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13 articles 
consacrés à la 
PHOTO, dont 
les suivants:

• Double minuteur
• Survolteur flood
• Intervallomètre
. Mini synchronisateur 

pour flash
• Luxmètre
(Voir sommaire détaillé page 35)



(PENTRSDNIC^
le kit d’initiation du 6800 MOTOROLA
Ce dernier vous permet d'apprendre la technique du microprocesseur, d'élaborer un 
programme, de le modifier, de le tester ou de mettre en œuvre les dizaines d’applica
tions qui sont parues sur ce microprocesseur aux Etats-Unis 
Ce kit MKII comprend deux cartes

1. 1 microprocesseur 6800
2. 384 octets de RAM
3. 2 interfaces de sortie parallèle PIA
4. 1 interface de sortie série ACIA
5. 1 horloge biphase
6. 1 K de ROM (J. Bug)
7. 4 supports câblés pour adjonction 

de 512 octets de RAM
8. 6 afficheurs
9. 1 clavier hexadécimal

10. 8 touches de fonction

11. 1 INTERFACE CASSETTE (utilise n'importe 
quelle cassette sans modification)

12. 19 boîtiers logiques (TTL - C MOS)

reliées par un câble méplat et :
LE MONITEUR J. BUG VOUS PERMET, PAR LES
8 TOUCHES DE FONCTION :
P Le transfert du contenu des RAM vers la cassette 

(adresses de début et fin également mises en cas
settes)

L Le transfert du contenu de la cassette dans 
(à l'adresse marquée sur la bande) 
De faire avancer le programme PAS-A-PAS 
D’arrêter le déroulement d’un programme à une 
adresse déterminée
La lecture et l’écriture du contenu d'un pas de mém.

E D'arrêter une de ces 7 fonctions pour en exécuter 
une autre

R La lecture de tous les registres internes
G GO programme ____________________ __________
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MKII

■ im Ce club est accessible gratuitement la première année à tous les ache
fl H IK K Kl III teurs de MKII. Il consiste à faire paraître des programmes conçus WW par PENTASONIC ou d'autres membres du club, et à les diffuser.

LE KIT
1 674 F (H.T.)

soit 1 968 F TTC

Un nouveau système d’initiation du 6800 “Made in France
Ce système développé à partir du SFF 
96800 de SESCO, seconde source du 
6800 MOTOROLA, est présenté sous la 
forme d'une carte unique reprenant toutes 
les fonctions du MK II avec en plus :
• Touches professionnelles
• Choix fréquence horloge par strap.
• Accès direct à la mémoire
• Possibilité de monter 6 K de REPROM
• Générateur sur la carte (Baud-rates).

Notice d'utilisation en français

Le 6502 fait son apparition en France, avec VIM 1 Q
RAM : 1 K avec extension à 4 K sur la carte 
CLAVIER : 28 touches doubles.
CASSETTE : Interface avec 2 vitesses pos
sibles 135 bauds et 1200 bauds. 
Alimentation 5 Volts. 2 Amp.
TIMERS PROGRAMMABLE.
ROM/PROM 32 K SUR LE KIT.
Interface entrée/sortie 50 lignes avec 
extension jusqu'à 70 
MONITEUR 4 K BYTES.

Manuel en français
PERMET DE GERER DIRECTEMENT UNE 
TELETYPE OU UN INTERFACE VIDEO.

PRIX 2350 F TTC
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DOUBLE
minuTERiE
PROORfimmfiBLE

Tout amateur s'est heurté, un jour ou l’autre, à un problème de temporisa

tion. Cette double minuterie permettra de venir à bout des problèmes les plus 
complexes. Bien qu’à l’origine la maquette soit prévue pour une application 
électronique : contrôle du temps d’exposition des plaques présensibilisées, 
aux ultra-violets, et une utilisation photographique, une des deux sorties 
pouvant commander directement la lampe de l’agrandisseur, le minuteur peut 
être utilisé en comptage ou chronométrage moyennant l’adjonction de circuits 
d’interface tout à fait classiques et donc d’une mise en œuvre aisée.

— Simple minuterie, monocoup
A = OOOO
B = temps programmé
Cas particulier du contrôle du temps d’ex
position, photo ou circuit imprimé.
— Double minuterie, monocoup
A = temps de retard
B = temps programmé
A reste à l'état haut pendant le temps indi
qué par le nombre de 4 chiffres et B reste à 
l’état haut pendant un temps égal à : temps 
programmé moins temps de retard.
— Double minuterie cyclique ou astable 
programmable rapport cyclique minimal 
1 /9998
Même fonctionnement que précédem
ment, mais à la fin du cycle B le compteur 
est remis à zéro et le cycle A redémarre.

Affichage

• Affichage sur quatre digits du temps 
écoulé depuis le temps auquel l’impulsion 
de démarrage a été transmise au circuit.

Temps

4 gammes : précision 16 mS
• 0 à 999,9 s résolution 0,1 s
• 0 à 99,59 min
• 0 à 999,9 min
• 0 à 99,59 heures

DESCRIPTION ET 
FONCTIONNEMENT 
DU CIRCUIT

Le schéma synoptique du DF 215 est 
donné à la figure 1 alors que la figure 2 
représente l’état des sorties après la pre
mière impulsion de démarrage.
Le circuit intégré Siliconix DF 215, réalisé 
en technologie PMOS, est un circuit de 
comptage dont le principe de fonctionne
ment est relativement simple. Pour assurer 
une bonne stabilité et une erreur minimale, 
surtout en ce qui concerne les temporisa
tions de longues durées, supérieures à 
quelques heures ou quelques dizaines
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Figure 1

d’heures, le comptage est synchronisé sur 
le réseau EDF 50 HZ de la même manière 
que les horloges. Le signal d’entrée de fré
quence 50 HZ est prélevé sur le secondaire 
du transformateur d’alimentation. Ce si
gnal est appliqué sur la broche 21 du 
DF 215 ; entrée comptage et traverse un 
circuit de mise en forme avant d’être appli
qué au diviseur programmable, com
mandé par ia logique de contrôle accessi
ble extérieurement par la broche 24. En 
effet le circuit est prévu pour fonctionner 
sur secteur 60 HZ ou 50 HZ.
Dans le cas du fonctionnement sur secteur 
50 HZ, l’anode de la diode D2 doit être re
liée à la broche 10.du circuit alors que 
l’anode de D1 reste en l'air. Le diviseur 
programmable travaille alors en division 
par 5.
Le fonctionnement 60 HZ est tout à fait si
milaire puisque les deux anodes de D1 et 
D2 ne sont pas connectées. Le compteur 
est alors programmé en division par 6.
Dans les deux configurations précédentes, 
le compteur principal reçoit bien un signal 
defréquence 10 HZ, signal qui n’est prisen 
compte que lorsque une impulsion de dé
marrage a été appliqué à la logique de 
contrôle par l’intermédiaire de la broche 25 
du circuit intégré.
Admettons que l’impulsion de démarrage 
ait lieu au temps t = 0 la sortie A passe à 
l’état haut et la sortie B reste à l’état 0. Le 
contenu du compteur principal est alors 
incrémenté par les signaux délivrés par le 
diviseur programmable. La logique de 
comparaison compare en permanence le 
contenu du compteur et le nombre de 
quatre chiffres A. Dés que ces deux nom
bres sont égaux, la sortie A repasse à l’état 
0 et la sortie B passe à l’état 1. La sortie B 
reste dans cet état jusqu’à ce que le nom
bre contenu dans le compteur principal 
soit égal au nombre de 4 chiffres B.

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

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

Ce fonctionnement est illustré par le dia
gramme des temps de la figure 2.

La figure 3 illustre le fonctionnement en 
cycle continu. Pour créer une nouvelle im
pulsion de démarrage on utilise une capa
cité placée entre la sortie B : broche 13 et 
broche 25. Une touche permet de sélec
tionner cycle continu ou monocoup.
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Les figures 2 et 3 montrent que le premier 
front descendant appliqué à l’entrée start 
remet le compteur à zéro et fait démarrer le 
processus de comptage et de comparai
son. Pour qu’une impulsion de mise en 
route soit reconnue comme telle, elle doit 
être produite au plus 1,5 mS avant la fin de 
cycle précédent et être large d’au moins 
50 m S.

Affichage

Les sorties bits et digits sont multiplexées 
et l'affichage est prévu pour les quatre di
gits représentant le contenu du compteur. 
D1 est le chiffre le moins significatif et D4 le 
chiffre le plus significatif. Bien que le cir
cuit intégré contienne le circuit décodeur, 
BCD-sept segments la sortance du MOS 
n’autorise pas le branchement direct d’af
ficheur à diodes électroluminescente, on 
utilisera donc des circuits spécialement 
prévus pour cette utilisation et qui assu
reront l'interface MOS - sept - segments. 
Le branchement de ces circuits ainsi que 
leur schéma interne est donné à la figure 4, 
les sorties bits du circuit MOS comman
dent des circuits à émetteurs ouverts alors 
que les sorties digits commandent des cir
cuits à collecteur ouvert. Les afficheurs 
utilisés sont donc du type cathode com
mune.

Circuit affichage équipé de deux MAN 
6640.

Oscillateur

Le circuit intégré contient l'oscillateur qui 
ne demande qu’un seul composant ex
terne, une capacité connectée entre la 
broche 23 du circuit et VSS. On peut utili
ser un oscillateur externe produisant des 
signaux à 40 KHZ.

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

Utilisation en comptage
Les deux conditions à remplir pour pro
grammer le circuit en comptage consistent 
à relier l'anode de D1 à la broche 11 du 
DF 215 et de positionner la gamme temps à 
999,9 s le signal où les impulsions sont in

jectées à l'entrée comptage par l'intermé
diaire d’une résistance de protection de 
100 KO.
Bien que cette entrée soit munie d’une 
protection interne, évitant ainsi à cette en
trée la possibilité de prendre des valeurs 
supérieures à la tension d'alimentation : 
VSS, une résistance d'une centaine de KO 
doit être mise en série.
La fréquence du signal à compter doit être 
inférieure à 710 HZ et la largeur minimale 
de l’impulsion est de 75 m S ; ce qui cor
respond à un rapport cyclique maximal 
d’environ 5 %.

Programmation des diverses 
gammes de temps

0 à 999,9 s D3 en l’air D4 en l’air
0 à 99,59 min anode D3 reliée à la broche 8 
du Cl D4 en l'air
0 à 999,9 min D3 en l’air anode D4 reliée à la 
broche 9 du Cl
0 à 99,59 heures anode D3 reliée à la bro
che 8 et anode D4 reliée à la broche 9.
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Figure 5 bis

REALISATION
Le schéma de la double temporisation est 
donné figure 5. La pièce maitresse étant 
bien entendu le circuit intégré DF 15 réali
sant comptage et comparaison. Les cir
cuits intégrés IC2 à IC5 ne sont que des 
circuits d’interface.
Circuit à collecteur ouvert pour IC5, rece
vant les signaux provenant des sorties A et 
B de IC1 et commandant directement les 
relais RE1 et RE2 alimentés en 24 V. Les 
diodes D37 et D38 protègent les transistors 
de sortie intégrés dans IC5 lors de la fer
meture du relais.
Les contacts des relais RE1 et RE2 com
mutant directement la tension secteur, on 
place en parallèle, commun et travail, une 
cellule RC minimisant l’arc électrique qui 
pourrait naître lors de la fermeture.
IC4 est un circuit à collecteur ouvert des
tiné à la commande des cathodes des affi
cheurs, IC2 et IC3 sont les circuits à émet
teurs ouverts commandant les anodes des 
LEDS des afficheurs. Les résistances R5 à 
R11 limitent le courant dans les LEDS.
Les différentes commutations sont les sui
vantes :
K1 sélection du temps 0 à 999.9 s
K2 sélection du temps 0 à 99,59 min
K3 sélection du temps 0 à 999,9 min 
K4 sélection du temps 0 à 99,59 heures 
K5 enfoncé = minuteur, relâché = comp
tage
K6 remise à zéro (impulsion)
K7 enfoncé = cycle continu, relâché 
= monocoup
K8 start (impulsion)
K9 Arrêt/Marche
K1, K2, K3 ET K4 sont indépendants 
K5, K7 et K9 sont à contact maintenus.
Le schéma des alimentations est donné à 
la figure 5 bis, on dispose de 3 alimenta
tions différentes, V1 destinée aux circuits 

IC1, IC2, IC3, IC4 ; V2 destinée au relais et 
V3 au circuit IC5. Bien que latension d’ali
mentation V3 soit inférieure à V1 le signal 
receuilli à l’entrée de IC5 n'est jamais su
périeur à la tension d’alimentation de ce 
dernier.

Les diverses tensions d’alimentation sont 
obtenues grâce à un transformateur déli
vrant 2 fois 12 Volts, la tension est redres
sée par le pont P et filtrée par les conden
sateurs C4 et C5, V1 est obtenue par un 
système de régulation très simple consti
tué par R1, T1 et Z1, cette tension de sortie 
vaut sensiblement 8,5 Volts, Z3 et R4 as
sure la régulation par Z3 valant 6,8 Volts, 
quant à V2 : 24 Volts elle est obtenue de la 
même manière que V1 grâce au régulateur 
constitué par T2 R2 et Z2, et la tension de 
sortie est légarement inférieure à 24 Volts.

Les circuits imprimés

De manière à réduire le câblage, déjà assez 
important puisque l’on doit réaliser qua
rante liaisons entre le bloc de roues co
deuses et le circuit imprimé, tous les com
posants sont montés sur un circuit im
primé de dimensions 200 x 180. Ce circuit 
imprimé prend place dans le fond du châs
sis du coffret Gl 5060/20.

Le tracé des pistes du circuit imprimé est 
donné figure 6 et la figure 7 représente 
l’implantation des composants.

On soudera en premier lieu le transforma
teur d’alimentation qui est d’un type prévu 
pour l'implantation directe sur circuit im
primé grâce à ses sorties sur picots. Puis 
après l'implantation de P, C4 etC5, C12, on

Transformateur d'alimentation à sortie 
par picots permettant une implantation 
facile sur Cl.

Les relais sont commandés par les sor
ties A et B du OF 215 et permettent la 
commutation du secteur 220 V

vérifiera les tensions d'alimentation aux 
bornes de C4 et C5. A vide la tension aux 
bornes de chaque condensateur doit être 
voisine de 18 Volts. On peut ensuite es
sayer les autres tensions d’alimentation. 
Pour V1 on implantera R1, T1, Z1 et C7 le 
transistor T1 ne dissipant que très peu il est 
inutile de le monter sur un dissipateur, V1 
vaut sensiblement 8,5 Volts. On opérera de 
la même manière pour V2 en implantant 
T2, R2, Z2 et C6 cette tension vaut environ 
23,5 Volts.
Tous les autres composants peuvent en
suite être soudés. Le clavier des neuf 
commutateurs est assemblé sur le bâti 
prévu à cet effet.
On glisse, tout d’abord, la tige de renvoi 
dans le fond du bâti aux emplacements de 
K1, K2, K3 et K4. le ressort de rappel est 
rendu solidaire de K4 on peut alors glisser 
les cellules K1 à K4 et souder l’ensemble 
sur le circuit. Le positionnement de K5, K6, 
K7, K8 et K9 ne pose alors aucun problème. 
Les afficheurs sont montés sur un circuit 
de dimensions 64x68 dont le tracé des 
pistes est donné à la figure 8 alors que la 
figure 9 représente l’implantation des 
composants : les deux afficheurs doubles 
de la partie mâle du connecteur. La fi
gure 10 représente ces afficheurs et le re
pérage des 18 broches.
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Figure 6
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Secteur
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Figure 8

12 strapsFigure 9 “

Figure 10

rf broche I C MAN6640

1 _ E anode(n°1 ) 

2_ □ anode (n°1 )

3 _ C anode(n°1 )
4 _ DP anode (n“1 I
5 _ E anode ( n° 21
6 _ D anode (n°21
7 _ G anode(n°2)
8 _ C anode ( n°2 )
9 _ DP anode I n° 21

10 _ B anode ( n°2)

11 _ A anode ( n°21

12 _ F anode ( n° 21

13 _ Digit n°2 cathode

14 - Digit rf 1 cathode
15 - B anode (n’1 )

16 _ A anode (rf 1 )
17 _ G anode ( n°11
18 _ F anode (n°11

Vcc

Vue de dessus

u 0
VssF 28]Vdd
A2 [T 2t]A4
A1 |T 2b]A8
B1 [T 25]START IN

B2 K 24]CONTROL IN

b4 [s' 23|OSC IN

bs r? 22]TEST IN
DF 2»TCJ

Di [T 2Ï]COUNT IN

D2 [9 2O]SEG a

03 [W J9]SEG f

D4 (rf jÏÏ]SEG e

OUT A T7]SEG d

OUT B [jT 1ÏÏ]SEG c

SEG b [u 1Ï]SEG g

ITT491 = SN 75491 = DM75491

ITT492 = SN 75492 = DM75492
Figure 11
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Minuteur terminé, capots enlevé. Cette vue montre la disposition relative des élé
ments.

La figure 11 représente le brochage des 
circuits d'interface SN 75491, SN 75492, 
SN 75452 ainsi que le brochage du circuit 
siliconix DF215CJ. La réalisation de la 
partie électronique sera terminée en réali
sant le câblage des roues codeuses de la 
figure 12. On utilisera de préférence des 
conducteurs en nappe.

Réalisation de la partie mécanique

La face avant d’origine du coffret est en 
alliage d'alluminium et est remplacée par 
deux morceaux d’altuglas de même di
mension. La première est en plexi orange 
de 4 mm d’épaisseur, la seconde transpa
rente n’est épaisse que de 2 mm. Les deux 
plaques peuvent être ajourées suivant le 
schéma de perçage de la figure 13, une 
feuille de bristol ajourée de la même ma
nière est glissée entre ces deux plaques. La 
figure 14 représente le plan de perçage de 
la face arrière d’origine.

Coffret système, Gl 5060 20. La face avant a ete remplacée par les deux plaques de 
plexiglas.

UTILISATION DE LA MINUTERIE
1 ) mise sous tension : touche A/M et reset 
(RAZ)

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

Augmentation de la résolution 
avec K1 enfoncé

En court-circuitant les points du commu- 
tateu r K5 notés entrée comptage et secteu r 
50 HZ du schéma de la figure 7 puis en 
commutant la minuterie en fonction 
comptage, K5 relâché, le compteur est in- 
crémenté de 50 à chaque seconde, la ré
solution devient donc 0,02 seconde.
Ce facteurô devra être pris en compte pour 
programmer A et B.
En affichant 100.0 le cycle durera 20 se
condes, l’étendue de la gamme est dimi
nué : 0 à 199,9 secondes.
On peut bien entendu imaginer de nom
breux circuits d’interface délivrant des si
gnaux adéquats à l’entrée comptage. Les 
problèmes de comptage par barrière opti
que du comptage de tops sonores ou lumi
neux pourront être résolus de cette ma
nière.

45



Figure 13

Face arrière de la minuterie. Les prises 
secteur femelles montées par l'inté
rieur de boîtier peuvent être collées ou 
vissées.

Figure 14
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Nomenclature des composants

Condensateurs

C1: 1 nF
02 : 270 pF
03 : 10 nF
04 : 2200/x 40/48 V
05 : 2200 g 40/48 V
06 : 1000 m 40/48 V
07 : 220 m 25 V
08 : 0,1 m400 V
09 : 0,1 m400 V

Résistances

Ri = 470 fl 0,5 W 
R2 = 470 fl 0,5 W 
Rs = 120 Kfl 
R« = 56 fl 0,5 W 
Rs = 2700 0,5 W 
Re = 270 O 
R? = 270 fl 
Rs = 270 fl 
Rg= 2700 
Rio = 270 O 
Rn = 270 O 
R12 = 56 O 
R13 = 560 
Ru = 820 O 
Ris = 820 O

Roues codeuses

8 roues codeuses BCD
1 intercalaire
2 flasques de fixation

Commutateurs Jeanrenaud
K1 à K4
4 inverseurs bipolaires
1 support (bâti)
9 inverseurs pas de 12,7
1 tige de renvoi pour 4 inv.
1 ressort
K5
1 inverseur tetrapoiaire
K6 à K9
4 inverseurs bipolaires

Diodes

D1 à D36 IN914
D37 D38IN4007

Relais

RE1 RE2 Relais ST PI
24 V DC

Zi = Zener 9,1 V 1,5 W
Z2 = Zener 24 V 1,5 W
Z3 = Zener 6,8 V 1,5 W

TR: Transformateur pour circuit imprimé 
2x 12 V : 18VA

Afficheurs

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

Transistors

T1 2N 3054
T2 2N 3054

Coffret

Système Gl référence : 5060/20

Connecteur

17 broches male et femelle

Circuits intégrés

101 DF 215 CJ
IC2 SW 75491 ou ITT 491
IC3 SN 75491 ou ITT 492
IC4 SN 75492 ou ITT 492 
IC5 SN 75452

Divers

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

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

construisez 
vos 

alimentations

un ouvrage
• simple
• clair
• pratique

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

En vente à la Librairie 
Parisienne de la Radio 

43, rue de Dunkerque _ 
75010 PARIS

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

DE FORMATION
— agréé et subventionné par la Direction Départemen

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

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

seur,
— pour un stage s'étalant de janvier à juin 1979 tous les 

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

M. Georges SIMON, 
M.J.C. Châtou, 105, rue du Gai.-Leclerc, 

.. 78400 Châtou. - Tél. : 071-13-73
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syncHRonisnTEUR
UniUERSEL 

pour cinéma sonore
Pus de deux ans après la publication de notre étude consacrée à un 

synchronisateur électronique pour cinéma sonore d’amateur, nous recevons 
encore du courrier de lecteurs désireux de réaliser ce montage. L’expérience 
nous ayant fait apparaître des difficultés de réglage avec certains projecteurs, 
voire une impossibilité d’adaptation dans le cas d’entraînement du film par 
moteur synchrone ou asynchrone, nous avons mis au point une variante du 
montage de base qui, bien qu’utilisant les mêmes composants, fait appel à 
une technique tout à fait différente, puisque la régulation analogique de 
vitesse a cédé la place à un asservissement digital. La précision de synchro
nisation mesurée dans ces conditions atteint sans précautions particulières 
0,1s pour 15 mn de projection et ce, sans aucun réglage excepté celui de la 
vitesse désirée (16,18 ou 24 im/sec).

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



La variante que nous développerons ici 
consiste à traiter directement les deux 
fréquences dans un comparateur digital 
agissant sur le moteur par tout ou rien : 
des commutations marche/arrêt répétées 
à un rythme variable en fonction du rat
trapage de synchronisation à opérer per
mettent d'agir sur n’importe quel projec
teur. De plus, ce fonctionnement en ré
gime de commutation réduit à très peu de 
chose la dissipation du transistor de puis
sance qui peut dès lors commander des 
courants importants.

II. FONCTIONNEMENT
DU COMPARATEUR DIGITAL :
Ce comparateur utilise les mêmes compo
sants TTL que le montage précédent : une 
décade 7490 et quatre portes NAND 7400. 
La fréquence « son », qui doit être beau
coup plus élevée que la fréquence 
« image » attaque l’entrée d’horloge de la 
décade. La fréquence « image » attaque 
conjointement l’entrée de RAZ de la dé
cade et l’entrée « S » d’une bascule RS 
dont la sortie commande le transistor de 
commutation. L’entrée « R » de la bascule 
est reliée à un circuit de détection de l’état 
« 9 » (1001) de la décade, comme le mon
tre la fig. 1 qui fournit également le chro
nogramme de ce système séquentiel.
Le fonctionnement d'ensemble est le sui
vant : chaque impulsion « image » posi
tionne la bascule dont la sortie commande 
le ralentissement du moteur en interrom
pant son courant d’alimentation. Simulta
nément, la décade est remise à zéro et 
commence à compter les impulsions 
« son » dont la neuvième remet la bascule 
à zéro, rétablissant ainsi le courant dans le 
moteur.

Toute accélération du moteur impliaue un 
accroissement de la fréquence « image 
donc une augmentation du rythme des 
coupures de courant.
Toute augmentation de la fréquence son 
provoque un raccourcissement des cou
pures de courant, puisque la décade at
teint plus rapidement l’état « 9 » rétablis
sant ce courant.
Ainsi, la vitesse moyenne du moteur du 
projecteur résulte d’un équilibre entre les 
ordres d'accélération provenant de l’en
trée « son » et les ordres de ralentisse
ment provenant de l’entrée « image ». Ce 
ce fait, la vitesse « image » recopie fidè
lement la vitesse « son » et compense 
automatiquement ses propres variations 
dûes à des causes extérieures.

* Le synchronisateur vient se brancher 
en série avec le moteur, c'est-à-dire 
dans ce cas, en série avec le rhéostat.
4 C’est l'obturateur rotatif qui fournit à la 
cellule les informations de vitesse 
image.

On remarquera que la fréquence « son » 
étant très supérieure à la fréquence 
« image » (16 à 24 Hz), son enregistrement 
sur magnétophone, même à cassettes ne 
pose pas de problème.

III. REALISATION PRATIQUE ;
Les fig. 2 et 3 montrent que les étages 
d’entrée de la version précédente ont été 
intégralement conservés, ainsi que le cir
cuit du transistor de puissance. Seul le 
driver 2N1711 a été remplacé par un 
2N1890 résistant mieux aux surtensions 
dûes au fonctionnement en régime de 
commutation sur charge selfique (mo
teur).
Le circuit tel qu'il est représenté peut 
s’accommoder de la même modification 
du projecteur sans rhéostat de réglage de 
vitesse, la sortie du montage sera simple
ment montée en série dans le fil d’ali
mentation du moteur, grâce à un jack à 
coupure permettant l'utilisation séparée 
du projecteur. La carte « alimentation et 
pilote synchronisé » (fig. 3) est identique à 
celle du montage précédent. Elle pourra 
éventuellement être modernisée en utili
sant un régulateur 5 V intégré du type « 3 
pattes ».
Quant à la carte « asservissement », elle 
pourra être dérivée de la version précé
dente grâce à un découpage de pistes ef
fectué à la fraise miniature et à une ad
jonction de straps isolés côté cuivre, les 
composants conservant leur place anté
rieure.

Figure 1
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Somme toute, peu de modifications dans 
l'allure mécanique du montage, malgré 
une petite révolution dans le principe 
électronique.
Il est bien sûr possible de créer de nou
veaux circuits imprimés spécifiques de ce 
nouveau schéma.

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

1) synchronisation d’un projecteur et 
d’un magnétophone « secteur » : fig. 4

Raccorder simplement la sortie de l'os
cillateur à UJT à l’entrée « son » de la 
carte « asservissement ». Magnétophone 
et projecteur se trouvant « accrochés » du 

Figure 3 50 Hz, la synchronisation sera assurée
sous réserve d’un démarrage correct.
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2) synchronisation d’un projecteur et 
d’un magnétophone autonome : fig. 5

Ce cas recouvre celui des magnétophones 
à cassettes ou à bobines alimentés en 
courant continu. Il est nécessaire de ré
server une piste à un signal pilote qui, à 
l’enregistrement, sera délivré par l’UJT et 
qui, à la lecture, attaquera l'entrée « son » 
du synchronisateur. Cette configuration 
permet de mémoriser sur la bande sonore 
toutes les informations relatives aux 
éventuels changements de vitesse pou
vant s’avérer nécessaires à la vitesse, 
permettant le repiquage sur la bande défi
nitive d’enregistrements synchrones ef
fectués lors de la prise de vues sans liai
son caméra-magnétophone, seront fidè
lement reconstituées à la projection. Dans 
ce cas, il convient de munir le bouton de 
commande du potentiomètre du synchro
nisateur d’un cadran permettant le repé
rage des vitesses correspondant aux di
verses séquences devant être repiquées. 
Un dernier conseil : avant toute opération 
d’enregistrement ou de présentation, faire 
tourner pendant quelques minutes le 
moteur du projecteur : le travail du syn
chronisateur se trouvera facilité par ce 
préchauffage réduisant les frottements, ce 
qui évitera tout problème si une synchro
nisation labiale est nécessaire. Dans ce 
cas, rappelons qu’il est indispensable de 
prendre les repères les plus sérieux au 
début des bobines de film et de bande 
magnétique : une erreur d’un centimètre 
est parfois inacceptable. Le meilleurs pro
cédé (et le plus simple) consiste à munir 
l’amorce du film d’un ruban adhésif mé
tallique (amorce de bande magnétique) 
qui, en passant sur un contact, autocol- 
lera un relais libérant le galet presseur du 
magnétophone (commande « pause » 
électromagnétique).

Figure 4

Figure 5

NOMENCLATURE

V. CONCLUSION :
Cette variante du montage que nous 
avons proposée à nos lecteurs il y a quel
que temps doit permettre de résoudre les 
problèmes qui ont pu se poser dans cer
tains cas particuliers, tout en améliorant 
les performances du système. La réutili
sation des mêmes composants permet 
d’effectuer la modification sur le circuit 
existant en moins de 2 heures et sans frais 
supplémentaires.

Patrick GUEULLE

RESISTANCES DIODES
1 x 1 KD 2 x 1 N 4148
4x 10 KD 1 x pont silec 110 B05
2 x 1 MO 
2x 15 KD

à 110 B2

2 x 270 KO TRANSISTORS
2 x 47 KO 2 x 2 N 2904
1 x 2,2 KO 2 x BSW 43 A

1 x2 N 1890
CONDENSATEURS 1 x 2 N 3055 SGS
1 x 100 mF
1 x 1 mF C.l.
1 x 0,47 mF 1 x SN 7490
1 x 0,22 mF 1 x SN 7400 J

Nota. —Nous ne donnons pas le schéma du circuit 
imprimé et son implantation. Les lecteurs intéres
sés par ce montage pourront trouver ces deux fi
gures dans /en0 335 déjà cité et encore disponible.
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COmmAHDE CaCLIQUE 
pour caméra 

et appareil photo
Après une assez récente apparition, les appareils de prise de vue, photogra
phiques ou cinématographiques, susceptibles d’être commandés par la fer
meture d’un contact électrique, deviennent de plus en plus nombreux. 
Compte-tenu de l’effet traditionnellement épidémique de tels perfectionne
ments, d’ailleurs liés à la mise sur le marché de nouvelles générations de 
circuits intégrés, il faut s’attendre à une multiplication très prochaine de ces 
équipements, d’abord sur les matériels de haut de gamme, puis sur une 
grande proportion des appareils.
Cette évolution autorise maintes possibilités, accessibles à l’électronicien 
amateur. L’ensemble modulaire, que nous décrivons ci-dessous, satisfait 
plusieurs objectifs.

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

Dans ce dernier cas, une séquence-de 10 
secondes à la projection (à la vitesse nor
male de 18 images par seconde), corres
pond à une prise de vue de 60 minutes : 
on pourra assister à l’ouverture d'une 
fleur, à la course échevelée de nuages, 
etc...
Le même type de fonctionnement s'appli
que à tout appareil photographique 
équipé à la fois d’un moteur d’armement, 
et d’un contact de déclenchement.

Le même type de fonctionnement s’appli
que à tout appareil photographique 
équipé à la fois d'un moteur d’armement, 
et d’un contact de déclenchement.
Le deuxième module, qui se raccorde très 
simplement au premier, comporte un ré
cepteur de radiocommande. En lui asso
ciant l'émetteur que nous décrivons éga
lement dans cet article, on pourra com
mander, jusqu’à plusieurs centaines de 
mètres (près d’un kilomètre en terrain dé
couvert), la mise en route de la caméra ou 
de l’appareil photographique : c'est la 
porte ouverte, notamment, à la prise de 
vue des animaux sauvages.

I. SYNOPTIQUE DE L’ENSEMBLE
La figure 1 regroupe, sous une forme très 
simplifiée, les différents sous-ensembles 
qui seront ensuite décrits dans leurs dé
tails. Le module de base, noté 1 dans cette 
figure, rassemble tous les éléments né
cessaires à la commande cyclique. On y 
trouve :
— une horloge, délivrant des impulsions 
dont la période peut varier continûment, à 
l’aide d’un potentiomètre, entre 0,25 se
conde et 3 secondes ;
— un circuit de division par 10. Lorsque, 
par l’intermédiaire du commutateur de 
gamme K, ce circuit est mis en service, il 
délivre une impulsion toutes les dix im
pulsions d'horloge. Le rythme des prises 
de vue varie alors entre une vue toutes les 
2,5 secondes, et une vue toutes les 30 se
condes ;



II. SCHEMA THEORIQUE 
DU PREMIER MODULE

Figure 1

Ce schéma comporte l’emploi de deux 
circuits intégrés, dont nous commence
rons par rappeler brièvement les caracté
ristiques, afin de n’avoir plus à y revenir 
dans la suite de notre description.

Le premier de ces circuits est un monos
table de la série 74 121 (SN 74 121 par 
exemple). Nous ne nous étendrons pas 
sur sa configuration, qu’on trouvera soit 
dans les notices des constructeurs, soit 
dans d'autres articles de la revue. La fi
gure 2 rappelle simplement le brochage, 
en donnant les indications nécessaires au 
branchement. La « période » T du mo
nostable est fixée par la constante de 
temps RC. Lorsque les entrées Ai et A2 
sont réunies à la masse, le déclenchement 
s’opère sur les montées d’un signal appli
qué à l’entrée B, qui présente les caracté
ristiques d’un trigger de Schmitt. Sur la 
sortie Q apparaît alors un créneau positif, 
de durée T.

— un amplificateur actionnant le relais de 
sortie, dont les contacts commandent 
l’appareil photographique, ou la caméra. 
On choisira soit un relais classique de très 
bonne qualité, soit un interrupteur à lames 
souples, afin de garantir une bonne fiabi
lité des contacts ;
— un monostable, intercalé entre les im
pulsions de l’horloge ou du diviseur, et 
l'amplificateur. Il sert à maintenir 
constante, et égale à 0,15 seconde, la du
rée de chaque fermeture des contacts, 
quelle que soit la fréquence de répétition. 
Les modules 2 et 3 sont respectivement le 
récepteur et l’émetteur, utilisés pour la ra- 
diocommande du déclenchement de l’ap
pareil de prise de vue. Lors de leur emploi, 
l’horloge est déconnectée de l'amplifica
teur, au sein du module 1. Dès lors, quand 
on presse le bouton poussoir de l'émet
teur :
— si l’appareil actionné est une caméra, 
elle fonctionne pendant toute la durée de 
fermeture de ce poussoir ;
— s’il s’agit d’un appareil photographi
que, il peut, soit prendre des vues sépa
rées, soit opérer en rafales, le réarmement 
intervenant alors par l'intermédiaire de 
son moteur.
L'émetteur comporte évidemment son 
alimentation autonome. Pour les modules 
2 et 3, qui travaillent sous 12 à 14 volts, on 
pourra prévoir soit des piles (8 piles de 1,5 
volts), soit une batterie d’accumulateurs 
au cadmium-nickel. Dans l’éventualité de 
ce dernier choix, nous avons prévu la 
construction d'un petit chargeur (module 
5 de la figure 1).

Figure 4Figure 2

Figure 5

53



■12V

Dans notre réalisation, le monostable est 
commandé par des impulsions positives 
d’horloge (figure 3). Il est évident qu'un 
fonctionnement correct implique l’inéga
lité :

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

T = 0,15 seconde
Le deuxième circuit intégré, est une clas
sique décade 7490, utilisée en diviseur de 
fréquence par 10. Pour cette application, 
les impulsions de commande, négatives, 
sont appliquées sur l’entrée A. La sortie A 
est reliée à l’entrée BD, et on recueille fi
nalement les tensions sur la sortie D. Ce 
fonctionnement implique que les bornes 
de remise à zéro (Ri et Re) ou de remise à 
9 (Si et Sa), restent en permanence au po
tentiel de la masse.
On trouvera le brochage d'une telle dé
cade, à la figure 4.
La figure 5 illustre la correspondance en
tre les impulsions négatives de l'entrée A, 
et les créneaux positifs recueillis sur la 
sortie D.
Après ces préliminaires, nous pouvons 
examiner le schéma complet du module 
de commande cyclique, donné à la fi
gure 6. L'horloge proprement dite est 
constituée par l’ensemble des transistors 
Ti et Ï2, et des composants qui leur sont 
associés. Ti travaille en générateur de 
courant à intensité constante. En fait, 
cette intensité dépend de deux paramè
tres :
— d’une part, la valeur de la résistance 
d'émetteur. Ici, nous l’avons fractionnée 
en une résistance fixe, Ra, et une résis
tance variable, constituée par le poten

tiomètre P. Ce dernier servira donc à ré
gler continûment la vitesse, au sein de 
chaque gamme ;

— d’autre part, le potentiel de base. Nous 
avons prévu de le rendre réglable à la mise 
au point, ce qui permet de compenser la 
dispersion des caractéristiques du 
condensateur Ci.
Ainsi déterminé, le courant du collecteur 
de Ti charge le condensateur Ci, dont la 
décharge périodique s'effectue dans 
l’émetteur du transistor unijonction T2, qui 
devra présenter un faible courant de 
fuite : on préférera donc un 2N 2647, au 
classique 2N 2646, malgré un prix supé
rieur.
A chaque décharge, une brève impulsion 
positive apparaît aux bornes de la résis
tance R4, insérée entre la base Bi de T2, et 
la masse. Cette impulsion porte à la satu
ration le transistor Ta, normalement blo
qué, et alimenté sous une tension de 5 
volts. Sur le collecteur de Ta, le créneau 
négatif évolue donc entre + 5 volts et 
zéro, ce qui correspond aux normes des 
circuits de logique TTL, et permet de 
commander l’entrée de la décade 7490.
Pour une commande directe du monosta
ble 74 121, il convient de disposer d’im
pulsions évoluant entre les mêmes ni
veaux, mais en lancée positive. On les re
cueille sur le collecteur du transistor PNP 
T4, dont la base est pilotée, grâce à Re et 
R?, par une fonction de la tension de col
lecteur de Ta.
Les inverseurs Ki, K2, Ka, groupés en un 
même bloc, donc manœuvrés simultané
ment, permettent :
— dans la position 1, de diriger directe
ment les impulsions positives de 
l’horloge, prises au collecteur de T4, sur 

l’entrée B du monostable : c’est la pre
mière gamme, donnant les vitesses les 
plus rapides, de 4 images par seconde, à 
une image toutes les trois secondes ;
— dans la position 2, de diriger les impul
sions négatives, prises au collecteur de Ta, 
vers l’entrée de la décade, puis les si
gnaux de sortie de cette dernière, vers 
l’entrée du monostable. Cette deuxième 
gamme donne les vitesses d’une image 
toutes les 2,5 secondes, à une image tou
tes les 30 secondes.
Déterminée par Rg et C2, la « période » du 
monostable s’établit, comme nous l’avons 
déjà dit, aux alentours de 0,15 seconde. 
Les créneaux positifs de cette durée, pré
levés sur la sortie Q, sont appliqués au di
viseur de tension Rn, R12. Lorsque le 
commutateur K4 se trouve dans la posi
tion 1, la base du transistor Ts reçoit donc 
des créneaux dont l’amplitude avoisine le 
volt, et qui suffisent à le saturer. Par l’in
termédiaire de Ru et R14, Ts commande, à 
son tour, le transistor de sortie Te, dont le 
collecteur est chargé par la bobine du re
lais. Les contacts se ferment, et l’appareil 
de prise de vue fonctionne.
L'alimentation s’effectue sous une tension 
qui pourra varier entre 12 volts et 14 volts. 
Les circuits intégrés, de même que les 
transistors qui les pilotent, réclament une 
tension de 5 volts. Celle-ci est recueillie 
aux bornes de la diode zéner D2, polarisée 
par R15, et découplée par le condensateur 
électrochimique C3.
L'inverseur K4 autorise le deuxième type 
de fonctionnement : dans ce cas, le gé
nérateur d'impulsions n’est plus connecté 
à l’amplificateur de sortie, qui reçoit par 
contre une tension en provenance du ré
cepteur de radiocommande. Nous y re
viendrons plus loin.
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III. REALISATION PRATIQUE
DU PREMIER MODULE
Toute l'électronique, relais compris, 
prend place sur le circuit imprimé dont la 
figure 7 donne le dessin, vu par la face 
cuivrée du stratifié. La figure 8 précise 
l’implantation des composants. Le bro
chage du relais pouvant varier selon le 

type choisi, nous avons prévu de le coller 
contre le circuit imprimé, et d’effectuer les 
liaisons électriques par des straps. Enfin, 
ies photographies des figures 9 et 10, 
montrent le circuit câblé.
Nous avons logé l’ensemble, qui n'inclue 
pas son alimentation, dans un coffret 
TEKO 4/A. La conception géométrique qui 
préside à l’implantation des commandes 
(commutateurs, potentiomètre, raccords 

d’alimentation, etc...) découle directement 
de la conception modulaire du système. 
Cette conception, qui peut être pressentie 
à l’examen de la photographie de tt' , ap
paraîtra de plus en plus clairement, au 
long de notre description.
La figure 11 montre comment les compo
sants électromécaniques prennent place 
sur deux des côtés de la partie inférieure 
du coffret. Pour éviter une surcharge de
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Figure 10c.gure 9
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ce croquis, préjudiciable à son intelligibi
lité, nous avons indiqué séparément, dans 
la figure 12, ies cotes de perçage de la 
paroi la plus chargée.
La figure 13 montre les cotes de perçage 
du fond. On y trouve les quatre trous de 
fixation du circuit imprimé. Trois autres 
trous reçoivent des douilles de 4 mm, sa
tisfaisant à un double objectif. D'abord, 
elles permettent, par simple emboîtement 
avec des fiches mâles placées en regard, 

de fixer mécaniquement le boîtier d'ali
mentation, constitué lui aussi d’un coffret 
TEKO. Ensuite, deux de ces trois fiches 
assurent, simultanément, la liaison élec
trique avec la source. La disposition en 
triangle, de ces fiches, interdit toute inver
sion accidentelle de polarité.
Le montage final, après ces indications, 
ne pose guère de problème. Dans l’ordre, 
on installera les trois douilles dont nous 
venons de parler, puis le circuit imprimé. 

Ensuite seront placées les commandes, 
sur les deux parois latérales. Les liaisons 
électriques, avec le jack de raccord vers 
l’appareil photographique ou la caméra 
d’une part, et avec celui destiné aux liai
sons avec le récepteur de radiocommande 
d'autre part, sont détaillés dans les figu
res 14 et 15. L'aspect final de l’appareil est 
illustré, enfin, par les photographies des 
figures 16 et 17.

Figure 13
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IV. LE BLOC D’ALIMENTATION
Il ne demande guère de commentaires, et 
le seul problème réel, réside dans le choix 
d’une alimentation sur piles, ou sur batte
rie. Si la première solution semble éco
nomique de prime abord, on lui préférera 
cependant la deuxième, dans le cas d’une 
utilisation intensive.
A piles ou sur batteries, l’alimentation est, 
de toutes façons, montée dans un coffret 
TEKO, de type 4/A. Les photographies des 
figures18 et 19 nous paraissent suffire à 
illustrer cette partie de la réalisation (nous 
y reviendrons en décrivant le récepteur). 
Sur la paroi du fond, on logera (en les 
isolant de la masse du boîtier), les fiches 
mâles correspondant aux douilles du 
premier module.
L’utilisation de batteries, entraîne évi
demment la nécessité de leur recharge 
périodique. A cet effet, nous avons prévu 
la construction d’un chargeur régulé en 
intensité, qui constitue le module 5 de la 
figure 1. Ce chargeur débite 30 mA, ce qui 
donne une recharge au 1/10 de la capa
cité, pour une batterie de 300 mAh.
Le schéma en est très simple, comme le 
montre la figure 20. Appliquée au primaire 
du transformateur TR à travers l’interrup
teur I, la tension du secteur donne, au se
condaire, une tension efficace qui pourra 
être comprise entre 18 et 24 volts. Le 
transformateur sera choisi aussi petit que 
possible, puisqu’il ne lui est demandé 
qu'une puissance inférieure à 1 VA.
Au redressement des deux alternances, 
obtenu par le pont des diodes Di à Ü4, 
succède un filtrage, par le condensateur 
électrochimique C. La diode électrolumi
nescente, alimentée à travers Ri, sert de 
voyant de mise sous tension.
Aux bornes de la diode zéner, existe une 
tension constante de 5,1 volts. Compte- 
tenu de la chute de tension dans la jonc
tion émetteur base du transistor au sili
cium T, soit 0,6 volt environ, on retrouve 
une différence de potentiel de 4,5 volts, 
aux bornes de la résistance Rs. Ainsi, le 
courant d'émetteur, donc aussi le courant 
de collecteur, qui traverse T, est-il voisin 
de 30 mA, quelle que soit la tension de la 
batterie connectée à la sortie du chargeur. 
La diode Ds Assure une protection contre 
les inversions de polarité.
Pratiquement, on logera aisément ce 
chargeur dans un coffret TEKO 3/B. 
L'électronique est câblée sur un petit cir
cuit imprimé, dont le dessin, vu par la face 
cuivrée, est donné à la figure 21. La fi
gure 22, complétée par la photographie 
de la figure 23, précise l'implantation des 
composants. Il est souhaitable d’équiper 
le transistor d’un petit radiateur de refroi
dissement, et, dans le même but, de per
cer quelques trous d’aération dans le cof- 
fr< i Figure 23 Figure 24
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La figure 24 montre la mise en place, dans 
celui-ci, du transformateur et du circuit 
imprimé, maintenu simplement par un lé
ger cordon d’Araldite sur trois de ses cô
tés. La sortie s’effectue sur des douilles, 
noire et rouge respectivement, pour dis
tinguer les polarités. Deux cordons per
mettent alors de raccorder le chargeur au 
bloc d’alimentation.

V. L’EMETTEUR
DE RADIOCOMMANDE

La commande s’effectue en monocanal, 
sur une porteuse HF dans la gamme des 
27 MHz. Le schéma complet de l'émetteur 
est donné à la figure 25. On peut le dé
composer en trois parties principales : le 
modulateur BF, le pilote à quartz, et 
l’étage de sortie HF, qui attaque la base de 
l’antenne.
Pour des raisons de stabilité en fré
quence, tant vis-à-vis des variations de 
température que de celles de la tension 
d’alimentation, fournie par une pile mi
niature de 9 volts (ou une batterie au cad
mium-nickel équivalente, qui pourra être 
rechargée par le chargeur précédemment 
décrit), nous avons choisi un oscillateur à 
UJT.
La fréquence des oscillations est détermi
née par la capacité du condensateur Ci, et 
par la valeur donnée à la résistance ajus
table Ri. Les résistances des bases de 
l’unijonction Ti, R2 et Rs, contribuent à la 
stabilisation en température. Comme les 
dents de scie prélevées sur l’émetteur ne 
sont disponibles que sous une impédance 
élevée, l’étage construit autour du tran
sistor à effet de champ T2, sert d’adapta
teur. On retrouve donc les dents de scie, à 
basse impédance, sur la source de T2, 

d’où elles sont transmises, à travers le 
condensateur C2, à la base du transistor 
amplificateur T3. Comme celui-ci travaille 
avec un très grand gain, la saturation est 
très rapidement atteinte, et les signaux de 
collecteur peuvent être assimilés à des 
créneaux rectangulaires. Le réglage de la 
polarisation de base, par l’intermédiaire 
de la résistance ajustable AJ, permet de 
symétriser ces créneaux.
Atténués par le diviseur des résistances Rb 
et Rg, puis appliqués sur la base du PNP 
Ta, ces créneaux bloquent et débloquent 
tout à tour le transistor dont le circuit de 
collecteur alimente l’étage de sortie HF. 
Nous avons prévu une résistance de 
charge R10, qui permet un contrôle de 
toute la partie BF, en l’absence des étages 
haute fréquence (par branchement de 
l’oscilloscope sur le collecteur de T4, au 
point test).
Le pilote HF, construit autour de Te, tra
vaille en émetteur commun, puisque la ré
sistance R13 est découplée par Cs. Le pont 
Ru et R12 détermine le point moyen de 
fonctionnement, et la réaction positive, 
qui entraîne l’oscillation, s’effectue par le 
quartz, inséré entre collecteur et émet
teur. L’accord du circuit oscillant L1 C4est 
possible grâce au noyau ferrite que com
porte la bobine. On remarquera que cet 
étage est soigneusement découplé, 
vis-à-vis de l’alimentation générale, par ta 
résistance R15, associée aux condensa
teurs Cg et Cio.

Prélevéesau collecteur de Te, les tensions 
HF sont appliquées, à travers Ce, à la base 
du transistor de puissance Ts. Celui-ci tra
vaille en classe C, puisqu’il se trouve, au 
repos, bloqué par R14. Un nouveau circuit 
oscillant, accordable par le noyau du bo
binage l_2, sert de charge de collecteur. 
Enfin, les tensions HF modulées parvien
nent, à travers le condensateur Ca et la self 
La, à la base de l’antenne.

VI. REALISATION PRATIQUE 
DE L’EMETTEUR

Il est câblé sur un circuit imprimé dont la 
figure 26 donne le dessin, vu par la face 
cuivrée du stratifié. L’implantation des 
composants est indiquée dans la figure 
27, ainsi que dans la photographie de la 
figure 28.
Les trois bobinages seront réalisés sur 
des mandrins de 8 mm de diamètre, et 
avec du fil émaillé de 6/10 de millimètre. 
La bobine La, couchée contre le circuit, 
peut être maintenue sur une petite 
équerre d’aluminium collée au circuit 
Araldite à prise rapide, par exemple (voir 
figure 29). L1 et L2 comportent 10,5 tours à 
spires jointives. L3 est formée de 15 tours, 
également à spires jointives, l’ensemble 
étant prévu pour une antenne télescopi
que de 1 mètre de longueur.
Nous reviendrons, après la description du 
récepteur, sur le processus de mise au 
point de tout l’ensemble.
L’émetteur est également logé dans un 
coffret en aluminium TEKO, référence 4/A. 
La figure 30 montre les perçages à effec
tuer, et la figure 31 illustre l’aspect de 
l’appareil terminé, boîtier ouvert. L’an
tenne traverse le côté supérieur du boîtier, 
tandis qu’à sa base, elle est maintenue par 
un bloc isolant que nous avons taillé dans 
une gomme, et collé perpendiculairement 
au coffret par quelques gouttes d’Araldite 
(voir photographie de détail de la fi
gure 32). Le poussoir de commande, qui 
agit par mise sous tension de l’ensemble 
des circuits, est placé sur un côté du cof
fret, ce qui permet de manipuler l'émet
teur d’une seule main : on appréciera cet 
avantage, lorsqu’il faut, de l’autre main, 
tenir une paire de jumelles pour surveiller 
l’oiseau situé à quelques dizaines de mè
tres...
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Figure 26

Ant.

Figure 27
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Figure 28

La photographie de la figure 33, enfin, 
montre l'émetteur terminé, antenne run 
trée.

Figure 31

Figure 33

VII. LE RECEPTEUR 
DE RADIOCOMMANDE

Pour un maximum de sécurité de fonc
tionnement, nous avons opté pour un ré
cepteur super-hétérodyne, avec moyenne 
fréquence calée sur 455 kHz. La partie DF 
du récepteur comporte un filtre LC, ac
cordé sur l'oscillateur à UJT de l’émetteur
Le schéma complet de ce récepteur, est 
donné à la figure 34. L’oscillateur local 
fonctionne à une fréquence égale à celle 
du pilote de l’émetteur, diminuée de 
455 kHz. Par exemple, avec un quartz 
d’émission de 27,120 MHz (cas de notr 
maquette), il faut choisir un quartz de 
26,665 MHz pour le récepteur. Le circuit 
oscillateur est construit autour du tran
sistor Ta, travaillant en émetteur commun, 
avec réaction à travers le quartz Q, depuis 
le collecteur jusqu'à la base. Le collecteur 
est chargé par l'ensemble du condensa
teur Ce, et de la self de choc CH. On réali
sera cette dernière en bobinant environ 80 
tours de fil de cuivre fin (diamètre non cri
tique) émaillé, sur une résistance de 1 MQ 
(1/2 watt). Les extrémités du fil sont évi
demment soudées, chacune, sur l'une des 
pattes de la résistance.
L'oscillation locale est transmise sur le 
base du transistor mélangeur Ti, à travers 
Cio. Cette base reçoit, par ailleurs, le si
gnal d'antenne, par le diviseur Ci C2 for
mant circuit accordé sur 27 MHz, avec le 
self Li, qui comporte 10 tours de fil de cui
vre émaillé de 0,6 mm, sur mandrin de 
6 mm de diamètre, avec noyau ferrite.
Le récepteur comporte trois étages MF, de 
structure très classique (T1, T2 et Ta). On 
remarquera cependant qu’une contre- 
réaction, en continu, est établie depuis 
l'émetteur de T2 jusqu’à la base de T1, à 
travers FU. Sur la sortie du dernier trans
formateur MF, est d’abord connectée uns 
diode Di, grâce à laquelle on recueille I- 
tension de commande automatique de 
gain, réinjectée sur la base de T2, à travers 
la résistance R12.
La deuxième diode détecte les tensions 
MF modulées à basse fréquence, pour les 
envoyer vers l’étage de sortie à filtre, lui 
aussi très classique. La liaison se fait à 
travers C12, et la tension continue de sor
tie, qui commande l’intervallomètre, est 
prise sur le collecteur du PNP Te.
Le fltre BF, utilisant une bobine à pot fer
rite, se trouve couramment chez tous les 
distributeurs de matériel de radiocom- 
mande. On choisira sa fréquence de réso- 
nuance entre 1 000 et 15 000 Hz, le ré
glage s'effectuant au niveau de l’émetteur.
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Figure 34

L’ensemble des circuits de réception tra
vaille sous une tension de 8 volts, qu’on 
obtient à partir des 12 volts de l’alimenta
tion générale, grâce à la cellule R20, D2, et 
C11.

VIII. REALISATION PRATIQUE 
OU CIRCUIT RECEPTEUR
Tout le récepteur est câblé sur un circuit 
imprimé dont on trouvera le dessin, vu à 
l’échelle 1 par sa face cuivrée, dans la fi
gure 35. L’implantation des composants 
est indiquée à la figure 36, complétée par 
la photographie de la figure 37.
On commencera par la mise en place des 
trois transformateurs MF, en prenant soin 
de respecter leur ordre, signalé par la 
couleur de la vis de réglage du noyau. Sur 
chacun de ces transformateurs, l’une des 
extrémités du primaire reste inutilisée : on 

coupera soigneusement la sortie corres
pondante.
La bobine du filtre BF, est maintenue mé
caniquement contre le circuit par sa vis 
axiale. Les fils de sortie étant extrême 
ment fins, il faudra veiller à ne pas les cas
ser en les dénudant (par exemple à l’aide 
d’une lame de rasoir).
Quelques autres points doivent être si
gnalés. D’abord, l’existence d'un pont en
tre l'émetteur de T2, et la résistance FU, 
retournant vers la base de T1. D’autre part, 
la résistance Rie passe sous l’arche que 
forme la diode Ds.

IX. MISE AU POINT
DU RECEPTEUR

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

suffira de brancher provisoirement une 
antenne formée d'un simple fil de cuivre 
d’environ 30 cm de longueur, et d’ali
menter le circuit par n’importe quelle 
source délivrant 12 volts.

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

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

L’amateur pourra utiliser deux méthodes, 
selon le matériel dont il dispose.
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Figure 35

Figure 37

La première nécessite un générateur qui 
puisse être calé avec précision sur la fré
quence de 455 kHz. Dans ce cas, on sup
primera provisoirement la liaison avec 
l’oscillateur local en dessoudant Cw, et on 
injectera le 455 kHz à très faible niveau, 
sur la base de Ti (1 à 2 mV efficaces). On 
règle alors successivement les trois 
noyaux, en branchant un oscilloscope :
• entre la masse et le point chaud de Ra, 
pour MFi.
• entre la masse et le point chaud de Re, 
pour MFa.
• entre la masse et le point chaud de Rio, 
pour MF3.
A chaque fois, le réglage optimal corres
pond à l’amplitude maximale du signal 
observé.
En l'absence de générateur bien étalonné, 
il faut travailler directement avec l’émet
teur, supposé lui-même réglé (voir plus 
loin). Naturellement, l'oscillateur local du 
récepteur reste alors en service. On ob
serve toujours à l’oscilloscope, aux trois 
points indiqués plus haut. Toutefois, il 
faut d’abord accorder l’étage HF du ré
cepteur, par le noyau de la self Li : émet
teur et récepteur étant proches l'un de 
l'autre (quelques dizaines de centimètres), 
on pourra toujours prélever un signal sur 
R2, même si le noyau de MFi n’est pas 
parfaitement positionné. En même temps, 
on peut contrôler le signal BF sur la base 
du transistor Ts.
Les quelques oscillogrammes ci-dessous 
précisent l’allure des signaux observés. A 
chaque fois, la trace supérieure repré
sente l'oscillation BF à la sortie de C12. 
Dans la figure 38, la trace inférieure est 
obtenue aux bornes de R2. Elle est res
pectivement prise aux bornes de Rb et R10, 
dans les figures 39 et 40.

X. MISE AU POINT 
DE L’EMETTEUR

Il s'agit là d'opérations très classiques, sur 
lesquelles nous n’aurons que peu à dire. A 
l'aide d’un contrôleur de champ, on ali
gnera successivement les selfs L1, La et l_3, 
pour obtenir le maximum de signal à la 
sortie de l’antenne.
Pour la partie basse fréquence, on com
mencera par contrôler l’existence de l’os
cillation : la figure 41 montre le signal 
prélevé sur la source du transistor à effet 
de champ T2 (trace du haut), et celui qu’on 
doit trouver au collecteur de T3 (trace du 
bas). Pour ce dernier, la résistance AJ de 
22 kfl, permet d’obtenir la meilleure sy
métrie (trace du bas).
Le dernier point concerne la fréquence 
d'oscillation BF. Elle se règle en présence 
du récepteur, de façon à ce que, en agis
sant sur Ri sans l’émetteur, on retrouve la 
fréquence du filtre LC du récepteur. On
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Figure 38

XI. LE BLOC
ALIMENTATION-RECEPTION
Il contient le récepteur de radiocom- 
mande (facultatif, puisqu’on peut ne 
construire que l’intervallomètre), et les 
piles alimentant l’ensemble. Ce bloc est, 
lui aussi, construit dans un coffret TEKO 
4/A, qu’on percera aux cotes indiquées 
par la figure 42 (la partie supérieure du 
coffret, ne comporte aucun perçage).
La photographie de la figure 43, montrant 
ce coffret ouvert avec l’ensemble de ses 
composants, explicite la mise en place de 

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

Pour l’intervallomètre, l’interrupteur es 
déjà prévu. Il convient, par contre, d'ei 
installer un sur le bloc alimentation-ré 
cepteur, afin d'éviter que de dernier n< 
reste en permanence sous tension. Enfin 
un jack permet la liaison de la sortie di 
récepteur vers l’entrée dite « HF » de l’in 
tervallomètre, tandis qu'une fiche minia 
ture est prévue pour le branchement di 
l’antenne de réception, constitué d’ui 
simple fil de 30 cm de longueur. I

Figure 39

« W * • - • . «i

Figure 40

Figure 42

Figure 41

pourra contrôler ce résultat en branchant 
urcvoltmètre continu aux bornes de la ré
sistance Rig, dans le récepteur (nulle en 
l'absence de signal, la tension doit attein
dre 8 volts en présence de modulation).
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Résistances à 5 % 0,5 W :
Ri, R2, R3, Re, Rg, R10 : 680 (1
R4, R12, R15, R17, R19: 4,7 kQ
Rs : 27 kQ; R? : 3,9 kQ; Rb, R11 : 12 kO
R13, Ru : 10 kQ; Rie : 1 kQ; Rw : 100 kfl;
R20 : 220 Q.

Condensateurs :
Ci : 33 pF; C2 : 120 pF; Cs : 4700 pF; C? : 
100 nF; Ce: 100 pF; Cg : 4700 pF; C10 : 
6,8 pF; C12 : 47 nF;

Liste des composants du récepteur
Consateurs électrochimiques (6/8 volts, 
sauf den C11) :
C4, Cs, Ce : 10 gF; C11 : 100 gF (12 volts);
C12 : 22 gF.

Diodes :
Di, D2, Ds : OA 81; DZ : zéner 8 V 
(400 mW).

Transistors :
Tl, T2, Ts, Î4 : BC 408; Ts : 2N 2907.

Quartz :
miniature, fréquence : voir texte.
Filtre BF :
tout filtre miniature (bobine en pot + con
densateur) entre 1000 Hz et 1500 Hz.
Transfos MF :
jeu de trois transfos 455 kHz (SUMIDA). 
Les couleurs de référence n’étant pas 
normalisées selon les marques, nous 
conseillons de choisir le modèle de la ma
quette.

Résistances à 5 % 0,5 W :
R2 : 100 Q; R3 : 330 0; R4 : 2,7 kQ; Rs : 
47 Q; Re : 10 kO; R? : 1,5 kO; Rb : 3,3 kO; 
Rg ; 1,2 kO; R10 : 22 kO; R11 : 22 kO; R12 ; 
10 kO; R13: 1,5 kO; Ru: 22 kO; R15 ; 
100O.

Liste des composants de l’émetteur
Résistances ajustables :
Ri : 47 kQ; AJ : 22 kQ.
Condensateurs :
Ci : 47 nF; C4 : 27 pF; Cs : 2200 pF; Ce : 
4700 pF; C? : 27 pF; Ce ; 27 pF.
Condensateurs électrochimiques (12/15

volts) :
C2 : 22 mF; C3 : 10 mF; Cs : 22 mF; C10 :
10 mF.
Transistors :
T1 : 2N 2646; Ts : 2N3819; Ts et Te : 
BC318; Î4 : 2N 2905; Ts : BF 179.

Résistances 5 % 0,5 W :
Ri : 2,2 kO; R2 : 22 kO; R3 : 150 0.
Transistor :
2N 2905.

Liste des composants du chargeur
Diodes :
Di, D2, Ds, D4, Ds : 1N 4004; DZ : zéner Condensateur électrochimique :
5,1 V (400 mW). 470 mF (25 volts).

. Liste des composants du module intervallomètre
Résistances a 5 % 0,5 W :
Ri : 1,2 kQ; R2 : 8,2 kQ; Rs : 820 Q; R4 : volts) :
100 Q; Rs : 470 Q; Re : 1 kQ; R? : 3,9 kQ; Ci : 47 mF; C2 : 4,7 gF; C3 : 10 gF.
Rb : 1,5 kQ; Rg : 39 kQ; R10 : 270 Q; Ru : Diode zéner :
3,3 kQ; R12 : 1,2 kQ; R13 : 680 Q; Ru: 5,1 volts (400 mW).
6.8 kQ: R15 : 150 Q. Transistors :
Condensateurs électrochimiques (12/15 T1 : 2N 2907; T2 : 2N 2647; T3 : BC 318; T4 :

2N 2907; Ts : BC 318; Te : 2N 2905.
Circuits intégrés :
Ch : SN 7490; CI2 : SN 74121.
Potentiomètre :
linéaire, à déplacement rectiligne, 10 kQ. 
Relais :
tout modèle 12 volts de bonne qualité.

R. RATEAU

Le Disque-Test 
« Sono »

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

Ce disque qui rendra dans cet esprit, nombre de 
services est disponible contre envoi de 33 F, port 
compris, à « Sono », 2 à 12 rue de Bellevue, 75940 
Paris Cedex 19.
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Bonnange

CEUX ÜUDN RECHERCHE 
POUR IA TECHNIQUE 
UE. DEMAIN..
suivent les cours de K 
INSTITUT ELECTRORADIO 
car...
sa formation c'est 
quand même autre chose
En suivant les cours de 
L’INSTITUT ELECTRORADIO 
vous exercez dé jà votre métier!., 
puisque vous travaillez avec les composants industriels modernes : 
pas de transition entre vos Etudes et la vie professionnelle.
Vous effectuez Montages et Mesures comme en Laboratoire, car 
CE LABORATOIRE EST CHEZ VOUS 
{il est offert avec nos cours.)

EN ELECTRONIQUE ON CONSTATE UN BESOIN DE 
PLUS EN PLUS CROISSANT DE BONS SPÉCIALISTES 
ET UNE SITUATION LUCRATIVE S'OFFRE POUR TOUS 
CEUX :
— qui doivent assurer la relève
— qui doivent se recycler
— que réclament les nouvelles applications
PROFITEZ DONC DE L'EXPÉRIENCE DE NOS INGÉ
NIEURS INSTRUCTEURS QUI, DEPUIS DES ANNÉES, 
ONT SUIVI, PAS A PAS, LES PROGRÈS DE LA TECH
NIQUE.

Nos cours permettent de découvrir, d'une façon attrayante, les 
Lois de l'Electronique et ils sont tellement passionnants, avec les 
travaux pratiques qui les complètent, que s'instruire avec eux 
constitue le passe-temps le plus agréable.

Nous vous offrons :
7FORMATIONS PAR CORRESPONDANCE ATOUS LES NIVEAUX 
QUI PRÉPARENT AUX CARRIÈRES LES PLUS PASSIONNANTES 
ET LES MIEUX PAYÉES

• ELECTRONIQUE GENERALE
• MICRO ELECTRONIQUE
• SONORISATION- 

HI-FI-STEREOPHONIE

• TELEVISION N el B
• TELEVISION COULEUR
• INFORMATIQUE
• ELECTROTECHNIQUE

Pour tous renseignements, veuille! compléter et nous adresser le BON ci-dessous :

Nom

Veuillez m'envoyer
GRATUITEMENT et SANS ENGAGEMENT DE MA PART
VOTRE MANUEL ILLUSTRÉ 
sur les CARRIÈRES DE L'ÉLECTRONIQUE

INSTITUT ELECTRORADIO 
(Enseignement privé par correspondance) 

26, RUE BOILEAU — 75016 PARIS

Adresse
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„ „ faits
Iun pour (autre 

votre radio-cassette et 
ALKALINE WONDER

“ La réaction électrochimique 
en milieu alcalin 
permet une meilleure utilisation 
du “combustible” 
stocké dans la pile.
La réaction est plus complète 
que celle 
d’une pile traditionnelle 
zinc/manganèse de type salin. 
Elle se fait 
beaucoup plus rapidement 
sans chute de tension.

' Plus la pile est sollicitée, 
plus elle affirme sa supériorité.
La technologie 
de la pile 
alcaline WONDER 
est une technologie de pointe, 
et par ses performances, 
la pile alcaline WONDER s’impose 
dans tous les usages exigeants : 
caméra, magnétophone, 
radio enregistreur, rasoir... 
et particulièrement 
en utilisation continue.
Mettez-la à l’épreuve, 
elle a autant de puissance 
que d’endurance. ”



DU MICROPROCESSEUR
AU MICRO-ORDINATEUR

Séminaire exceptionnel 98 fttc

PARIS - 25 NOVEMBRE 78
Maison de la Chimie - 28, rue St-Dominique - Paris 7e

A l’occasion de son lancement, la revue 
MICRO-SYSTÈMES organise avec la 
collaboration de SYBEX une journée de 
formation et d’information sur l’utilisation 
des microprocesseurs dans la conception des 
micro-ordinateurs à usage personnel.

I - Initiation aux microprocesseurs (9 h-12 h)
Introduction - Fonctionnement d’un microprocesseur - 
Composants d’un système - Les familles de 
microprocesseurs - Applications -
Programmation d’un microprocesseur - Développement 
d’un produit - Aides au développement - Sélection d’un 
microprocesseur - Evolution et Perspectives.

II - Les micro-ordinateurs (14 h-16 h)
Définition et constitution d’un micro-ordinateur - 
Fonctionnement - Applications - Historique - Les 
périphériques - Imprimante, disque, écran, magnétophone 
- Les différents types de micro-ordinateurs : leur choix, 
leurs applications - L’avenir.

Conférencier : Rodnay Zaks : ingénieur E.C.D., 
Ph. D. Univ. de Berkeley
est l’auteur de plus de 30 ouvrages sur les 
microprocesseurs dont le dernier, « An introduction to 
personal and business computing », best-seller aux USA, 
est désormais disponible en français.

III - Débat (16 h-18 h)
— Comment choisir son micro-ordinateur à usage 
personnel.
— Tribune libre : les différents constructeurs et 
distributeurs défendront leur produit face à l’assistance 
(président de Session : prof. David).

IV - Exposition (entrée libre)
Durant tout le séminaire une exposition permanente 
présentera les principaux modèles de micro-ordinateurs en 
vente sur le marché français.
Liste des produits présentés : REA avec le
AIM 65 / JCS avec le MK 14 et le Nascom 1 / Heathkit 
avec le H 8 et le H 11 / Proteus avec le Proteus III et IV / 
ERN avec le VIM / Euro-Computer Shop avec le 
SORCERER / Mato avec le TRS-80 / Sonotec avec 
Apple-II / PROCEP / JAN AL Computer Shop / IVS, etc.

EUROPE : 
313, rue Lecourbe 
75015 PARIS 
Tél. : (1)828.25.02 
Télex : 200858

USA:
2020 Milvia St, 
Berkeley, CA 94704 
Tél. : (415)848.82.33

rmin 
SVSTHflES

15, rue de la Paix, 75002 Paris. Tél. : 296.46.97

COUPON D’INSCRIPTION
I
! □ Inscrivez-moi à la journée micro-ordinateurs
! □ Envoyez-moi tous renseignements sur les livres SYBEX
! □ Ci-joint 98 F T.T.C. à l’ordre de Micro-Systèmes

! Nom Profession--------------- -

1 Société____________________________________________
i Q. 
! ce Adresse_______________________________________—
;Tél

; ENVOYEZ A : MICRO-SYSTEMES, 15, rue de la Paix
! 75002 Paris



Enfin

chèque postal 3 volets

de

Ville :

-,

10 livres qui 
expliquent 
clairement 
l’électronique
CONSTRUIRE UN APPAREIL EN SUIVANT LE MODE 
D’EMPLOI, C’EST BIEN. COMPRENDRE CE QUE L’ON 
CONSTRUIT, C’EST MIEUX ! Vous en avez assez de l’élec
tronique machinale. Vous voulez dominer un peu le sujet, 
savoir au besoin l'expliquer à d'autres, et - pourquoi 
pas? - perfectionner ou même inventer vos montages. 
“Réservé aux professionnels?” C'est peut-être ce que 
vous pensez. Et c'était vrai jusqu'à une date toute récente. 
Le passionné qui voulait approfondir sa technique se 
heurtait à un mur - surtout un mur de mathématiques. 
Mais aujourd’hui, il y a du nouveau : une collection de 
10 livres d’une conception révolutionnairement simple. 
Aujourd’hui, c’est AUJOURD’HUI L’ÉLECTRONIQUE. 
Ouvrons le premier volume!

LES MATHS A LEUR JUSTE PLACE.
L'électronique, c’est d’abord une question de bon sens. 
AUJOURD'HUI L'ÉLECTRONIQUE vous fait compren
dre “comment cela marche" au lieu de vous assommer 
avec des formules. La formule vient au moment utile : 
après l’explication, quand vous avez besoin de “fixer" 
ce que vous venez d'apprendre. Autrement dit, vous 
suivez parfaitement sans être fort en maths.

ON S’EXPLIQUE PAR ÉTAPES.
AUJOURD'HUI L'ÉLECTRONIQUE commence par le 
commencement. Vous apprenez bien à fond une chose 
simple. Puis une seconde qui découle de la première. A 
chaque page vous vous testez vous-méme pour vérifier 
que vous avez compris. Vous réalisez des montages 
expérimentaux qui utilisent ces connaissances toutes 
fraîches... Nous ne sommes plus dans le “kit”. Avec 
AUJOURD'HUI L’ÉLECTRONIQUE, ce n’est pas un 
montage ou un appareil qui vous est proposé, mais 
l’ensemble du domaine électronique. Voici brièvement 
résumés les principaux sujets : Les circuits de base et 
leurs composants ■ Les mesures - Les semi-conducteurs ■ 
Les transistors (simples et spéciaux) - L'amplification 
(basse frequence, vidéo...) - L'alimentation • Les oscilla
teurs - etc.

VOTRE CADEAU
les composants de base
Vous les recevrez en même temps que les 
2 premiers volumes. Ils sont gratuits !
• 1 lot de résistances
• 1 double potentiomètre
• 2 potentiomètres simples
• 1 lot de condensateurs
• 4 transistors

L’IMAGE AU SERVICE DE LA PÉDAGOGIE.
AUJOURD'HUI L’ÉLECTRONIQUE contient plus
6 000 dessins, des schémas clairs avec couleurs expli
catives, et, même, un brin d'humour; cette utilisation 
originale de l'image en fait un outil pédagogique de pre
mière importance ; vous la prenez constamment comme 
point d’appui des réflexions et des raisonnements que 
les auteurs vous proposent. L’ouvrage refermé, l'image 
reste présente !

LES AUTEURS : DES GENS PRATIQUES.
Ces dix cours n'ont pas été écrits par des professeurs, 
mais par une équipe d’ingénieurs, associés à des prati
ciens, spécialistes de la formation technique. Ils appar
tiennent à la société EURÉQUIP, qui a formé depuis 
quinze ans des milliers d'excellents techniciens, dans de 
nombreuses spécialités.

BON DE COMMANDE
à adresser aux : Editions Technique et Vulgarisation 
21, rue Claude-Bernard - 75005 Paris.
• Je vous commande les 2 premiers volumes de 
"AUJOURD’HUI L’ÉLECTRONIQUE” au prix de lance
ment de 98 F le volume, soit 196 F TTC pour les 2 ou
vrages (frais d'envoi compris).
Je recevrai en même temps mon cadeau : les compo
sants de base indiqués ci-contre.
(Je ne serai pas engagé pour la suite du programme.)
• Je joins mon règlement de 196 F TTC à l’ordre des 
Editions Technique et Vulgarisation, par :

| | chèque bancaire

mandat-lettre/carte

Si je décide de ne pas conserver ces 2 volumes 
je n'aurai qu’à vous les retourner” dans l’emballage 
d'origine et je serai aussitôt intégralement rem
boursé.
' dans les 10 jours.
• Avec les 2 premiers volumes, je recevrai un bulletin 
de commande d’abonnement pour les huit ouvrages 
suivants, sans engagement de ma part, à raison d'un 
tome tous les mois.

Signature
(pour les mineurs,

signature
des parents)

Nom :_____
Prénom :___
Adresse :___
Code postal :
RP
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MLtoo
Luxmètre

eb uérificateun d'obturation
LUXMETRE LOGARITHMIQUE 
AVEC PHOTODIODE BPX 91
L'appareil qui sera analysé ci-après est 
proposé par Siemens. Il est représenté 
par le schéma de la figure 1.

Son alimentation est de ± 15 V ce qui si
gnifie qu'on devra disposer de deux sour
ces distinctes de 15 V à monter en série, 
avec la masse au point commun.
Voici le principe de ce luxmètre : 
L'éclairement est évalué en lux. L’appareil 
donne à la sortie une tension, mesurable à 
l'aide d'un voltmètre. Cette tension varie 
selon une relation logarithmique, avec 
l'éclairement de la photodiode.
Pour un éclairement maximum de 100 000 
lux, la tension de sortie est de 0,4 V (ou 
400mV) ce qui permettra d'utiliser comme 
indicateur un voltmètre gradué de 0 à 
0,5 V ou, à la rigueur, de 0 à 1 V.
La résistance d'une photodiode est très 
élevée à l'obscurité et très faible 
lorsqu'elle est très fortement éclairée.
le courant de la base Qi variera avec 
l'éclairement de la photodiode.
Plus l'éclairement sera élevé, plus le cou
rant de la base de Qi sera élevé.
L’action du capteur, la diode Di BPX 91, a 
pour effet la variation du courant de col
lecteur et d’émetteur du transistor Qi, un 
NPN du type BCY 58/X.
Ce transistor est monté en collecteur 
commun. Le collecteur- est relié directe
ment à la ligne positive de + 6,8 V obte
nue après réduction de tension par R* de 
2,7 kft.
La sortie de Qi étant sur l’émetteur, le si
gnal de cette électrode est transmise par 
liaison directe à l'entrée non inverseuse 
ENI, point 3, du circuit intégré CI-1 un am
plificateur opérationnel du type TAA 761. 
L’entrée inverseuse est polarisée par Rz 
reliée à la masse et par la boucle de 
contre-réaction la reliant à la sortie, 
point 7 du Cl.
Cette contre-réaction réduit le gain de 
l'amplificateur opérationnel à l’unité.

La photo-diode donne sur la base de Qi 
une tension, fonction logarithmique de 
l'éclairement et la tension de sortie est 
proportionnelle à la tension d’entrée. 
Remarquons le réglage de la polarisation 
de la base du Qi, pouvant s'effectuer avec 
Pi de 10 kfl monté entre les lignes + 6,8 V 
et —6.8 V.
L'alimentation du Cl s’effectue sur ± 15 V. 
Le point 2 est relié à la ligne + 15 V et le 
point 6 à la ligne — 15 V.
Sur Pa de 1 kfl, monté entre la sortie 7 et 
la masse, on trouve la tension amplifiée. 
Le réglage de Pa permet d'appliquer sur le 
voltmètre, la fraction convenable de cette 
tension.
Voici comment étalonner le voltmètre 
branché à la sortie avec le + à la borne A 
et le — à la borne masse.

Figure 1

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

2. Supprimer le court-circuit de Di, appli
quer le maximum d’éclairement sur la 
photodiode et régler avec Pa la tension de 
sortie, lue sur le voltmètre, à 4Q0 mV. Un 
filtre de correction doit être disposé en 
permanence sur l’entrée optique de Di.

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

Bien entendu, l’éclairement maximum 
sera de 100 000 lux. Pour le produire 
exactement, on procédera par comparai
son avec les indications d’un luxmètre 
bien étalonné.
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L’alimentation double de ± 15 V exige 
deux sources de 15 V montées en série, 
dans le même sens, comme on peut le voir 
sur le schéma. La masse est au — de la 
source positive et au + de la source néga
tive.
Cette alimentation de 30 V au total est né
cessaire au circuit intégré. D’autre part, le 
transistor Qi ne nécessite qu’une tension 
d'alimentation plus faible, de ± 6,8 V. Elle 
est obtenue par chute de tension dans Fte 
et R* de 2,7 k(l et stabilisation à l’aide des 
diodes zener Ds et Ra, du type BZX 83 C 6 
V 8.
A noter le sens de branchement de ces 
diodes, la cathode de Da est à la ligne 
+ 6,8 V et l'anode à la masse, tandis que la 
cathode de Dsest à la masse et l’anode à 
la ligne — 6,8 V.
Il est essentiel que Qi soit alimentée sur 
des tensions stables.
Voici les caractéristiques générales de ce 
luxmètre :
—- alimentation ± 15 V
— courant consommé : environ 15 mA
— tension de sortie à 100 000 lux, régla
ble jusqu'à 0,6 V
— éclairement minimum mesurable avec 
lampe à incandescence : avec filtre : en
viron 15 lux
sans filtre : environ 1,5 lux.
Pour les valeurs intermédiaires d’éclaire
ment, procéder par comparaison avec un 
luxmètre précis pour déterminer les gra
duations 25, 50, 100, 200, 500, 1000, 2000, 
5000, 10 000, 50 000 et 100 000 lux.
Il est évident que les deux luxmètres de
vront être placés côte à côte éclairés par 
la même lampe.
Pour faire varier l'éclairement, on pourra 
éloigner plus ou moins la lampe ou 
l'orienter dans différentes directions, à 
condition qu'elle soit disposée dans un 
réflecteur, même rudimentaire. En ce qui 
concerne le voltmètre, il sera par exemple 
celui d’un appareil existant, par exemple 
un contrôleur universel.
Dans tous les cas, la résistance du volmè- 
tre doit être grande par rapport à P2 de 
1 k(l par exemple 10 000(1 pour un volt, ce 
qui donne justement 10 000(1 si le vol
tmètre est sur l'échelle 0-1 V.
Un mllliampèremètre gradué, de 100 m A 
ou 0,1 mA conviendra également. SI R est 
sa résistance totale, on aura :
1 volt » R.0,1 mA donc,
R » 10 000(1
Si Rmest la résistance interne du milllam- 
pèremètre, Inférieure à 10 000(1, monter 
en série avec l’instrument une résistance 
Rx = 10 000-Rm ohms.
Le montage du voltmètre est indiqué à la 
figure 2. Si l'on désire une déviation totale 
pour 0,6 V, prendre R - 6 000(1. Dans ce 
cas, on aura :
Rx = 6 000 — Rm

Figure 2

Figure 3

et il faudra que Rm soit inférieure ou égale 
à 6 000(1. En raison de la faible consom
mation de ce luxmètre, on pourra l’ali
menter sur piles.

Dans ce cas, il serait Intéressant de me
surer les tensions de ces plies. Cela est 
possible avec le contrôleur universel ser
vant à la mesure de la tension de sortie, 
placé évidemment sur une sensibilité su
périeure, par exemple 0 ■ 30 V. Si l'on réa
lise sol-même un voltmètre, comme indi
qué plus haut, on pourra aisément le 
monter également en voltmètre 0 - 30 V, 
Un système de commutation est réalisable 
pour brancher l'instrument M, à la sortie 
ou à l'une ou l'autre des deux piles de 
15V.‘

Nous proposons le montage de la figure 3. 
M est un miniampèremètre 0 -100 m A. Le 
+ de cet Instrument est rel ié à Si a et le — à 
Sis. ces deux commutateurs à cinq posi
tions étant conjugués.
En position 1, M est en série avec Ra égale 
à 300 000 — Rm ohms et mesure la tension 
de la batterie 1 de 15 V.

En position 3, M est en série avec Rt> de 
10 000 — Rm ohms et mesure la tension de 
sortie du luxmètre.
En positioh 5, M est en série avec Rc de 
300 000 — Rm ohms et mesure la tension 
de la batterie 2 de 15 V.
Les positions 2 et 4 non connectées évi
tent les courts-circuits lorsqu'on passe 
d’une utilisation à une autre.

VERIFICATEUR DE L’OBTURATION 
D’UN APPAREIL PHOTO
Dans un appareil photo, l'ouverture et la 
fermeture de l’obturateur déterminent la 
durée de l’exposition à la lumière, entrant 
par l’objectif de la surface sensible.
Un autre dispositif important est le dia
phragme qui règle la quantité de lumière 
entrant dans la chambre obscure.
L'objectif permet la formation d’une 
image renversée du sujet, sur la surface 
sensible.
Grâce à l’objectif, on peut rendre nette 
l'Image et aussi peu déformée que possi
ble si l'objectif est de qualité. Le durée de 
l'exposition est de 0,1 à 0,001 seconde, 
réglable en 3 gammes de temps :
I à 0,1 seconde, 
0,1 à 0,01 seconde, 
0,01 à 0,001 seconde, 
c’est-à-dire entre 1 ms et 1 s.
Dans certains appareils de qualité 
moyenne, les valeurs indiquées ne sont 
pas toujours exactes.
De plus, ces valeurs peuvent varier avec la 
température, avec l'usure de l’appareil et 
aussi, à la suite d'une réparation.
II est donc utile de vérifier les indications 
de l’obturateur afin de porter remède aux 
erreurs et obtenir de bonnes épreuves.
L’appareil qui sera analysé ci-après a été 
décrit dans Electronic Experimenter, par 
Willian Coomea.
Il s'git essentiellement .d'un voltmètre 
électronique à lecture de la tension de 
crête commandée par un phototransistor 
avec étalonnage dans les trois mêmes 
gammes que l'obturateur de l'appareil 
photo,
La haute efficience de cet appareil est due 
principalement à l'emploi d'un transistor à 
effet de champ (FET) du type Mosfet et 
d’une capacité de qualité supérieure, 
composants essentiels de ce mesureur de 
temps.
Indiquons aussi que les Indications d'ob
turation des appareils de qualité peuvent 
devenir erronées à la suite d'une répara
tion ou d'un accident (choc par exemple). 
Pour effectuer la mesure de l’obturation, il 
faut placer l'appareil photo sous une 
source de lumière assez Intense comme 
indiqué à la figure 4 de manière à ce que 
les rayons lumineux passent à travers 
l’objectif pour pénétrer dans la chambre 
noire.
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Figure 4

Le dos de l’appareil photo est enlevé et il 
est remplacé par la partie supérieure du 
boîtier contenant le phototransistor, fixé 
comme un voyant. Il ne doit pas dépasser 
le niveau de la paroi sur laquelle il est fixé 
afin de permettre à l’opérateur de placer1 
dessus l’appareil photo.
De ce fait, la lumière de la source traver
sera l’objectif et l'appareil photo, pour 
parvenir au phototransistor. Ce dernier 
dans son boîtier constitue le capteur. Ce

lui-ci est relié par un câble à deux 
conducteurs intérieurs au voltmètre pro
prement dit, contenant tout le montage 
électronique. La figure 5 en donne le 
schéma.
Sur celle-ci, on a indiqué également le 
phototransistor Qi, un photodarlington du 
type 2 N 5777.
Les fils de liaison sont (A) et (B), le fil (A) 
étant relié à la ligne positive d’alimenta
tion et le fil (B) à la base du transistor Q2. 

Les deux fils sont les conducteurs inté
rieurs d’un câble blindé par une tresse 
métallique, reliée à la ligne négative de 
l’appareil de mesure, représentée en bas 
du schéma.

En se reportant à la figure 5, on peut voir 
que si l’on considère l’appareil comme un 
voltmètre, ce qui est d’ailleurs le cas, ce
lui-ci mesure la tension continue fournie 
par le phototransistor Q1.
Pratiquement, lorsque Q1 est éclairé, la 
base de Q2 devient plus positive et les 
courants de collecteur et d’émetteurs plus 
élevés.

Par contre, en l’absence de toute lumière, 
excitant Q1, la base de Q2 est au potentiel 
nul de la ligne négative. On peut voir sur le 
schéma que le transistor 62, un NPN du 
type 2 N 2712, est monté en collecteur 
commun, relié directement à la ligne po
sitive d’alimentation.
La sortie est sur l’émetteur. Celui-ci est 
relié au commutateur à cinq positions Sia, 
solidaire de S2A à cinq positions égale
ment et associé au pôle négatif de l’ali
mentation.
En revenant à Sia, on voit que dans les 
positions 1 et 2, l’émetteur reste en l’air.
En position 3, 4 et 5, il est relié par les 
points (D), (E) et (F) et les résistances R2, 
Raet R4, de valeurs croissantes de 10 en 10 
fois, à la grille G du FET Q3 du type 
40 468 A, canal N.
Le point commun des trois résistances 
mentionnées plus haut est relié également 
au condensateur Ci de 0,1 g F et au pous
soir S2 (RESET) (remise à zéro).

Figure 5
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Ce poussoir est en position de coupure au 
repos et en position de contact lorsqu’il 
est pressé. Dés qu’il est lâché, l’état de 
coupure est rétabli.
L’action sur S2 a donc pour effet de 
court-circuiter Ci et de mettre à la masse 
la grille du FET Q3.
Si Ci est chargé, il sera déchargé par cette 
action sur S2. On peut donc constater qu’il 
s’agit de mesurer la durée de la charge de 
Ci à travers Q2, conducteur et R2, R3 et R-t. 
Si l’exposition à la lumière de Q1, le pho
totransistor, est courte, Ci se chargera à 
travers R2, R3 ou R4, pendant un temps 
court et la tension positive par rapport à la 
masse, appliquée à la grille sera faible.
Si la durée d’exposition de Q1 à la lumière 
est grande, Ci se chargera à une tension 
plus élevée et G sera plus positive.
Cette tension est donc une mesure du 
temps de charge de Ci.
La polarisation de la source S de Q3 par 
rapport à la masse dépend du courant Is 
qui traverse Rs de 2,7 kil.
Plus la grille G est positive, plus Is et Es 
sont élevés. La tension Es est appliquée à 
la borne + de l’instrument de mesure M 
qui est un milliampèremètre gradué de 0 à
I mA. Son cadran sera remplacé par un 
autre, pour la lecture directe.
La tension à la borne négative de M est 
désignée par E’. A noter que M est 
schunté par Re, une résistance ajustable 
de 1 kfi destinée à l’étalonnage de l’ins
trument.
A la suite de ce milliampèremètre, on 
trouve un réseau de résistances, un po
tentiomètre Rg de 500 O et une résistance 
variable de R12 de 5 kû reliés par la 
connexion (1) au point 2 de Sib, le com
mun de ce commutateur étant relié à la 
borne — de la batterie de 8,4 V.
Les résistances R11, Rs et R10 constituent 
un diviseur de tension. En agissant sur Rg, 
on pourra régler la tension E' de la borne 
négative de M.
II est évident que si Es = E’, M indiquera 
0 mA. Si Es> E’, le milliampèremètre indi
quera un certain courant qui sera propor
tionnel à Es— E’.
On peut voir aussi que Re est un réglage 
du maximum de courant qui doit traverser 
M.
Passons à Sib. En position 3, 4 et 5, le 
négatif de la source d’alimentation est à la 
ligne négative (ou masse). En position 2, 
la batterie est reliée par (1) à R12.
Enfin, en position 1, la batterie est coupée 
de toute liaison du côté du pôle.
L'étalonnage est une opération impor
tante à effectuer pour obtenir une bonne 
précision de la lecture directe de l’obtura
tion sur le cadran de M. Nous donnons à la 
figure 6 la copie exacte de l'échelle gra
duée de 100 à 1000 millisecondes, valable 
pour l'instrument utilisé par l'auteur de 
cette description.

Figure 6

Le point 0 indique lm = 0, point de repos 
de l’instrument. En premier lieu, il faut 
agir sur le réglage mécanique de zéro de 
M afin que l’aiguille ne dévie en aucun 
moment au-dessous du zéro de l’instru
ment.
Placer Si (donc l’ensemble Sia— Sib) en 
position 1. Cela permettra de connecter la 
batterie aux bornes (K) et au commun de
Si. En ce moment, le négatif de la batterie 
de 8,4 V ne sera pas branché.
L’aiguille de M sera à zéro sinon ajuster sa 
position avec le réglage mécanique RM.
Placer ensuite Si en position 2, ce qui 
mettra le — Batt. en contact avec R12. 
S’assurer que l’aiguille de M dévie. Si tel 
n’était pas le cas, agir sur R12. Avec une 
batterie en bon état, la déviation de M est 
assurée. L’aiguille doit se placer sur le 
trait « BATT » figure 6.
Connecter ensuite le phototransistor au 
voltmètre par le câble, aux points (A) et 
(B). Placer Si sur une des positions, 1, 10 
ou 100. Voici ci-dessous la désignation 
des cinq positions de Si.
Pos. 5 : 100
Pos. 4 : 10
Pos. 3 : 1
Pos. 2 : BATT
Pos. 1 : coupure
Vérifier que M dévie dans les positions 1,
10 et 100.
Enlever la lumière (ou l’éteindre) et 
constater que l’indication de l’aiguille n’a 
pas changé.
En effet, tant que Ci reste chargé, les ten
sions de la grille et de la source de Qs 
subsistent et le courant dans M ne varie 
pas.
C’est pour cette raison que Ci doit être de 
très bonne qualité pour bien conserver sa 
charge.
L'aiguille doit rester en place dans les 
trois positions 1,10 et 100 (5, 4,3 respecti
vement).
Actionner le poussoir S2 (RESET), ce qui 
remet à zéro le point (G).
11 faut que l’aiguille revienne immédiate
ment à zéro (à gauche de l'échelle, voir 
figure 6).

Ajuster ensuite Rs pour obtenir un zéro 
exact.
Refaire ces opérations plusieurs fois 
jusqu’à ce que l’aiguille revienne au zéro 
exact lorsque S2 est actionné.
Ces opérations préliminaires étant effec
tuées, on commencera celles d'étalon
nage.
A cet effet, il est nécessaire de disposer de 
grandeurs étalons. Dans le cas présent, on 
devra disposer d'un compteur d’interval
les de temps afin de permettre de mesurer 
la durée de charge du condensateur Ci 
lorsque l’obturateur est vérifié. Ajuster Re 
de manière à ce que les indications du ca
dran de M (comme celle de la figure 6) 
soient conformes à celles du compteur.
Si l’on ne possède pas un compteur digi
tal, on pourra se servir d'une caméra à 
obturateur de 1 seconde réputé exact. 
Ajuster alors Re par l’indication 1 seconde 
de l’instrument M.
Actionner S2 après chaque essai.
Un autre procédé d’étalonnage, accessi
ble à tous, est de se procurer une pile de 
1,6 V neuve. Déconnecter préalablement 
Qi des points (A) et (B). Brancher la pile 
aux bornes de Ci, avec le — à la masse et 
le + au point (G). Régler Re pour que l’ai
guille de M dévie jusqu'à 100.
La mise au point et l’étalonnage ayant été 
effectués, procéder à l’emploi de l’appa
reil pour savoir si les indications des ob
turateurs des caméras photo sont exactes 
et aussi comment ces indications varient 
avec la température.
La première opération est de vérifier la 
tension de la batterie. Ensuite, actionner
S2. S’assurer que le diaphragme de la len
tille est complètement ouvert. Procéder 
ensuite au montage de la figure 4 en enle
vant le dos de la caméra.
S’assurer que Qi soit juste en face du 
point central. Placer une lampe très puis
sante au-dessus de la lentille (objectif)- La 
lampe sera à une distance de 10 cm envi
ron du niveau de l’objectif.
Pour lire la durée d'obturation, allumer la 
lampe, choisir la gamme et actionner 
l’obturateur.
L’instrument M indiquera la durée d’ob
turation réelle. Celle-ci sera la même que 
celle de l'obturateur si celui-ci est correct. 
Effectuer un grand nombre de vérifica
tions et noter les écarts si ceux-ci sont 
importants.
Pour des essais de température, utiliser, 
pour les températures basses, le réfrigé
rateur. Placer la caméra, si rien ne s’y op
pose, dans cet appareil électroménager 
pendant quelques heures et effectuer une 
vérification.
De même, faire des essais avec une ca
méra ayant été placée dans un endroit 
chaud (avec accord de son construc
teur I).
Il est évident que certains écarts seront 
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constatés. A chaque essai, nettoyer les 
lentilles de l'objectif.
La réparation d’un obturateur ne peut être 
effectuée que par un professionnel très 
qualifié.
L’auteur de l'article original, W. Coomes. 
insiste sur les caractéristiques de certains 
composants. Elles doivent être conformes 
à ses indications pour s’assurer d'un bon 
fonctionnement de l'appareil proposé.
Batterie : au mercure, de 8.4 V.
Ci : condensateur de haute qualité, tenant 
la charge pendant un temps prolongé 
donc à très faibles fuites. Un modèle her
métique est nécessaire comme le Sprague 
96 P 10 491 ou similaire. La charge se 
maintient pendant plusieurs minutes.
Le phototransistor Qi est un GE2N5777. 
ou un Motorola du type MRD 100 ou HEP 
3121.
Q.< est un MOSFET RCA 40468 A. Ce tran
sistor à effet de champ doit être traite se
lon les règles très strictes à observer avec 
cette catégorie de semiconducteurs.
Elles sont rappelées dans l’étude origi
nale. La notice du fabricant les indique. 
Attention aussi à la puissance du fer et à la 
durée des sondages
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Flash et temporisateurs photo
CC r lash » signifie éclair. Divers 
montages électriques ou électroniques 
permettent d’obtenir des éclairs.
Ceux-ci sgnt généralement de courte du
rée, ce qui se justifie d’ailleurs par leur 
désignation.
D’autre part, la lumière produite par les 
éclairs doit être intense ou même très in
tense. De ce fait, la puissance électrique 
nécessaire pour produire l'éclair doit être 
très grande.
Reste enfin à considérer l'énergie dépen
sée pour obtenir un éclair de forte inten
sité lumineuse.
L'énergie se mesure en watt.seconde ou 
joule. Nous la désignerons par EN au lieu 
de W qui est le symbole de watt.
On voit que EN est le produit d’une puis
sance par un temps, il est clair que pour 
une même énergie, si la puissance P 
augmente, le temps t doit diminuer.
Pour cette raison, on pourra obtenir des 
éclairs très intenses avec des puissances 
P modérées à condition que la durée t de 
l’éclair soit faible.
Soit une source de tension continue E 
destinée à produire un éclair. Pour em
magasiner une certaine énergie EN, le 
meilleur moyen est de charger un 
condensateur de capacité C. L'énergie 
emmagasinée est donnée par la formule 
bien connue :
EN = 0.5 CE2 (1) 

avec E en volts, C en farads et EN en jou
les.

Soit, par exemple, C = 500 m F et E 
= 100 V. On a :
EN = 0,5.5.10—4 .104 joules 
ou
EN = 2,5 joules.
Lorsqu'on dispose d'un condensateur 
chargé à une certaine énergie, on obtien
dra l’éclair en le déchargeant rapidement 
dans une lampe éclair. Si la résistance de 
cette lampe est faible, la décharge sera 
rapide, donc t faible et l’intensité lumi
neuse très forte.
Un montage simple de flash est celui de la 
figure 1. Dans ce montage, la source de 
tension fournit E volts. Lorsque Si est 
fermé et S2 en position CH (charge), le 
condensateur C se charge à travers R dont 
la valeur est grande par rapport à la résis
tance Rd de la lampe éclair L.E.
Au bout d'un temps to on arrête en plaçant 
S2 en position NEUTRE.
Si le condensateur est de bonne qualité, il 
conservera sa charge pendant un temps 
assez grand comparativement à to.
Ensuite, on place Si en position de dé
charge DECH. Ci se décharge dans la fai
ble résistance de la lampe éclair pendant 
un temps ta très petit par rapport à ti.
Voici à la figure 2 la montée de la tension 
aux bornes du condensateur C pendant la 
charge.

Si r est la résistance interne de la source 
de tension, on pourra considérer la 
constante de temps :
To = (R+ r) C
avec R et r en ohms, C en farads et To en 
secondes.
La charge commençant au temps t = 0, la 
tension est nulle en ce moment si C a été 
préalablement déchargé.

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

La charge continuant, au temps t = 2 
(R+r)C, c’est-à-dire deux fois la 
constante de temps, on obtient : 
e = 0,865 E
Pour une charge complète, avec e = E, le 
temps nécessaire sera infini, la charge 
s'effectuant d’après une loi exponentielle. 
Toutefois, lorsque t = (R+ r) C, la charge 
est pratiquement complète. Cela dit, pla
çons le commutateur en position DECH et 
soit Rd la résistance de la lampe à éclairs. 
La décharge se fera rapidement selon une 
loi représentée à la figure 3.
Si la décharge commence au temps t = 0, 
avec e = E, au bout d’un temps t = Ri C la 
tension du condensateur n'est plus que 
0,368 E.

Figure 1 Figure 3
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A t = 2 Ri C, on a e = 0,12 E environ et à t 
= 4 Ri C la tension e est presque nulle.
Les commandes de charge et de décharge 
peuvent être effectuées manuellement ou 
à l'aide de dispositifs automatiques.
Remarquons au sujet de la décharge, que 
la courbe de la figure 3 est valable lorsque 
la résistance interne de la lampe à éclairs 
Ri est constante, ce qui n’est pas le cas. 
Les lampes à éclairs dites tubes à gaz ont 
une résistance qui varie avec la tension 
appliquée ou avec le courant qui la tra
verse. Bien entendu, pendant toute la du
rée de l'éclair, l'intensité lumineuse est 
également variable.
Il y a lieu aussi de considérer d'autres ca
ractéristiques comme, par exemple, la 
longueur d'onde de la lumière émise.

FLASH ELECTRONIQUE A 
CALCULATEUR
On donne à la figure 4 le schéma d'un 
photoflash se complétant avec la partie 
représentée à la figure 5, les liaisons entre 
les deux parties s'effectuant par les points 
A et B, le point M étant celui de « masse ». 
Ce montage a été étudié par Siemens.
En réalité, l’appareil est alimenté en alter
natif à 250 V à partir du secondaire de TR2 
dont le primaire est connecté au secteur. 
La tension alternative de 250 V est, par 
conséquent, isolée du secteur et a une 
extrémité à la masse. Figure 5

Figure 4
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L'autre extrémité aboutit, par la résistance 
de 1 kfl, à l'anode de la diode redres
seuse Di. La tension redressée est sur la 
cathode avec le signe + évidemment.
Ce montage se caractérise par la com
mande automatique de la durée du flash 
(éclair).
De ce fait, l'exposition du sujet à la lu
mière est toujours correcte quelles que 
soient les conditions d’ambiance.
Pour obtenir ce résultat, la lumière réflé
chie par'le sujet photographié est détec
tée par un phototransistor Qb (voir fi
gures) du type BPY62. La durée de> 
l'éclair est alors déterminée en fonction 
de la quantité de lumière réfléchie. Après 
achèvement de la durée convenable, 
l'éclair est interrompu.
Dans un appareil photoflash moderne et 
perfectionné, la connexion entre la capa
cité de charge et décharge et la lampe- 
éclair est établie et coupée par un thyris
tor nommé thyristor de commutation (Q3). 
L’autre thyristor, désigné par commuta
teur de blocage (Qs), est déclenché juste 
au moment où l'éclair doit s’éteindre en 
accord avec la lumière réfléchie par le 
sujet. La corrélation entre la quantité de 
lumière captée par le phototransistor et la 
durée de l'éclair est réalisée par un circuit 
spécial associé au phototransistor. Ce cir
cuit est représenté à la figure 5 et se 
nomme circuit « calculateur ».
Dans l’appareil proposé, les impulsions 
sont produites par le triac Qi permettant 
d'obtenir un bon contact lorsque le tube 
flash et thyristor de commutation Q3 sont 
déclenchés. Ainsi, le tube flash est allumé 
par l’intermédiaire du transformateur de 
déclenchement d’une manière normale.
En même temps, le thyristor de commuta
tion Q3 passe à la conduction, une impul
sion positive étant appliquée à la gâ
chette.
Lorsque le tube flash Q2 émet de la lu
mière, un courant « flash » de 250 A 
maximum est produit, créant une chute de 
tension de 20 V dans la résistance Rk de 
80 milliohms existant entre la cathode de 
Q3 et la masse.
En effet, on a :
E = 0,08.250 = 20 V
Cette tension est utilisée comme alimen
tation du « calculateur » représenté à la 
figure 5. Elle est transmise par la 
connexion A mentionnée précédemment. 
Le phototransistor Qe BPY 62 se comporte 
comme une résistance, fonction de la lu
mière reçue.
De ce fait, la charge et la décharge de Ci 
de 22 nF dépendent de la lumière appli
quée au phototransistor.
La tension aux bornes de Ci est appliquée 
à la base du transistor Q?, BCY 78. Lors
que cette tension dépasse une certaine 
valeur négative, déterminée par Pi de 
1 kfl, ajustable, monté dans le circuit 
d'émetteur de ce transistor, ce dernier de

vient conducteur. Une surtension apparaît 
sur le collecteur de Or aux bornes de la 
résistance Rc de 47 kf) reliée à la masse. 
A noter que Qrest un PN P.
Cette surtension est amplifiée par Qb et Qs 
et la tension amplifiée est transmise par le 
point B à la partie de la figure 4.
Elle bloque le thyristor Qs.
L’amplificateur reçoit la tension sur la 
base de Qb et Qs et la tension amplifiée est 
transmise par le point B à la partie de la 
figure 4.

Figure 6

L’amplificateur reçoit la tension sur la 
base de Qe, un NPN du type BCY 58 VIII, 
par l'intermédiaire de la capacité de 47 nF 
et la résistance de 3,3 kfl.

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

La tension amplifiée est transmise du 
collecteur de Qs à la base de Qs, un PNP 
du type BCY 78 VIII. La base de ce tran
sistor est polarisée par le diviseur com
posé des résistances de 1 kfl et 470 fl.

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

De ce fait, Qsest inverseur. Finalement, les 
deux inversions dues à Qb et Qs étant équi
valentes à une non inversion, le signal 
transmis par le point B varie comme celui 
du collecteur de Q?.

Revenons à la figure 4. La tension Es est 
transmise à la gâchette du thyristor de 
blocage, Qs, par le condensateur de 
0,1 m F. Une capacité Cz de 6,8 m F sert de 
source d’énergie pour le thyristor Qs. 
Cette capacité se décharge par ce thyris
tor et par le thyristor de commutation Qs. 
Dans ce dern er, le courant circule en sens 
contraire de celui du tube flash Qz.
Pendant un moment bref, seulement, le 
courant de blocage est plus élevé que le 
courant de flash ; le thyristor de commu
tation decent non conducteur et le tube 
flash est bloqué.

L’énergie qui subsiste dans la capacité de 
flash, Cz, n'est pas perdue. Elle est utilisée 
pour l'éclair suivant.
Grâce à cette méthode, l’énergie fournie 
par une batterie d'accumulateurs ou le 
secteur est transformée en énergie lumi
neuse.
Cet appareil dont nous avons donné une 
analyse rapide et sommaire, nécessite des 
composants spéciaux fabriqués par Sie
mens. Voici la liste des principaux com
posants :
Thyristor de commutation Q^: Bst E0433T 
ou Bst E0333 T
Thyristor de blocage, Qs, Bst 0233 T ou 
Bst C0733 T
Triac, Qi, TXC 02 A 50 ou TXC 03 A 50 
Phototransistor Qb BPY 62 ou BP 101 
Capacité de blocage, Cz, 618 m F. MKL 
6,8mF/250V, B 32110 E
Diodes SSi C 2605. Transformateur TR1.
La tension alternative de 250 V nécessaire 
à ce montage peut être obtenue égale
ment d’un convertisseur continu à alter
natif. Par exemple, à partir d’une batterie 
d’accumulateurs, le convertisseur four
nira une tension alternative quelconque. 
Celle-ci sera transformée en 250 V par un 
transformateur adéquat.
De cette manière, le flash proposé pour
rait être autonome.

78



La puissance d’alimentation de cet appa
reil est de l’ordre de 200 W. Voici à la fi
gure 6 l’allure de quelques courants et 
tensions relevés en divers endroits du 
montage.
En (A) courant h en ampères dans la ré
sistance Rk de cathode du thyristor Ch de 
commutation.
En (B) tension Us en volts, aux bornes du 
transistor de comrnutatipn Ch.
En (C),- courant en ampères I2 dans le thy
ristor de commutation Qs.
En (D), courant Is en ampères dans le thy
ristor de blocage Qs.
Tous les temps sont évalués en microse
condes.
On peut constater que les durées des for
tes consommations de courant et de for
tes tensions sont de quelques dizaines de 
microsecondes. Les fortes pointes de 
courant sont encore plus brèves. Une ali
mentation à partir de batteries et conver
tisseur est représentée par le schéma de la 
figure 7.
En (A) le montage de principe du conver
tisseur dans lequel :
Rl = résistance de charge 
Le = circuit résonnant série
D1 = diode de protection de la charge in
ductive
D2 = diode de récupération
En (B) de la même figure, la variation en 
fonction du temps du courant et de la ten
sion autooscillante.

Figure 8

Figure 7

ECLAIR DE PHOTOFLASH
DECLENCHE PAR LA LUMIERE
Le montage relativement simple de la fi
gure 8 est proposé par General Electric 
(GE) et utilise un thyristor (SCR) du type 
GE-X2A qui se déclenche par la lumière. 
Dans ce montage, on trouve les compo
sants suivants : une batterie de piles ou 
accumulateurs, trois résistances, . un 
condensateur de charge et décharge, un 
support pour la lampe-flash et, bien en
tendu, le photothyristor GE-X2A.
Cet appareil peut être monté dans un boî
tier de faible encombrement.
Pour augmenter la sensibilité du GE-X2A, 
on pourra lui associer une lentille ou un 
réflecteur, è déterminer expérimentale
ment, afin de pouvoir, si nécessaire, 
augmenter jusqu’à 4 fois la distance entre 
la source de lumière de déclenchement et 
ce composant optoélectronique.

GE-X24 VU 0E DESSOUS

La tension minimum nécessaire pour le 
fonctionnement du photothyristor est de 
18 V, ce qui peut être réalisé avec deux 
piles de 9 V en série.
Pour atteindre 22,5 V, on pourra ajouter 
une pile de 4,5 V. L'appareil fonctionne de 
la manière suivante, lorsque l'inverseur Si 
est en position B, Ci se décharge dans Rz 
de 1 on 1 W, au cas où il aurait été chargé 
préalablement. C'est la position de repos 
de l’appareil.
Si Si est placé en position A, Ci se charge, 
à partir de la batterie, par l’intermédiaire 
de la résistance Ri de 10 kO 0,5 W.
On peut constater qu’en raison des va
leurs de Ri et Rz, la charge de Ci sera 
beaucoup plus lente que sa décharge.

Malgré le fait que Ci soit chargé, le thy
ristor restera insensible tant que des 
rayons lumineux ne viendront pas le ren
dre conducteur.
Si ces rayons sont appliqués, le thyristor 
se déclenche, autrement dit il devient 
conducteur et l'énergie emmagasinée par 
Ci est transférée à la lampe flash montée 
dans le support « SUP ».
Cet appareil a été créé pour offrir une 
deuxième source de lumière lors d’une 
prise d'image, utilisant le flash normal de 
l’installation.
C’est la lumière produite par ce dernier 
qui déclenche la conduction du thyristor 
et, par conséquent, la deuxième source de 
lumière qui pourrait être plus intense que 
la première.
Le brochage du GE-X2A est indiqué sur la 
figure, à droite. On identifiera le fil de 
cathode K, qui est le plus près de l'ergot. 
Sur le schéma, on a indiqué les valeurs 
des éléments actifs et passifs.
La marche à suivre pour obtenir un bon 
fonctionnement de l'appareil est la sui
vante :
1. Ne pas monter ou, l'enlever si elle est 
déjà montée la lampe flash du support.
2. Placer Si en position B.
3. Placer la lampe flash dans son support.
4. Placer Si en position A dès que néces
saire, avant l'opération de prise d'image.
5. Régler la vitesse de l’obturateur à 0,1 s. 
L’appareil sera alors prêt à fonctionner 
sous l'influence de l'éclair produit nor
malement.

TEMPORISATEURS
POUR AGRANDISSEURS
Voici à la figure 9 un montage de tempori
sateur à délai réglable utilisable avec des 
dispositifs photo d’agrandissement où la 
durée de l’exposition est longue.

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

Si Si est en position A, Ci se charge à par
tir de la batterie de 1,5 V. Sa résistance de 
charge est la résistance interne r de 
BATT 1, donc charge rapide. On établit le 
contact de Sa. En lâchant Si, le contact se 
rétablit entre Ci et B, la ligne négative du 
montage.

Dans ces conditions, la tension de la ca
pacité polarise ta base de Q1. Un courant 
passe par le relais, son contact se ferme et 
la lampe d'éclairage de l'agrandisseur, en 
série avec son alimentation, s'allume.
La capacité se décharge à travers le tran
sistor et le rhéostat Ri. La durée de la 
temporisation est réglable avec Rz, avec 
les valeurs prévues :
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Figure 9

Ci» 1000 mF; R’“50 Ml ;
Rz»10Ml
La durée de la temporisation est réglable 
entre 1 et 30 s.
Pour les durées supérieures, on pourra 
augmenter Rz par exemple 20 ou 30 Ml.
Il est assez facile d'étalonner Rz en secon
des. A cet effet, Il suffira de mesurer la 
durée de l’allumage de la lampe d'éclai
rage à l'aide d'un chronomètre Indiquant 
les secondes. On fera partir le chronomè
tre au moment où la lampe s’allume et on 
l'arrêtera lorsque la lampe s’éteint. En ef
fectuant plusieurs mesures è 1, 2, 5, 10, 
15,20,30 secondes ou plus s'il y a lieu, on 
pourra construire une courbe et, d’après 
celle-ci, Il sera possible de dessiner une 
échelle pour la lecture directe du temps 
d’exposition.
La résistance Ri sert à la limitation de 
courant, lorsque Ci est en pleine charge, 
cela protège le transistor.

Le relais doit fonctionner avec 2 mA et 
avoir une résistance de 5 Ml, avec une 
batterie d'excitation de 12 V.
Utiliser un transistor 2N228 ou 2N1102, 
2N214, 2N1059.
Un autre montage temporisateur pour 
agrandisseurs photo ou autres applica
tions est représenté à la figure 10. 
Comme dans le montage précédent, ce 
temporisateur permet la commande d’une 
lampe pour agrandisseur en fermant son 
circuit d'alimentation.
Il faut adopter un relais dont le contact 
(ouvert « au repos » et fermé en action) 
soit prévu pour le courant et la tension 
d'alimentation de la lampe, par exemple 
pour 120 V 2A ou 220 V 1 A, etc.
Ce relais doit se mettre en action avec une 
tension de 6 V. Sa résistance doit être de 
3000 environ. Le temporisateur est un 
multivibrateur monostable. Ce montage 
est plus avantageux que celui à un seul 

transistor car il ne nécessite pas un relais 
de grande sensibilité ; il est moins sensi
ble aux variations de la température et il 
est également insensible aux variations 
des tensions d'alimentation.
Voici le fonctionnement de ce temporisa
teur. Au départ Qi est conducteur et Qz est 
bloqué.
Lorsque Si est actionné, le contact s'éta
blit entre Rs - Cz et la ligne négative, de 
sorte pue la base de Qi est au potentiel de 
cette ligne ou « masse ». De ce fait, il n'y a 
aucune tension aux bornes de Cz. Le 
courant de collecteur de ce transistor est 
transmis à la base de Qz, le commutateur 
Sz étant fermé.
Qz devient conducteur et ferme le 
contacteur du relais. La base de Qi de
vient alors négative à - 6 V environ. Si Qz 
est conducteur, Qi est bloqué.
Durant ce temps où Qz est conducteur, Cz 
se décharge par Rz et Ra.
Lorsque la tension de la base de Qi de
vient légèrement positive, Qi devient 
conducteur et Qz bloqué ce qui ouvre le 
relais et interrompt l’allumage de la 
lampe ; le cycle est alors achevé.
L’action du relais est positive dans ce 
mode de fonctionnement ce qui corres
pond à un courant élevé dans le relais 
lorsque le contact est fermé et un faible 
courant lorsque le contact est ouvert donc 
Qz bloqué.
Le temps de fermeture du relais est dé
terminé par la valeur choisie pour Ci et 
celles de Rz et Ra. En montant à la place de 
Ci un commutateur de valeurs différentes 
et, compte-tenu de la variation de Ra, on 
pourra obtenir une variation de temps 
d'allumage de 0,5 s à 1 mn, en quatre 
gammes comme indiqué ci-après :

Figure 10

Cl = Allumage T =

2000 m F 42 s à 6,58 s

1000 m F 21 s à 3,3 s

200 m F 4,2 s à 0,65 s

100 m F 2,1 s à 0,325 s

Toutes autres valeurs de Ci pouvant 
convenir aussi bien pour obtenir des 
gammes différentes.

La résistance Rz + Ra = 4,7 + 25 
= 29,7 kfl peut varier entre 4,7 kO ET 
30 kfl environ. Comme la durée de la tem
porisation est égale à :
T = 0,7 RCi
il est facile de vérifier l’exactitude des va
leurs du tableau. Par exemple, si Ci 
= 2000 m F, on a :
Pour R = 4,7 kfl, 0,7 RCi = 6,58 s
Pour R = 29,7 kO. 0.7 RCi = 42 s
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Le système de commutation est indiqué à 
la figure 11. Il est nécessaire que Ci soit 
un électrolytique de haute qualité pour te
nir la charge.
En général, ces condensateurs ont une 
capacité supérieure à celle marquée et, de 
ce fait, les valeurs de t peuvent être supé
rieures à celles prévues.
Le cadran aura une échelle si l'on a des 
valeurs de Ci ayant les rapports indiqués : 
2, 10, 20.
Un chronomètre permettra l’étalonnage.

Figure 11
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TOUCH- C’înTROL
Les possibilités de l’électronique sont immenses. Peut-être les appareils 

de l’An 2000 répondront-ils à des ordres parlés ?... Plus modeste, la minute
rie que nous décrivons dans le présent article, malgré sa simplicité, répond 
immédiatement en effleurant du doigt une touche métallique. Elle est plus 
destinée au laboratoire photographique puisqu’elle allume la lampe de 
l’agrandisseur et éteint l’éclairage jaune-vert pour le tirage des photos noir et 
blanc. Mais tout autre usage est laissé à l’imagination du réalisateur, par 
exemple minuterie d’éclairage extérieur ou d’escalier...

1. PRINCIPE
Le but recherché était le suivant :
Minutage de O à 100 secondes, très suffi
sant en photographie et dans la plupart 
des applications.
Précision très bonne et indépendante des 
fluctuations du réseau.
Le moins possible de pièces mécaniques 
en mouvement pour réduire les possibili
tés de panne (relais, boutons poussoirs...) 
Bonne précision d’affichage du temps, 
principalement dans le bas de la gamme : 
donc une gamme de 0 à 10 et une gamme 
de 0 à 100 secondes.
Comme le fait voir la figure 1 toutes ces 
conditions sont réalisées autour d'un cir
cuit intégré bien connu : Le NE 555.

2. ALIMENTATION
Elle est très simple par raison d’économie 
et d’encombrement. Elle ne comporte pas 
de transformateur. La tension est « chut- 
tée » à travers un condensateur de 1 m F 
dont la capicitance est à 50 Hz de :

1
Z =------------

Cru

106
=---------------------------------= 3185Q

1 x 2 x 3,14 x 50

La tension ainsi chuttée est redressée par 
les diodes D1 et D2 et régulée par l’en
semble R1 etZ, diode Zener de 9v. Enfin le 
filtrage est assuré par ie condensateur C2 
de 470 m F.
Le système est économique puisque 
l’énergie chuttée est de l’énergie réactive 
non enregistrée par les compteurs do
mestiques. De plus une résistance chu- 
trice a l’inconvénient de dégager des ca
lories ce qui n est pas le cas avec un 
condensateur.
Le courant débité par cette alimentation 
est d’environ 70 mA.

3. MINUTERIE
L’entrée 6 du comparateur de temporisa
tion est connectée à un circuit RC formé 
de C3 ou C4 et de P et R2. Les condensa-
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Figure 1

teurs C3 et C4 sont au tantale car l’entrée 
6 du NE 555 est à haute impédance et le 
courant de fuite d’un condensateur chi
mique schunterait cette entrée et empê
cherait d’atteindre le seuil de déclanche
ment. Si on veut une bonne précision 
dans les temps affichés il faudra ajuster la 
valeur de R2 afin d’avoir environ 10 se
condes de temporisation avec C3. Faire 
ensuite l’étalonnage de la minuterie à 
l’aide de la trotteuse « secondes » d’une 
montre. Ensuite choisir C4 (100 m F) afin 
d’avoir à peu près recoupement des deux 
gammes de temporisation.

La borne 2 a son potentiel positif fixé par 
R3 qui peut faire de 2,2 à 6,8 Mil. Cette 
borne est également reliée à la touche de 
commande constituée d’une tête de vis 
0 4 limée jusqu’à faire disparaître la fente.

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

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

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

i2

Figure 3
Figure 2
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4. REALISATION
Nous avons en figure 2 la reproduction du 
circuit imprimé double face de 78 mm par 
78 mm. Le double face a été choisie uni
quement pour permettre la réalisation de 
deux surfaces cuivrées sous les 2 triacs, 
faisant ainsi rôle de radiateur. Voir photo 
n° 2 qui, comme la figure 3, indique l’im
plantation des quelques composants.

L’ensemble a été monté par l'auteur dans 
une boîte plastique de présentation très 
soignée que l’on trouve dans certaine 
grandes surfaces.

La photo n° 1 fait voir les deux commuta
teurs à glissière, le bouton gradué pour 
l'affichage du temps, la touche sensible 
qui sera reliée à la borne 2 du Cl par un fil 
blindé dont le blindage sera relié à la 
borne 1 du Cl. Cette précaution est impé
rative vue l’impédance élevée d'entrée du 
555. Sur le côté droit nous avons les deux 
fiches femelles de sortie directe et à gau
che les deux fiches de sortie indirecte. Le 
cordon secteur sort par le côté du fond.

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

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

C. FOUDALOUX

NOMENCLATURE
R1 2200 3 W
R2 100000 1/4 w Z Zener 9 V 1/2 W
R3 2,20 114 W 2 Triacs 400 V 6 A
R4 33000 114 W 1 Transistor PNP 2N2904
R5 4700 112 W 1 Circuit intégré 555
R6 2200 112 W 1 Interrupteur à glissière 11
C1 1MF 400V 1 Inverseur à glissière 12
C2 470m F 16 V 1 Support DIL 8 broches
C3 10m F 16 V tantale 6 Prises femelles 0 4
04 100m F 16 V tantale 1 Boîte plastique 90 x 90 x 50
P Potentiomètre 1 mO Linéaire 1 Touche métallique
D1, D2 1N4004 1 Circuit imprimé

Mise au point sur les caractéristiques

et équivalences Certains de nos lecteurs nous ont fait remarquer que dans notre pré
cédent numéro n'avaient été publiées que deux pages de caractéristi- 

deS transistors dues et équivalences des transistors ; nous tenons à les rassurer, ces 
deux pages représentaient la fin du code américain.
Nous rappelons à ce sujet que deux numéros hors série de Radio Plans 
regroupant, d'une part le code européen et le code américain, d'autre 
part, sont disponibles à la librairie parisienne de la Radio, 43, rue de 
Dunkerque - 75010 Paris.
Enfin, nous vous présentons aujourd'hui le début des caractéristiques 
et équivalences du code des transistors japonais.
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1) traniliton doubles (caractéristiques pour 1 élément)

té//

CARACTÉRISTIQUES ET ÉQUIVALENCES DES

• Pc = Puissance pollecteur max.
•le = Courant collecteur max.
•Vco max = Tension ccllacteur émetteur max.

«De = Germanium 
• SI = Silicium TRANSISTORS

TYPE

N 
a 
t 
u 
r 
e

p 
0 
1 
a 
r
1 
t 
à

Pc

(WJ

le

(AJ

Vce 

max. 

(V)

F 

max. 

(MHz)

Gain
Type 

de 

boîtier

Équivalences

min. max.
La plus 

approchée
Approximative

2 OC 61) Ge PNP 30 10 75 0,250 25 75 T03 2-0C20 séparés 2-AD142 séparés

2 OC 28 i) Ge PNP 30 8 60 0,250 20 55 T03 2-0C28 séparés 2-ASZ15 séparés

2 OC 28 1) Ge PNP 30 8 32 0,250 45 130 T03 2-0C29 séparés 2-ASZ16 séparés

2 OC 35 1) Ge PNP 30 8 32 0,250 25 75 T03 2-0C35 séparés 2-ASZ17 séparés

2 OC 36 i) Ge PNP 30 8 32 0,250 30 110 T03 2-0C36 séparés 2-ASZ18 séparés

2 OC 72 1) Ge PNP 0,125 0,125 32 (Vctl) 0,900 50 R8 2-0C72 séparés 2-SB 172 séparés

2 OC 74 1) Ge PNP 0,220 0,500 20 1 50 R8 2-0C74 séparés 2-2N319 séparés

2 OC 83 Ge PNP 0,600 0,500 20 0,850 90 R8 2-0C83N séparés 2-2N527 séparés

2 OC 84 Ge PNP 0,600 0,500 32 1 90 R8 2-0C84N séparés 2-2N527 séparés

2 PT 8 Ge PNP 6 2 20 1,5 74 300 F4 2-PT6 séparés 2-AD162 séparés

2 8 001 SI NPN 0,150 0,025 45 (Vcb) 4 14 T05 2 N 2530 BCY 87

2 S 002 SI NPN 0,150 0,025 45 (Vcb) 4 25 T05 2 N 2533 BCY 88

2 S 003 SI NPN 0,150 0,025 45 (Vcb) 10 25 T05 2 N 2533 BCY 88

2 S 004 SI NPN 0,150 0,025 45 (Vcb) 4 50 T05 BCY 88 BCY 89

2 S 005 SI NPN 0,125 0,020 40 (Vcb) 30 100 T05 Tl 495 BC 155

2 8 012 SI NPN 38 2 60 (Vci)) 10 10 F33 BD 235 BD 635

2 S 012 A Si NPN 4 2 70 5 20 50 F33 2 S 013 A

2 S 013 A SI NPN 4 1,5 60 5 15 50 F33 2 SO 12 A

2 8 014 Si NPN 0,125 0,020 40 (Vc J) 20 65 F33 2 N 337 2 N 338

2 8 017 SI NPN 2 0,400 60 4,7 12 36 T05 2 N 497

2 S 018 SI NPN 2 0,400 100 4,7 12 36 T05 2 N 498

2 8 019 SI NPN 2 0,400 60 4,7 30 90 T05 2 N 656

2 8 020 SI NPN 2 0,400 100 4,7 30 90 T05 2 N 657

2 8 024 SI NPN 100 7,5 32 12 20 30 F33 2 N 2338 2 N 5983

2 8 025 SI NPN 100 7,5 60 12 20 30 F33 2 N 3232 2 N 5984

2 S 026 Si NPN 100 7,5 100 12 20 30 F33 2 N 3233 2 SD 118

2 8 033 SI NPN 4 3 75 15 30 100 T03 2 N 6416 BD 789

28034 Si NPN 4 3 75 15 60 200 T03 2 N 6416 BD 789

2 S 035 Si NPN 4 3 100 15 30 100 T03 2 N 6417 BD 791

2 8 036 SI NPN 4 3 100 15 60 200 T03 2 N 6417 BD 791

2 8 043 SI NPN 35 5 75 15 30 100 T066 BD 589

2 8 044 SI NPN 35 5 75 15 60 200 T066 BD 591

2 8 045 SI NPN 35 5 100 15 30 100 T066 BD 589



CARACTÉRISTIQUES ET ÉQUIVALENCES DES

Ge = Germanium
Si = Silicium TRANSISTORS

• Pc = Puissance collecteur max.
• le = Courant collecteur max.
• Vco max = Tendon collecteur émetteur max
• Fmax = Fréquence max.

TYPE

N 
a 
t 
u 
r 
e

p 
0 
1 
a 
r 
I 
t 
é

Pc

(W)

le

(AJ 3 1 
ï F 

max. 

(MHz)

Gain

o

Type 

de 

.initier

Équivalences

min. max.
La plus 

approchée
Approximative

2 S 046 Si NPN 35 5 100 15 60 200 T066 BD 591

2 S 95 A Si NPN 0,300 0,200 15 300 30 T018 BF 165 BSY 38

2 S 101 Si NPN 0,300 0,050 25 70 20 TO18 2 N 702 2 N 703

2 S 102 Si NPN 0,400 0,050 45 120 40 TO18 TIS 87 TIS 105

2 S 103 SI NPN 0,400 0,050 45 135 65 TO18 2 N 2315 2 N 2314

2 S 104 Si NPN 0,400 0,050 45 150 90 T018 CBX 59 Vil 2 N 1704

2 S 131 Si NPN 0,300 12 250 50 T018 BSX 91 BSX 90

2 S 301 Si PNP 0,300 0,100 60 0,700 18 T05 2 N 3346 2 N 1474 A

2 S 302 SI PNP 0,300 0,100 25 0,800 20 TO5 2 N 1643 2 N 1219

2 S 302 A Si PNP 0,300 0,100 25 0,800 11 R51 2 N 1220 2 N 1222

2 S 303 Si PNP 0,300 0,100 25 1,2 35 TO5 OC 200 2 N 4288

2 S 304 SI PNP 0,300 0,100 15 3,5 75 TO5 2 N 944 2 N 943

2 S 306 SI PNP 0,050 0,010 6 1,5 80 T05 2 S 326 2 N 2177

2 S 307 SI PNP 0,050 0,010 15 2 80 TO5 2 S 327 2 N 2278

2 S 321 Si PNP 0,300 0,050 80 1 15 R177 2 N 946 2 N 1922

2 S 322 Si PNP 0,300 0,050 40 1 20 R177 BF 509 BF 506

2 S 322 A Si PNP 0,300 0,050 25 0,35 15 R177 2 N 3346 2 N 1474 A

2 S 323 SI PNP 0,300 0,050 25 2 35 R177 OC 200 2 N 4288

2 S 324 Si PNP 0,300 0,050 15 3 75 R177 2 SA 642 2 S 304

2 S 325 Si PNP 0,300 0,050 125 0,75 20 R177 2 N 3842 2 S 305

2 S 326 SI PNP 0,050 0,010 6 1 80 R177 2 S 306 2 N 2177

2 S 327 SI PNP 0,050 0,010 15 2 80 R177 2 S 307 2 N 2279

2 S 501 Si NPN 0,300 0,030 25 30 40 TO18 2 N 702 2 N 703

2S 502 Si NPN 0,300 0,030 25 30 100 TO18 2 SC 839 BC 408

2 S 503 Si NPN 0,300 0,030 25 30 180 T018 BFY 32/1 BC 408 A

2 S 512 Si NPN 0,300 12 250 50 TO18 2 N 743 2 N 2206

2 S 701 SI NPN 0,100 0,020 25 8 30 T05 2 N 1277 2 N 1278

2 S 702 Si NPN 0,100 0,020 25 12 50 T05 BC 200-01 BC 146-R

2 S 703 Si NPN 0,100 0,020 25 16 120 TO5 BC 146-01 A 141

2 S 711 Si NPN 0,600 0,200 40 5 20 TO5 2 N 696 2 N 1958

2 S 712 Si NPN 0,600 0,200 40 5 40 T05 2 N 697 2 N 1959

2 S 721 Si NPN 85 2 60 3 20 60 F33 2 N 2383

2 S 722 SI NPN 85 2 100 3 20 60 F33 2 N 1260



CARACTÉRISTIQUES ET ÉQUIVALENCES DES

•Be — Germanium
• Si = Silicium TRANSISTORS

• Pc = Puissance collecteur max.
• le — Courant collecteur max.
■ Vce max — Tension collecteur émetteur max
• Fmax — Fréquence max.

TYPE

M 
a 
t 
u 
r 
e

p 
e 
1 
a 
r 
1 
t 
«

Fc

(WJ

le 

uu

Vce 

max.

(VJ

F 

max. 

[MHz)

Gain
Type

Ge 

bottier

Équivalences

min. max.
La plus 

approchât
Approximative

2 S 723 Si NPN 85 2 60 3 40 120 F33 2 N 2383

2 S 724 SI NPN 85 2 100 3 40 120 F33 2 N 1260

2 S 731 Si NPN 0,400 0,050 30 120 40 T018 BC548 BC 549

2 S 732 SI NPN 0,400 0,050 30 120 60 T018 BC 548 A BC 549 B

2 S 733 SI NPN 0,400 0,050 30 120 100 T018 BC 548 A BC 549 B

2 S 741 Si NPN 0,100 0,025 30 2 5 T05 2 S 741 A

2 S 741 A SI NPN 0,300 0,050 30 2 5 TO18 MPSH 07

2 S 742 Si NPN 0,100 0,025 75 2 5 TO5 2 S 742 A

2 S 742 A Si NPN 0,300 0,050 75 2 5 T018 2 N 2517

2 S 743 SI NPN 0,100 0,025 115 2 5 T05 2 S 743 A

2 S 743 A Si NPN 0,300 0,050 115 2 5 T018 BC 285

2 S 744 SI NPN 0,100 0,025 30 2 20 T05 2 S 744 A

2 S 744 A Si NPN 0,300 0,050 30 2 20 TO18 2 N 2993

2 S 745 SI NPN 0,100 0,025 75 2 20 T05 2 S 745 A

2 S 745 A SI NPN 0,300 0,050 75 2 20 T018 2 N 845

2 S 746 Si NPN 0,100 0,025 115 2 20 T05 2 S 746 A

2 S 746 A Si NPN 0,300 0,050 115 2 20 T018 40218

2 S 3010 Si PNP 0,300 0,100 40 0,700 8 R51 2 N 1256 BC 307

2 S 3020 SI PNP 0,300 0,100 40 0,800 11 R51 2 N 1256 BC 307

2 S 3021 SI PNP 0,300 0,100 15 0,800 11 R51 2 S 304 2 N 2862

2 S 3030 SI PNP 0,300 0,100 25 1,250 19 R51 2 N 1220 2 N 1222

2 S 3040 Si PNP 0,300 0,100 15 3,500 39 R51 2 S 304 2 N 2862

2 S 3210 Si PNP 0,300 0,100 40 0,100 10 R51 2 N 1256 BC 307

2 S 3220 Si PNP 0,300 0,100 40 0,150 15 R51 2 N 1256 BC 307

2 S 3221 Si PNP 0,300 0,100 15 0,150 15 R51 2 S 304 2 N 2862

2 S 3230 SI PNP 0,300 0,100 25 0,400 25 R51 2 N 1220 2 N 1222

2 S 3240 SI PNP 0,300 0,100 15 0,400 40 R51 2 S 304 2 N 2862

TRANS STORS CODE JAPONAIS

2 SA 12 Ge PNP 0,080 0,015 16 (Vcb) 8 70 T01 2 N 219 2 N 521

2 SA 13 Ge PNP 0,080 0,015 12 (Vcb) 50 T05 2 N 409 2 N 410

2 SA 14 Ge PNP 0,080 0,015 16 (Vcb) 4 45 T05 2 N 605 2 N 976

2 SA 15 Ge PNP 0,080 0,015 16 (Vcb) 12 60 TO5 2 N 606 2 N 976

2 SA 16 Ge PNP 0,080 0,015 12 (Vcb) 12 60 T05 2 N 794 2 N 795



W
CARACTÉRISTIQUES ET ÉQUIVALENCES DES

. Ge = Germanium
• SI = Silicium TRANSISTORS

■ Pc = Puissance collecteur max.
• le = Courant collecteur max.
• Vce max = Tension collecteur émetteur max.
• Fmax = Fréquence max.

TYPE

N 
a 
t 
u 
r 
e

p 
0 
1 
a 
r 
1 
t 
é

Pc

(W)

le

(Jü

Vca 

max. 

00

F 

max. 

(MHz]

Gain
Type 

de 

boîtier

Équivalences

min. max.
La plus 

approchée
Approximative

2 SA 17 Ge PNP 0,080 0,015 16 (Vcb 14 100 TO5 2 N 522 2 N 608

2 SA 18 Ge PNP 0,080 0,015 21 (Vcb 14 150 TO5 2 N 523 A 2 N 3127

2 SA 28 Ge PNP 0,055 0,005 18 (Vcb 75 TO9 2 SA 285 HEP 639

2 SA 30 Ge PNP 0,080 0,010 12 (Vcb 10 75 TO5 2 N 484 2 N 486

2 SA 31 Ge PNP 0,080 0,010 12 (Vcb 5 50 TO5 2 N 485 2 N 768

2 SA 32 Ge PNP 0,100 0,050 20 (Vcb 10 65 RO55 AFY15 2 N 2090

2 SA 33 Ge PNP 0,100 0,025 20 (Vcb 6 65 RO55 AFY15 2 N 2091

2 SA 35 Ge PNP 0,080 0,015 16(Vcb 5 75 TO1 2 N 521 AC 107 N

2 SA 36 Ge PNP 0,080 0,015 16 (Vcb 5 50 TO1 2 N 521 AC 107 N

2 SA 37 Ge PNP 0,025 0,005 18 (Vcb 7 12 TO24 2 N 1111 A 2 N 1111 B

2 SA 38 Ge PNP 0,025 0,005 18 (Vcb 10 12 TO24 2 N 1111 A 2 N 1111 B

2 SA 39 Ge PNP 0,025 0,005 18 (Vcb 5,5 12 T024 2 N 1111 A 2 N 1111 B

2 SA 40 Ge PNP 0,080 0,100 40 (Vcb 1 100 TO9 2 N 1177 2 N 1179

2 SA 41 Ge PNP 0,250 0,040 45 (Vcb 6 45 T05 2 N 518 2 N 2955

2 SA 42 Ge PNP 0,250 0,040 45(Vcb 6 45 TO5 2 N 518 2 N 2955

2 SA 43 Ge PNP 0,080 0,010 35 (Vcb 40 60 TO5 2 N 1673 2 N 987

2 SA 49 Ge PNP 0,060 0,005 18 (Vcb 9 70 TO1 2 N 1726 2 N 1727

2 SA 50 Ge PNP 0,055 0,024 18 (Vcb 14 100 TO1 2 SA 315 2 SA 316

2 SA 51 Ge PNP 0,060 0,005 18 (Vcb 14 TO1 2 N 1742 2 N 1743

2 SA 52 Ge PNP 0,060 0,005 18 (Vcb 7 70 TO1 2 N 1742 2 N 1743

2 SA 53 Ge PNP 0,060 0,005 18 (Vcb 5 49 TO1 2 N 1726 2 N 1727

2 SA 56 Ge PNP 0,150 0,050 15 300 40 TO18 2 SA 126 2 N 741

2 SA 57 Ge PNP 0,055 0,005 18 (Vcb 85 65 2 N 1865 2 N 502

2 SA 58 Ge PNP 0,055 0,005 18 (Vcb 75 170 TO9 AF 124 à AF 127

2 SA 60 Ge PNP 0,055 0,005 18 (Vcb 55 160 TO9 AF 124 à AF 127

2 SA 64 Ge PNP 0,080 0,040 12 15 65 TO1 2 N 1517 OC 44

2 SA 65 Ge PNP 0,150 0,200 18 3,8 80 TO1 AF 187 2 N 1347

2 SA 66 Ge PNP 0,150 0,200 18 7,5 80 TO1 2 N 1854 2 N 2956

2 SA 67 Ge PNP 0,150 0,200 18 11,5 80 TO1 2 N 1854 2 N 2956

2 SA 69 Ge PNP 0,100 0,010 20 (Vcb 70 150 T07 2 N 3127 2 N 1517

2 SA 70 Ge PNP 0,100 0,010 20 (Vcb 70 150 T07 2 N 3127 2 N 1517

2 SA 71 Ge PNP 0,100 0,010 20 (Vcb 100 150 T07 2 N 3127 AFZ12

2 SA 72 Ge PNP 0,055 0,005 18 (Vcb I 40 19 T044 AF 124 à AF 127



notre méthode

F voir

connaissances

apprenez 
l’électraniime 
par la pratique

manipulations, etc.) et l'image 
(visualisation des expériences sur 
oscilloscope).

Sans « maths » 
scientifiques préalables, ce cours com
plet, très clair et très moderne, est 
basé sur la pratique (montages.

TROIS REGLES NECESSAIRES

UN OSCILLOSCOPE
Vous vous familiariserez
d'abord avec tous les com
posants électroniques lors du 
montage d'un oscilloscope 
portatif et précis qui restera 
votre propriété à la fin des
cours.

A UN BON ENSEIGNEMENT
CONSTRUISEZ 2 COMPRENEZ LES SCHEMAS

Vous apprendrez à lire, établir tous les 
schémas de montage et circuits fondamen
taux employés en électronique.

FAITES PLUS DE 40 EXPERIENCES
Avec votre oscilloscope, « véritable œil de l'élec
tronicien », vous vérifierez le fonctionnement de
plus de 40 circuits : action du courant dans les 
circuits, effets magnétiques, redressement, tran-

sistore, semi-conducteurs, amplificateurs os
cillateur, calculateur simple,, circuit photo
électrique, récepteur radio, émetteur simple, cir
cuit retardateur, commutateur transistor, etc.

A la fin du cours, dont le rythme est choisi par 
l'élève suivant son emploi du temps, vous pour
rez remettre en fonction la plupart des appareils

électroniques : récepteurs radio et télévision, 
commandes à distance, machines pro
grammées, etc. SA

M
IP

EC
 _ 

LO
R

IE
N

T

Enseignement privé par correspondance

REND VIVANTE L’ÉLECTRONIQUE
35801 DINARD

GRATUIT!
LECTRONI-TEC,

NOM (majuscules S.V.P.)

Pour recevoir sans engagement 
notre brochure couleur 32 pages, 
remplissez (ou recopiez) ce bon 
et envoyez-le à :
35801 DINARD (France)

ADRESSE

GRATUIT : un cadeau spécial à tous nos étudiants
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KIT ou double
multipliez vos expériences avec VELLEMAN ELECTRONIC KITS

UNE TECHNIQUE sûre, fiable, élaborée, mais simple
et facilement accessible ' jSB
UN MATÉRIEL de classe professionnelle; circuits imprimés époxy. composants
et semi-conducteurs de 1° choix
UNE ASSISTANCE TECHNIQUE grâce à des notices claires et détaillées
avec schémas et plans d'implantation
UNE PRÉSENTATION exceptionnelle sous boîte plastique transparente 
réutilisable pour vos petits rangements
UNE GARANTIE TOTALE de bon fonctionnement grâce à notre service “après-montage"
UNE VASTE GAMME de réalisations' originales touchant à tous les domaines de l'électronique

horloge à MOS MK IV 
minuterie digitale 
horloge à MOS Jumbo 
horloge à MOS Luxe 
réveil digital avec boîtier

interrupteur lumineux 
gradateur de lumière 
gradateur antiparasite 
gradateur à poussoirs 
gradateur antiparasité 
cheniilard 4 lampes 
préamplificateur universel

amplificateur 2 Watts 
amplificateur 7 Watts 
amplificateur 20 Watts 
amplificateur 60 Watts 
alimentation 2 x 28 V 
vu-mètre simple LED 
vu-mètre double D”

alimentation régulée 1 A 
millivolmètre digital 
jeu pour télévision 
chronomètre digital 8 chiffres 
microprocesseur 
etc ...

NOUVEAU ! Afin d'éviter tout déboire aux amateurs-constructeurs, nous indiquons sur chaque type de kit un degré de difficulté.

En vente chez les bons spécialistes. Documentation et liste des dépositaires sur demande à 
FRANCLAIR ELECTRONIQUE B.P.42 92133 ISSY-LES-MOULINEAUX

- -
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L- EQUiPEmeriT
D’un

LABO - PHOTO
L’installation d’un laboratoire photographique moderne fait de plus en 

plus appel à l’électronique. Cette installation doit être d’autant plus fonction
nelle qu’elle est plus complexe. Toutes les commandes doivent être regrou
pées à proximité du point chaud : l’agrandisseur.
Le présent article se propose de décrire une installation complète dont une 
partie est simplement électrique, et l’autre purement électronique, les deux 
étant parfois étroitement liées.

DESCRIPTION GENERALE

A partir d’un tableau de commandes cen
tralisées on trouvera :
1° Un disjoncteur général coupant toute 
l’installation sauf l’éclairage du local. Puis 
les commutateurs de mise en marche de : 
2° la lumière blanche,
3° la lumière jaune inactinique de puis
sance réglable,
4° la minuterie de l'agrandisseur avec ses 
commandes,
5° l’éclairage permanent de l’agrandis
seur,
6° la cellule d’exposition,
7° l’agitateur de bain de révélateur,
8° l’agitateur de bain de fixage,
9° la rotation du tambour de développe
ment pour les photos en couleurs, 
10° la glaceuse,
11° éventuellement le chauffage du labo, 
12° une petite lumière blanche dirigée 
au-dessus du bain de fixage.
Avant d’entreprendre la description de cet 
ensemble voyons en figure 1 une possibi
lité de disposition d’un local. Chacun évi
demment réalisera le sien suivant ses pos
sibilités... et ses finances. Mais quelques 
règles générales sont toujours à respec
ter :
a) Qu’il soit en ligne droite ou circulaire, 
les postes successifs de travail doivent se 
suivrent ainsi : agrandisseur, bain de ré
vélateur, bain de rinçage, bain de fixage, 
bain de rinçage, séchage/glaçage.
b) Contrairement à ce qu'on pourrait 
croire, les murs doivent être peints de 
couleur très claire : blanc mat ou jaune ou 
vert très clair.
c) La moindre « fuite >> de lumière doit 
être obstruée. Pour les voir, rester un 
moment dans l’obscurité afin que l'œil se 
sensibilise.
d) Prévoir une aération avec chicanes 
(celles-ci seront peintes en noir mat)
e) Il vaut mieux un petit local définitif de 
5 m2 qu’une grande salle de bains qu’on 
installe à chaque coup. Celui de l’auteur a 
été construit dans son garage ou il ne 
prend que 4,8 m2.
f) Munir la porte de joints en mousse 
plastique auto-collants et le bas de cette 
porte d’une fermeture genre « Clos-Net ».
g) Enfin ne fumez pas dans votre labo : 
c’est tout de même mal aéré et cela salit 
les objectifs.
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Figure 1

DESCRIPTION
DE CHAQUE ELEMENT
1° Agitateur de bain de révélateur 
et de fixage.
Bien que très simples ils rendront de 
grands services en permettant de tirer à 
l'agrandisseur une photo pendant que la 
précédente se révèle. A ce sujet rappelons 
qu’une bonne photo doit être exposée « à 
point >> pour permettre un développement 
complet de une à deux minutes. La tech
nique qui consiste à surexposer puis à 
sortir la photo du révélateur dès qu’elle 
devient trop foncée est mauvaise car ainsi 
les blancs ne seront jamais bien rendus. 
(On dit dans le jargon du métier que les

blancs sont « bouffés ») : ils sont gris.
L’agitateur utilisé par l’auteur est com
posé d'une planche en aggloméré recou
vert de stratifié genre formica de 
300 x 400 mm. Cette planche est équipée 
en son centre d’un axe fait en Mécano. Cet 
axe est solidaire d’une seconde planche 
formant socle de 350 x 450 mm. Un mo
teur électrique avec réducteur (Mécano, 
Crouzet etc...) dont la vitesse de rotation 
se situe vers 30 t/m fait osciller la planche 
supérieure autour de son axe par l’inter
médiaire d’une bielle de 30 mm de diamè
tre ; voir figure 2 un croquis de l’appareil 
qui sera réalisé en deux exemplaires : un 
révélateur et fixateur. Les cuvettes des 
bains sont simplement posées sur la plan
che oscillante et basculent au rythme du 
moteur.

2° Agitateur du tambour de révélation 
des photos couleurs.

L'auteur utilise notamment le procédé ci 
bachrome pour le tirage sur papier cou 
leur de photos à partir de diapositives. L< 
procédé a l’avantage d’être simple, et oi 
ne tire que les meilleures diapos, dans h 
format qu’on désire, en ne prenant au be 
soin que la partie de la photo qui nou 
intéresse. Le système nécessite trois bain 
qui sont mis successivement dans la cuv< 
de révélation. Pendant toute la duréi 
d’exposition à ces bains (12 mm environ 
le tambour doit rouler sur lui-même.

Nous avons en figure 3 le plan de l’appa 
reil réalisé encore cette fois en Mécano 
Deux longs axes équipés de roues caout 
choutées de grand diamètre sont entrai 
nées par un moteur électrique à enviroi 
60 t/mn. La cuve est posée horizontale 
ment sur ces 4 roues.

Le tableau de commande permettra, on I 
verra plus loin, de brancher cet agitateu 
sur la minuterie, à la place de l’agrandis 
seur.

3° Eclairage inactinique.
Le travail en noir et blanc permet un cer 
tain éclairage du labo photo en jaune 
jaune-vert. Cet éclairage est obtenu soit i 
partir de lampes spéciales teintées, soit e 
c’est mieux à partir d’une ou deux lanter 
nés équipées de filtres spéciaux.

Bielle

- - - - - - Plateau supérieur 
ko J- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - oscillant

-Aie
^^^ZæZZZZZZZZZZZZZZæZZZZZZZZZZZZZZà— Socle

Figure 2

Planche support -\^Z/////7//^

Figure 3
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Figure 4

On peut, par économie n'acheter que les 
filtres qui se présentent sous forme d'une 
plaque de verre de 250 x 200 mm que l’on 
adaptera sur une boîte de mêmes dimen
sions à l'intérieur de laquelle on aura ins
tallé une douille et une lampe de 15 à 25 
watts MAXIMUM.
Cet éclairage est allumé en permanence 
mais doit s'éteindre quand l'agrandisseur 
est allumé, afin de mieux voir la photo 
projetée et également pour ne pas in
fluencer la cellule du posemètre. Cette 
commutation est assurée statiquement 
par le circuit électronique qu'on verra plus 
loin. De plus la puissance lumineuse des 
lanternes est réglable à l'aide du montage 
de la figure 4 qui utilise un schéma bien 
connu avec Diac et Triac. Une petite parti
cularité toutefois, dans les deux fils aux 

bornes du condensateur de 0,1 mF et qui 
seront reliés aux bornes de la cellule LDR. 
Celle-ci sera excitée par une lampe placée 
en sortie de minuterie. Nous avons en Fi
gure 5 le plan du circuit imprimé qui sera 
fixé directement sur le potentiomètre de 
réglage de 470 kfl .
Avant de décrire la minuterie électronique 
qui est la partie la plus complexe de l'ins
tallation, on peut donner de suite le 
schéma général de la partie électrique. 
(Voir Figure 6). En effet la minuterie y est 
très intégrée.
On voit que tous les interrupteurs sont des 
doubles inverseurs. Ceci permet l’excita
tion des voyants faits avec des diodes 
LED. En position « Couleur » l’éclairage 
inactinique est arrêté et les voyants éclai
rent beaucoup moins par l'adjonction 

d’une résistance de 1000 fl en série. Un 
petit transfo 220/6 volts 2 watts alimente 
tous les voyants, ainsi que la petite lampe 
6 V 0,05 A qui est placée au-dessus du 
bain de fixage. Cette lampe est enfermée 
dans un tube métallique quelconque 
(pharmacie) dans le couvercle duquel on 
aura percé un petit trou de 2 mm ; cette 
lampe ne peut non plus s’allumer en posi
tion « couleur ». On peut voir sur la photo 
n° 1 du tableau que l'interrupteur de lu
mière blanche est placé au fond d’une 
boîte (provenance emballage film) percée 
au diamètre de l’interrupteur et raccourcie 
à 15 mm. Les diodes LED sont collées à 
I Araldite dans des trous de 4,5 mm percés 
dans la platine avant du pupitre de com
mande. Le câblage des résistances et des 
diodes se fera directement sur les LED et 
sur les inverseurs. Attention au câblage 
des inversseurs 12, 13 et 14 on peut faci
lement faire des erreurs... On voit au pas
sage que des LED (1 et 2 ) peuvent être 
branchées sur le réseau 220 V en plaçant 
en série un condensateur de 0,022 ,uF. 
Les transfos à bride sont vissés sur le fond 
en bois du pupitre.
La prise de courant de l'agrandisseur est 
fixée sur le côté gauche du pupitre tandis 
que la prise de l’agitateur couleur est sur 
le côté droit. Les autres prises sont sur la 
face avant, ou sur les murs du labo (gla- 
ceuse, agitateurs des bains). Un tube 
électrique en plastique court sur l'étagère 
et contient tout le câblage et fils de liai
son.

Figure 5

Figure 6

4° Minuterie électronique

Elle doit permettre :
a) le préaffichage du temps désiré,
b) la lecture, à tout moment, du temps 
restant à passer,
c) un départ rapide à l'aide d'un seul 
bouton de commande,
d) l’allumage de l'agrandisseur ou la mise 
en rotation du tambour de révélation des 
photos couleur,
e) en fin de temporisation l'allumage de 
l’éclairage jaune si on est en position 
« noir »,
f) l'allumage permanent de l’agrandisseur 
pour le cadrage, la mise au point, etc...,
g) l'affichage du temps doit être visible 
mais non trop lumineux afin de ne pas 
voiler les photos,
h) la plage de temporisation, en 2 gam
mes, doit aller de la seconde à plusieurs 
minutes. En fait nous aurons 3 afficheurs 
7 segments (unités, dizaines et centaines) 
et la base de temps délivrera soit des se
condes, soit des minutes. Nous irons donc 
de 0 à 999 secondes ou de 0 à 999 minutes 
(16,65 heures...) ce qui est très largement 
suffisant !
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Le schéma de la partie minuterie est 
donné en Figure?. Le circuit imprimé 
correspondant est représenté Figure 8. 
Comme on va le voir l’ensemble est relati
vement complexe, mais d'un fonctionne
ment très sûr. L'horloge est pilotée à partir 
du réseau 50 Hz. Convenablement filtré 
par la cellule L1 — C1 — C2, redressé par 
D1 — R1 pour n’avoir que des tops posi
tifs, le signal 50 Hz est ensuite rendu 
compatible TTL à l’aide du Trigger de 
Schmitt SN 7413 — 1. Celui-ci possédant 
plusieurs entrées on se servira de l'entrée
2 pour stopper les signaux d'horloge en 
fin de temporisation.

On dispose donc à la borne 6 des signaux 
r ectangulaires battant le 50e de seconde. 
Ces signaux sont dirigés vers un diviseur 
par 5 type SN 7490 — 2 pour avoir le 10e 
de seconde. Ce Cl est accompagné d’un 
NAND SN 7400 — 6 qui assure la remise à 
zéro (RAZ) à la 5* impulsion. De plus 3 
autres NAND permettent la remise à zéro 
de l'ensemble des diviseurs avant la mise 
en marche de la minuterie afin de bien 
démarrer au temps préaffiché.

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

Nous avons maintenant à notre disposi
tion 2 signaux : l'un bat la seconde, l'autre 
la minute. On pourrait même si on le dé
sire se servir du 10e de seconde, mais ça 
n'est pas très utile en photographie. En 
effet il est toujours préférable de dia
phragmer et de poser un temps plus long. 
L'un de ces signaux, au choix, va être di
rigé par l'intermédiaire de l'inverseur 11 et 
du NAND SN 7400 monté en inverseur, 
sur le circuit de décomptage, composé de
3 décompteurs SN 74192 — 7, 8 et 9 
montés en cascade.

Ces circuits intégrés permettent le dé
comptage (et même le comptage mais on 
ne l'utilise pas ici) par 10 et sortent les 
informations en code binaire BCD. De 
plus on peut les prépositionner en code 
binaire par les entrées 1.9.10 et 15 à l aide 
de roues codeuses. Celles-ci seront donc 
prévues pour sortir en binaire inverse 
(ABCD).

Le temps désiré d exposition de la photo 
sera donc préaffiché à l aide de ces roues 
codeuses et sera VISIBLE en même temps 
sur les 3 afficheurs 7 segments. Ceci est 
intéressant car si en photo noir et blanc 
on voit clair dans le labo par les lanternes 
inactiniques. en couleur où I on est dans 
l'obscurité totale il serait difficile de voir le 
temps qu on affiche.

Figure 7
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Les 3 décompteurs pilotent ensuite 3 dé
codeurs SN 7447 — 10,11 et 12 et ceux-ci 
attaquent les 3 afficheurs de grande di
mension. (25 mm) On peut voir sur le 
schéma de la Figure 7 que ces 3 affi
cheurs ne sont pas alimentés directement 
en +5V mais par l’intermédiaire d'un 
transistor PN P, 2N 2905 attaqué lui-même 
par une cellule LDR qui sera placée sur la 
face avant au-dessus des 3 afficheurs. Cet 
artifice est destiné à diminuer l’intensité 
lumineuse des afficheurs en fonction de 
l'éclairage ambiant
Premièrement une intensité trop forte ris
querait de provoquer des voilages et 
deuxièmement la sensibilité de l’œil s'ac
croît dans la pénombre ou dans l'obscu
rité.
En fin de temporisation il faut éteindre 
l'agrandisseur, donc en arrivant aux zé
ros. C'est le rôle des détecteurs de zéro 
composés de 12 inverseurs collecteurs 
ouverts type SN 7405 —16, 17, 18. Cha
cun de ces circuits intégrés contient en 
effet 6 inverseurs.
Les TTL à collecteur ouvert peuvent avoir 
leurs sorties reliées en parallèle. Ce qui 
fait que sur la charge de 4700 on aura 
l'état 1 quand tous les afficheurs seront à 
zéro. (Point B). Ce point B sera dirigé sur 
le circuit imprimé de commande de la mi
nuterie et des circuits de puissance dont 
nous allons entreprendre la description.

5° Circuit de commande
On en trouvera le schéma complet à la Fi
gure 9 et le plan du circuit imprimé en Fi
gure 10.
Bien que relativement complexe il a été 
rendu nécessaire pour les raisons sui
vantes :
Les décompteurs SN 74192 demandent 
successivement les opérations suivantes :
a) affichage du temps désiré. Puis, au 
moment de la mise en marche de la mi
nuterie,
b) remise à zéro générale,
c) affichage (•• charge »),
d) démarrage du décomptage.
Il aurait été fastidieux — voir Impossible 
dans l'obscurité — de presser un bouton 
de remise à zero, ensuite un bouton d'affi
chage et pour terminer un bouton de dé
marrage I
Toutes ces opérations sont donc éxécu- 
tées par l'ensemble suivant et ceci si rapi
dement qu'on ne volt rien, par la seule ac
tion sur un unique bouton.
On a vu sur le schéma de la Figure 7 que 
les points A, B, C et D sont disponibles. Le 
point A, issu du circuit de commande, est 
au niveau zéro en fin de temporisation ; il 
bloque donc l'horloge de la minuterie, par 
l’intermédiaire de la porte N° 2 du Trigger 
7414.

Figure 8 a
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Figure 8 b
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Le point B, issu du circuit de la minuterie, 
est à l'état 1 en fin de temporisation et 
bloque à ce moment le circuit de com
mande. Le point C est l’entrée 11 des dé
compteurs de la minuterie. En position af
fichage du temps désiré il doit être à l’état 
zéro. Quant on veut démarrer la tempori
sation il doit passer à l'état 1.
Enfin le point D est le point de RAZ géné
rale. Les opérations à faire successive
ment sont résumées dans le tableau de la 
Figure 11. La première position est la po
sition d'attente, dite « affichage ». On peut 
donc voir sur les afficheurs le temps qui a 
été programmé avec les roues codeuses, 
et le modifier si besoin est.
Dès qu'on presse sur le bouton de départ, 
on passe rapidement à une RAZ générale, 
puis on introduit le temps affiché, enfin on 
démarre la temporisation. En phase 4 
l’agrandisseur s’allume et les lampes 
inactiques, qui étaient allumées si on était 
en noir et blanc, s'éteignent. En position 
5, atteinte en fin de temporisation, 
l'agrandisseur s'éteint et immédiatement 
on passe en phase 1 d'attente avec affi
chage.
Une petite horloge faite autour d’un 
NE 555 pilote les opérations successives 
qui sont comptées par un SN 7490 — 20 à 
travers un inverseur SN 7404 — 23 et une 
porte NAND SN 7400 — 22. Les signaux 
binaires sortant du 7490 sont décodés en 
décimal dans un SN 7442 — 21.
Par le jeu de divers inverseurs et d’une 
porte NOR, SN 7402 — 24, notre horloge 
555 peut être bloquée en position 1 (affi
chage) ou en position 4 (départ). En posi
tion 1 seule l’action sur le bouton de 
commande de démarrage débloquera le 
système. En position 4, seul l'état zéro des 
3 afficheurs (fin de temporisation) mettant 
le point B à l'état 1, viendra faire une RAZ 
au compteur 7490 — 20: on revient au 
point de départ. L'ensemble agit donc 
comme un moteur pas-à-pas qui action
nerait un commutateur qui ferait toutes 
les opérations.
On voit également qu'en position 4 les in
verseurs type SN 7406 pilotent deux en
sembles opto-électriques composés 
d une lampe 12 volts 0,06 A et d'une cel
lule LDR 03.
Un rhéostat de 220 fl permet de doser la 
lumière des deux lampes au minimum.
Les 2 cellules LDR attaquent, l'une le Diac 
et le Triac de l'agrandisseur, l'autre le 
Triac de l eclairage inactinique.

Les deux ensembles cellule 4- lampe se
ront montés séparément dans deux peti
tes boîtes opaques à la lumière afin de 
n'être pas sensibilisés l'un par l'autre, ou 
par la lumière ambiante. Voir en Figure 14 
le croquis de cette réalisation. Les lampes 
12 V 0,06 A étant très sous-voltées elles 
peuvent être soudées directement sur le 
circuit avec du fil étamé rigide, ce qui 
permettra de bien les orienter devant la 

cellule. Le boîtier cache-lumière en plas
tique opaque sera collé à la colle à ma
quette sur le circuit. Ces deux boîtiers 
sont à « dénicher » dans les fonds de ti
roirs ou dans la pharmacie...

Précaution très importante

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

Figure 9

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

En effet les circuits TTL sont très sensi
bles aux courants parasites, mais moyen
nant ces quelques précautions il n’y aura 
pas de problème.
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6° Alimentation

Son schéma se retrouve dans le schéma 
de la minuterie. Le transfo d’alimentation 
sera modifié comme suit : après lui avoir 
ôté les tôles on ajoutera une trentaine de 
spires de fil émaillé 0 0,1 mm. Cet enrou
lement délivrera les quelques volts néces
saires à l’horloge de la minuterie comme 
fréquence de base 50 Hz.
Quatre diodes redressent les 9 V qui sont 
ensuite filtrés et régulés par un circuit in
tégré genre LM 340 monté sur un petit ra
diateur. Comme on l’a vu plus haut il y a 
volontairement une sortie 9 V, et deux 
sorties de masse. La Figure 13 donne le 
plan du circuit imprimé de cette alimenta
tion.
Enfin nous trouvons Figure 12 le plan de 
perçage de la platine avant du pupitre de 
commande. Le diamètre de perçage des 
trous de fixation des interrupteurs n'est 
pas indiqué car il dépend du modèle em
ployé. Ce tableau est ensuite fixé sur une 
boîte en aggloméré stratifié comme on 
peut le voir sur la photographie.

Réalisation des circuits imprimés

Figure 10 b

Quel que soit le système de reproduction 
employé, il est nécessaire de suivre les re
commandations suivantes :
a) les circuits avec circuits intégrés étant 
assez serrés, faire un dessin très fin per
mettant le passage d'un conducteur entre 
deux pastilles du circuit intégré,
b) bien reporter les lettres repères et 
chiffres sur les bornes de liaison entre les 
divers modules,
c) des strapes assez nombreux sont né
cessaires : à moins de décider de réaliser 
les circuits imprimés en « double-face », 
ces strapes seront câblés AVANT pose des 
supports DIL de circuits intégrés,
d) attention comme toujours au sens de 
branchement des supports puis des Cl sur 
les supports : ils ne sont pas tous orientés 
de la même façon, un « 1 » indique tou
jours la position de la broche N° 1,
e) le circuit de la minuterie est fixé par 3 
vis derrière la platine du tableau de com
mande. Les autres circuits sont à fixer sur 
le fond en bois de l’appareil après avoir 
placé de petites entretoises entre le bois 
et le circuit, par exemple 3 rondelles 0 
3,5 mm, par vis de fixation,
f) ne pas oublier les deux fils assez longs 
reliant la borne 12 du SN 74192 — 7 à la 
borne 5 du SN 74192 — 8 et la borne 13 
du 74192 — 7 à la borne 4 du 
SN 74192 — 8. De plus faire attention en 
câblant les roues codeuses à l'aide de pe
tits fils souples,
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Figure 11. Tableau de fonctionnement du circuit de commande.

PHASE N° OPERATION A B c D

1 Affichage 0 0 0 0

2 RAZ 0 1 0 1

3 Affichage 0 0 0 0

4 Départ tempo. 1 0 1 0

5 Arrêt tempo 0 1 0 0

Figure 12

Figure 13 a

Figure 13 b

100



g) la résistance R26 de 220 0000 peut 
être à modifier en valeur suivant les ca
ractéristiques de la cellule et en fonction 
des résultats recherchés : on se met dans 
la lumière normale du labo, les afficheurs 
doivent éclairer presque à fond puis on 
place un papier noir opaque devant la 
cellule et la lumière des afficheurs doit 
baisser considérablement.

CONCLUSION

Bien qu'un peu complexe cet ensemble 
équipant un labo photo est d'un fonction
nement très sûr, très fiable et très agréa
ble à utiliser. Bien entendu l'amateur in
téressé peut ne pas faire l'installation 
complète mais seulement par exemple la 
minuterie et le circuit de commande qui 
l'accompagne obligatoirement. Le dosage 
de la lumière jaune n'est pas obligatoire 
mais pourtant bien agréable à l'usage...

C. FOULADOUX

RECAPITULATIF DES LETTRES UTILISEES
DANS LES SCHEMAS :

A Arrêt horloge
B Sortie des zéros
C Charge des décompteurs
D RAZ des décompteurs
E Masse des SN 7406
F Commun Inter allumage permanent 
agrandisseur
G Contact repos inter permanent agran
disseur
H Contact commun poussoir de démar
rage
I Contact repos poussoir de démarrage 
J Contact commun inverseur " minute/ 
secondes
K Contact minutes Inverseur
L Contact secondes Inverseur
M LED voyant clignotant de la minuterie
O Masse générale (— 5 V)
P 50 Hz de l'horloge

RECAPITULATIF DES CHIFFRES EMPLOYES 
DANS LES SCHEMAS :

1 220 V réseau (neutre)
2 220 V réseau (phase)
3 220 V neutre après disjoncteur
4 220 V phase après disjoncteur
5

Bornes des lanternes jaunes
7
6 Arrêt/marche éclairage jaune par le 
circuit de commande
8 Sortie 220 V temporisée (vers lampe 
agrandisseur ou agitateur couleur) inver
seur 15.
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l’électronique: un métier d’avenir
Votre avenir est une question de choix : vous pouvez 
vous contenter de "gagner votre vie" ou bien décider 

de réussir votre carrière.

Eurelec vous donne les moyens de cette réussite. En tra
vaillant chez vous, à votre rythme, sans quitter votre emploi actuel. 
Eurelec, c'est un enseignement concret, vivant, basé sur la pratique. 
Des cours facilement assimilables, adaptés, progressifs, d'un niveau 
équivalent à celui du C.A.P. Un professeur unique qui vous suit, 
vous conseille, vous épaule, du début à la fin de votre cours.

Très important : avec les cours, vous recevez chez vous tout 
le matériel nécessaire aux travaux pratiques. Votre cours achevé, 
il reste votre propriété et constitue un véritable laboratoire de 
technicien. Stage de fin d'études : à la fin de votre cours, vous 
pouvez effectuer un stage de perfectionnement gratuit de 15 jours, 
dans les laboratoires EURELEC, à Dijon.

Electronique Electronique industrielle Electrotechnique

Débouchés . radio-électricité, montages et 
maquettes électroniques, T.V. noir et blanc, 
T.V. couleur (on manque de techniciens 
dépanneurs), transistors, mesures électro
niques, etc.
Votre cours achevé, ce matériel reste votre propriété. 

Elle offre au technicien spécialisé un vaste 
champ d'activité : régulation, contrôles 
automatiques, asservissements dans des 
secteurs industriels de plus en plus nom
breux et variés.
Votre cours achevé, ce matériel reste votre propriété. 

Les applications industrielles et domesti
ques de l'électricité offrent un large éventail 
de débouchés : générateurs et centrales 
électriques, industrie des micromoteurs, 
électricité automobile, électroménager, etc. 
Votre cours achevé, ce matériel reste votre propriété.

Cette offre vous est destinée : lisez-lo attentivement
Pour vous permettre d'avoir une idée réelle sur la qualité de l'enseignement et du 

nombreux matériel fourni, EURELEC vous offre d'examiner CHEZ VOUS — gratuitement et 
sans engagement — le premier envoi du cours que vous désirez suivre (ensemble de leçons 
théoriques et pratiques, ainsi que le matériel correspondant aux exercices pratiques).

Il ne s'agit pas d'un contrat. Vous demeurez entièrement libre de nous retourner cet 
envoi dans les délais fixés. Si vous le conservez, vous suivrez votre cours en gardant tou
jours la possibilité de modifier le rythme d'expédition, ou bien d'arrêter les envois. Aucune 
indemnité ne vous sera demandée. Complétez le bon ci-après et présentez-le au Centre 
Régional EURELEC le plus proche de votre domicile ou postez-le aujourd'hui même.

institut privé 
d’enseignement 
à distance
21000 DIJON

CENTRES REGIONAUX
21000 DIJON (Siège Social) 
Rue Fernand-Holweck 
Tél. : 30.12.00

75011 PARIS
116. rue J.P.-Timbaud
Tél. 355.28.30/31

59000 LILLE
78/80, rue Léon-Gambetta
Tél. : 57.09.68

69002 LYON
23. rue Thomassin
Tél. : 37.03.13

13007 MARSEILLE
104, boulevard de la Corderie
Tél. : 54.38.07

68000 MULHOUSE 
10, rue du Couvent 
Tél. : 45.10.04

INSTITUTS ASSOCIES SUISSE
BENELUX
230. rue de Brabant
1030 BRUXELLES

ST-DENIS DE LA REUNION
134. rue du Mal-Leclerc 
LA REUNION

5, route des Acacias
1211 GENEVE 24

COTE D'IVOIRE
23, rue des Selliers 
(près Ecole Oisillons) 
B.P. 7069 - ABIDJAN

TUNISIE
21 ter, rue Charles-de-Gaulle
TUNIS

MAROC
6. avenue du 2-Mars 
CASABLANCA

bon d’examen gratuit
JE SOUSSIGNÉ :
NOM :PRÉNOM:
DOMICILIÉ : RUE________________________
___________________________ N °___________
VILLE :CODE POST.:
désire examiner, à l'adresse ci-dessus, pendant
15 jours et sans engagement de ma part, le pre-
mier envoi de leçons et matériel du cours de : 
[ ' ' I

• Si je ne suis pas intéressé je vous le renverrai 
dans son emballage d'origine et je ne vous 
devrai rien.

• Si au contraire, je désire le garder, vous m'en
verrez le solde du cours, à raison d’un envoi 
chaque mois, soit :

Bon à adresser à Eurelec - 21000 Dijon

Cours de :
□ RADIO-STÉRÉO A TRANSISTORS
25 envois de 206 F + 15 F (frais d'envoi).
□ ÉLECTROTECHNIQUE
17 envois de 170 F + 15 F (frais d'envoi) 
+ 1 envoi de 85 F + 15 F (frais d'envoi)
□ ÉLECTRONIQUE INDUSTRIELLE
23 envois de 204 F + 15 F (frais d’envoi) 
+ 1 envoi de 102 F + 15 F (frais d’envoi) 

que je vous réglerai contre remboursement 
(ajouter 7 F de taxe des P.T.T.).
Dans ce cas, je reste libre de modifier le mode 
et le rythme d’expédition, ou bien d’arrêter 
les envois par simple lettre d’annulation et je 
ne vous devrai rien.
Date et signature æ
(pour les enfants mineurs signature 
du représentant légal).
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BWB B BB B et 4000 à 20.000 Hz

COMPOSITION
• Boomer HIF 20 JSM
• Tweeter HD 12-9 D25 à Dôme
• Filtre 2 voies - 1 2 dB/octave
• Bloc de sortie
• Cable de raccordement
• Cable de liaison extérieur
• Vis spéciales de fixation
• Notice explicative
• Pian de perçage

audax
VOS ENCEINTES EN KIT...

FAITES-LES VOUS MEMES... AUDAX MET SA TECHNIQUE 
ENTRE VOS MAINS.

La certitude d'une totale réussite sans connaissances particulières.
Etudiés et mis au point dans les Laboratoires AUDAX

ces Ensembles bénéficient des techniques les plus avancées dans le domaine électro-acoustique.
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• Notice explicative
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SURUOLTEUR 
pour
LnmPES FLOOD

Les photographes professionnels ou amateurs font largement appel aux 

ampoules à incandescence survoltées, couramment appelées « lampes flood » 
pour leurs prises de vues de qualité en intérieur. Le survoltage d’une ampoule 
présente de nombreux avantages : lumière plus blanche, rendement accru, flux 
lumineux accru malgré les dimensions raisonnables des lampes. En revanche, 
leur durée de vie est considérablement plus courte que la normale.
Le montage proposé ici a pour but d’économiser à la fois la vie des ampoules et 
le courant d'alimentation en permettant de ne survolter les lampes que 
pendant les prises de vues. Tous les réglages seront effectués sous tension 
normale voire réduite, ce qui présente également l’avantage de ne pas éblouir 
inutilement le sujet lorsqu’il s'agit d’un personnage.

I. LE PRINCIPE DE L’APPAREIL :
Les lampes flood vendues dans le com
merce et marquées « 220 V » sont en fait 
calculées comme des ampoules devant 
fonctionner sous 150 à 180 V environ. 
Branchées sur le 220, elles ne peuvent ré
sister que 4 à 5 heures environ, pendant 
lesquelles leur éclairage est extrêmement 
violent. Il en va de même pour certaines 
ampoules 110 V de forte puissance qui 
donnent sous 220 V des résultats éton
nants pendant 10 à 15 minutes au maxi
mum. D'une façon générale, la tension uti
lisée en mode survolté est de 220 V. (On 
pourrait éventuellement survolter en 380 V 
des ampoules 220 V avec d'assez bons ré
sultats). L'appareil dont nous allons don
ner la description dans ces pages est un 
variateur de puissance de précision utili
sant un triac antiparasité piloté par un cir
cuit intégré de commande par angle de 
phase. Ce variateur permet de ramener la 
tension secteur 220 V à la valeur nominale 
des ampoules pendant toute la période de 
réglage des projecteurs, réalisant ainsi un 
excellent préchauffage des filaments et ce 
avec une consommation de courant limi
tée. Un circuit de stabilisation réduit les 
variations de tension du secteur. Un bou
ton poussoir (ou une pédale) permet à 
l'opérateur de déclencher le survoltage 
des ampoules juste avant la prise de vue et 
de le faire cesser immédiatement après. 
Les ampoules préchauffées n'ont pas à 
supporter le choc très rude d’une mise 
sous tension brutale en survoltage. Cet 
avantage prolonge à lui seul de façon im
portante la durée de vie des lampes.
La fig. 1 donne le schéma de principe du 
montage, faisant appel à un TCA 780 Sie
mens. Un potentiomètre ajustable de 
10 ktl permet de faire varier entre 0 et 
220 V la tension de préchauffage. Le bou
ton poussoir vient shunter ce potentiomè
tre, commandant ainsi l’application à la 
charge de la pleine tension du secteur 
220 V. On remarquera que la tension de 
commande est obtenue à partir du secteur 
sans aucune régulation, ce qui permet de 
compenser dans une certaine mesure les 
sautes de tension du secteur.

Notre maquette emploie un triac TXCO 2A 
60 Siemens pouvant commander une puis
sance de 400 W. Dans notre cas, le fonc
tionnement de très courte durée pourra 
permettre 1 d’aller jusqu’à 500 W, valeur 
standard pour les lampes flood. Si des
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puissances supérieures doivent être com
mandées, on remarquera que le TCA 780 
est capable de déclencher des triacs de 
puissances très supérieures, mais que le 
circuit d’antiparasitage devra être dimen
sionné autrement. Pour une puissance de 
500 W, nous avons bobiné 15 spires de fil 
émaillé 10/10 sur le noyau d'un petit 
transfo BF remonté de façon habituelle en 
sortie des amplis équipant les postes à 
transistors japonais. Les dimensions du 
noyau à tôles en El sont les suivantes : 
20 x 16 x 6 mm. Le condensateur à utiliser 
conjointement est un 0,15 /xF 250 V 50 Hz.

II. RÉALISATION PRATIQUE :

L’ensemble du montage est regroupé sur 
un circuit imprimé mesurant 80 x 85 mm. 
dont le dessin des pistes est donné par la 
fig. 2. Son câblage se fera conformément 
au plan de la fig. 3, au sujet duquel on no
tera que, pour des puissances supérieures 
à 500 W, il faudra munir le triac d’un refroi- 
disseur convenable, la carte imprimée 
n’étant plus suffisante. Lors du choix d'un 
éventuel boîtier, on se souviendra que l’un 
des pôles du secteur est relié à la masse, 
que I on isolera donc de toute pièce 
conductrice accessible.

Figure 2

III. UTILISATION :
Dans tous les cas. on branchera d’abord le 
montage sur le secteur puis ensuite la 
charge Si plusieurs ampoules sont pré

vues, elles seront branchées une par une. 
Le bouton poussoir de commande pourra 
être d'un type quelconque, vu le faible 
courant le traversant. On veillera toutefois 
à son isolement.
La fig. 4 schématise un cas typique d’utili-

Figure 1

sation dans un studio de photographie. Si 
une utilisation est prévue pour des éclaira
ges cinématographiques, on pourra rem
placer le poussoir par un interrupteur à 
levier, plus commode dans le cas de sé
quences prolongées.
Il ne sera peut être pas inutile, pour 
conclure, de rappeler que des mesures 
précises de tension efficace ne pourront 
être effectuée avec précision à la sortie du 
montage qu'avec un voltmètre ferroma
gnétique, la forme d'onde n’étant pas si- 
musoïdale.

P. GUEULLE
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-a»Contact 
poussoir

”f
"Survoltage"

nomenclature :
semiconducteurs :
' x TCA780 SIEMENS 
i x TXCO2A60

1 x1N4004
5 x1N4148
1 x zener12 V

condensateurs :
1 x 470 mF 25 V 1 x 0,1 mF 63 V
1 x 100 mF 16 V 1 x 0,15 MF 250 V150 Hz

résistances :
1 x 100 n 1 X 27 kn 1 x 220 kü
1 x 1 kfl 1 x 56 kfl 1 x 1,5 Mil
1 x 15 kfl 1 x 150 kfi 1 x 10 kfl 5 W
1 x potentiomètre ajustable 10 kn

Figure 3

divers :
1 self d'antiparasitage (voir texte)
1 circuit imprimé
1 bouton poussoir.
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DECLEFICHEUR 
SECISIBLE

montage que nous allons décrire 
ici exploite le signal issu d'un microphone 
dynamique classique pour occasionner, 
après traitement de l’information, la sa
turation d’un transistor pouvant comman
der aussi bien un relais qu’une bobine de 
déclencheur électromagnétique.

OUX BRUITS
Nombreux sont les cas où il est nécessaire de déclencher un dispositif 

donné lors de l’apparition d’un bruit. Les radio-amateurs utilisent depuis 
longtemps des montages remplissant cette fonction pour automatiser la 
commutation émission-réception de leur installation. Monté sur un magnéto
phone, un tel système permet une économie importante de bande et de 
temps dans toutes les applications où une veille continue est de rigueur. 
Dans le domaine particulier de la photo, un déclencheur actionné par le bruit 
peut permettre la réalisation de très beaux clichés, la cause du bruit pouvant 
être le passage d’un animal, la chute d’un objet, un coup de feu, etc...

I. LE SCHEMA DE PRINCIPE :
La fig. 1 permet de suivre le cheminement 
du signal au fil des étages. Le transistor 
d’entrée BC 238, monté en émetteur 
commun, amplifie le signal du micro dans 
un rapport voisin de 60. Un ampli opéra
tionnel TBA221 B (741) reprend l’infor
mation et l'amplifie jusqu'au voisinage de 
l’écrêtage. Les condensateurs de 0,1 mF et 
47 pF limitent la bande passante à la par
tie utile du spectre de fréquences corres
pondant du micro utilisé.
Deux diodes détectent le signal à haut ni
veau, venant charger le condensateur de 
33 mF. Dès qu’une tension suffisante ap
paraît à ses bornes, le transistor de sortie 
BC 238 passe en conduction.
Sa configuration « collecteur ouvert » 
permet la commande de n’importe quel 
dispositif utilisateur. Un simple relais 
6V 851) peut servir d'interface avec des 
bobines de déclenchement travaillant par 
exemple en 220 V. Le circuit, quant à lui, 
tire son alimentation d’une pile de 6 à 9 V. 
Enfin, un condensateur chimique peut 
être monté en parallèle sur la bobine du 
relais si l'on désire éviter des oscillations 
du contact au rythme du son détecté, 
surtout s’il s'agit de parole. La valeur dé
pendra de l'inertie souhaité, mais sera en 
général de l'ordre de quelques centaines 
de /xF.

II. REALISATION PRATIQUE :
La fig. 2 donne le dessin du circuit im
primé, dont les petites dimensions per
mettent l'utilisation d’un très petit boîtier 
pouvant également contenir la bobine de 
déclenchement et la pile.
La fig. 3 indique l'implantation de la carte 
dont le câblage assez serré oblige à mon
ter certains composants en position verti
cale, comme le montre notre photo.
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III. MISE EN SERVICE :

Figure 1

Figure 2 Figure 3

Connecter une pile de 6 ou 9 V, un relais 
(ou une bobine) et un micro. Le circuit est 
prévu pour un micro dynamique basse in- 
pédance, mais peut fort bien accepter 
d’autres types, même piézoélectriques à la 
rigueur. Claquer des mains : le relais doit 
coller un court instant. La sensibilité n’a 
pas été poussée à son maximum avec les 
valeurs de composants mentionnées, afin 
d’éviter les déclenchements intempestifs. 
On pourra l’augmenter si nécessaire en 
jouant sur la valeur de la résistance de 
1 Mîl placée en parallèle sur le 47 pF. On 
pourra dépasser 4,7 Mît si les bruits am
biants restent suffisamment faibles.

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

PATRICK GUEULLE

Le dispositif, associé à un micro, est ca
pable de déclencher un appareil photo
graphique ou un magnétoscope.

Nomenclature :
1 TBA 221 B^
2 BC 238 ^SIEMENS
2 1N4148 J
1 39Q \
1 2700 I
1 2,2 kO I
3 10 kn >5 % 1/4 w
1 39 kfl I
1 68 kH J
1 1 Mn /

1 100mA
1 33 nF Z16 V chimiques
1 1 mF J

2 
1

0,1 mFI
47 pF f

63 V céramique

Ce déclencheur actionné par le bruit 
peut permettre la réalisation de clichés 
analogues à celui-ci.
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LE SYSTEME 1000
MICRO-ORDINATEUR POUR AUTOMATISME 

INDUSTRIEL ET DOMESTIQUE

..£~ •

» r ï »

UNITÉS CENTRALES
A) UC 1003 compatible avec le bus 
réduit E.M.R. 1 K PROM - 512 octets 
de mémoire - Prix t.t.c. 985 F en kit.
B) ZC 1103 compatible avec le bus 
généralisé E.M.R. (mi-décembre).

LES MODULES MÉMOIRES
A) Carte de mémoire mixte MM 1048 - 
4 K PROM - 4 K RAM version base 
1 K RAM. Prix t.t.c. 790 F (Version 1 K 
RAM).
B) Mémoire de masse type EL 1040 - 
Magnétophone à cassettes modifié 
pour recevoir l’interface. Prix t.t.c. 595 F.

LE MODULE DE CALCUL
Carte de calcul FM 1080 - Spécialisée 
en calcul généraliisé - 1 K PROM et 
1 K RAM (mi-novembre).

LES MODULES D’ENTRÉE- 
SORTIE PARALLÈLES
A) Carte de sortie à relais CR 1036 - 
27 sorties version de base. Prix tt.c. 365 F.
B) Carte de sortie opto SP 1098 - 32 
sorties. Prix t.t.c. 1136 F.
C) Carte d’entrée EP 1092 - 64 entrées.
Prix t.t.c. 475 F.
D) Carte industrielle isolée opto EO 
1089. Prix t.t.c. 1046 F.

LES MODULES DIVERS
A) Carte mère CM 1025 - 4 em
placements de modules.
Prix t.t.c. 250 F.
B) Carte d’extension de bus 
EB 1090. Prix t.t.c. 485 F.
C) Carte à wrapper CE 1015. 
Prix t.t.c. 245 F.
D) Interface boulle TY 1054 uni
verselle. Prix t.t.c. 95 F.
E) Coffret calculateur CC 1000. 
Alimentation 4 voies - 9 modules. 
Prix t.t.c. 865 F.
F) Coupleur universel CU 1085 - 
48 entrées/sorties program
mables 1/2 K RAM. Prix t.t.c.
795 F

LITTÉRATURE 
TECHNIQUE
Cours complets en français 
d’introduction au micro-proces
seur et à la pratique de la pro
grammation.
TROIS VOLUMES
— Initiation aux micro-proces
seurs et à la micro-informatique.
— Système micro-informatique.
— Application des micro-proces
seurs et de la micro-informatique. 
Prix t.t.c. 145 F.

ACTIVITÉ D’INGENERIE
EMR est également un labora
toire d’étude pour des systèmes 
de micro-informatique, déve
loppant les études spécifiques 
sur demande tant sur le pian 
matériel que logiciel. Réalisation 
de devis détaillé sur cahier des 
charges.

VENTES PAR CORRESPONDANCE
NOTICES ET TARIFS SUR SIMPLE DEMANDE

Distribué par :
— DEBELLE, 13 rue Baptiste-Marcet, Z.l. Fontaine Sassenage 

38600 Fontaine
— FACEN LILLE, 6, rue Emile-Rouzé 59000 Lille
— FACEN NANCY, Z.l. d’Heillecourt, 54140 Heillecourf
— FACEN ROUEN, boulevard industriel, 76800 Saint-Etienne-du-Rouvray
— FACEN STRASBOURG, Z.l. rue Vauban, 67450 Mundolsheim
— FENNER GENEVE, 18, rue de Miremont, 1211 Genève 25
— GENERIM, avenue de la Baltique, Z.A. de Courtabœuf, B.P. 88, 

91403 Orsay
— R.T.F., 73, avenue Charles-de-Gaulle, 92202 Neuilly-sur-Seine

Points micro
— 185, avenue de Choisy, 75013 Paris
— 9 bis, rue du Bas-Chamfleur, 63000 Clermont-Fd
— 6, rue de la Loi, 68000 Mulhouse
— 32, rue Oberlin, 67000 Strasbourg
— 13, rue Baptiste-Marcet, 38600 Fontaine
— 4, impasse Sylvestre, 13013 Marseille
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_____________________

„ FORUM
ç MICRO-INFORMATIQUE
■ EN DÉMONSTRATION
- LE SYSTÈME 1000 EMR
- INSTRUCTEUR 50 SIGNETICS

(H.T. 2.800 F • T.T.C. 3.292,80 F)

au circuit ADIEU imprime

Une plaque perforée, 
des picots à wrapper, 
l'outil P 180.

B.P.N° 2, 92310 SEVRES y g

WRAPPER UN CIRCUIT VA 
AUSSI VITE QUE LE DESSINER 
MAISUN DESSIN NE MARCHE 

PAS.
Pour réaliser 
des dizaines de 
circuits que vous 
faut-il ?

UN MONTAGE WRAPPÉ, 
LUI, FONCTIONNE.

L'outil P 180, à bobine in
corporée relie les picots 

à wrapper par un fil 
isolé qu'il dénude, 

enroule,établis
sant le contact. 

RAPIDE 
FACILE 
FIABLE

WRAPPEZ
avec cet outil "miracle

Vente exclusive ^ar distributeurs
(liste des points de vente dans le N° de Mars 1978).

LE MICRO-PROCESSEUR 
c’est dans la poche!

OU 
lorsque la calculatrice prend 

des allures d’ordinateur...
UNE toute nouvelle série de calculatrices vient de voir le jour. Deve

nues programmables ou préprogrammées à l’aide de modules 
enfichables les calculatrices TEXAS abordent les calculs les plus divers : 

scientifiques, industriels, financiers, statistiques, navigation maritime ou 
aérienne, topographiques, génie civil, etc., elles deviennent aussi par
tenaires de jeux éducatifs, programmables ou non par les parents.

Tl 58 Tl 59 PC 100 B

QUELQUES EXEMPLES DE MODELES.

Tl 57 : programmable à notation algébrique direc
te AOS 50 pas de programme.................  299 F
Tl 58 : programmable à module préprogrammé 
enfichable 480 pas de programme .... 795 F 
Tl 59 : à module préprogrammé ou cartes magné
tiques - 960 pas de programme . 1995 F
PC 100 B : berceau imprimant
pour Tl 58, Tl 59 ..................................... 1750 F
DATAMAN : jeu éducatif ..................... 199 F
LITTLE PROFESSOR jeu éducatif ......... 119 F

Documentation sur demande

POSSIBILITÉ DE CRÉDIT

■ afr 42, RUE DE CHABROL 
ALrn 75010 paris-tel. 770.28.31
■ * W Sa» 3 1 CCP 658-42 PARIS

VENTE DIRECTE OU PAR CORRESPONDANCE
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spot
PnOïO

LA PHOTOGRAPHIE
DES

OSCILLOGRAfTlfïlES
Souvent, l’électronique porte à la photographie son universalité et sa puis
sance. Il est normal, alors, que la photographie vienne parfois au secours de 
l’électronique : les clichés d’oscillogrammes constituent des archives effica
ces.
Tout appareil photographique, si modeste soit-il, peut servir à ce type de 
prise de vues, au prix parfois de quelques adjonctions simples.

I. LES PARTICULARITES 
DE LA PHOTOGRAPHIE 
OSCILLOSCOPIQUE

Quelques particularités distinguent la 
photographie des oscillogrammes, de 
celle que pratiquent couramment les 
amateurs. D’abord, il s’agit toujours de 
photographie rapprochée, puisque l’écran 
d’un oscilloscope n'excède qu’exception- 
nellement un diamètre de 10 à 13 cm. 
Nous examinerons les diverses techni
ques applicables, en fonction de la cham
bre et des objectifs utilisés.
Le deuxième point important à considé
rer, concerne les durées d’exposition. 
Comme l’objet est ici un trait lumineux sur 
fond sombre, aucune cellule photoélec
trique, qu’elle soit ou non couplée à l’ap
pareil, ne peut apporter d’indication ex
ploitable. D’autre part, il ne faut pas ou
blier que le tracé de l'oscillogramme. 
d'apparence continue et permanente aux 
yeux de l’observateur, résulte en fait du 
déplacement périodiquement répété d'un 
simple point lumineux, le spot. Aux vites
ses lentes de balayage, cette particularité 
conditionne le choix du temps de pose, 
pour l’obtention d’un oscillogramme 
complet sur le cliché.

II. LA MISE AU POINT 
A COURTE DISTANCE

Rappelons brièvement quelques lois de la 
formation d’une image à travers un objec
tif. Pour simplifier, nous assimilerons ce 
dernier à une unique lentille de faible 
épaisseur, alors qu’il s'agit en réalité de 
l’assemblage épais de plusieurs lentilles. 
Dans la figure 1, la lentille L sépare l’es
pace en deux parties : devant elle, l’es
pace objet, où se trouve le sujet à photo
graphier; derrière, l'espace image, où on 
place le plan de la pellicule.
Si l'objet est à l’infini (ou, pratiquement, à 
une distance très grande), tous les rayons 
qui proviennent de chacun de ses points 
sont parallèles entre eux, comme les 
rayons Rid'une part, et Ra d’autre part.
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Après traversée de la lentille, chacune des 
familles (R’i, R’2), converge en des points 
P’i, P’2, situés dans un même plan per
pendiculaire à l'axe optique Ox. Le point 
P’1, souvent noté F', s’appelle le foyer 
image, et sa distance au centre O de la 
lentille, est la distance focale f. Par exem
ple, pour un appareil de format 24 x 36 
l'objectif normal a une distance focale 
F = 50 mm.
Supposons maintenant que l'objet se rap
proche de l’image, comme dans la figure 
2. Les rayons R issus d’un point P, deve
nus R' après la lentille, convergent en P'. 
Le plan image, où doit se trouver le film, a 
reculé par rapport au plan focal. Avec les 
notations de la figure 2, les opticiens dé
montrent la relation :

p . p' = f2

Un exemple numérique nous aidera : pla
çons l’objet à p = 1 m = 1 000 mm, devant 
un objectif de distance focale f = 50 mm. 
On trouve :

f2 2500
p’ = — =------= 2,5 mm

p 1000

Pour que l'image soit nette, on fait la 
« mise au point », c'est-à-dire qu’on 
avance l'objectif de 2,5 mm par rapport à 
sa position repérée « infini ».
Des raisons technologiques interdisent 
cependant, dans une monture hélicoïdale, 
les tirages importants. Le plus souvent, la 
distance minimale de mise au point se si
tue aux alentours de 50 cm à 1 m. Pour 
des objets plus rapprochés, il faut faire 
appel aux solutions que nous examinons 
ci-dessus.

TABLEAU I

puissance D
(dioptries) + 1 + 2 * + 3 + 4 + 5

distance minimale 
de mise au point (cm) 50 35 25 20 17

champ minimal 
couvert (cm) 24 x 36 16x23 12 x 17 9 x 14 7,5 x 11,5

II. BAGUES ALLONGE 
ET BONNETTES
On peut augmenter le tirage en intercalant 
un tube entre l’objectif et le boîtier. Ces 
bagues s’utilisent sur les appareils à ob
jectifs démontables, comme les réflex 
24 x 36. Les constructeurs prévoient en 
général un jeu de trois bagues, permettant 
d'atteindre le rapport 1 (alors, p = p’, et 
l’image est égale à l’objet).
Les bonnettes apportent une solution au 
cas des appareils dont l'objectif ne peut 
s'enlever. Une bonnette est une lentille 
convergente qui, placée devant l’objectif, 
raccourcit sa distance focale, donc la 
distance au plan image, ce qui permet de 
rapprocher l’objet. On caractérise une 
bonnette par sa puissance D exprimée en 
dioptries, et qui n’est autre que l'inverse 
de sa distance focale propre, exprimée en 
mètres.
Dans le tableau ci-dessus, nous don
nons, pour quelques bonnettes usuelles 

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

IV. LE CONTROLE 
DE LA MISE AU POINT
Aux heureux possesseurs d'un reflex, il 
suffira d'examiner le verre dépoli. Nous 
n’étudierons donc que le cas des appa
reils à viseur de type Galilée.
Indiquons d'emblée qu'un tel viseur, situé 
à côté de l’objectif, introduit aux courtes 
distances une importante erreur de pa
rallaxe, et ne peut donc même pas servir
au cadrage. Pour résoudre simultané
ment, et définitivement, les problèmes de 
cadrage et de mise au point, nous 
conseillons d’utiliser le dispositif illustré 
par la figure 3.
Un petit support, facile à construire à 
l'aide de contreplaqué et de tasseaux, re
çoit le boîtier B de l'appareil, qu'on immo
bilise à l'aide d'un écrou de pied E traver
sant la planchette P. La hauteur sera 
ajustée de telle façon que l’axe optique de 
l'objectif, passe par le centre de l'écran (la 
position latérale se règle facilement au 
jugé). Pour conserver toujours la même 
distance de prise de vue. une tige T. soli
daire du support, vient buter contre la fa
çade de l’oscilloscope. On déterminera sa 
longueur par la méthode suivante.
La mise au point, contrôlée pour une bon
nette et un réglage d’objectif qu'on re
prendra à chaque prise de vue, est effec
tuée une fois pour toutes sur un morceau 
de verre dépoli très fin (ou même un cal
que), placé dans le plan du film, et plaqué 
contre les rails du boîtier. Il faut ouvrir le 
diaphragme au maximum, travailler dans 
l'obscurité ou en lumière très atténuée,

__________________________________________________________________________ avec un oscillogramme bien lumineux.
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V. LE CHOIX
DU TEMPS DE POSE
La photographie d’oscillogramme ne pré
sente que des exigences modestes quant 
à la définition, compte tenu de l’épaisseur 
propre du tracé lumineux sur l’écran. On 
choisira donc des émulsions rapides, 400 
ASA, pour ne pas trop pousser la lumino
sité du spot.
Le temps de pose convenable ne pourra 
être déterminé avec précision, qu’à la 
suite de quelques essais. Les indications 
données ci-dessous ne constituent donc 
que des approximations permettant de 
dégrossir le problème, et devront être 
corrigées pour chaque cas particulier : en 
effet, l'activisme du spot dépend forte
ment de la tension d’accélération du tube 
cathodique, et de la couleur de l’écran (un 
écran bleu-vert impressionne mieux la 
pellicule qu’un écran vert).
On adoptera un diaphragme ouvert à 
F/2,8 ou F/4, en évitant les très grandes 
ouvertures qui diminuent la profondeur de 
champ, et rendent ainsi la mise au point 
plus critique. D’ailleurs, il est nécessaire 
de conserver une profondeur de champ 
suffisante lorsqu’on souhaite photogra
phier simultanément l’oscillogramme et 
un graticule lumineux, situés dans des 
plans différents.

10 div , soit 100 ms

Figure 4

Avec une ouverture f/4, et un film de 400 
ASA, les durées d’exposition se situeront 
vers 1130 ou 1160 de seconde. Il faut poser 
un peu plus lorsque l’oscillogramme 
comporte des flancs verticaux rapides, 
toujours peu lumineux en raison de leur 
vitesse d’inscription.
Le cas des balayages lents nécessite un 
examen particulier, pour lequel nous nous 
référons à la figure 4, en choisissant deux 
exemples numériques. Supposons que 
l’écran comporte 10 divisions horizontales 
et adoptons, pour notre premier exemple, 
une vitesse de balayage de 10 ms par divi
sion, et un temps de pose de 1130 de se
conde (soit 33 ms). Pendant cette durée, le 
spot ne parcourera que 3,3 divisions hori
zontales, et seule une partie du tracé, la 
zone AB par exemple dans la figure 4, sera 
enregistrée. Il n’est d’ailleurs pas possible 
de savoir, à priori, où se situera cette 
zone, comme le montre l’oscillogramme 
de la figure 5, photographié dans les 
conditions de notre exemple.
Toujours avec le même réglage de la base 
de temps, sélectionnons maintenant une 
durée de pose de 1/8e de seconde, soit 
125 ms. On enregistrera alors un tracé 
complet (100 ms), auquel s’ajoute une 
zone correspondant à 25 ms. Sur le cliché, 
deux divisions seront alors plus exposées 
que le reste du tracé, comme le montre la 
photographie de la figure 6.

La solution cor à choisir une durée 
d'exposition te le spot traverse au 
moins 4 à 5 fc ;ran, soit, dans notre
exemple, 400 r> ~?0 ms : l'obturateur 
serait ici réglé 2 seconde. Naturel
lement, il faut fe, ?• le diaphragme pour 
retrouver au total même quantité de lu
mière. Ici, on ouvr ait à f/16, soit un dé
calage de 4 diaph agmes par rapport à 
l’ouverture initiale ce f/2,8.

Figure 5

miiiiin RrrwitinmM 
ut ■ iiihumI

yjw||ssi|
Figure 6

VI. LE TIRAGE 
SUR PAPIER
La solution d’un support brillant ou satiné, 
reste affaire de goût personnel. Les for
mats 9x12 cm, ou 13x18 cm, suffisent 
amplement à une exploitation commode. 
Par contre, il est impératif de choisir le 
contraste maximal (graduation 5), pour 
obtenir un tracé blanc sur fond noir.
La durée d’exposition sous l’agrandis
seur, une fois déterminée par quelques 
essais, restera toujours la même, grâce à 
la constance des négatifs. De toute façon, 
comme les clichés ne comportent aucun 
gris (à condition d’effectuer la prise de 
vues dans l’obscurité ou en lumière très 
atténuée), la latitude de pose est grande, 
et des erreurs de 100 % n’apparaissent 
qu’à peine.

R. RATEAU
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LUXmETRE
ELECTROniQUE 
à cellule L. D. R.
(X appareil est destiné au tirage photographique en noir et blanc ou en 

couieur. La technique habituelle des amateurs est de fixer le diaphragme et 
de décider arbitrairement le temps d’exposition. Le dispositif suivant permet 
de fixer le temps d’exposition et de régler à chaque tirage ie diaphragme qui 
convient.

Vue d'ensemble du montage.

PRINCIPE D’UTILISATION
Le montage décrit comporte trois diodes 
électroluminescentes ou LED déterminant 
si la luminosité est en deçà, à l’intérieur 
(LED verte) ou au delà d’une plage pré
cise. Un potentiomètre déplace la position 
de cette plage.
Principe du réglage :
— mettre un négatif dans l’agrandisseur,
— fixer un diaphragme,
— tourner le potentiomètre pour que la 
LED verte s’allume,
— noter au dos du papier cette position,
— exposer le papier pendant un temps 
fixé,
— tirer le papier,
— faire divers essais en changeant ie dia
phragme avec le même temps d’exposi
tion,
— la photo ia plus réussie indique la po
sition idéale du potentiomètre.
On peut alors considérer que le montage a 
ia sensibilité du papier et se contenter 
pour d'autres tirages de régler le dia
phragme sans modifier ni la position du 
potentiomètre ni le temps d’exposition.

ETUDE TECHNIQUE
Nous avons choisi comme cellule une 
LDR plutôt qu’un phototransistor trop 
sensible dans les ultraviolets ou un pho
tomultiplicateur trop sensible dans les in
frarouges. La sensibilité et la stabilité de la 
LDR sont suffisantes, de plus, elle a la ré
ponse spectrale de l’œil, consomme peu 
d’énergie et permet par sa taille de loger ie 
montage dans un petit boîtier (P/1 de 
TEKO).
La LDR se comporte comme une résis
tance qui diminue lorsque la luminosité 
augmente en suivant une loi exponen
tielle :

R = a e —KL
La LDR est montée en pont avec le poten
tiomètre et la résistance R1 (voir figure 1) 
le point milieu du pont mesure la lumino
sité.
La tension du point milieu est appliquée à 
l'entrée d’un ampli opérationnel (1) monté 
en suiveur de tension.
Le suiveur de tension n'est pas nécessaire 
et il est possible de s'en passer en appli
quant la tension aux trois amplis op (2), 
(3), (4) ; nous avons eu pitié du quatrième 
ampli op du circuit intégré (LM 324) qui 
risquait de se sentir inutile.
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Figure 1 bis

La résistance R1 du schéma détermine le 
maximum de luminosité au delà duquel le 
montage ne peut plus être réglé. Enlever 
cette résistance limite la course utile du 
potentiomètre et en complique donc la 
manipulation.
La valeur du potentiomètre fixe le mini
mum de luminosité.
Les amplis op (2), (3) et (4) travaillent en 
comparateurs à fenêtre.

PRINCIPE DU COMPARATEUR
A FENETRE :
Le LM 324 est constitué de quatre amplis 
op identiques ayant un gain de tension de 
110 db en boucle ouverte c’est-à-dire sans 
contre-réaction.
En admettant que le gain en tension est 
infini, pour une tension à l’entrée inver
seuse U— très légèrement supérieure à la 
tension à l’entrée non inverseuse U+, la 
tension de sortie passe à 0V ; pour U— 
légèrement inférieure à U+, la sortie bas
cule à la tension d'alimentation +Vcc.
En fixant la valeur de la tension U— à 
Vmini d’un ampli opérationnel, c'est le cas 
du (2), il y aura basculement de la tension 
de sortie de 0 à Vcc pour une variation de 
la tension appliquée à U+ de 0,03 mV au
tour de Vmini.

Sur le schéma 2, nous avons indiqué par 
des numéros 2, 3 et 4 les tensions de sor
tie des amplis op 2, 3 et 4 en fonction de la 
tension de sortie de l’ampli op 1. On voit 
les deux seuils de basculement Vmini et 
Vmaxi.

Figure 2

Pour V1 < Vmini on aura 4 supérieure à 2 
Vmini < V1 < Vmaxi on aura 2 supérieure 
à 3
Vmaxi < V1 on aura 3 supérieure à 4
Les diodes électroluminescentes sont 
branchées de façon à s'allumer dans ces 
trois cas.
Les résistances R2, R3, R4 forment un 
pont qui fixe la valeur des deux tensions 
Vmini et Vmaxi, la résistance R3 définit la 
largeur de la plage où la LED verte fonc
tionne.
Plus la valeur de R3 est faible plus la plage 
est étroite.
Avec la valeur utilisée on obtient une pré
cision suffisante de 1 pour cent.
Les résistances R5, R6, R7 servent à limi
ter le courant dans les diodes électrolu
minescentes.

LA REALISATION DU MONTAGE :
L’alimentation est donnée par une pile 
9 V, le montage consomme 20 mA, ce qui 
donne une centaine d’heures de fonction
nement. Le montage en pont de la LDR et 
de Vmini et Vmaxi garde une excellente 
précision même lorsque les LED ne sont 
presque plus visibles, vers 4V.
Le circuit imprimé est en bakélite car 
l’époxy ne se justifie pas, sa réalisation est 
un peu délicate du fait d’un passage de la 
piste entre deux bornes du circuit intégré. 
On a tout intérêt à faire le circuit, le per
çage et les soudures avec beaucoup de 
soin. La figure 3 donne le tracé du circuit, 
la figure 4 la disposition des divers élé
ments.
Le circuit intégré est un LM 324 ou équi
valent (LM 124, LM 224, LM 324, SA 534) 
son brochage est le suivant :
1
sortie 1
2
entrée inverseuse 1
3
entrée non inverseuse 1
4
V+
5
entrée (+) 3
6
entrée (—) 3
7
sortie 3
8
sorti^ 4
9
entrée (—) 4
10
entrée ( + ) 4
11
masse
12
entrée ( + ) 2
13
entrée (—) 2
14
sortie 2
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Figure 3

LDR

Figure 4

Le Jack, le commutateur et le potentiomètre sont fixés sur un circuit imprimé, les 
trois LED et la LDR y sont soudés. Le circuit est relié au circuit principal par une 
nappe de fils.

Le LM 324 est protégé contre les courts- 
circuits à la masse, il faut toutefois éviter 
de brancher la sortie d'un ampli op à son

entrée non inverseuse, ceci pourrait dé
truire le circuit intégré.

J.-L. MARTIN

LE STETHOSCOPE DU 
RADIO-ELECTRICIEN

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS :

R1 = 470 ft
R2 = R4 = R5 = R6 = R7 = 560 ft
R3 = 10 ft
trois LED miniatures de différentes couleurs.
Un potentiomètre de 50 à 100 kft
Une LDR sous plastique
LM 324
Une prise de 3 V et sa prise
Un interrupteur simple miniature
Un boîtier TEKO P 1 (80 x 50 x 30)

Le montage ne nécessite pas de réglage et fonctionne dès 
sa mise sous tension. Les photographes désireux de se ser
vir de cet appareil jusqu’à de très faibles luminosités pour
ront remplacer R1 et le potentiomètre par un contacteur 
rotatif servant aussi d’interrupteur marche-arrêt.

R'1 = 470 ft
R’2 = R’3 = R’4 = 47 kft
Potentiomètre de 50 kft

MINITEST 2 Signal Video
appareil spécialement conçu pour le technicien TV

MINITEST UNIVERSEL
documentation sur demande à

$ î

i

slora 18, Avenue de Spicheren 
BP 91 57602 - FORBACH - tél : 85.00.66
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CHROnOmETRE 
à déclenchement 

optique
Depuis quelques années le marché de la photographie offre des appareils 

dont l’ouverture et le temps de pose sont calculés automatiquement en 
fonction de la lumière ambiante.
Au cours du temps ce genre d’appareil peut venir à se dérégler et un 
chronomètre optique est nécessaire pour l’étalonnage.
De même les minuteries pour les agrandisseurs ont besoin d’être réglées de 
nouveau.
L’appareil qui va être décrit peut servir de minuterie en visualisant les 
secondes écouiees sur l’affichage.

PRINCIPE

Le principe est le même que celui de 
n’importe quel périodimètre. Une cellule 
commande par l’intermédiaire d’une 
porte, le passage des impulsions prove
nant d'une horloge comme le montre le 
synoptique de la figure 1.
Pour l’horloge, on a le choix entre la sta
bilisation à quartz ou l’étalonnage à l’aide 
d’une fréquence extérieure. La première 
solution implique un prix de revient élevé 
pour ce type d’appareil. Finalement 
l’horloge est étalonnée sur la fréquence 
secteur à l’aide d’un inverseur sélection
nant mesure ou étalonnage.
Après chaque impulsion de l’horloge deux 
monostables mettent le chiffre en mé
moire et ie compteur à zéro. Les 4 mé
moires et les 4 compteurs sont intégrés 
dans 1 seul circuit intégré afin de réduire 
l'encombrement et le prix du montage.
Ce circuit intégré autorise l’affichage 
avant ies mémoires. Ce qui peut être in
téressant lorsqu’on désire une minuterie 
comme on le verra plus loin.

DESCRIPTION DU CIRCUIT
INTEGRE 74 C 926

Comme on l’a vu les 4 mémoires et ies 4 
compte., "s sont intégrés dans un même 
boîtier de circuit intégré.
La figure 2 nous montre le schéma interne 
et le mode de branchement donné par 
National Sen, conductor.
La tension d’alimentation nominale de ce 
circuit est de 5 V mais elle peut varier de 3 
à 6 V.
Les différentes fonctions du circuit sont 
résumées à la figure 3.
Le courant de sortie de a, b, c, d, e, f ou g 
peut atteindre 8C ,A. Dans ce cas la ten
sion de sortie es. .gale à la tension d’ali
mentation moins ’.c V.
Par contre, poe sorties A, B, C, D le 
courant peut atie. .-...s 1 mA avec une ten
sion de sortie de .,75 V
L’identification -egments est donnée 
à la figure 2. Dan„ cas où l’on utiliserait 
les afficheurs CO' K on se reportera à la 
figi'i,* 1 pour. • jchage.
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Figure 1

Figure 2 i L

Figure 4

CQY91K

(cathodes 

communes)

RAZ Asynchrone et active à l’état 1

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

0—♦ affichage à la sortie des mémoires

Mise en

Mémoire

1 —» Pas de mise en mémoire

0 —* mise en mémoire

Horloge Réagit à un front descendant Figure 3
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Les 7 résistances R reliant le circuit inté
gré aux 7 segments des 4 afficheurs ser
vent à déterminer le courant moyen dans 
les afficheurs. C’est le montage recom
mandé par le constructeur. Le problème 
est que le logement de 7 résistances sur 
un circuit imprimé n’est pas aisé. Surtout 
si on veut changer la luminosité des LEDS 
assez rapidement.
Une solution plus économique va consis
ter à employer ie montage ae la figure 5. 
Une seule resistance est employée pour la 
limitation du courant. Les transistors NPN 
de commande sont de n’importe quel 
type. Ceux qui ont été utilisés sont des 
SC 108.
Les 2 monostables employés à la figure 1 
sont de simples retardateurs comme ie 
montrent le schéma et le diagramme de la 
figure 6.
On remarquera qu’il faut laisser un temps 
de récupération aux retardeurs afin de re
charger les capacités. Ce temps est au 
moins égal au temps de l'impulsion des 
sorties correspondantes (mises en mé
moire et RAZ).
Ainsi l’impulsion pour la mise en mémoire 
doit être suffisamment longue afin que la 
capacité C2 ait eu le temps de se rechar
ger.

DESCRIPTION GENERALE
DU MONTAGE

Les triggers sont réalisés à l’aide de 555 
comme le montre la figure 7.
Nous donnons le schéma interne du 555 
afin de mieux comprendre le principe du 
trigger.
La figure 8 nous montre que ce type de 
trigger est aussi un inverseur. Si on veut 
réduire l’hystérésis du trigger on agit sur 
la borne 5 reliée à la masse par l’intermé
diaire d'un ajustable de 10 Kfl ce qui n'est 
pas nécessaire pour nous.
La figure 9 donne le schéma de l'ensem
ble du montage. On reconnaît le 74C926 
avec les 4 afficheurs.
Un sélecteur Sa relié mécaniquement au 
sélecteur Si choisit l’allumage d’une vir
gule.
On remarque que la sélection étalon
nage-mesure se fait à l’aide d’une fiche 
Jack.
Lorsque la cellule est enlevée, la fré
quence secteur (ramenée à 10 Hz) se 
trouve à Centrée de l'appareil.
On reconnaît les étages monostables sou
vent à la remise à zéro et la mise en mé
moire. On constate que les longueurs 
d'impulsions sont différentes.
Le signal allant à la borne 12 du 74C926 
alimente du même coup une LED par l'in
termédiaire d'un BC108C.
Cette LED indique si une mesure est en 
cours ou non. Figure 8
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La borne 6 du 74C926 est à mettre à la 
masse ou au + Vcc suivant le mode d’affi
chage.
Si on veut voir défiler les chiffres au cours 
de la mesure on mettra la borne 6 au 
+ Vcc. Ce branchement est préférable 
lorsqu'on veut utiliser l’appareil en minu
terie pour agrandisseur photo.
Tandis que si la borne 6 est à la masse, on 
n’a plus le défilement des compteurs. Le 
résultat de la précédente mesure reste 
constamment affiché tant que la mesure 
suivante ou en cours n’est pas achevée. 

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

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

Figure 9

Figure 10
Figure 11

Figure 12
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REALISATION PRATIQUE

L’ensemble est monté dans un coffret 
TEKO de la série plastique P2 de dimen
sions 105 x 65 x 40 mm. On utilise les rai
nures disposées à l’intérieur du coffret 
pour maintenir en place les circuits im
primés.
La figure 12 montre le circuit imprimé de 
la plaque alimentation et 10 Hz. La fi
gure 13 montre le côté composants. Le 
transformateur de 220/6 V est directement 
soudé sur le circuit imprimé.
Comme le montrent les photos le circuit 
est placé dans les dernières glissières du 
coffret. Aucune vis n’est nécessaire pour 
sa mise en place.
La figure 14 donne le circuit imprimé de la 
partie affichage.
La figure 15 montre la disposition des 
composants. Les74C926 sont en boîtier 
DIL de 18 broches. On prendra soin de 
bien orienter le circuit au moment du 
montage. De même la broche 14 est sec
tionnée au moment du montage.

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

UTILISATION DE L’APPAREIL
Choisir la gamme de fréquence de 
l’horloge
Etalonner l’appareil en enlevant la fiche 
Jack de façon à lire 5000, 500 ou 50 sui
vant la position du commutateur de fré
quence.
L’étalonnage se fait à l aide du potentio
mètre
L'étalonnage n’est pas nécessaire pour la 
gamme des 10 Hz c’est-à-dire seconde.
Mettre la prise Jack muni du phototran
sistor
Envoyer le top lumineux
Lire le temps en mS en seconde suivant la 
position du commutateur.

CONCLUSION
Pour un prix raisonnable, on a un chro
nomètre à 4 digits d’emploi aisé. De plus 
le système d'affichage (affichage = circuit 
74C926) peut servir dans d’autre cas.
Cela permet par ailleurs de s’initier aux 
circuits C-MOS qui sont d’un emploi aisé 
du côté de l’alimentation.

Figure 13 Figure 15
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Raccordement de la platine affichage au commutateur Vue de la disposition de la platine affichage dans le boîtier.

Figure 16

Figure 17
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Figure 18

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

NOMENCLATURE

Résistances : \
1 180 KQ j
1 1,2 KQ (
1 2,2 KQ ) 1 /4 W
1 1,5 KQ l
1 3,3 KQ )
1 Potentiomètre 4,7 KQ
1
1

470Q 
47Q } 1/4 W

1 560Q l
1 330Q ’ 1/4 W

Circuits intégrés :
3 555
1 74C926
1 CD4011
1 CD4049
1 CD4017

Figure 20

Capacités :

1 1000m F 10 V
2 10 nF
1 50 nF
1 1 nF
1 0,1m F

Transistors diodes

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

Divers :

Coffret TEKO P2
fiche Jack 0 3,5 mm 
commutateur 4 positions 3 circuits 
circuit imprimé
2 boutons de commande
prise secteur
transformateur 220 V
6 V 0,5A

Figure 21

Mesure du temps d’ouverture d’un ap
pareil automatique.

Ph. ARNOULD
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SpfCIt pfioo

mini-
SynCHROniSRTEUR 

pour flash
La portée des flashes photographiques pose souvent des problèmes aux 

opérateurs désirant enregistrer un sujet dont la profondeur est importante, 
par exemple une longue table. Même un flash puissant s’avère incapable de 
résoudre le problème car l’éclairage ne sera pas homogène : certaines par
ties du sujet seront sous-exposées, d’autres surexposées. La solution 
consiste à utiliser plusieurs flashes de puissance modeste judicieusement 
disposés et déclenchés simultanément par un quelconque système de syn
chronisation.

nombreux dispositifs ont été 
imaginés dans ce but, utilisant presque 
invariablement des composants photo
sensibles déclenchant un semicon
ducteur de puissance lors de l’émission 
de l'éclair du flash pilote monté sur 
l’appareil photo.
Les premiers montages utilisaient des 
photorésistances (cellules CdS) asso
ciées à des amplificateurs terminés par 
un transistor de puissance.
Les photodiodes puis les phototran
sistors sont venus améliorer ces mon
tages, tout en permettant parallèlement 
un développement rapide des flashes à 
« computer ».
Notre but est ici de montrer comment 
l’emploi de composants modernes soi
gneusement choisis permet de conce
voir un montage réduit à sa plus simple 
expression, mais remplissant toutes les 
conditions souhaitables.

I —LE SCHEMA DE PRINCIPE:

La fig. 1 donne le schéma de principe 
retenu, qui fait appel à un triac en tant 
qu elément de puissance. Le modèle 
choisi est prévu pour commander une 
charge de 200 watts sur le secteur 220 V 
c'est dire qu’il supportera allègrement 
la très brève surintensité nécessaire à 
l’amorçage d’un flash, ainsi que les ten
sions mises en œuvre dans ces appa
reils.
Ce modèle a été choisi également en 
fonction de sa sensibilité de gâchette, 
compatible avec le courant photoélec
trique d'un modèle bien défini de pho
totransistor, lorsque ce dernier est ex
posé à l'éclair d'un flash photo courant, 
à une distance de quelques mètres. Une 
résistance de 100 fl limite le courant à 
une valeur qui reste acceptable quelles 
que soient les circonstances. Une LED 
miniature fortement sous alimentée 
permet un test rapide de la pile 9 V, tout 
en évitant d’oublier l’appareil en posi
tion marche.
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Figure 1 Figure 2 Figure 3

II —REALISATION PRATIQUE:
Le circuit imprimé représenté fig. 2 
n'excède que de très peu les dimen
sions d’une pile miniature de 9 V, ce qui 
permet un montage très compact grâce 
au montage côté cuivre d’un clip de 
connexion de la pile.

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

Dans certains cas, il est possible de 
monter l’ensemble dans le boîtier même 
d’un flash, tout en profitant de sa pro
pre alimentation par piles ou accus. 
L'espace Ai/Ædu triac peut alors pren
dre la place du poussoir « open flash » 
ou se monter en parallèle sur celui-ci.

Ill — UTILISATION :
Ce montage convient aussi bien aux 
flashes électroniques que magnési- 
ques. L’adjonction d’un condensateur 
en parallèle sur la pile peut d’ailleurs 
permettre l'utilisation directe de flas
hcubes ou ampoules type AG1 ou AG3, 
voire PF, exigeant alors un petit réflec
teur. Un condensateur de 47 à 220 mF 
convient en général. La tension de la 
pile peut dans ce cas avantageusement 
être portée à 15 V ou 22,5 V (piles spé
ciales flash). On veillera à mettre le 
montage sous tension avant introduc
tion de l'ampoule flash. Dans tous les 
cas, on s’arrangera pour que la lentille 
du phototransistor soit située en face 
du flash pilote. Le problème de la dis
tance ne se pose pas, puisque le flash 
auxiliaire devant prendre le relais du 
flash principal, il sera placé à l’endroit 
où le flux lumineux du flash principal 
est encore à la limite de l’acceptable, 
soit à quelques mètres au maximum. 

Nos essais ont permis des portées allant 
aisément de 4 à 8 m en intérieur.
Il faut savoir, en effet, que ce montage 
ne peut être utilisé qu’en lumière suffi- 
semment faible pour justifier l’emploi 
du flash, puisque phototransistor et 
triac sont montés en liaison directe. Un 
éclairement excessif du phototransistor 
pourrait donner lieu à des déclenche
ments intempestifs du flash secondaire. 
En pratique, aucun problème ne se 
pose, avec les composants prescrits, 
tant que l’éclairement reste inférieur ou 
égal à celui permettant des prises de 
vues à f/11, au 1/125e avec un film 200 
ASA, conditions dans lesquelles on se 
passe aisément de flash !

Patrick GUEULLE

NOMENCLATURE :
triac : TXC03 AGO
phototransistor : BP 103 II
LED : LD 30 II

SIEMENS
résistances 5 % 1 /4 W :

x 100 D
x 10 kf)

1
1

1 pile miniature 9 V avec clip
1 interrupteur miniature à glissière
1 circuit imprimé
1 griffe porte flash ou 1 cordon de flash
(fiche femelle)
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INITIATION
AUX
MICROPROCESSEURS

Exercices d’applications 
Gestion d'un réseau 

de trains électriques miniatures

Cet exercice permet de gérer sur un ré
seau de trains miniature relativement 
simple le parfait fonctionnement de deux 
convois.

Nous nous proposons, à i aide de l'unité centrale, de gerer un train électrique, c est-à-dire de contrôler le 
mouvement des trains en évitant rattrapages et tamponnements. Le cimuit choisi pour écrire le programme 
est très simple : il est constitue d'un ovale avec une voie de dépassement (voir figure 1) et nous vouions 
faire circuler 2 trains sur ce circuit. Il sera toutefois aisé d extrapoler le p:ogramme pour gérer plus de trains, 
ou un circuit plus complexe.
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1. L’équipement
Pour pouvoir faire l'analyse du problème et écrire le programme, il 
faut tenir compte des caractéristiques du train électrique utilisé. 
Toutefois, nous agirons sur la marche des trains par l'intermediaire 
de signaux (voir olus bas), que toutes les marques (à la connais
sance de i’auteur) possèdent. Les variantes d’alimentation 
(continu, alternatif) n’influent donc pas.
Pour arrêter les trains, nous utiliserons des signaux (feux et séma
phores) qui lorsqu ils sont mis au rouge, arrêtent les trains qui 
passent. Cette opération est réalisée automatiquement par un relais 
interne ausignal qui coupe le courant sur une section de quelques 
rails devant le signal. Chaque signal possède 3 fils de commande : 
un est relié à l ’alimentation, les deux autres servant à la commande, 
rouge ou vert, du signai. Il suffit d’un bref contact à la masse sur un 
de ces 2 fils pour faire commuter le signal.
Il est nécessaire, aussi, que le microprocesseur puisse suivre la 
marche des trains et sache à tout instant où se trouvent les trains. 
Pour cela, on utilise des rails spéciaux, appelés rails de commande, 
munis d'un contacteur dont une broche est disponible et dont 
l’autre est reliée à la masse. Le contacteur est normalement ouvert 
et il se ferme lorsqu’un train passe su rie rail, ce qui met à la masse le 
contact disponible. Nous verrons plus loin comment rendre cette 
information accessible au microprocesseur.
Voilà l’essentiel de ce qui sera utile pour la suite concernant le 
matériel ferroviaire. Nous pouvons passer à l’analyse du système.

2. Analyse hardware

Pour séparer les trains et éviter les catastrophes on utilise le prin
cipe dit du « block-système ». Le circuit est découpé en plusieurs 
sections appelées cantons. Un train n’est autorisé à pénétrer dans 
un canton que lorsque celui-ci est vide et que le train précédent qui 
pouvait s'y trouver en est entièrement sorti.
Nous placerons donc un signal à la sortie de chaque canton et ce 
signal restera rouge et empêchera dont les trains de passer tant que 
le canton suivant ne sera pas libéré.
Le nombre de cantons peut être quelconque, à condition évidem
ment d’en avoir au moins un de plus que de trains qui circulent. Ici, 
nous découperons le circuit en quatre cantons ; nous utiliserons 
donc quatre signaux placés en sortie des cantons. Il faudra que ces 
signaux soient pilotés par le microprocesseur. Nous utiliserons 
pour cela une carte relais. Le branchement en est très simple : les 
fils de commandes (rouge ou vert) des signaux sont reliés à une 
broche des relais. Il faut donc 8 relais (2 par signal), ia deuxième 
broche des relais étant reliée à la masse. D’autre part, le fil d’ali
mentation du signal est relié au + de l’alimentation du train.
Il faudra aussi que le microprocesseur positionne l’aiguillage, cela 
se fera aussi par l’intermédiaire de la carte relais. Le branchement 
de l’aiguillage est similaire à celui des signaux : un fil au + de 
l’alimentation et deux fils reliés à deux relais commandent les deux 
positions de l’aiguillage : vers canton 1 ou vers canton 2. Le 
deuxième aiguillage n'a pas à être branché puisqu'il sera toujours 
pris à contre-sens et n'influera donc pas la marche des trains.
Il y a donc au total 10 relais à brancher. Comme la carte relais 
compte 6 relais par octet, nous utiliserons 2 octets : 0400 et 0401 
que nous branchons comme suit :

0400 X X 1R 1V 2R 2V 3R 3V 1R = feu 1 au rouge
0401 X X X X A1 A2 4R 4V 1V = feu 1 au vert etc...
A1 = aiguillage vers voie 1
A2 = aiguillage vers voie 2

X = inutilisé.
Pour savoir où se trouvent les trains, nous avons dit que nous 
utilisons des rails de commande, lisseront placés à une longueur de 

train après l’entrée de chaque canton, de façon à être sûr que 
lorsque la locomotive passe sur un rail de commande, l’ensemble 
du train a pénétré sur le canton correspondant et a donc libéré 
complètement le canton précèdent. Lorsque le train passe sur un 
rail de commande, un contact est mis à la masse. Pour rendre cette 
information accessible au microprocesseur, nous utilisons une 
carte d’entrée, le contact disponible sur le rail de commande étant 
directement relié à une entrée. Il y a4 rails de commande donc nous 
utiliserons 4 entrées placées sur les 4 bits de poids faible de l'octet 
0400 :

X X X X R4 R3 R2 R1 RI = rail de commande n° 1 etc...
X = inutilisé.
Lorsque le microprocesseur lira l'octet 0400, il verra normalement 
FF, sauf lorsqu un train passera sur un rail de commande, auquel 
cas le bit correspondant sera a 0. Exemple : si l’octet 0400 est à F3 
cela veut dire qu’il y a un train sur les rails de commande 3 et 4. 
Rappelons qu'il est possible d’utiliser la même adresse 0400 pour la 
carte relais et la carte entrée, puisque l’une est utilisée uniquement 
en sortie et l’autre uniquement en entrée.
Le branchement est terminé et nous pouvons passer à l’analyse 
software, (voir photo et figure 1).

R = Rail de commande
F x Feux

A = Aiguillage

Figure 1

3. Analyse software

Il faut que le microprocesseur connaisse à tout instant la position 
des trains. Nous utiliserons pour cela un octet POST dont les 4 bits 
de poids fort resteront à zéro et dont les 4 bits faibles serviront à 
repérer les trains :
le bit de poids 1 correspondant au canton 1
le bit de poids 2 correspondant au canton 2
le bit de poids 4 correspondant au canton 3 
le bit de poids 8 correspondant au canton 4 
et ces bits seront mis à 1 quand un train se trouvera sur le canton 
correspondant. Exemple : POST = 0A correspond à un train dans 
les cantons 2 et 4.
Lorsqu'un train passera sur un rail de commande et signalera ainsi 
au microprocesseur un changement de canton, il faudra modifiei 
POST. Ici, comme nous le verrons plus loin, nous écrirons juste ur 
petit morceau de programme pour cette modification en raison de 
la simplicité du circuit, mais pour un circuit plus complexe, or 
pourrait faire une table donnant, en fonction de la valeur de POST e 
de l’entrée active, la nouvelle valeur à attribuer à POST.
A chaque position des trains sur le circuit, c'est-à-dire à chaque 
valeurde POST, correspond unevaleurdes sorties, c’est-à-dire une 
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position déterminée des feux et de l’aiguillage. Nous ferons donc 
une table (appelée table de sortie) qui à chaque valeur de POST 
fournira la valeur à envoyer sur les sorties. En fait avec ce système, 
le mouvement des trains serait toujours le même, aussi ferons-nous 
plusieurs tables de sortie, correspondant à différents mouvements 
de train et le passage de l'une à l’autre sera commandé par le clavier 
ou pourra être aléatoire. Il nous faudra donc aussi un octet TABLE 
qui indiquera au microprocesseur quelle est la table de sortie à 
utiliser. Nous verrons l’utilisation de cet octet plus loin.
Voilà l'essentiel de l’analyse. Nous pouvons maintenant faire et 
commenter l’organigramme.

B. Modification de POST

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

C. Sorties

Nous ferons 4 tables de sorties correspondant aux mouvements 
suivant des trains :
— Tablen°0 : Les2trainssesuiventetcirculentsurlecircuitformé

par les cantons 1, 2, 4.
— Table n° 1 : Ies2trainssesuiventetcirculentsurlecircuitformé

par les cantons 2, 3, 4.
— Tablen0 2 : untrainest arrêté surlecanton2etl’autrecirculesur

les cantons 1, 3, 4.
— Tablen0 3 : un train est arrêté sur le canton 1 et l’autre circule sur

les cantons 2, 3, 4.
Nous avons dit que l’octet TABLE indiquerait au microprocesseur 
quelle table utiliser. Nous mettrons dans cet octet le déplacement 
en mémoire entre le pointeur 2 (positionné à 0FE0) et le début de la 
table utilisée.
Il y a 6 valeurs possibles de POST : 03, 05, 06, 09, 0A, 0C. Pour 
pouvoir aller chercher dans la table de sortie la valeur correspon
dant à POST, il faut numéroter les 6 valeurs possibles de POST. On 
remarque que l’on peut le faire facilement par un décalage à droite 
(SR) de POST :
03 = 0011 001 = 1
05 = 0101 010 = 2
06 = 0110 011 = 3
09 = 1001 100 = 4
0A = 1010 101 = 5
OC = 1100 110 = 6
En fait, il faut 2 octets en sortie et les valeurs seront groupées par 2 
dans la table de sortie.
Comme il faut seulement envoyer une impulsion pour commander 
les signaux, nous avons un compteur CS qui servira à appliquer la 
valeur nécessaire sur les relais pendant 16 boucles du programme 
ce qui fait environ une seconde, ce qui est suffisant.

D. Test du clavier

4. Organigramme
(Voir figure 2)

A. Lecture des entrées :

Pour éviter de prendre en compte des parasites, une entrée ne sera 
validée et acceptée par le microprocesseur que lorsque nous l'au
rons lue 256 fois. Nous utilisons 2 octets :
VENT : pour stocker la valeur lue sur les entrées
COMP : compteur du nombre de lectures d’entrées succesives 
identiques à la valeur contenue dans VENT.
Une fois que l’entrée est validée, il faut voir s’il s’agit d’une nouvelle 
entrée et non du même train vu plusieurs fois. Nous comparerons 
donc pour cela la valeur d'entrée avec POST.

Nous avons 4 tables de sortie. Nous décidons que taper 0,1,2 ou 3 
sur le clavier suivi d’une touche de commande mettra en service la 
table n° 0,1,2,3 respectivement et que taper une valeur supérieure 
à 4 suivie d’une commande déclenchera un changement de table 
aléatoire Ce changement est effectué de la façon suivante : 
Tous les 3 passages detrain sur un rail décommandé, on prend les 2 
derniers bits d’un octet quelconque de mémoire et ces 2 bits indi
quent le n° de la table à choisir. Cette action sera effectuée lorsque 
le sémaphore SALEA est à 0.
Pour tester le clavier, nous mettons 80 dans la case CEN et 00 dans 
la case CLE (voirie programme moniteur de l'Unité Centrale), ce qui 
assure un seul passage dans le programme de visualisation et en 
sortie sans appui de touche l’extension contient 13. S’il y a appui 
d’une touche, la sortie du programme de visualisation s’effectue 
normalement.
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Figure 2
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Figure 2 (suite)

Le système complet de gestion.
On peut imaginer ce que serait la masse 
de fil nécessaire à un réseau plus com
plexe.

5. Programme
(Voir pages suivantes) 7. Conclusion

6. Lancement
Il faut initialiser TABLE, POST, SALEA, SEM avec les valeurs vou
lues, mettre tous les feux au rouge, mettre les 2 trains dans les 
cantons indiqués dans POST, lancer le programme et mettre au vert 
le feu d’entrée du canton libre.
Ensuite on peut agir sur la marche des trains par l’intermédiaire du 
clavier comme indiqué plus haut.

Malgré l’extrême simplicité du circuit, le fonctionnement du sys
tème est très attrayant, surtout en mode aléatoire. La méthode 
employée pour le programme peut se généraliser facilement à un 
circuit plus complexe. Toutefois la longueur des tables de sortie 
augmente assez vite et pour un circuit très complexe (plus de 6 ou 7 
trains) il faudrait envisager d’autres solutions.

(à suivre)
G. LELARGE

J.-L. PLAGNOL
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1 TITLE TRAIN LE 15.09.78
2
3 0001 P1 = 1
4 0002 P2 = 2
5 0003 P3 = 3
6
7 FFFF POST = — 1
8 FFFE TABLE = —2
9 FFFD SEM = — 3

10 FFFC SALEA = —4
11 FFFB COMP = —5
12 FFFA VENT == —6
13 FFF9 CS = --7
14 FFF8 CHIF = — 8
15 FFF7 CC = --9
16 FFF6 S1 = —-10
17 FFF5 S2 = —-11
18 OOOB CEN = 11
19 OOOA CLE = 10
20
21 0000 C40F LDI OF P2 = OFEO
22 0002 36 XPAH P2
23 0003 C4E0 LDI OEO
24 0005 32 XPAL P2
25 0006 0400 LDI 00
26 0008 CAOO ST 00 (P2) EXTINCTION DE L AFFICHAGE
27 000A CA01 ST 01 (P2)
28 OOOC CA02 ST 02 (P2)
29 OOOE CA03 ST 03 (P2)
30 0010 CA04 ST 04 (P2)
31 0012 CA05 ST 05 (P2)
32 0014 C404 DEBUT : LDI 04 P1 SUR E S
33 0016 35 XPAH P1
34 0017 C400 LDI 00
35 0019 31 XPAL P1
36 001A C400 E1 . LDI 00
37 001C CAFB ST COMP (P2) COMP = 0
38 001 E 01 XAE EXTENSION A 0
39 001F C100 LD 00(P1) ENTREE STOCKEE DANS VENT
40 0021 CAFA ST VENT (P2)
41 0023 C100 E2 : LD 00 (P1 )
42 0025 E2FA XOR VENT (P2)
43 0027 9CF1 JNZ E1
44 0029 AAFB ILD COMP (P2)
45 002B 9CF6 JNZ E2
46 002D C2FF LD POST (P2)
47 002F DAFA OR VENT (P2)
48 0031 E4FF XRI OFF
49 0033 9861 JZ E11 SAUT SI ENTREE DEJA PRISE EN COMPTE
50 0035 01 E3 XAE
51 0036 40 LDE
52 0037 DAFF OR POST (P2) MISE A 1 DU BIT DE POST
53 0039 01 XAE CORRESPONDANT A L ENTREE ACTIVE
54 003A IC SR
55 003B IC SR
56 003C 9C04 JNZ E4
57 003 E C407 L DI 07 L ENTREE ACTIVE EST 10U 2
58 0040 90II JMP E7 TRAIN VENAIT DU CANTON 4
59 MISE A 0 DU BIT DE POIDS 8 DE POST
60 0042 IC E4 SR
61 0043 9C0C JNZ E6
62 0045 C2FD LD SEM iP2) L ENTREE ACTIVE EST 3
63 0047 9804 JZ E5 IL FAUT DETERMINER SI LE TRAIN VIENT 

DU CANTON 1 OU 2
64 0049 C40D LDI OD CANTON 2. MISE A 0 DU BIT 2 DE POST
65 004B 9006 JMP E7
66 004D0C40E E5 LDI OE CANTON 1. MISE A 0 DU BIT 1 DE POST
67 004 F 9002 JMP E7
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68 0051 C40B E6 : LDI OB L'ENTREE ACTIVE EST 4
69 BIT DE POIDS 4 DE POST AO
70 0053 50 E7 : ANE
71 0054 CAFF ST POST (P2)
72 0056 IC SR DETERMINATION DE L'ADRESSE DE 

SORTIE
73 0057 01 XAE ON MULTIPLIE POST PAR 2 ET ON AJOUTE 

TABLE
74 0058 40 LDE
75 0059 70 ADE
76 005A F2FE ADD TABLE (P2)
77 005C 02 CCL
78 005D 01 XAE
79 005E C280 LD — 128 (P2)
80 0060 CAF6 ST S1 (P2) 1ER OCTET DE SORTIE
81 0062 D40C ANI OC POSITIONNEMENT DE SEM.
82 0064 9804 JZ E8
83 0066 D404 ANI 04
F f34 0068 CAFD ST SEM (P2)
85 006A C401 E8 : LDI 01
86 006C 70 ADE
87 006D 01 XAE
88 006E C280 LD — 128 (P2)
89 0070 CAF5 ST S2 (P2) 2EME OCTET DE SORTIE
90 0072 C410 LDI 010 INITIALISATION DU TEMPS DE SORTIE
91 0074 CAF9 ST CS (P2)
92 0076 9002 JMP E10
93 0078 909A E9 : JMP DEBUT RELAIS DE SAUT
94 007A C2FC E10 : LD SALEA (P2) TEST DU SEMAPHORE DE PROGRAMME 

ALEATOIRE
95 007C 9C1A JNZ E12
96 007E C2F7 LD CC (P2) NOMBRE DE CHANGEMENTS DE CANTON
97 0080 9C14 JNZ E11
98 0082 C403 LDI 03 QUAND CC=3 CHANGEMENT DE TABLE
99 0084 CAF7 ST CC (P2)

100 0086 A802 ILD ALEA+1 PERMET DE DECRIRE LES 256 OCTETS 
VOISINS

101 0088 COOO ALEA : LD ALEA+1
102 008A D403 ANI 03 LES 2 DERNIERS BITS INDIQUENT LE
103 008C F4E0 ADI OEO NUMERO DE LA TABLE A METTRE EN 

SERVICE
104 008E 02 CCL
105 008 F 01 XAE
106 0090 C280 LD — 128 (P2) MISE DANS TABLE DU DEPLACEMENT
107 0092 CAFE ST TABLE (P2) RELATIF A LA TABLE CONSIDEREE
108 0094 9002 JMP E12
109 0096 BAF7 E11 : DLD CC (P2)
110 0098 C2F9 E12 : LD CS (P2) TEST SI COMPTEUR DE SORTIE A ZERO
111 009A 9C06 JNZ E13
112 009C CAF6 ST SI (P2) SI OUI RAZ DES SORTIES
113 009 E CAF5 ST S2 (P2)
114 00A0 9002 JMP E14
115 00A2 BAF9 E13 . DLD CS (P2) SINON DECREMENT DU COMPTEUR
116 00A4 C2F6 E14 LD S1 (P2) ENVOI DES ORDRES DE SORTIE
117 00A6 C900 ST 00 (P1)
118 00A8 C2F5 LD S2(P2)
119 OOAA C901 ST 01 (PI)
120 OOAC C480 LDI 080 CEN 80
121 OOAE CAOB ST CEN (P2)
122 OOBO C400 LDI 00 CLE 00
123 00B2 CAOA ST CLE (P2)
124 00B4 C401 LDI 01 P3 = VISUALISATION
125 00B6 37 XPAH P3
126 00B7 C465 L DI 065
127 00B9 33 XPAL P3
■28 OOBA 3F XPPC P3 SAUT A LA VISUALISATION
129 OOBB 901B JMP RCHIF RETOUR CHIFFRE
130 OOBD C2F8 LD CHIF (P2) RETOUR COMMANDE
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131 OOBF FA04 CAD 04 (P2) TEST SI LE CHIFFRE SUR LE
132 00C1 02 CCL CLAVIER EST INFERIEUR A 4
133 00C2 940E JP E15
134 00C4 C2F8 LD CHIF (P2) SI OUI POSITIONNEMENT DE TABLE A LA

VALEUR DEMANDEE
135 00C6 F4E0 ADI OEO
136 00C8 02 CCL
137 00C9 01 XAE
138 00CA C280 LD — 128 (P2)
139 0000 CAFE ST TABLE (P2)
140 000 E CAFC ST SALEA (P2) SALEA DIFFERENT DE 0
141 00D0 90A6 JMP E9 RETOUR AU DEBUT
142 00D2 C400 E15 : LDI 00 CHIFFRE SUPERIEUR A
143 00D4 CAFC ST SALEA (P2) MISE DE SALEA A ZERO
144 00D6 90A0 JMP E9 RETOUR DEBUT
145 00D8 C413 RCHIF : LDI 013 RETOUR CHIFFRE
146 OODA 60 XRE TEST SI EXTENSION = 13
147 OODB 989B JZ E9 SI OUI PAS DE TOUCHE ENFONCEE
148 OODD C401 LDI 01 SI NON P3=01F0.
149 OODF 37 XPAH P3
15p OOEO C4F0 LDI 0F0
151 00E2 33 XPAL P3
152 00E3 C380 LD — 128 (P3) VISUALISATION DU CHIFFRE DEMANDE

SUR LE CLAVIER
153 00E5 CAOO ST 00 (P2)
154 00E7 01 XAE
155 00E8 CAF8 ST CHIF (P2) MISE DANS CHIF DU CHIFFRE DEMANDE
156 OOEA 908C JMP E9
157 0000 END

ALEA 0088 CC FFF7 CEN OOOB CHIF FFF8
CLE OOOA COMP FFFB CS FFF9 DEBUT 0014
E1 001A E10 007A Eli 0096 E12 0098
E13 00A2 E14 00A4 E15 00D2 E2 0023
E3 0035* E4 0042 E5 004D E6 0051
E7 0053 E8 006A E9 0078 P1 0001
P2 0002 P3 0003 POST FFFF RCHIF 00D8
S1 FFF6 S2 FFF5 SALEA FFFC SEM FFFD
TABLE FFFE VENT FFFA

NO ERROR LINES

END PASS 4
SOURCE CHECKSUM - F4D9
OBJECT CHECKSUM = 0510
INPUT FILE 1 TRAIN.SRC ON EMRI
OBJECT FILE 1 . TRAIN.LM ON EMRI
ASM
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T--------------------------znTelequipmenT

EN PROMOTION
Pour tout achat d'un 

D61 ou D65 
nous offrons un jeu de 
SONDES COMBINEES 

1/1 et 1/10

D61 A

D 67 A

Série D 1000

ACCESSOIRES
POUR / 

OSCILLOS^
• Sonae 1/1 TP1 148 F
• Sonde 1/10 TP2 163 F
• Sondes combinés

1/1 et 1/10 190 F
• Traceur de

courbes 987 F
• Testeurs de

composants
HZ 55 210 F

PROMOTION
SC 754 

0à12MHz5mV 
PORTATIF

SC 771 
0-15 MHz 5 mV

Base de temps déclenchée avec relaxation 
automatique en l absence de signal étalonnée de 
1 lis à 5 ms .en 12 positions
Synchronisation positive ou negative en interne 
ou externe séparateur T V I et T V L.
Tube rectangulaire D 7201 GH
Dimensions 180x75x300 mm "7C/1 C 
Masse 3,5 Kg Prix ........... I fOH r

-. D 61 A
Doubletrace Bande 0 à 10 MHz Sensibilité 10 mV 
à 5 v/cm Temps de montée 35 ns. Vitesse 100 ns 
à 0,5 s/cm Écran 8x10 cm Post accélération 
3.5 KV Véritable XY Entrée Z Déclenchement 
automatique o -ynn f
pnx z zyu r

- D65
Double trace 0-15 MHz Sensibilité 1 mV à 50 V/ 
cm Temps de montée 23 ns Vitesse 40 ns à 
1 s/Div Écran 8x 10 cm Post accélération 4 
Possibilité addition ou /I QCA
soustraction des voies Prix . . H OOU

> Type D 67 A. Double trace. 25 MHz 
^Surface utile de l'écran 8*10 cm 
Double base de temps 
Sensibilité 10 mV à 50 V/cm 
Précision ae mesure 3 %.
Balayage retardant retarde et déclenche 
P^st-accélération 10 kV *7 non
Prix ( OOU

R NOUVEAU : 
SÉRIE D 1000

kV

Caractéristiques communes
• Écran rectangulaire 8x10 cm
• Vitesse 0,2 s à 40 ns/Division en X5
• Déclenchement automatique normal TV lignes 
et trames intérieur et extérieur Entree X
• Alimentation 110 et 220 volts Poids 8 kg

• D 1010
2x10 MHz Sensibilité 5 mV à 20 V/Division

2 920 IPrix

• D 1011
2x10 MHz Sensibilité 1 mV à 20 V/Division

3 230Prix

• D 1015
2x15 MHz Sensibilité 5 mV à 20 V/Division

3 880Prix

• D 1016
2x15 MHz Sensibilité 1 mV à 20 V/Division

4 460Prix

Base de temps déclenchée avec relaxation auto
matique en I absence de signal étalonne 
De 300 ns a 300 ms • loupe ■ 3 • vitesse variable 
Synchronisation positive ou négative en interne ou 
externe avec séparateur T V I et T V.L 
Écran de 8x 10 cm
Dimensions 280x150x330 mm o CO~7 E 
Masse 8 kg Prix DO ( r

. HM 307
Simple trace - Écran 0 7 cm
AMPLI Y : simple trace DC 10 MHz (— 3 dB)’ 
Atténuation d entrée à 12 positions ± 5 %. 
De 5 mV a 20 V/Division Vitesse de 0.2 s à 0.5|ls.

1 440 FPrix ................

• HM 312-7 
AMPLI V : Double trace 2x10 MHz à 5 mV/cm ' 
Temps de montée 0,03 micro/cm Atténuateur 
12 positions. Entrée
AMPLI X : de 0 à 1 MHz à 0.1 V/cm B de T. 
de 0,3 s/cm à 0.3 micro/s en 12 positions. 
Loupe électronique x 5
SYNCHRO INTER. EXTER. T V. : Générateur de 
signaux carrés à 500 Hz 2 V pour étalonnage

Équipements : 34 transistors 2 circuits intègres, 
16 diodes, tube D 13 - 620 GH. alim. sous 2 " 
Secteur 110/220 V - 35 VA Poids 8 
Dim 380x275x210 mm ri * » r* 
prix ............................................... 2 446 F
. HM 412-3
Double trace Écran de 8x10 cm. 2x15 MHz
AMPLI Y ; DC 15 MHz (—3 dB) Atténuateur 
d entrée 12 positions ± 5 %.
AMPLI X : déclenché DC 30 MHz Balayage en 
18 posit Alim stabilisée Retard de balayage

3 269 F

1 M/30 pF

kV 
kg

Prix .........................................

• HM 512-7
2x40 MHz - Double trace
2 canaux DC à 40 MHz, ligne a retard Sensib > 
5 mVcc-20 Vcc/cm Régi fin 1 3 Base de
temps 0.5 s-20 ns/cm (rx5) Déclenchement 
1 Hz à 70 MHz, *7—. touche TV Fonction 
XY sur les 2 canaux av même calibration 
Sommation des deux canaux Différence par 
inversion du canal I Dim de I écran 8x10 cm 
Accél 12 kV graticule lumineu>— — . — —
prix 5 045 F

. VOC 5
Double trace continu à 15 MHz Tube 13 cm à 
entree différentielle Synchro TV 
Base de temps de 0.5 s à 5 us
Fonction XY Sensibilité 10 mV Livré avec 2 jeux 
de sondes 1/1 et 1/10 o r-nn r-
Pnx o ooU r

• 0X713 - 2x10 MHz Sensibilité 10 mV à 20 V/
cm Vitesse 0 5 s à 0.5 us/cm o -rr\r\ r~ 
Prix 3 700 F
• 0X712 - 2x15 MHz Sensibilité 10 mV à 25 V/
cm (1 mV à 5 mV gain x 10 Post accélération 

Prixv 4 500 F

OX 318 0X712 A

VOC4

NOUS ACCEPTONS LES BONS DE COMMANDE DES ÉCOLES, UNIVERSITÉS, MAIRIES et TOUTES ADMINISTRATIONS 
POSSIBILITÉS DE CRÉDIT (CREG et CETELEM) de 3 à 21 mois selon désir et réglementation en vigueur.
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CONTROLEUR 310

ISKRA

ELC

GRIP DIP GD 743

20 000 Q/V en continu 
4 000 Q/V en alternatif

MILLIVOLTMÉTRE 743
Électronique adaptable au 
contrôleur 819 . 508 F

Une des mires couleur les 
plus completes Tiroirs en
fichables SECAM-PAL 
Avec tiroir SECAM 6 290 F

CONTROLEUR 312 •
LE PLUS PETIT 

SUR LE MARCHÉ
20 000 Q/V en continu

4 000 Q/V en alternatif
36 gammes de mesure. 
Avec cordons 207 F

• MIRES •
MIRE ÉLECTRONIQUE 
VHF-UHF-Type 483

UNIMER 3 
(avec boite) 

20 000 Q/volt 
Classe 

précis. : 2,5 
7 gammes 
de mesure 
33 calibres
Miroir antiparallaxe Ten
sion cont.-altern Intensité 
cont.-altern Résistances. 
Capacité dBmétre.
Prix ............................ 295 F
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CONTROLEURS et MULTIMETRES (fournis avec notices et jeux de cordons)
CONTROLEUR 
’ UNIVERSEL 819-1

MX 727 A» MULTIMÈTRE 
UNIVERSEL NUMÉRIQUE

—(/oc—
CONTROLEURS UNIVERSELS

VOC 10 : 10 000 Q/V 179 F 
VOC 20 : 20 000 Q/V • 43 
gammes de mesure • tension 
continue, alternative • Inten
sité continue et alternative • 
Ohmmètre. capacimètre et 
dB • 205 F
VOC 40 : 40 000 Q/V • 43 
gammes de mesure • Ten
sion continue, alternative • 
Intensité continue et alter
native • Ohmmètre. capa
cimètre et dB 235 F

VOLTMÈTRE ÉLECTRONIQUE

VOC VE 1 : Impédance d en
trée : 11 MQ Mesure des 
tensions continue et alterna
tive en 7 gammes de 1.2 V 
à 1 200 V fin d échelle Résis
tances de 0.1 Q à 1 000 MQ 
Livré avec sonde 550 F

MULTIMÈTRE DIGITAL
Polarité automatique

« DIGIVOC » 2 000 points 
Impédance d'entrée 10 MQ. 
Continu et alternatif
• 2 V. 20 V. 200 V. 1 000 V.
• 2 mA. 20 mA. 200 mA. 1 A
Résistances : 2 kQ. 20 kQ, 
200 kQ. 2 MQ. 20 MQ. 
Alim. secteur 110/220 V. 
Prix ............................. 850 F

MILLIVOLTMÉTRE 
ÉLECTRONIQUE

- VOC'TRONIC » 
Entrée : 10 MQ 
en continu et 
1 MQ en ait.
30 gammes de 
mesures :
0.2 V à 2000 V 
0.02 uA à 1 A 
Résist. : 10 Q 
à 10 MQ 529 F

SIGNAL-TRACER

Le stéthoscope du dépan
neur localise en quelques 
instants l'étage défaillant et 
permet de déceler la panne 
MINITEST I. pour radio 
Net 99 F
MINITEST II. pour technicien 
TV. Net ...................... 115 F
MINITEST UNIVERSEL U. 
détecte circuits BF. HF et 
VHF. Net 196 F
Import, allemande, appareils 
livrés avec pile et notices

GARANTIE 2 ANS
TOUS LES APPAREILS

LED 7 segments de 16 mm.
Volt continu ± 100 pV/1 000 V. 10 MQ. 
Volt alternatif 5 mV à 600 V. 40 Hz à 25 kHz. 
Intensité continu 
Intensité alternatif 
400 Hz 
Ohmmètre 1 Q à 
Protection 1 000 
sur calibre Q.
Polarité automatique q
Prix avec cordon I 1 f U r
Modèle avec batterie cadmium-nickel et 
chargeur 1 270 F

10 uA à 10 A.
10 uA à 10 A. 50

20 MQ.
V sur calibre V et 220

à

V

(/OC

PRIX USINE
MX 202

MX 202. Contr. 40 kQ/V
MX 220. 40 000 Q/V
MX 462 E. 20 000 Q/V
MX 001. 20 000 Q/V
MX 002
MX 453 C. Control, électric.
VX 213. Multimètre électron.
GX 956. Mire SECAM
OX 318 A. Oscilloscope
WOBULATEUR WX 601 B

646
817
488
276
386
441

1 517
6 990
4 360
7 290

• Mire Multistandard 
fréquences variables.
• Convergence - Linéarité
- Damier.
• Image blanche de pu
reté
• Tous canaux VHF et 
canaux UHF 2170

20 000 Q/V en CONTINU 
4 000 Q/V en ALTERN.

80 GAMMES DE MESURES 
Cadran panoramique avec 
miroir de parallaxe 
Antichocs - Antisurchar
ges - Antimagnétique. 
Dim. 130x95x35 mm 
Poids 300 q
Livré avec jeu de cordons 
et piles 299 F

GÉNÉRATEUR BF
MINI-VOC 5

de 10 Hz à 1 MHz.
Signal sinu et rectang 
Tens, de sortie 10 V eff 
en sinus. 20 Vcc, en rec
tangulaire sur 600 Q.
Prix 1 410 F

GÉNÉRATEUR BF
MINI-VOC 3

de 20 Hz à 200 kHz
Signal : sinu. et rectang. 
Tens de sortie max 
sur 600 Q ..................

GÉNÉRATEUR HF 
HETER VOC 3

Transistorisé de 100 kHz à 30 MHz «« sans 
en fondamental. 6 gammes. Précision 
Tension de sortie : 100 mV à 99 pV.
Prix ........................................................................

ALIMENTATION 
AL 745 A

TENSION
Réglable de 3 à 
15 V - Contrôle 
par voltmètre - 
Stabilisation 
meilleure que 
1% - Résiduelle 
inf à 5 mV C 
à C

INTENSITÉ : réglable de 0 à 3 A 
Contrôle par ampèremètre.
PROTECTION : par limiteur de cou
rant et fusible.
AUTRES CARACTERISTIQUES : ali
mentation secteur 110 ou 220 V 
50 Hz.
Dimensions 180x75x120 mm.
Masse 3 kg 376 F
ALIMENTATION AL 781 

TENSION 
Réglable de 
0 à 30 V. 
INTENSITÉ 
Réglable de 
0 à 5 A 
Résid meilleure 
que 5 mV C à C

de 0 à 24 sous 5 A ou de 0 à 30 V 
sous 3 A. Contrôle de la tension par 
voltmètre à deux gammes. Contrôle 
de l'intensité par ampèremètre à 
deux gammes. Sorties flottantes 
Stabilisation meilleure 
Protection par limiteur 
et fusible Dimensions 
x 185 mm Masse 4.5 kg

que 1 %, 
de courant 

283x150 
1 176 F

10 V
970 F

trou »
1.5 %.

765 F

ELC

TABLE-PLAN DE TRAVAIL
Pour dépannages rapides 

et fonctionnels

MINI-MIRE <■ 382 »
Standard 625/819 CCIR 

sur circuit imprimé 
Alim. 9 V 
sur piles. 
Mire de 
conver
gence.
Prix 1 350 F

MIRE COULEUR
Type 584 CS

*

VOC 1 - Constituée par
- 1 GÉNÉRATEUR BF HP 3 watts 
de 5 Q (200 à 1 600 Hz).
- 1 ALIMENTATION stabilisée : 3 à 
15 V. 2.5 A
(Lecture par 2 galvano séparés) 
Alimentation 220 V
Dim. : 590x510*140 mm 795 F
VOC 2 - Laboratoire complet
- 1 GÉNÉRATEUR BF HP 3 watts/
5 Q (multiples et sous-multiples 
de 435 Hz).
- 1 ALIMENTATION STABILISEE 
de 4 à 25 V. 2 A) - Lecture sur 
galvanomètre commutable.
- 1 SIGNAL-TRACER sortie 1 watt. 
Dim. 700x550x145 mm 1 380 F

SONDE 
COMBINÉE 

SD 742 
(avec accessoires) 
Trois positions 1/1. 
Réf. 0 et 1/10. S'a
dapte pratiquement à 
tous les oscilloscopes 
équipés d une entrée 
sur B.N.C. Performan
ces position 1/10 

Résistance d'entrée 10 MQ + 1 % 
avec oscillo de 1 MQ de résistance 
d'entrée Capacité ramenée à 12 pF 
pour un oscillo de 30 pF Compen
sation réglable de 10 à 60 pF 
Tension max. 600 V continu ou C 
à C. 
à 70

Bande passante du continu 
MHz 190 F

TESTEUR DE SEMI- 
CONDUCTEURS 

TE 748
Permet la vérifica
tion de l'état des 
transistors en cir-

des FET. des thyris- 
des diodes. Le réglage de lators, 

cathode d une diode La détermi
nation du type de transistor P N.P 
ou N.P N Alimentation 1 pile de 
9 volts Raccordement par trois 
mini-grip-fils à l'élément à vérifier 
Dimensions 150x80*30 mm 223 F

A PARIS : 1 et 3, rue de Reuilly, 75012.
Tél. : 346.63.76 - 343.66.90 - 343.13.22 - 307.23.07

Ouvert tous les jours (sauf dimanche) de 9 h à 12 h 30 et de 14 h à 19 h

EXPÉDITIONS RAPIDES

Cadran panoramique av 
miroir de parallaxe.
48 gammes de mesure. 
Dim. 105 x 84 x 32 mm. 
Avec cordons et piles.

270 F

CONTROLEURS UNIVERSELS

Gammes couvertes par 
bobines interchangeables 
300 KHz à 600 KHz - 
600 KHz à 2 MHz - 2 MHz à 
6 MHz - 6 MHz à 20 MHz - 
20 MHz à 60 MHz - 60 MHz 
à 200 MHz. Précision meil
leure que 3 °o Émission 
HF pure ou modulée Re
ception Sortie BF indé
pendante. Capacimètre 
avec bobine spéciale en 
option Lecture de raccord 
sur galvanomètre 100 u A 
Dimensions 15x8x6 cm 

499 F

classe 2.5
6 gammes de mesure.
33 calibres Miroir antiparal
laxe Tension cont.-altern 
Intensité cont.-altern Résis
tances dBmetre 420 F

DEMESTRES
GALVANOMÈTRES 

classe 1,5 
mod. « 52 » et « 70 » 

Dimensions
r

»----------

t t "l 5 B»

»

MODÈLE A B C D E F G H I 0
52 52 42 30 21 10 42 23 9 23 38
70 70 56 38 28 12 56 24 11 33 50

Calibres Tarif « 52 » ou « 70 »
Microampéremètre 50 uA 
100 uA. 200 uA. 500 uA 
Milliampèremètre
1. 5. 10. 50. 100. 200 et 500 mA 92
Ampèremètre 1. 2. 3 A
Ampèremètre 5 A et 10 A 
Voltmètre 1. 5. 10. 15. 
20. 25. 30 et 50 V 
Voltm alternatif 250 et 400 V
Vu-mètre avec détection 
incorporée cadran fond noir 
S-mètre cadran fond noir

A TOULOUSE : 25 rue Bayard. 31000 Tél. : (61)62.02.21
Ouvert tous les jours de 9 h 30 à 19 heures sans interruption 

sauf dimanche et lundi matin

PROVINCE ET ÉTRANGER


