm 0 à400V 40 i 
80 mm 0 i 75v 40 t 
35 mm 0 à !mA 35 7 
55 mm 2 x !mA 30 7 
55 mm 2x 3mA 30 7 
70 mm 2 x 40mA 35 9 
35 mm 2 x 70mA 30 7 
70mm 2x70mA 30 i 
57 mm Dl SOmA 30 7 
75 mm lOOmA·cple-tr 50 9 
70 mm 0 • 50,.4 VlJ.rottre 50 i 
J5 mm 0 l 200,.4 40 7 
70 mm 2 x 25,.4 40 g 
60 mm 2 x 40,.4 35 7 

GAL VA CARRE NON ETALONNE 
55mm0i400V 30 7 
50 mm o a 50,.4 35 7 
55 mm 0 à 100,.4 35 7 
55 mm 0 l 200,.4 30 7 
70 mm 2 x 50,.4 30 7 
70 mm 2 x 1001-'-' 35 7 

RELAIS COAXIAL OTTAWA. Fiches 
N. Ou continu è 1 GHz. 24V. 
500 watts. 180 F + 14 F port 

RELAIS COAXIAL RADIAL. Fiches 
BNC. Ou continu è 2 GHz 24 V. 
500 watts 150 F • 14 F port 

BLOC UHF Couvre de 200 a 
500 Mes En lerton argent6 équrpé 
o un suppon 4 x 150 et de son tube 
plus maulne! dovera 15 x 13 x 12 cm. 
200F + 28Fport 

ENSEMBLE DE MESURE DE T.O S. 
avec coupleur, sonde détectrice et2 
relais coaxiaux 24V L'ensemble 
couvrant du continu è 1300 Mes 
300F + 28Foort 

EMETTEUR RECEPTEUR ANIGRC9. 
De 2 Mes è 12 Mee. Accord contrnu 
Vendu avec son alimentation DY88 
entrée6. 12 ou 24 V ellon cordon de 
liaison. 800 F Pon dl) Notice 120 F • 
11 F pon La OY88 seule 200 F Port 
dO. Notice 40 F + !1 F pori 

EMETTEUR T14J (TRCI). Oa 70 a 
100 Mes an FM Prlot• quartz. 1 ca· 
nal 40 watts 115 V 50 Hz 450 F Port 
dû RECEPTEUR R19J (TRCI) 0.70 
• 100 Mes Prlot• quartz 1 canal Su
perhétèrrodyne è double conversron. 
115 V 50 Hz 450 F. Pon dO Notrce de 
l'ensemble TACt 90 F + 10 F port 

EMETTEUR RECEPTEUR ARC27. De 
200 Mes é 400 Mes. Etat neuf mais le 
rotacteur deleleçade avant est man
quant. Livré avec boite de commande 
C126 24 V 1000 F Pon dO 

EMETTEUR OECAMETRIOUE 
THOMSON AM 184A 100 watts 
Equipt d'une 4 x 150 au PA 350 F 
Port dO. 

RECEPTEUR S I.C. R268A.URR13A 
De 200 Mca a 400 Mee Accord 
continu. 115 V 50 Hz. 700 F Port dO 

RECEPTEUR VHF RIS De 108 è 135 
Mes Accord continu Ali m. • prévorr. 
12 V 1 A. 220 V 100 mA. Livré avec 
schéma de branchement. 350 F + 
26 F port. Commutatrlce pour RIS. 
Entrée 12 V. 80 F t 17 F port. 

EMETTEUR RECEPTEUR 
FM. ac 659. De 27 • 40 Mes 
Piloté quartz 2 caneux. 
3 watts. Livré avec alimen
tation translstorl .. e entrée 
S ou 12 V 280 F Port dO. 
Combiné TS 13 40 F + 9 F 
port Micro T 17. 35 F • 9 F 
port. OuariZ a/27, 100 et 
27,400, 30 F p16ce. Autr" 
lréquencea drapon1bl88 sur 
demande Notice 60 F + 8 F 
port. 

AMPLI LINEAIRE JUPITER 
De 27 à 41.5 Mca 2 ,,._ 
quences pr•r6g"u . 
15 watts. 110. 220 V. 50 Hz. 
250 F. Port dO Notice 40 F 
+ 9 F port. 

EMETTEUR-RECEPTEUR 
CSF. Couvre de 400 à 
470 Mes. Piloté quartz en 
enceinte thermoatat6e, 
6 canaux (llvr6 sans 
quam). Equlpt d'une OOE 
03'20 eu PA. d 'une alimen
tation transostorra6e. entrée 
12 V. Materrel 6111 neuf se
mHranalstorta6. Sortre 
coaxiale sur loche N Or
mensrons • 47 x 29 x 9 cm 
650 F. Port dO 

EMETTEUR-RECEPTEUR 
SERAM ER 69 A Oa 100 l 
156 Mes 10 wens. piloté 
quanz. 12 canaux Accord 
automatique avec contrOle 
oe la fréquence sur galve 
Sensibilité 1 mlcroV Relais 
d 'antenne lncorpor•. llvrt 
avec son schéma at celui de 
l'alimentation 300 F. Port 
dO 

EMETTEUR-RECEPTEUR 
PRCIO De 36 l 55 Mca. 8C· 
cord continu : lecture de la 
frequence sur cadran . Su· 
perhétérodyne l modula· 
lion da fréquence Sansrbr· 
lité 0.7 microV, 1,5 weil . 
Vendu avec son antenne. 
son comboné. son ahmen· 
talion tranSlstorrsM entrée 
6, 12 V plusampll BF 870 F. 
Port dO Notice 85 F + 8 F 
pon. 

RECEPTEUR LGT RR36. De 
1600 Kcs à 25 Mes. 4 gam
mes Double chengement 
de fréquence. Filtre à 
quartz é 3 poslllona. Circuit 
antrfadtng • constance ve
naole, c~rcurt entlpareslte. 
HP incorpor6s Utrlraatlon • 
télephonie et t61égraphre 
modulée ou entretenue 
110. 220 V 50 Hz 850 F 
Port dO Le méme complet 
mars en panne 400 F Port 
dO. Nouee 30 F+ 5 F port 

RECEPTEUR BC 342. De 
1500 Kcs à 18 Mes 6 gam
mes. Flllrel quartz. Utilisa
tion : téléphonie modulée 
ou entretenue. 110 v. 
50 Hz. 560 F. Port dO. No· 
lice 55F + SF pon 

RECEPTEUR HAM
MARLUNO SP600 De 
540 Kea • 54 Mca. &gam
mes Sens•Ciilrt6 de 0.3 • 
0.7 m1croV Double chan· 
gement de fréquence 110. 
220 V. 50 Hz 1700 F. Port 
dO 

RECEPTEUR COLLINS 
CTS Oe1500 Kcs• 12 Mes 
Accord continu 3 gammes 
Allm. à prévoir 12 V 1 A 
200 V 100 mA Llvr6 avec 
sch6ma da branchement. 
400 F. Port dO 

RECEPTEUR GONIOME· 
TRIOUETELEFUNKEN SIG 
638 1. Couvre en accord 
continu de 25 Kcs i 30 Mes 
10 gemmes Marqueur • 
quariZ donnant une lndrca· 
tron tous les 100 Kea HP 
contrOle rncorpor•. 11 O. 
220 V. 50 Hz. 2500 F. Port 
dO 

RECEPTEUR A M E 7G 
1680. Couvre en accord 
continu de 1700 Kcs é 
40 Mes. 7 grammes. Su
perhétérodyne à double 
changement de fréquence 
1600 Kcs el 80 Kcs. Filtre è 
quartz Incorporé. Utilisa· 
tron téléphonie, télégra
phie modulée ou en ond" 
entretenues pures 110. 
220 V. 50 Hz. 800 F. Port dO 
Nottce 55 F + 9 F pon. 

RECEPTEUR A .M E 
RR32A De 1500 Kea è 
16 Mes Accord continu 
4 gammes 110. 220·V, 
50 Hz 550 F. Port dl) No
toce 65 F + 10 F port 

EMETTEUR C.S.F De 400 l 
470 Mes. Equlpé d'une 
OOE06140 au PA manque le 
OOE03/20 du linéaire ainsi 
que l'enceinte thermosta· 
tée pour quarts 110. 220 V. 
50 Hz 400 F. Port dû 

TELEPHONE de CAMPA
GNE EE8. Livré complet 
avec sa sacoche ma1s sans 
pole 150 F. Pori dO 

GENERATEUR TBF CRC 
GB 64 De 0,005 Hz à 
500 HL Délivre des signaux 
srnusoidaux, triangulaires 
symétriques 110, 220 V, 
50 Hz. 550 F. Port dO. No· 
trce 50 F + 9F port. 

GENERATEUR BF PHILIPS 
2317. De 20Hz à 250 Kea 
110. 220 V 50 Hz 450 F. 
Port dO. Notice 30 F + 7 F 
port 

GENERATEUR METRIX 
931R2ou931DM. De50Kcs 
è 65 Mca 7 gammes 5 sor· 
tres BF de 50 à 3000Hz 
E181onneur à quartz 
100 KesetS Mcstncorport 
ContrOle du nrveau HF. BF 
"0 de modulation s.galva 
110, 220 V. 50 Hz. 750 F. 
Port dO. Le même avec sea 
atténuateurs, son antenne 
hctrve. son embout coaxral 
75 ohms. 950 F. Port dO 
Notice 150 F + 14 F port. 

GENERATEUR BF PHILIPS. 
2308 De 0 à 16000 CIS par· 
met la mesure de sensibilité 
et de la courbe de réponse 
des amplis et HP, mesure de 
la drstorsron et de la trans
modulation des RX. am phs. 
HP etc. 110. 220 v. 50 Hz 
500 F. Pori dl). Notice 25 F 
,. 7 F port 

GENERATEUR TS497 De 
2 Mca à 400 Mes. 6 gam· 
mas ContrOle du "'• de mo
dulation et du ntveau de 
sortre s.•galvas. 115 V. 
50 Hz. 850 F. Port dO. No
lice en anglais 65 F + 8 F 
port. 

GENERATEUR VHF 
HEWLETT PACKARO 
8080. Oa 10 Mcaà420 Mca 
Calibrage Interne par 
quariZ 1 et 5 Mes ContrOle 
du 't. de moduletion et du 
niVMu de sortre Slgalvas 
ENTIEREMENT REVISE 
110, 200 V. 50 HL 1700 F 
Port dO. Notice en angllia 
90 F + 10 F port. 

GENERATEUR UHF FERI· 
SOL LG101 ou GS62A De 
800à2200 Mes Modulation 
Interne en Impulsions FM. 
signaux carrés . Toua 
contrOles à lecture directe. 
800 F. Port dO. Notice 80 F 
+ 10 F port. 

OSCILLO AN USMSO. De 
3 cycln • 15 Mes Relaxé 
ou d•clench •. 110 v 50 Hz. 
500 F Port dO Notoce en 
anglais 90 F + 10 F port. 

OSCILLO UNITRON P70. 
Ou contonu é 11 Mes Re
lax• ou déclenché Pona
ble . 110, 220 V 50 Hz. 
1000 F. Port dO Notrce 15 F 
+ 3 F port. 

OSCILLO CAC 540. Ou 
continu è 6 Mes Relaxé ou 
déclench•. 110. 220 V 
50 Hz. lOO F. Port dO. No
tice 105 F ..- 10 F port 

OSCILLO CRC 341 Ou 
continu l 4 Mes Relaxé ou 
déclenché 110, 220 V 
50 Hz 700 F. Port dO. No
lice 75 F + 10 F port 

OSCILLO CAC 728 Double 
trace du contrnu l 500 Kcs 
Grend écren 18 mm Relaxé 
ou déclench• 110. 220 V 
50 Hz 700 F. Port dO No
trce 75 F + 11 F port. 

OSCILLO CRC. 566 ou 
OS 18A Double trace du 
continu è 25 Mes. Livré 
avec tiroir HF et commuta
teur électronique. Relaxé 
ou déclencht. 11 o. 220 V 
50 Hz 1500 F. Port dC. No
IIC1105 F + 11 F port 

OSCILLO A MEMOIRE. 
HUGUES MEMOSCOPE. 
Double trace du continu à 
10 Mes ENTIEREMENT 
REVISE 2000 F. Port dl) 

LAMPEMETRE. PENTE· 
METRE METRIX 310TR. 
Permet le contrOle des tu· 
!)es culots amérrcarns 4, 5. 
6, 7, broches PM. GM, MI
niatures 7 broches Culot 
octel, !octal. européen 4,5, 
6 broches Rlmlock. Trans
contlnentel PM, GM. Tele· 
fun ken 9 broches. 110. 
220 V 50 Hz 520 F. Port dO. 
Recuerl de combrnarsons. 
90F + IF port 

LAMPEMETRE, PENTE
METRE METRIX U61 Per· 
met le contrOle des tubes 
am•rrcalns 4, 5, 6. 7 bro
chea PM, GM Miniatures. 
oct81. !octal, novai. Rrm
lock, transcontinentaux. 
PM. GM Telefunken, clé 
9 broches ContrOle des 
électrodes, filaments. ano
des. grolle. écran Slgalvas 
110, 220 V 50 Hz. 1000 F. 
Port dO. Notice 75 F + 10 F 
port 

PONT DE MESURE RLC. 
METRIX 617M Permet la 
mesure des résrstances de 
0.5 ohm è10 Mégohms. des 
mductantH de 10 mH à 
1000 H des capacrtés de 
5 pF à 100 mrcroF. des 
condensateurs chrmrques 
da 5 mrcroF à 100 micro~. 
11 0·220 V. 50 Hz 650 F. 
Port dl) Notrce 35 F + 3 F 
port 

PONT DE MESURE. RLC. 
METRIX 626TR Permet la 
mesure des résrstances de 
0,1 ohm l 1 mégohm, des 
Inductances de 100 mlcroH 
è 100 Henrys, des capacrlés 
de 1 pF • 10 mlcroF. 110, 
220 V 50 Hz. 1300 F. Port 
dO 

CONTROLEUR MUL TIME
SUREURUNIVERSEL Type 
TS 352U De 0 è 5000 V an 
continu 20000 ohms par 
volt De 0 l 1000 V en alter· 
natrf 1000 ohms par volt De 
250 m1croA è 10 ampères 
7 gammes. Ohmmètre 
125 F. Port dO Notrce en 
anglers 40 F + 1 F port. 

TELEPHONE pour poste 
secondaire. NEUF. avoson
nerle. combiné. cadran 50 F 
+ 21 F port 

TRANSISTORMETRE ME· 
TAIX 675 Meaure ln Cl· 
ract6rrsliquea statiques et 
dynam•qu• d"1ran .. ttn"' 
PNP. NPN Meaurea 1111•· 
quea. Cou,.,! Inverse lcbo 
0 • 250 mrcroA 2 aensrbdr· 
tés Gern •nttg,. da lb 0 • 
250 mlcroA 2 aenalbtlltn 
M .. uredelcO.IOmA Me
sure dea peremètrea dyne· 
mlques en h, R d'entr .. 
H11 50 ohms ... 50 Kohms 
R de sortie 11H22. 0,5 Kohm 
à 500 Kohms. Allm. è pr6· 
volr12 pllesdei.S V. Vendu 
avec son achtma. 450 F. 
Port dO 

OISTORSIOMETRE BF 
LEA Type EH07 Qlrecté· 
ristrquea electrlquea Mllll· 
voltmètre. déCibelmètre 
bande de fréquence de 25 à 
100 000 Hl Piege de ten
soons 3 mY l 300 V. Dostor
sromètre bande de fr&
quence fondamentales 25 à 
25000 Hl en harmoniques 
25 à 100 000 Hz Tensrons 
d'entrée meaurablea dG 0 1 
à 300 V 110, 220 V 50 Hl 
500 F. Port dû - - --
CONTROLEUR VOLTEME
TRE ELECTRONIQUE PHI
LIPS GM 6008 ou 6058 
Tensions continues de 
20 mV à 1000 V 7 gammes 
et JUsqu'à 30 kV av sonde 
4579. 3 gemmes Tensrons 
alternatoves de 100 mV à 
300 V, 6 gemmes 20 Q's à 
100 Mca Courants oontr• 
nus etafferni!Jfs de 0.1 mo• 
croA à 10 mA 5 gemmas et 
de 10 mrcroA à tA 8 gam· 
mes Resistances de 1 ohm 
à 1000 Mégohms 8 gam
mes Capacrtes de 300 pF à 
3 microF 5 gammes L1vr6 
avec ses 3 sondea 110 
220 V 50 Hz 800 F. Port dO 
Notice 30 F + 7 F port 

ALIMENTATION SODILEC. 
Réglable de 5 à7 V. 7 A et de 
11 à 15 V SA Frllrée, rtgu
lée. stabllisft 110. 220 V 
50 H<t 300 F. Port dO No
trce 30 F + 7 F pori 

ALIMENTATION AGELEC 
Sono" reglables de 0 l 
300V !SOmA el de 0 a 
300 V 300 mA S0r110 BT 
6.3 V 7A Lecture " galvas 
Livrée av mode d'emploi 
450 F. Pon dû 

BOITE DE COUPLAGE avec 
antenne fouet Réglable de 
20 à 72 Mes Sonte t~BNC, 
40 watts mexl, 50 ohms. 
Self à roulette Incorporé 
Lecture directe Stvernrer, 
accord s.galva 200 mrcroA 
170 F + 35 F port 

HAUT PARLEUR LS3 
600 ohms. 3 watts 21x 21 x 
12 cm 10 F + 25 F port 
HAUT PARLEUR c;orculeore 
Oiam 22 cm H 14 cm 
600 ohms 3 watts 70 F + 
25 F port. HAUT PARLEUR 
LS7 12 x 12 x 7 cm 
600 ohms 3 watts 80 F + 
17F pon 

PRISES COAXIALES N ou 
BNC mlles ou lemelles. 
S0239 ou PL259 5 F pièce 
+ 10 % pon. RACCORDS 2 
x S0239, 2 x N femelle, BNC 
femellerPL259, BNC femel
le·N femelle. BNC femeii•N 
ml la, BNC mlle S0239 
PL259S0239, N milaN fe
melle 12 F pièce + 10 't. 
port T BNC 2 x lemellet x 
mlle. T 2 x 50231111 x 
PL259 15 F pl6c;o + 10 % 
port 

CABLE COAXIAL NEUF 
60 ohms Envrron 11 ,., .. 
tres. équipé de 2 PL259 
80 F + 21 F port CABLE 
COAX d'occasion. RG&U 
Environ 16 m6tres 6qulpt 
de 2 PL2591 100 F 28 F 
port 
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SOUDURE A L'ARGENT 
cc LMP , MUL TICORE 

Soudure en til •v• flux 
lncorpor• 1 c•n•ux · S. teneur 
en •r•ent r•dult 1• ''•latence 
de contect, •u•m•nte 
1• r•alatenoe m•o•nlque 

Autres •Ill•••• MUL Tl COR• : •telnlplomb 80140 · Aluaol 
soudure A l'•lumlnlum · Soudures pour toua les m•teux 

dont l'Inox · Crtmea A souder · Plux or••nlquH · Dllu•nta 
et aolv•nta pour circuits lmprl~s. 

-----------------!!:ra 8 
MUL TICORE FRANCI! COMIN DUS 

8 , rue Milton. 71001 P•rla. T": 280.17.73. 
T"ex: 841 817 

Dooumentlltlon sur simple demende 

Nom: ....••••.................••.• •...•.••• • .•.. .•• ..•. ••. . 
Adresse: ................................ . . .. .. .. ....... . . . 
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1 Des méthodes modernes permettent maintenant 
d'acquérir très vite une mémoire excellente. 

Comment obtenir la 
MEMOIRE ETONNANTE 
dont vous avez besoin 

15 ans d'expérience 
Avez-vous remarqu6 que certains d'entre nous 
semblent tout retenir avec facilité, alore que d'autres 
oublient rapidement ce qu'ils ont lu. ce qu'ils 
ont vu ou entendu? D'où cela vient-il? 
les sptcialistes des problèmes de la mémoire sont 
formels : cela vient du fait que les premlm 
appliquent (consciemment ou non) une bonne 
méthode de mtmonset1on alors que les autres ne 
savant pu comment procéder. Autrement dit, 
une bonn.- m6mout. tt n'ut pat unt qutltl~ft dt 
don, c'e.t une quest10n dt méthode. Dea m1lloers 
d'expériences 1t dl témoignages le prouvent. En 
suivant la mtthodt que nous préconisons au 
Centre d'Etudes, vous obtiendrez de votre m6moire 
(quelle qu'elle soit actuellement) des performances 
à prem1ère vue Incroyables. Par exemple, vous 
pourrez, apr6s quelques jours d'entralnement 
facile. retenir l'ordre des 52 cartea d'un jeu que 
l'on etftu•ll• devint vous, ou encore IIIOUtr dt 
mémorre une Pllllt d'échecs Vous 11hendru 
auss1 fecolement Il kste des 95 dépertements lUC 
leon numérrn·codes 
Mais, naturellement, le but essentiel dt la mtthodl 
n'est pas dt rbliaar des prouesses de ce genre 
ma11 de donner une mtmo11e parfa1t1 dans la vit 
courante : c'est aln11 qu'elle vous permettra dt 
retenrr mstentenément les noms des gens avec les· 
quels vous entrez en contact. les courses ou VISiteS 
que vous 1vez ; l1rre (sans agenda). l'endroit ou 

vous rangez vos alleu es. les chllfres,les tanis. etc 
les noms les v1uges se fixeront plus facilement 
dans votre mémoue 2 mo1s ou 20 ans aprés. vous 
pourrez retrouver le nom d'une personne que vous 
rencontrerez comme s1 vous l'aviez vue la veille 
S1 vous n'y parvenez pu au)ourd hu1, c·est que vous 
vous y prenez mat. cer tout le monde peut arriver • 
ce resultat 1 con dollon d'epploquer les bons pr1nc1pes 
le m6me methode donne des rtsut11ts peuHile 
plut ednord•natrts cncOfl IOtaqu Il s·agrt de la 
memoore dans les études En tHel. elle permet de 
retenu en un temps rec01d des centaones de dates 
de l'histoire. des mtlheiS de not1ons de géogreph•e 
ou de science. 1 orthogrepht. des langues étrangères. 
etc Tous les étudiants dev111ent t'appliquer et 11 
faudrait t'enseigner dans les lycées . f'"ude dev1ent 
alors tellement plus facile 
Si vous voulez avoir plus de détails sur cette 
remarquable mtthoda, vous avez certainement 
intérêt • demander 11 livret gratuit propo$6 Cl· 
deuous, mais faites-le tout dt euite car, actuel· 
lament, vous pouvez prof1ltr d'un avantage 
txceplion~~el. 
EXISte en 4 lingues (franç11s englaos anemaod 
j)Oitugats) 
Vous pouvez consulter ou acheter la 
méthode MÉMO·DIDACT directement lu 
CENTRE D'ÉTUDES. 1, avenue Stéphane. 
Mallarmé 75017 PARIS 

-------------------------GRATUIT Découpez ce bon ou recopiez-le et adressez·lt ; Servoct M 36 Y 
Cenlle d Études , 1 •venue Stephlne-Mellarmt, 1~1 P•Rt~ 

Veutflez m '11drttnt1r le livrer gratwt "Comment acq ulm untt m4m01rtt prod1g•euse" tr 
donnertous lttS dflt11tfs sur J'avantllgtt md1qufJ Je jo ms 3 umbrtts 1 1,60 F pour fra1s. 
(Pour PIIYS nors d Europa. JOmdre tro1s coupons-réponse). 
MON NOM ........ v• 
MON ADRESSE 
Code 
postal Ville 




















































































