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Q UELQUES transistors 
vont suff1re pour réali· 
ser une balise cligno-

tante, extrapolation du mon
tage cllgnoteur d' in•uarion. • 

Le montage proposé va 
permettre de faire clignoter 
une ampoule auto de 
12 V 16 W. sans problèmes 
grace à l'ut•ltsatton dun tran 
sistor de pUissance. La com
mutat•on peut même IHtem~ 
dre un ampère s1 l'on dote le 
transiStor en questiOn d'un 
dissipateur, dont nous nous 
sommes passé dans ta pré 
sente application. 

Le schéma 

Le cœur du montage pro
posé f igure 1, comme il se 
doit fa1t appel, au plus com
mun des montages, le mulu
vibrateur 1ci équ1pé des tran 
sistors T 1 et T 2• 

Chaque transistor com
porte alors une résistance de 
charge (A 1• A.) et une résis
tance de pblansatton de base 
( R2, R3l. [.'entretien néces
saire des oscillations. 
s'obtient par la mise en place 
des condensateurs c, et c2. 

Les valeurs données à ces 
derniers permettront, tout 
comme pour A2 et R3 de JOuer 
sur la f réquence des oscilla
tions produites. Dans l'appli
cation env1sagée, la fré-

11 

quence sera extrêmement 
basse puisqu' tl nous faudra 
un éclatlummeux env1ron une 
fois par seconde. votre même 
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moms. Pour ce faire, on dis
pose de condensateurs étec
trochtmiques. Vous remar
querez cependant que les 
valeurs de c, et A:! et, de c2 
et R2 sont différentes afin de 
dtsposer d'un temps d'extmc
tion Inférieur à celui de l'Illu
mination de l'ampoule. 

Avec ce type de montage, 
lorsque le transistor T 1 est 
saturé ( ou conducteur) "le 
tranststor T2 est lu• bloqué et 
vice et versa, et tout cela à la 
« vitesse » désirée en fonction 
des valeurs attribuées aux 
éléments. 

Si nous n'av lons pas eu 
besoin de commuter une 
ampoule de 6 W. mais seule
ment une diode électrolumi
nescente nous aunons pu 
nous contenter de l'intro
duire, dans le circUit collec
teur du transistor T2 (avec 
toutefots sa résistance de 
lim•tation SUIVant la tension 
d'alimentation utilisée). 

Une méthode très Simple 
cons1ste alors à employer un 
étage supplémen taire de 
commutation en l' occurence 
ic1, un montage darhngton à 
deux trans•stors qui présen
tera l'avantage, par son impé
dance d'entrée élevée, de ne 
même pas perturber le fonc
tionnement du muluvibrateur. 

Cette configuration autori
sera, m ême l'emploi de 
n' importe quel sous-produit 
de 2 N 3055, commf'! on peut 
en trouver à vil prix et qui ne 
possède pratiquement aucun 
gam, et un VcEO ne dépassant 
pas les 20 V. 

• + T 

Pour nous résumer, le tran
sistor T2 conducteur, l'espace 
émetteur collecteur ramène la 
base du transistor T3 à un 
potentiel vo1sin de l'émetteur 
de T4, il ne se passe rien pour 
la charge ou ampoule qui 
n'est traversée par aucun 
courant. En revanche le tran
SIStOr T, cnnrlucteur, T2 blo
qué, la base du transistor T3 
se trouve libérée et portée à 
un potenttel positif par l'mter
médtaire de R4 et de R5, le 
transistor T 4 passe à l'état 
saturé et l'ampoule s' •llumme. 

Enfin sachez que le mon
tage peut fonctionner sous 
une tension de 4 5 V à 1 5 V, 
à cond•tton de respecter la 
même tens•on d'alimentation 
pour ta charge ou ampoule 

Réalisation 

Nous avons employé un 
petit circuit 1mpnmé suppor
tant tous les éléments. 

Après exécution du CirCUit 
tmprimé, au moment du 
perçage on prévoira des trous 
de diamètres supéneurs aux 
trous de passages des 
connextons (0 1 mm) pour la 
fixation du transistor T4 et par 
là-même la liaison collecteur 
qui comme chacun satt est 
internement reliée au boil•~r. 

Liste des 
composants 

R, : 1, 5 k.Q (marron, vert. 
ro uge). 
R2 : 100 k.Q !marron, noir. 
jaune). 
R3 : 22 k.G (rouge, r ouge, 
orange). 
R4f. 330 !2 (orange, orange, 
marron). 
Rfi : 10 1<!1 (marron. noir , 
orange). 

Il 

C, : 47 p F/ 1 6 V ! 
Cz : 6,8 à 10p f / 16 v 
T,, T2: BC109, BC107 etc. 
T3 : 2N161 3, 2N171 1, etc 
Tc : 2N.3065. 



-Indicateur de 
niveau d 'eau 
UN Indicateur de niveau 

d'eau peut rendre les 
plus grands services et 

trouver de nombreuses appli
cations. Sur un véhtcule tl 
peut rensetgner par exemple 
sur la quantité d'eau restante 
dans le réservoir d'eau du 
lave-glace. 

Un bassin d'arrosage do1t 
tOUJOUrs pour une bonne 
réserve être rempli Jusqu'à un 
certain niveau. Il suffira alors 
de disposer les deux électro
des à la hauteur voulue. En 
effet dès que les deux sondes 
prennent contact avec 1 eau, 
un stfflement retenttra dans le 
haut parleur et prévtendra 
J'usager. 

Le montage a été initiale
ment conçu pour prévenir 
l'usager du remplissage de sa 
batgnolre. La sonde Judtcteu
sement disposée fera retentir 
le montage au remplissage 
voulu 

Le schéma 
dB principe 

Le schéma de prtncipe est 
construit autour d'un oscilla
teur constitué par les transts
tors T 3 et T4. Ces deux élé 
ments acttfs sont montés en 
lla1son dtrecte (collecteur relié 
à la base) en ratson de leur 
complémentari.té (PNP et 
NPN) On économise par 
cette conftguratton plusteurs 
éléments. et notamment un 
condensateur de llatson 

Les transistors T 3 et T 4 à 
eux deux forment un petit 
amplificateur. La réststance 
R3 polarise l'ensemble et 
grâce à la réststanc:e R. 
d'émetteur. le condensateur 
~ entretient les oscillations. 

L'émetteur de P4 est 'lUI 
chargé par la bobine mobile 
d'un petit haut-parleur. • 

Lorsque la sonde se trouve 
en dehors du « contact » de 
l'eau le transistor T 1 n'est pas 
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polarisé, son espace émetteur 
collecteur se comporte alors 
pratiquement comme un 
mterrupteur ouvert. 

Le tranSIStor T2 se trouve 
dans la même situation, 
r espace émetteur 1 collecteur 
ne permet pas d'allrnenter 
notre osctllateur BF. 

En revanche. la sonde plon
gée dans reau présente une 
certame résistance, qui en 
série avec R1 permet de pola
nser postt1vement la base du 
tranststor T 1 NPN, et par 
conséquent de le rendre 
conducteur. 

L'espace émetteur 1 collec
teur du transistor T2 • subst les 
mêmes conséquences par le 
b1ats de la réststance Rz qui 
polar•se positivement la base 
de Tz. 

Par cet espace êmet
teur/ collecteur le ctrcust 
oscillateur est alimenté et le 
s1gnal sonore retenttt. 

L'alimentation peut s'effec
tuer à l'aide d'une pet1te p1le 
de 9 V de tension 

Réalisation pratique 

Pour la réalisation pratique 
nous avons eu recours à l'uti
lisation d'un petit circuit 
impnmé. Nous vous livrons le 
tracé à l'échelle 1 qu1 pourra 
très facslement se reprodUire 
même à l'atde d'un stylo mar
queur. 

Sachez quand même que 
les procédés de transfert 
dtrect conduisent à des résul
tats surprenants, compte 
tenu de leu r simplicité 
d'emplOI. Pastilles et pistes 
s·apposent en effet comme 
un jeu d'enfant sur la surface 
cutvrée préalablement fnc
ttonnée à raide d'un tampon 
abrasif. 

On veillera s1mplemen t, 
côté Implantation, à la bonne 
dtstnbutJOn des électrodes 
des tranststors. Ce type de 

montage admet de très nom
breux équivalents de transis
tors. à condition de respecter 
les structures NPN pour T1, 

Tz et T3 et PNP pour T ... 

Aucune mise au point n'est 
nécessaire, sinon de court
circuiter l'espace émet
teur / collecteur du transistor 
T2 pour s'assurer de l'oscilla
tion des transistors T3 et T4. 

Ne pas oublier la rt!lststance 
de protection R1• 

la sonde pourra très Sim
plement être constituée de 
deux f ils dénudés et étamés à 
leurs extrémités et disposés 
côte-à-côte (f il éclairage sein~ 
dex). 

Une autre réalisation possi
ble de la sonde consistera à 
tailler une pettte plaquette de 
verre époxy d'un à deux cen
timètres carrés et de prati
quer un trait de scie en son 
centre afin de disposer de 

T2 

deux surfaces électriquement 
séparées. 

Chaque sect1on cuivrée se 
reliera aux fils de la sonde. 
mais il sera nécessatre. de 
temps à autre, de combattre 
l'oxydation souvent présente 
dans ce cas d'utilisation. 

Liste des 
composants 

R1 : 22 k1l !rouge. rouge, 
orange) 
R:z : 220 .f2 (rouge. rouge, mar
ron) 

R3 : 100 k.!2 (marron. noir, 
jaune) 
RA : 4 ,7 k.f2 (jaune. violet, rouge) 

c, : 10 llf / 12 v 
c2: 100 11F1 12 v 

T, T2 T3 : BC408. BC107, 
BC108, NPN. etc. 
T4 : AC188, 2N2904. 2N2905 
HP : bobine mobile 8 i 60 .f2 
050mm. 

9V 
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SI vous aimez les études ml· 
pratiques, mi-intellectuelles, 

L'ÉCOLE 
CENTRALE D'ÉLECTRONIQUE 
peut vous préparer â distance 
aux carrières de r Bectronlque 
ou de l'Informatique. 
SI votre niveau d' instruction 
correspond â la 6•, la s• ou la 
4*, etc..., alors, vous pouvez 
6tre admis à une de nos pré
parations pré-professionnelles 
ou professionnelles. 

SI vous voulez connaître la tech
nique du montage mécanique 
des principaux composants 
électroniques, du câblage de 
sous-ensembles, des circuits 
Imprimés, etc ... nos cours pra· 
tiques, parallèles à nos cours 
théoriques, pourront vous le 
permettre. 
A l'issue de nos préparations. 
vous pouvez, si vous le déstrez. 
suivre un stage dans les labo
ratoires et ateliers spécialises 
de 1 Ecole 
SI vous avez déjà une acuv11e 
prolesstonnelle . vous pouvez 
alors béneflc1er de nos prepa
rat•ons a distance dans le cadre 
de la loi du 16 juillet 1971 sur 
ta lormat•on contmue 

ECOLE CENTRALE 
des Techniciens , 

DE L'ELECTRONIQUE 
Etablissement Priv6 d' Enseignement à distance 

12. RUE DE LA LUNE. 75002 PARIS • TÉL : 261.78.47 

' d6couper ou • recopier 
Veuillez mt faire parvenir gratuitement et sans engagement l 
de ma part le guide des Carrières N'" "'., 809 

(envoi 6galement sur simple appel téléphonique 261.78.47 1 

Nom l 
Adresse l 
(Ecrire !!!_C~tères d'imprimerie) __ _ ~ ~ J 
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LES différents modèles de déclencheurs optiques disponibles dans le commerce provo
quent l'allumage d'une source lumineuse à la tombée de la nuit et son extinction au 
lever du jour. Cependant, dans beaucoup d'applications, on désire que l'extinction se 

réalise bien avant la fin de la nuit. 

La réalisation faisant l'objet de cet article permet d'obtenir une durée d'allumage réglable 
à volonté, à partir du coucher du soleil ; cette durée pouvant d'ailleurs varier du quart 
d'heure à une douzaine d'heures. Une application intéressante est par exemple la commande 
de l'éclairage d'une vitrine de magasin, d' une entrée de maison ou de propriété, qui cesse 
apt ès un temps programmé. Ce montage. ass~z simple. ne f ait appel qu'à de très classiques 
composants. disponibles auprès de tous les fournisseurs. et s'avère relativement économi
que. 

DECLENCHEUR PHOTO-ELECTRIQUE 
à extinction temporisée 

/-Le principe 

Le synoptique du fonctronnement se 
trouve repris en figure 1. Une photo 
réststançe reçoit r éclat rage solatre natu
rel. Sa résistance, t rès faible le jour, 
devient importante dès que l'éclairage 
naturel disparaît. La var iation de tourant 
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en résultant, se trouve amplifiée et assure 
la fermeture d'un relats qui permet l'ali
mentation directe d'une source lumineuse 
sous 220 v. 

Dès la fermeture de ce relais, un tran
sistor unijonction déltvre des lmpulstons 
périod iques représentant autant de 
<< temps élémento:~ires ». Ces temps élé
mentaires sont intégrés en un «temps 

total» dont la fin provoque à nouveau 
l'ouverture du relais. 

Un mterrupteur permet la supprêssion 
de cette temporisation. De même, un 
autre interrupteur permet l'obtention de 
deux plages de ré9la9e. Enfin. un commu
t~teur donne la possibilité de.simuler arti
ficiellement la position «JOur »ou « nuit >l. 



ô 

Fig. 1.- Synoptique du dispositif : une LOR 03 assure la détection : un amplificateur suivi d' un temporisateur 
basé sur un UJT permettent une bonne exploitation de la photorésistance. 

Il - Fonctionnement 
électronique (fig. 2) 

al Alimentation 

Compte tenu de l'uuhsat100. el est évi
dent que la source d'éncro1c néces&l)lre au 
fonctionnement est le 220 V soctour. Un 
transformateur 220/12 V produit la 
basse tens1on qui so trouve redressée en 
bi-alternance par quatre d1odes montées 
en pont de Wheatstone. Une première 
capaci1é c, assure lo filtrage de cette tan 
sion redressée. Le transistor T,, monté en 
régulateur de tension fournit, au n1veau 
de son émetteur, une tension régulée de 
l'ordre de 9 à 9,6 V, ftltrée une seconde 
fots par la capactto c2. Ce tranSIStor est 
polarisé par R1 et pat la d1ode zener Z. 

bi La photo résistance 
LDR 03 

En plem 6cllurcment, la réststance 
ohm1que <fune telle cellule est de l'ordre 
de quelques ohms ou dtzamcs d ohms. Au 
aontra~re. dans l'obscurnll. cette résiS
tance anetnt plus1cure contotno3 do k1lo 
ohms. Elle se trouve ensérile dans le Clr
curt. en séne avec une r6s1stance-talon R2 
et un aJustable A 1 dont le rôle est le 
réglage du seu1l de déclenchement. Un 
commutateur donne la poss1b1l1té d'obte
nir trOIS posiuons 

- position 1 : la photo résistance se 
trouve shuntée : c'est lo slmulat1on 
<~jour». 

- posttton 2 : la photo r SIStanco est 
1nsérée norma ement dans le CirCUit • c est 
le c service normal:~t (SN>. 
- position 3 . la photo rés1stanco ne se 
trouve plus rel.ée au ctrCI.Itt :c'est la Simu
lation « nuit :.. 

cl L'amplification 
Deux transistors NPN T2 et T3 montés 

en« émetteur commun» assurent l'omplt 
fication de la variation de courant résul
tant de la variation de la réSIStance ohmi 
que de la photorésistance. 

Dans le cas du jour, la cellule offrant 
très peu de résistance, le niveau de pola
risation de la base de T2 est msuff•sont 
pour assurer sa conduction. En consé
quence. le trans1stor T3 a sa base ahmen
tée par R3 et conduit, d'où l'appaut1on 
d'un niveau logique 0 au mveau de son 
collecteur. 

La nurt. a cellule devenant très réSIS· 
tante, le niveau de la base de T 2 assure la 
conduction de ce dern1er. Il en découle le 
blocage de T3 dont le ruvoau logiQUO du 
collecteur devient égal a 1. 

Deux portes NAND montées en Inver
seur présentent au mveau de leurs sort1es 
les niveaux logiques : 

- sortie 3 de 1 =>jour = 1 nu1t 0 

sortie 4 de Il ::;>Jour -: 0, nu1t 

La figure 4 montre le foncttonnemant 
et le brochage d'un boîtier MOS CD40 1 1 

comportant quatre portes NAND à deux 
entrées. 

La ltatson de la sortie 4 de la porte Il è 
la base de T2• à travers la res•stance %. 
IntrodUit dans le montage une rllact10n 
posttive Qui assure un basculement franc 
des états des transistors T2 et T3 de la 
façon sutvante : 

Lors de la tombée de la nutt, le transis
tor T2 passe en réalité de l'état de blocage 
è la saturation de façon progressive et 
lente. Sans précaution spéciale les portes 
NAND basculeraient à un moment donné. 
rna1S leur nouvel état nsquerait de ne pas 
rester défmttlf. En effet. lorsque le sole1l 
se trouve pratiquement effacé de la ligne 
d'honzon, et est masqué par exempte par 
un nuage pendant un temps assez court, 
le système nsque de basculer à nouveau 
vers la posit1on « JOur • dès la d1spantaon 
de ca nuage. Un tel tnconvénrent n' extste 
pas grAce à la réststance de réaction R6 , 

6tant donné que rappantton du ntveau 
log que 1 à la sorne de la porte NAND Il, 
dès la tombée de a nuit a pour effet de 
c r•nforcer • la conduct on d<:! T2 gdlc â 
une polansauon supplémentaire de sa 
base. La réactiOn se produit également en 
liOns mverse au lever du JOUr lorsque l'on 
a volontatrement éltminé la temponsa
tton. En effet, l'appant1on du niveau logi
que 0 è la sortte de la porte NAND Il, au 
lever du JOur affaiblit subitement la pola
risation de T2 qui bascule a1nsî franche
ment vers l'état de blocage. 
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Fig. 3. - Mise en évidence des 
deux plages de temporisation 

fonction des produits RC. 

d) Commande du relais 
et utilisation 

Nous admettons provisoirement que 
l'entrée 9 de la porte NAND Ill est au 
niveau 1 dans le cas général. En consé
quence, en position jour, l'entrée 8 étant 
au niveau 0, fa sortie 10 est au niveau 1 
Il en résulte la conduction de T4, d'où le 
blocage de T5 étant donné que le poten
tiel de sa base est pratiquement nul. Le 
relais se trouve donc en position de repos. 

Par contre, en position nUit, l'entrée 8 
étant au niveau 1, la sortie 10 est au 
niveau 0, d'où le blocage de T4 et, par voie 
de conséquence la saturation de T6 QUI 

assure l'alimentation du relais. Ce dernter 
passe donc en position de fermeture. La 
diode D5 protège le transistor Ts des 
effets de la surtensron de self produite par 
le bobinage du relars. 

Les contacts C1 , T1 et R, du relais sont 
branchés de façon à obtemr en fait deux 
effets : 
- soit l'allumage d'une lampe en nuit (C
T) 
- soit l'allumage d'une lampe le jour (C
R). 

Etant donné le relais utilisé. lorsque la 
puissance de la lampe est supérieure à 
100 W, il est indispensable de disposer 
d'un second relais 220 V ayant un pou
voir de coupure suffisant. 

e) Signalisation 
La position du système se trouve visua

lisée en permanence par deux diodes 
électrolummescentes (LED) L1 et L2 • 

- pos1tion JOur: L1 \verte} allumée 
- position nuit L2 (rouge) allumée. 

Les diodes DJ et D8 ont pour rôle d' évi
ter les interférences possibles avec le sys
tème de temporisation qui sera explicité 
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Fig. 4 . - Brochage des deux Cl utilisés et table de vérité d'une porte 
NAND. 

Jltérieurement. La réSIStance R8 hm1te le 
:ourant dans les LED. Oe même, la d1ode 
) 8 a pour m1ss1on d'éviter la CirCulation 
d'un courant venant des LED, vers les 
~pac1tés de tempor~sat1on. 

f) Obtention des temp 
alémentaires 

Etant donné que I'ObJ8CIIf est la possi
Jilité de programmat1on d 'une qumzame 
j'heures. 11 va de so1 qu'un d1spos1t1f de 
:emporisation du type class1que, lcharge 
j'une capac1té par une rés1stanco.l avec 
11ne constante de temps de cet ordre de 
grandeur se trouve exclu. L'astuce 
consiste donc â totaliser un grand nombre 
de temps élémentaires relativement fai 
::>les pour arriver à la temporisation dé 
sirée. Le cœur du schéma du dispositif de 
temporisation est le transistor unijonctîon 
T8. Au repos, la résistance ohmjque entre 
es bases b2 et b, d'un tel trons1stor est 
de l'ordre de plusieurs centames d'ohms. 
::ette grande résistance subs1ste tant que 
a tens1on au n1veau de son émetteur n' :. 
:>as attetnt une valeur caracténstlque du 
:ransistor uniJOnCtlon appelée c tenSIOn 
je pic ou de crête • · La capac1té C,. se 
charge donc progressivement à travers la 
·ésistance- talon R10 et le potentiomètre 
P. La durée de cette charge est propor
tionnelle au produit IR10 + P) x C3• Lors
~ue la tension de p1c est attetnte. la capa
cité se décharge brutalement par la JOnc
tion émetteur - b 1 ce QUI sature pendant 
un bref Instant le tranststor T 7, et en 
conséquence, bloque pendant le même 
temps le transsstor T1 . En d6ftntt1ve. au 
niveau du collecteur de T8 , apparaissent à 
Intervalles de temps réguliers de brefs 
signaux de n1veau logique 1, On notera 
que si l'interrupteur 11 se trouve en posi-

tton de fermeture, la capac1té mtervenant 
dans la constante de temps est égale à la 
somme des capacités C3 et C4 • GrAce A 
cette disposition, et avec le même poten
tiomètre. il est possible d obtenir deux 
plages de temporisation. 811'151 que le 
montre le graph1que de la figure 3 . 

Enfin, si l'interrupteur 11 sa trouvo 
fermé. les capacnés sont shuntées ot, par 
la même occasion, la temponsauon est 
hors service. 

De même, lorsque le rela1s se trouve en 
pos1t1on de repos. 1~ tr<"n!li!'ltnr llnt)onr.t1nn 
ne peut fonctionne~ étant donné que 
l'émetteur de T6 se trouve relté au mo1ns 
du circuit par R9 et D6 • 

g) Intégration des t emps 
élémentaires 

La totalisation des temps élémentaires 
établis par le transistor uni)onction T 6 est 
réalisée grâce à deux compteurs déco
deurs CD40 17 (MO SI montés« en séne 11 

La figure 4 illustre le brochage et le 
fonctionnement d'un tel compteur, désor
mais bien connu de nos lecteurs. Le 
compteur 14 est le compteur des un1tés, 
alors que IC, est ce lu des d1za1nes. Seules 
les sorties Ss des deux compteurs sont 
utilisées ; de cette rr:anière, pour obtentr 
simultanément le niveau 1 sur ces deux 
sorties. il faut que l'entrée E 1141 de IC2, 

att c reçu » 99 1mpuls1ons élémentatres en 
provenance du d1spos1t1f de temporssa
tion. 

Lorsque cette condition est attemte, la 
sortie 11 de la porte NANO IV passe au 
ntveau logique O. En conséquence. et quel 
que soit le niveau de l'entrét.l 8 de ltl ~Oiltt 
NAND Ill, la sortie de cette porte passo au 
niveau logique 1, d'où la saturation de T-4 
et le blocage de T5 : le reia1s s'ouvre. 

En défmsuve, à la tombée de la nust. 
lorsque le rela•s se ferme. (votr les para
graphes précédents! le disposst•f de tem
pousauon démarre ; auss1tôt que les 
compteurs occupent la pos•tton 99, le 
relass s' ouvre à nouveau. et le d1spos1ttf de 
temponsauon cesse Par la suite, au lever 
du JOUr, la sortie 3 de la porte NANO 1 qu1 
se trouvait au mveau logique 0 la nu1t, 
passe au niveau 1 ce qu1 assure la rem1se 
é zéro des compteurs. 

Le dispoSitif se trouve ainsi prêt pour le 
coucher du soleil suivant. 

Ill - Réalisat1'on 
pratique 

a) Circuit imprimé 
Il ost représenté en figure 5 é 

l'échelle 1. Sa réalisation ne demande 
aucune mise en œuvre pan.cuhère. Il est 
cependant recommandé de faire appel le 
plus poSSible aux dsvers produits de trans
fert d1sponsbles dans le commerce plutOt 
que le stylo feutre dont les résultats sont 
plus méd1ocres. au point de vue de la net
teté des gravures. Les différents trous 
entourés de petites pastilles sont percée.s 
6 l'd•Ue d'un foret de 0 ,8 rn rn da di<trnètrt: 
Les pastilles plus importantes lcapacttés. 
rela1s, 8JUStables, etc.) sont à percer â 
1 mm de d1amètre. De même le verre 
époxy est de loin préférable à la bakéhte 
CUIVrée. 

b) Implantation 
dos composants (fig 6) 

On implantera en prem•er heu les réSIS
tances. les straps de liatson (qUI peuveht 
être éventuellement en cuivre nu ou 
étamé) et les diodes en vetllant à leur 
orrentat10n. EnsUite. ce sera le tour les 
capacités. des tranSIStors et du rela1s A 
cet égard, 11 convrent de se procurer 
d abord le relais 2RT nécessatre avant de 
passer à la réalisation du c •cu1t empnmé. 
au cas où les cotes d"1mp as.tatson et le 
brochage sera1eot <ffférents de celui de 
l'exemplaire uuhsé par l'auteur. Enftn, on 
soudera les trois c1rcuft.s mtégrés en ve•l· 
la nt à leur onentati on et en attendant suf
fisamment entre deux soudures consécu
tives de mantère â laisser aux Cl le temps 
de refro1d1r. Comme toujours, toute pré
t.IIJilalion e:.t à exclure si l'un veut oiJtenir 
de bons résultats. Les deux LED sont 
montées sur «échasses» afin de débou 
cher à la surface du couvercle du boitier. 
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Fig. 7 . et 8 .- Les cotes indiquées facilitent la mise en coffret du sys
t ème. ici un Teko P / 3 . la sonde nécessite un petit montage m éca

nique qu' il faudra soigner. 
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Les traces de vernis consécutives aux 
soudures peuvent être suppnmées en 
nettoyant le côté cu1vre du c1rcuit 
imprimé à l'aide d'un pmceau 1mbibé 
d'acétone. 

c) Mise en boita (fig 7) 
L'exemple de la ftgure 7 illustre un typt 

de réalisation possible. Bien entendu, il 
n'est certa1nement pas le seul possible et 
le lecteur pourra, s'1lle désire, travailler le 
coffret Teko suivant son goùt et r Jtilisa
tion prat1que escomptée. Etant donné 
les diverses inscriptions et graduations é 
réaliser sur le couvercle du boîtier, il est 
recommandé de coller sur la tôle en alu
minium constituant le couvercle, U'1 bris
tol de couleur claire. 

d) la confection 
de la sonde 

L'exemple de réalisation illustrée par la 
f igure 8 représente une sonde destinée à 
être montée à l'extérieur, donc éventuel
lement sous la plwe. d'où la nécessité 
d'obtenir une bonne étanchétté au niveau 
du boïtier. 

Au sutet de l'installation de cette sonde 
à l'extérieur, il va de so1 qu' il faut l'installer 
de façon telle que la lumière que le boîtier 
allumera. ne v1enne pas la frapper; ceci 
est primordial pour obtenir un bon fonc
tionnement... 

el Mise au point 
et graduation de l'échelle 
de temporisation 

L'ajustable A, monté et calé dans ur• 
premter temps en posttion méd1ane per
met le réglage du selul d' enclenchement 
du relais. En augmentant sa rés1stance, 
c' est- à-dtre en le tournant dans le sens 
des aiguilles d'une montre. le relais. pour 
s'enclencher demandera un mveau d'obs
curité plus importi'Jnt et vice- versa. Il suf
fit donc de caler cet ajustable sur la posi
tion désirée. 

Pour graduer les échelles de temponsa
tion, et à l'aide d'une calculatrice de 
poche, il est possible de procéder à une 
vitesse ... 99 fois supérieure à celle qu'il 
faudrait si l'on se basa1t sur le temps réel. 
En effet, pour obtenir par exemple la gra
duation « 20 minutes » on déduira, que 
dans ce cas, la durée d'un temps élémen
taire devra être de : 

20 x 60 
99 = 12, 1 secondes. 
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Fig. 5. et 6 . - Tracé et implantation du circuit imprimé à J'échelle 1. Attention de ne pas omettre les deux 
condensateurs extérieurs placés sur les embases cinch et bananes. 
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Un aspect de l'appareil terminé. 

Il suffrra donc de brancher un voltmètre 
sur le collecteur de T8 et de positronner le 
potentromève sur une posrtron telle que 
la durée d'un temps élémentaire, entre 
deux impulsions posrt1ves SOit de l'ordre 
de 1 2 secondes. 

On gardera ainsi l'échelle 1 dans un 

4 strapa (honzontauxl 

R1 : 820 Il (grl•, roug•, ITI8rron) 
R2 : 10 k.fl (marron, noir, orange) 
R3 : 22 kil (rouge, rouoe. orange) 
R.. : 10 kSl (marron. noir, orangel 
R6 : 660 k.fl lvart. bleu, Jaune) 
Re : 22 kSl (rouge, rouge. orange) 
R7 : 2.2 k$2 (rouge. rouge, rouge) 
Re : 560 !1 (vert, bleu. marron) 
R1 : 100 il (marron, noir. marron) 
R 10 • 47 kfl (jaune. violet. orange) 
R11 : 470 I2 (Jaune. violet, marron) 
R12 · 100 I2 (marron. noir, marron) 
Rn : 10 k!l (marron, noir. orange) 
R14 : 10 kSl (marron, noir, orange) 
Ru : 10 k.ll (marron, noir, orange) 

A · Ajustable 470 k$2, •mplantation horizon
tale 
P : Potenttomatre 470 kil. lineaire. + fié· 
chette ou bouton avec marque 

D, : 1N4007 
o, : 1N4007 

P-ue 80 · N" 30 nouvelle Noie 

premier temps. PUIS l'échelle 2 en fermat • 
rmterrupteur 11 • Malgré tout. une certiine 
dose de patience reste nécessarre pursciue 
le temps élémentaire correspondant' un 
temps total de 15 heures est tou. de 
même de 9 minutes. 5 secondes et 
4 dizrèmes. .. 

IV - Liste des composants 

D3: 1N4007 
D-t: 1N4007 
0 6 : 1N4007 
0 8 : 1N4007 
D,: 1N914 
0 8 : 1N914 

Z : diode zener 10 V 

L1 : LED 0 3 verte 
L2 : LED 0 3 rouge 

Une dtsposition pratique 
de la cellule. 

Robert KNOERR 

T3 · BCl08,NPN 
T-t: BC108. NPN 
T6 : 2N1711. NPN 
Te ; 2N2646 (unijonction) 
T, : BC108. NPN 
Te : BC108, NPN 

Transformateur 220 V / 12 V. 0 ,15 A 
Relais 6 / 12 V 2RT S~emens (R::: 300 [l) 
Fiche mâle secteur 

h : Interrupteur unipolaire 
IC, : CD40 11 (4 portes NAND • 2 entrées) 12 • lnterruptet~r unipolaire 
IC2 : CD40 17 !compteur décodeur décimal) 
IC3 : CD4017 (compteur decodeur decimal) 

C 1 : 2200 J,CF/ 26 V Electrolytique 
~: 100 pF/ 16 V Electrolyttque 
C3: 100 p F/ 16 V Electrolytique 
C4 : 4 70 JJF 1 16 V Electrolytique 
Cs : 0 .22 /.LF / 400 V Mylar 
C11 : 47 pF/ 16 V Electrolytique 

T 1 : 2N 1711, NPN 
T2 : BC108. NPN 

S . Commutateur tro1s directtons là gllstrèrel 
Embase femelle CINCH 
Fiche mêle CINCH 
PHR Photo résistance LDR03 
3 embas" femelles 11 banane » 
Fil secteur 
Nappe multiconducteurs 
Cible blindé ( 1 conducteur + blindage) 
Boïtier Teko P3. 



Notre 
couverture 

P OUR tous csux qui ns sont pas 
partis au bord ds la mar, voici 
un synth8tlst1ur ds bruit ds 

vsguss. 

Ce montage imite 81ectroniqus
ment le bruit de la msr. Sans fsirs 
appel j des circuits 8/abor8s de syn
thèse sonore. ce petit brui teur per
met néanmoins de génflrsr un son 
proche de celui des vagues. Suivi 
d 'une chambre d 'écho, ou de touts 
sutrs boits ds trafic (flltrss, équalizer, 
distorsion, fuzz. phasing). il psrmet 
d 'obtenir une gamme d 'sHsts sono
res intérssssnts. 

SYNTHETISEUR 
de bruits 

de vagues 
Principe 

Le schéma synoptique de l'apparotl est 
donné figure 1. 

On peut voir que la source sonore ost 
constituée d'un générateur de brutt blanc. 
Ce stgnal est amplif1é à l'atde d'un transiS· 
tor. On l'applique ensutte à l'entr&e d'un 
ftltre passe bas dont la fréquence de cou
pure "arie en fonction d'une tenSIOn exté· 
rieure de commande 

Le stgnal am si tratté passe ensutto à tra
vers un atténuateur vanable, dont la ton
s•on de sortie dépend auss1 d'une tens1on 
continue de commande. Le fatt de pouvo1r 
modif•er le ttmbre et J'amplitude dun 
bru1t blanc nous permet d'approcher le 
bruit des vagues. a1ns1, en mélangeant 
plus1eurs combinaisons. on peut aussi 
b1en imiter des grosses vagues au lotn 
(bruit sourd et grondant) que celui des 
petites (son riche en harmoniques ôle
véesl. 

La signal de sortie peut-être appliqué lt 
un amplificateur de puissance. 

Les tensions continues servant à com 
mander le VCA et le VCF sont 1ssues 
d'une battene d'oscillateurs foncttonnant 
à très basse fréquence. Elles sont vaoables 
et totalement a éatoires l'une par rapport 
à l'autre. Cela signifte que l'on ne peut pas 
prevotr leurs vanations dans le temps 

Une ahmentatton secteu• fournttlo cou
rant nécessatre a rensemble du montage 

Fonctionnement 
électronique 

Le schéma de prmc1pe est donn6 
figure 2 . On peut immédiatement diStin
guer trois parties générales. 1 alimenta
tiOn, les multivibrateurs. et le circui t de 
trs1tament du son. 
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Fig. 1. à 3 . - Ce montage n'utilisant que des semiconducteurs de type« transistor,, se définit facilement. 
Un générateur de bruit blanc dont on peut faire varier la fréquence et l'amplitude grâce à un VCA et à un 

VCF commandés par trois multivibrateurs d'un type bien connu de nos lecteurs. 

Les bascules 
T1 à T6 forment trois oscillateurs fonc

tionnant à des fréquences diverses, tout 
en restant dans le domaine de la TBF (très 
basse fréquence). Ces multivibrateurs 
génèrent des tensions rectangulaires dont 
les rapports cycliques sont très diffé
rents : de 15 à 80 y, comme le mon1re la 
figure 3. 
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C1 à C6 déterminent les fréquences 
d'oscillations. A13 A14 A 16 servent à 
mélanger les signaux issus des moiti vibra
teurs. La tension résultante charge deux 
condensateurs C7 et C8 , de oapacttés dif
férentes, à travers des résistances de 
valeur différente R18 et R17. Ainst, les 
deux capacités ne se chargent et se déchar~ 

gent pas au même rythme, donc, les ten
sions â leurs bornes sont différentes. Elles 
var ient lentement. Les OSCillateurs sont 
alimentés sous 14 V envtron. Le reste du 
montage requiert une tension de 18 V 
On a donc été amené à chuter le courant 
à travers R32 . C15 assure le filtrage et 
AvitP. tout risque d'accrochage parasite. 



o a o 
SYNTHETISEUR BRUIT DE VAGUES 

Fig. 4 . et 5 .- Un tracé très clair, précisé à l'échelle 1. permet une implantation rationnelle des composants. 
Veiller à la polarité des condensateurs et semiconducteurs. 
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Fonctionnement 
8/ectroniqus 

le générateur de bruit 

le tranststor T7 est du type NPN Sili
CIUm. la JOnction base-~metteur travaille 
dans la condltton appelée « Avalanche» 
le collecteur est fatssé en l' atr R •s limite 
le courant de base. A ses bornes apparaît 
un bru1t blanc, semblable à celut d'un 
échappement de vapeur sous pression. Le 
signal est transmis à T8 via C9• et amplifié. 
C10 court cirCUite les Stgnaux de fré
quence élevée La tens1on de sortie est 
appliquée à l'entrée du VCF. Concevoir un 
VCF semblable à ceux qu1 équtpent les 
synthétiseurs est beaucoup trop compli
qué. Sa m•se en œuvre aura•t fa1t appel à 
des ctrcults 1otégrés. lc1, on l'a Simple
ment réalisé à l'aide d'une diode au Slli
ctum. R1 !> et R211 fixent un potentiel d'envi
ron 9 V à l'anode de D1• R3• règle la ten
sion de cathode On appltque sur cette 
dern1ère une des deux tensions de com
mande à l'aide de R18• La dtode, grace aux 
var•at1ons de sa tens1on de cathode sera 
tantôt passante. tantôt bloquée. et court
circUttera plus ou moins les fréquences 
élevées du scgnal. On obtient ainst une 
vanatton du timbre dans le temps. Le 
signal de sortie traverse ensUite un atté
nuateur variable. Ici enc01e, point n'est 
besom d'utiliser les circuits 1ntégrés. On 
se sert d'une diode D2 en (1 commutation 
8~ ». le potentiel de la cathode de D2 est 
P194184 · ~30 ~-le 

constant, fixé par R3o et R31, tand1s que 
celui de l'anode varie selon la tension de 
commande. 

R35 nous permet de régler le seutl de 
déclenchement de la diode. 

C14 ISOle le potnt « Chaud » de SOrtie de 
la tensmn conttnue qui apparaît aux bor
nes de R3 ,. 

L'amplitude du signal est sutf1samment 
grande pour être appliquée à l'entrée d'un 
amplificateur de puissance. 

L 'alimentation 

Le schéma en est très simple, un trans. 
foTmateur fournit une tension d'environ 
24 V au seconda1re. D4 à 0 7 redressent 
cene tension alternative. C16 ftltre ronde 
résiduelle de sortie. On dtspose de 33 il 
34 V contmus. 

Cette tension est ramenée à 18 V et 
régulée par T9 , D3 , R3 s. 

C,s évite tout accrochage mtempestif 
et améliore le filtrage, Le courant de sortie 
est insignifiant, mats compte tenu de la 
tension VCE de Tg. qui est assez élevée, 
il est prudent de cotfter le transistor d'un 
petit radiateur. 

Da est une diode électrolummescente 
qui indique simplement si l'appareil est 
sous tension ou no n. R37 devra être un 
modèle 112 W . 

Photo 1. 
On remarquera 
ls netteté de 
l'implantation 
permettant 
une maintenance 
aisée. 

R8alisation pratique 

Elle commence par la fabrication du cir· 
CUlt 1mpnmé, dont le plan â l'échelle 1 est 
donné figure 4 Les amateurs qu• en ont 
la posstblhte pourront le réahser par une 
méthode photographique, les autres uttli
seront les bandes et les transferts en gra
vure d~recte. Les d1mensions de ce circu1t 
sont 100 x 170. 

Aprés avoirfrotté le cu1vre à l'a1de d'un 
tampon Jex. on commence par souder 
toutes les résistances, les transistors, tes 
diodes, et les condensateurs en dermer 
La LED est fixée sur la face avant grace 
è un Cltp en plastique. 

Le plan d'rmptantation générale est 
donné figure 5 . Arnvé è ce stade, on peut 
percer la face avant du coffret c P/ 2 • 
comme indiqué figure 6 . 

EnsUite, il ne reste plus qu'à connecter 
les éléments exténeurs au ctrcutt : LED 
potontcornètres, transformateur et 1nte1 
K1• La prtse de sortie est constituée d'un 
JSCk femelle mono. 0 6,35 mm. Votr 
f igure 7. 

On peut aussi b1en Implanter des aJuS
tables ou souder des potentiOmètres en 
Rn et ~:t6 La face avant est très simple 
comme le montre la photo 

Il peut être nécessa1re d'assurer un 
refroidissement par radiateur pour T9• On 
n'oubliera pas, dans ce cas, d'utiliser de la 
graisse aux s11icone.s pour parfatre le 
contact thermique. 
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Photo 2. 
Agencement 
interne 
du coffret P /2. 
On fixera solidement 
le transformateur 
sur la face arrière. 

24 

Fig. 6. - L'utilisation d'un coffret Teko P 12 se justifie pleinement son volume étant parfaitement utilisé. Sa 
face avant nécessite quatre perçages aux cotes indiquées. 

La mise sous tension 

Après avoir vérifié le sens des conden
sateurs des d1odes et des trans1stors on 
peut mettre sous tens1on. La diode LED 
s'allume, et un souffle apparalt en sortie, 
les potentiomètres étant réglés é ml
course. 

Si on tourne R35 vers la dro1te, le bru1t 
disparaît. Si on tourne R37 vers la droite, 

le bru1t contient moins d'harmoniques de 
rang élevé. En disposant d'un amplifica
teur pourvu de correcttons de tonalités, 
on peut approcher le bruit des vagues. 

De plus. 11 faut agir très précisément sur 
R35 pour obtentr des zones de stlence 
entre deux vagues, ou m1eux, un bru•t de 
fond très faible. A partir de lè, une 
1mmense vanété de sons peut être décou 
verte s1 on utilise quelques boîtes de traf•c 
BF. H. LIEGEOIS 
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Nomenclature 

Résistances 

R1 : 6 ,8 k.!l (bleu. gris. rouge) 
R2 ; 100 kil (marron, noir, jaune) 
R3 : 330 kJ2 (orange, orange. jaune) 
R4 : 6,8 kil (bleu, gris, rouge) 
R5 : 6J8 ldl (bleu, gris, rouge) 
R8 : Z20 k!2 (rouge, rouge, jaune! 
R7 : 4 7 k!l (jaune, VIOlet. orange) 
Ra : 6 ,8 k.Q (bleu, gris, rouge! 
R9 : 6 ,8 k!2 (bleu, gris, rouge) 
R1o : 100 k!2 (marron, noir, jaune) 
R1 1 : 68 kV (bleu. gris. orange) 
R12 : 6 .8 k.Q (bleu, gris, rouge) 
R13 : 22 kQ (rouge. rouge, orange) 
R14 : 33 k!l (orange, orange, orange) 
R15 : 10 k.Q !marron. noir, orange) 
R1a : 39 k.Q (orange, blanc. orange) 
Rn : 47 1<!2 l}i!une, violet. orange} 
R1s : 4, 7 1<.!2 (jaune, violet, rouge) 
R19 : 1 M!l (marron. noir. vert) 
R2o : 1 MU (marron, noir, vert) 
R21 : 100 kSl (marron. noir. jaune) 
R22 : 1 00 fJ. (marron. noir, marron) 
R2 3 : 4 7 kf2 (jaune, violet. orange) 
R24 : 1 k!l (marron. no1r. rouge) 
R25 : 68 kS2 (bleu, gris. orange) 
R2e : 68 k!2 (bteu, gds, orange) 
R27 : 10 kS2 (marron, noir, orange) 
R2a : 33 k S2 (orange, orange, orange) 
R2s : 47 k!l (jaune, violet. orange) 
Rso : 68 k!l (bleu, gris, orange) 
Rs 1 : 68 k!l (bleu. gris. orange) 
R32 : 4 7 0 !l (jaune, violat, marron) 
R33 : 68 102 (bleu. gris. orange) 
Rs4 : 4 7 k!l variable 
R35 : 4 7 k!l variable 
Rs8 ; 680 !2 (bleu, gris, marron) 
R37 : 1 ,5 k!2 (marron, vert. rouge) 

Condensateurs 
C1 à C8 : 33 ~~F/ 26 V chimiques 
C7 : 1 00 ftF / 25 V ch imique 
C8 : 1 0 11F 1 25 V chimique 
C9 : 0, 1 !iF / 250 V plastique 
C10 : 4700 pF/ 250 V plastique 
C11 : 47 nf/ 250 V plastiqu11 
C12 . 0 .22 JIF / 250 V plastique 
C13 : 2.2 t•F / 25 V chimique 
C14 : 0,22 /AF/ 250 V plastique 
C15 : 1000 Hf / 25 V chimique 
C, a : 1000 JJF / 63 V chimique 

Sl!mi-conducteurs 
T; à Ta : 2N2222 
T 7 : voir texte 
Ta : 2N2222 - 2N2219 
Tg : 2N1711- 2N2219 

' 

D 1 , D2 . 1N914 • 1N4148 
D;t : zener 18 V / 400 mW 
D4. D7 : 1N4001 
Da : diode LED 0 5 mm 

D ivers 
Plaque d'époxy 
K 1 : inter miniature 
Prise cinch châssis 
TR1 : transformateur 22~ V / 24 V 0 ,3 A 
1 coffret Teko P / 2 



L ES automobiles et leurs accessoires sont de plus en plus sophistiqués 
et de plus en plus onéreux malheureusement. le nombre de vols et de 
détériorations de vehicules sont eux aussi de plus en plus nombreux. 

Les systèmes de protection proposés, dons le commerce. ou dans les 
revues spécialisées. suivent bien évidemment ce courant ; celui que nous 
vous proposons ici a l 'avantage d 'ittre simple et economique. 

ANTIVOL AUTOMOBI E 
Les antivols 
classiques 

Ils sont de HOIS typt•s 
- à tnertte : 1ls no sont pas chers mats 1ls 
peuvent se mettre en marche 1ntempest1 
vement au motndro choc ; 
- à mterrupteur sttué é l'ex térleur du 
véhtcule • tls sont s•mples ma1s tl est très 
factle de démasquer 1 endroit où se trouve 
l'mterrupteur ext ncur en observant sa 
mise en route par lo propnêta•re du véht
cule ; 
- à trtple tempon<;IU tOn 
Première tcmponsat on permettant aJ 
propnéta•re de QUitter son véh1cule avant 
que 1 apparetl ne se mette en route 
Deuxième temporesauon lUI permettant 
de désarmer l'alarme lorsflu'll rentre dans 
son véh1cule. 
Tro1s1ème temponsotlon mettant en route 
le klaxon du v6hiculu pNtchH,t un temps 
déterminé s1 le système n'a p~ts ôtô dés~ 
armé pendant la doux1ôrt10 temnorhwtion. 

C'est de loin ce dernier système qui ost 
le plus efficace car l'interrupteur de 111iso 
en route est camouflé à l'intérieur du véhi 
cule donc beaucoup plus difficilement 
détectable. c· est aussi le système le plus 
cher chez des revendeurs d'accessorros 
automobiles. 

C est cette dernière sélectron que nous 
avons choisie qur. grace à l'emplor dun 
seul circu·t C.MOS. ne revrent qu'à quel 
ques dtzatnes de francs. 

Principe 

Il y aura quatre entrées de détectton 
dtstrnctes : 

Détection de 1 ouverture d 'une des por
tes (lorsque la lampe de plafonnrer 
s'allume). 
- Détection de l'ouverture do la malle ou 
du capot avant ou des doux portes ornèr e, 
le cas échéant. 

Détection de la mise en route du véhi 
cule au cas où une personne aurait réussi 
à déjouer les deux détections ci-dessus 

Une boucle de détectron qui provoque 
l'alarme si on la rompt (protection 
d'accosso•res extérieurs longues portées. 
ant1 broutllards, etcJ. 

le synoptrque du système est donné à 
la frgure 1 a. 

Le crrcurt C.MOS utiiiSê est un MC 
14528 double monos table (fig. 1 b). 

Caractéristiques 

Voo - Vss = 3 à 18 V 
Pu1ssonce = 25 nW à 5 V 
T - AC (T en seconde: C en 11tarad, A en 
mégohm) 
T de 1 I'S à oo . 

La table de vérité du circurt est présen 
tée au tableau 1. 
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Platonnler 

Capot, malle 
ConlaCI 

·J"' " -".L ""' """" 
Ct tl _J_. - vss 

~~!'> 101 
"' '· 71 Qï 

:~:·· 
~R~t2 
:rh 1 

too 

malll! ct ~:capot RS R!l 

'ml 
"""' 

IOidl 10Wl 

02 
contact 

b<>uc te 

.. 

-- MOnostabk> 

'1 

Res~t 1 l RPSet 

- Monostabl\' MOno&t&blt-- 12 1] - r-

l 
Amplt 

~ 
IUa.cot 

du 
~!leu!,.; 

C3 
IJ ;;; 21)F 

• 

ï 
Rei;!1S 

Fig. 1.- L'antivol en question se construit autour d 'un c ircuit intégré 
C.MOS double monostable du type MC 14528. Quatre entrées de 

détection distinctes sont prévues. 
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~ i ~" Q pendant T ·· -
0 1 l 0 

() •• 1 1 1 1 -
0 1 · 0 1 1 

~ x p 0 

Fonctionnement 
(voir fig. 1) 

X = t>tà.t qwlconqw 

Il faut tout d'abord savorr que les 
contacts de portière mettent à la masse 
la lampe de plafonnier lorsque l'on ouvre 
une portière. Ce mveau.sera compatible 
avec J'entrée e du premter monostabte. 

Sur la même entrée nous trouvons en 
parallèle les interrupteurs de protection 
de malle et de capot qui met tent â la 
masse cette entrée lorsque ces derniers 
sont ouverts. Une diode D1 évrte au pla
fonnier de s'allumer lorsque l'on ouvre la 
malle ou le capot ou ws portières arrières. 

L' entrée non in verseuse du premter 
monostable servira à recueilli r l'informa
tion issue du contact ; elle passe à un lors
que r on fait démarrer le véhrcule. 

les rés1stances R9 , Ra. R7 servent à 
polariser les entrées. R4, %. Ra les protè
gent. 

la boucle maintient l'entrée non lnver
seuse du second monostable à 0 

la première temporisation est obtenue 
par la chArge de la capacité t3 par R3 pen~ 

dant un temps t 1• Durant ce temps, le 
reset des deux monostables est actif (à 
0) ; Au bout de t1, la tension aux bornes 
de la capac1té dev1ent supéneure à v+ / 2 
et le reset n'a alors plus d'action, autori
sant ainsi la prise en compte des différen
tes entrées. 

Si au bout de ce temps t 1 une des 
entrées plafonnier, Capot, malle, contact 
devient active. la sorti'e Q du premier 
monostable passe à 1 pour un temps t2 • 

Si pendant ce temps t2 , personne n'e 
coupé raltmentat1on du montage Q 
repasse â 0 déclenchant par l'entrée ë le 
second monostable pour la temporisation 



tJ défmrssant la durée de mise en route de 
l'alarme. Le passage du premier au 
second monostable se fera par l'intermé
diaire de la capacité C; R10 polarise 
l'entrée de t3 . Si la boucle est rompue. e 
du second monostable passe à 1 et com
mande instantanément l' alarme par 
l'Intermédiaire du second monostable. 

La sortie du second monostable com
mande un relais par l'intermédiaire d'un 
transistor NPN d'un garn votsin de 80 de 
moyenne puissance (BC141). Une diode 
03 protège le transistor des surtensions 
du relais. Le relais est un relais Siemens 
12 v. 

Les temporisations : choix de AC 
Pour avoir des temps suffisants et des 

capacités d'encombrement réduit, les 
résistances devront faire plusieurs 
mégohms, voire plusieurs dizaines de 
mégohms. il faut. et c'oest impératif, utili
ser des capacités de première qualité que 
ont un courant de fuite très fatble; même 
avec ces conditions là, T n'est plus égal à 
RC mais plutôt 0,5 RC. ce sont des 
valeurs quîl faudra ajuster lors de la réa
lisation en fonction des composants utili. 
sés. 

Nous avons choisi: t 1 environ 10 s d'où 
C1 : 2, 1 J.LF polyster et t2 environ 8 à 10 s 
d'où C2: 2, 1 Jt F et R2 : 10 M.fl ; t3 environ 
25 s d'où C3 : 2,1 p.F et R3 : 22 M.!2. 

ANTIVOL AUTOMOBILE 

D 

Réalisation 
pratique 

- Le tracé du cercuit imprimé est préc1sé 
à l'échelle 1 en figure 2. 

Il est très compact (60 x 1 10 mn), el 
sera donc facile de le camoufler à l'inté
rieur de l'habitacle du véhecule. 

Il sera très fac•lement réalisable avec un 
stylo marqueur ou bien à J'aide d·étéments 
de transfert. 

Tous les trous sont percés à l'aide d·un 
foret de 0,8 mm sauf ceux des différentes 
capacités. Les bornes d'entrée se perce
ront â 1.2 mm 

-
@a~ } .... ,, 
@7@ 

@s .@ Allm. + 

@s@ Plafonnier 

@4@ Capot 
Malte 

039 Contact 

Bouc te 

'O'fïl...,.ll\il.}b (, Alim . -

Fig 2 et 3 .- Tous les antivols sont soumis à rude épreuve. une fois montés sur les véhicules, aussi s'avère-t -il 
nécessaire d'utiliser pour la réalisation, un circuit imprimé en verre époxy. Comme d'habitude le tracé est 

publié grandeur nature. Côté implantation. un bornier à vis assurera les diverses liaisons. 
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.. 
Photo 2. - Les produits de transfert direct 
« Mécanorma »conduisent à des tracés soignés. 

Photo 4. -Une exploitation pratique des contacts du 
relais. 

Photo 3. -La p1ëce maÎtresse sur son support. 

Deux trous de 0 3 5 serv1ront à la fu(a
tion du bornter. 

Implantation des composants 
(fig, 3) 

On soudera, résistances, capacités, les 
diodes. en prenant garde au sens de ces 
dernières, ensutte le transistor. 

Le relais sera collé à même le ctrcuit, 
des connex1ons en ftls isolés le reheront 
aux p1stes de cutvre. 

Le bormer sera réalisé par une barrette 
de huit dominos fixés par deux vis de trois 
et reliés proprement avec des fils de cou
leur au circuil imprimé. 

Enfin, on soudera le ctrcuit C.MOS avec 
toutes les précautions posstbfes (fer à 
souder à la masse, etcJ. Il est préférable 
de le monter sur support, pour moins de 
risques. 
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La fixation du Circuit se fera selon les 
désirs de chacun en fonct1on de rempla
cement recherché. 

Il est préférable d'utiliser des liaisons 
courtes, ne pas oublier le petit strap. 

lnstsllstion 

JI faut tout d'abord faire un petit essai 
sur table. Mettre le montage sous tension 
(avec une pile, alimentation stabilisée etc.) 
et vérifier chaque entrée, ne pas oublier 
de mettre un petit strap entre rentrée 
« boucle » et la masse, pour tester les 
autres entrées. Le relais do1t coller dans 
des conditions identiques à celles décrites 
précédemment. 

Vénfrer que pendant t1 les entrées 
n'ag1ssent pas sur l'alarme 

Lorsque tout ces essais sont bons, on 
peut alors •nstaller l'alarme dans le véhi
cule. (voir le schéma dïnstallatron fig. 41. 

Il est préfé'abte de placer le drcurt sous 
le tableau de bord . de cette facon beau
coup de srgnau~t seront prélevés à proxi 
mtté: seuls devront être amenés les fils 
des contacts de porttères, de matte, capot 
et le fil de boucle qur cheminera à travers 
le véhiOllle. 

Les bornes 7 et 8 seront reliées aux 
bornes de l'tnterrupteur du klaxon. 

L tnterrupteur de mtse en serv1ce sera 
camouflé sous le tableau de bord. 

Une LED en série avec une résistance de 
4.7 k!"l peut signaler au propriétaire. la 



Carcuot "'"~tant Ctrcuot 11 monte. 

lntt>rrupiN< do 
1<111~<'>. Ta.bt<'IIU <1P bo<d 

. 1 
i i 8:=====~ I 

lnteorrupt<'Ur5~.---~+-----'-' ----~+--+--+---+j ~ 
Mall~ Capo! 

ALARME 
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cliP llOf11bt'll .l. 1 
0--~ .... : 

lnt .. rrupt~r IJP mosli' •1• 
(lor-; ~e-rviC~ 
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0~ --II OAuto radoo o] 
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rnlt>rrUQ 
hta•on du 

tabili'au <k> 
bo<d 

' 
~4,7 
~kll 

Plafonnoer 

Contact 

Capot Malle 

8 7 6 5 4 3 2 

Fig. 4 et 5 .- Quelques examples de raccordements du module antivol 
ainsi realise. 

m1se en serv1ce de l'alarme lorsque ce 
dernter rentre a r.nterieur de son vehicule 
afm de ne pas Atre prts de surprise. 

S1 13 boucle (borne 21 n'est pas utilisee. 
elle devra etre strapee avec Ia borne 1. 

Pour certams vehicules, l'interrupteur 
de portt~re est au + et le plafonnier est au 
, dans ce cas, 11 faudra1t suppnmer 

I' entree contact et reller le potnt milteu 
entre l'tnterrupteur de portt~re et le pia 
fonnier a cette entree. 

II est possible de commander dtrecte 

ment un klaxon depuis /e module, dans ce 
cas, le relars serait un relais automobile, sa 
bobme demandant plus de courant (envi
ron 200 mAl, T devrait E!tre revu de facon 
a supporter ce couran: et avo1r un gam 
suffisant pour assurer un collage normal 
du relais. 

les pistes du crrcu ,t comportant les 
contacts de sortie devront Gtre renfor
cees. 

Ch. BAUDON 

Liste des 
composants 

IC MC 14528 ou equtvalent. 
T · NPN da moyenne putssence. 
R1 votr texte - 15 M!! 
lmarron. vert, bleul 
R:z : voor texte- 10 M!llmarron noir, bleul 
R3 · voir texte- 22 M.Q lrouge, rouge, bleu) 
R4 10 k!l lmarron. noir orange) 
Ra 10 k!l lmarron, noir, orange). 
Re : 100 k!2 (marron, notr, ,aune). 
R,: 100 k!llmarron, noir, taune). 
Re . 10 k!! (marron, noir orange) 
R9 . 100 k!l (marron. noor, J&une) 
R1o : 2,2 M!l (rouge. rouge. vert). 
0 1• O:z, 03: diode de commutation quetcon· 
que 1N4004. 1N414 8 
c,, Cz. c3 . 2 .4 /IF 40 v 
C4 : 0,1 11F 25 V 
1 relats Siemens 1 2 V 2 RT. 
1 barrette de 8 " dominos 11 

1 support 16 broches IC 
Colle, vteserie, etc 
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0 N liSt souv11nt trés press~# d11 réalis11r un p11tit montag11 publié 
dans une rBvuB mais on n 'a gu8re envi11 de sortir ce maudit perchlorure 

tout d11 suite pour cela Aussi nous avons esssyll un11 nouv11sutll prllsenté11 
c11tte annlle su Salon des Composants, le tr KF·Module ». 

Il s'agi t d 'un ensemble qui permet de reproduir11 trss rspid11ment un circuit 
et ce sans époxy, ni p11rchlorure, ni forage mais sv11c soudur11s : lBs figur11s recto 
st v11rso d 'un circuit imprimé sont co/lét1s sur un support isolant tendr11. où sont 

ensui te 11nfichés tous les composants. D11s barr11ttss souples sn laiton 
vont constitu11r les traits d11 liaisons soudlls. 

Ce syst8m11 s 'est fort bien comporté su cours des tests sévères que nous 
lui avons fait subir. C'est effectivement rapide, esthétique et d 'un prix trss abordable. 

Un nouveau procédé 
pour câbler ... vite 

Présentation 
et principe 

l 'ensemble est prêsenté dans une 
pochette en plasuque contenant cinq 
déctmètres carrés de plaques supports, 
75 cm de barrettes de connex tons, 
150 cm de tresse métallique avec son 
tube-guide, et un outil comportant un 

cutter et \Ille atgUJIIe de 1 mm de dramè
tre (photo de titre). Enf rn, n'oubhons pas 
une notrce en françat.s dont nous avons 
appréc1é la clarté et les rllustratrons. mats 
elle est hélas muette sur certams cas par
ttcuhers: rous essarerons de combler ces 
petites lacunes 

La pièce maîtresse est bren sOr cette 
plaque de pfasttque blanc expansé et 
recouverte,, recto et verso, d'un pap1e1 
adhésif quadrillé ou pas de 2,54 mm. 

Cette matrère est tendre. elle sc coupe et 
se transperce très facilement avec l'ou11l 
fourni. ma1s sa grande part1culanté est de 
résister parfaitement au fer à souder. 
Nous l'avons trouvée un peu cassante par 
fle)(IOn mars sa robustesse mécamqt..e 
s·accroit ensuite avec te nombre do com· 
posants qu·eue supporte. car elle dev1ent 
a1nsr « ormée cutvre lt. Il y a deux épaiS
seurs, trois et quatre m1lhmètres. 

N' 30 - nouvelle ..,,. • Pagt 93 



Fig. 1. - les composants sont 
enfichés dans la support en iso
lant expansé. des barrettes à 

picots assurent les liaisons. 

la deux1ème trouvaille est le mode de 
raccordement cOté cwvre. des barrettes 
en la1ton avec des p1cots de 3 mm espa· 
cés de 5 mm (vo.r f igure 11 Elles se cou 
pent et se plient très facilement pour 
reconstituer les traits cuivrés de la figure. 
Les p1cots ont uniquement un rôle de fixa 
t10n et après enfoncement la barrette ne 
dépasse que d un m1lhmètre du support 
ISOlant. 

Concuremment è ces barrettes nous 
dtsposons auss1 de tresse souple avec un 
out1l spéc1al pour les « enterrer ,. dans 
J'ISOlant. 

Plaques. barrettes à PICOts et tresse 
sont également vendues séparément au 
détail : heureusement parce que les 
75 cm de barrettes seront tnsuff1sants 
pour ut11iser les plaques livrées dans la 
pochette. 

Fidèle è notre hab1t1Jde nous avons 
effectué deux genres de tests : tout 
d'abord l'essa1 banal rëahs6 en suivant les 
indications de la not1ce, eftn de vénf1er les 
dtres du constructeur, et enfm la « salle 
des tortures » pour conr ait re les hm1tes 
du produit Ces mampulat1ons ont perm1s 
de déboucher sur dos modes opératoires 
qui débordent largement de lo not1ce 
mel use 

Reproduction rapids 
d'un circuit imprimé 

Nous avons cho1s1 un schéma s1mple 
publté dans notre revue et nous avons fait 
une photocop1e des deux faces du c~rcu1t 
1mpnmé: une cop•e sur pap1er calque 
fera•t auss• l'affatre. Il s"ag1ssa1t d"un mon
tage HF â deux transistors. 

Ces deux 1mages sont découpées PUIS 
collées dans un angle d'une plaque ISO
lante. recto ct verso. 11 ne reste plus qu'à 
découper ce module avei: le cutter fournt. 
VOir photo n° 1. Ces figures dOivent être 
collees sur le pap1er quadnllé protecteur ; 
en effet s1 on enlève celut·CI, la colle en 
tube va être « bue " par le plasuque 
poreux, d'où une mauva1se adhérence et 
une rétention d'humidité. 
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Photo 1. -Les 
photocopies ou 

calques du circuit 
sont collés sur la 
plaque support. 

Découpe du 

module au cutter. ~~---· 

Photo 2. Le 
circuit cuivre : on 

plie, on coupe et on 
enfonce/es 

barrettes à p1cots. 

Photo 3.-Perçage 
avec une grosse 

aiguille d'un circuit 
d'une belle 

sérlgraphte / 



Deuxième opération, étonnamment 
fae1le, la m1se en place des« traus c~1vre • 
avec les barrettes en 1a1ton Ce tr&\'all est 
très rap1de car leurs phage coupe et 
msert1on dans le module ne posent aucun 
problème (photo n• 2). Pour le hgnn cui
vre dénvées 11 sufl11 que les deu~ frag
ments de barrettes so1ent très vo1s ns, un 
pomt de soudure étatn les raccordera. 

Troisième opératton, le perçage, non 
pas avec une mèche ma1s avec l'alêne 
fournte. Enfoncer l' out1l jusqu'à la garde 
côté cuivre et en effleurant les barrettes. 

Quatrième opérat1on, los composants 
sont introduits dans ces trous, exacte
ment comme dana un k.11 avec plaque séri
graphtée (photo n° 3) Enfoncer les réSIS

tances et condensateurs à fond contre le 
pap1er. Souder tous lc1 ftls de compo
sants aux barrettes la•ton, couJ;er les 
queues, c'est termtné. 

Le ctrcutt électromquo a fort b1en fonc
tionné en 10 MHz (contrôle lt l'osctllos
eope). Le module atnSI armô semble il pré
sent aussi ng1de que s'1l avau été monté 
sur bakélite. Cotte présentatiOn avec les 
composants sur fond blanc est agréable 
ma•s surprend un peu ... 

Les lignes 
en tresse 

La tresse métallique, gflnre tresse à 
dessouder, est prévue pour remplacer les 
barrettes à picots. Il faut tout d'abord 
inciser le plastique nvoc le cutter, et ce sur 
une profondeur de doux mtlhmêtros envt
ron. 

La tresse est enswte sertte dans cette 
entatlle â l'a1de d'une mgén1euse «grosse 
aiguille creuse JI, constttuée par un tube 
de lat ton de 10 cm de long dont une 
extrém•té a été oplauo ct affûtée en 
b•seau lvotr figure 2) pour dévider la 
tresse. 

Nous consctllons un l~ger mou' ement 
alternatif de bas en haut tout en t•rant ce 
1 planto~r • dans la fente mc1sée. La 
grosse erreur consiSte é 1 enterrer • la 
tresse trop profondément car les soudu
res sur les ftls de composants devien
draient alors d1ff1C1Ie!l. 

Par rapport à la barrette la tresse est 
plus économ1que mats nettement plus 
lente d'emplOI, elle ne confère aucune 
rigidité mécanique au module. On la 
réservera pour les llal~1ons longues. 

Fig. 2 . - Ce tube affûté ost un 
outil permettant d'<< enterrer,, 
une tresse dans ID plaque sup-

Les cas 
particuliers 

port. 

Encouragé par notre prem1er montQgo, 
nous avons voulu aller au delà de la 
notice pour les cosses-poignards. les C.l 
et les câblages serrés des ClfCllits logt 
ques: 

les cosses-poignards: Elles sont mu 
tthsables étant donné l'épaisseur du sup· 
port aussi nous avons conçu un 1 ersatz 11 

représenté figure 3 . 

Fig. 3.- Une chute de composant 
fera office de cosse-poignard. 

Prendre du f•l rigtde ou des queues cou 
pées de composants, en pl1er une extré
m•té en épingle à cheveux, enfoncer et 
souder. Ces cosses de fortune admettent 
en outre les fiches femelles 1 fast-on» 
pour cosses-poignards 

les ajustables : TouJOurs le probl mo 
des broches trop courtes pour un support 
épais. Deux solut1ons : allonger ces bro 
ch es par des bouts soudés de ftl cutvre ou 
utiliser des fragments de socles DIL sc1és 
Attention, il s'agit de socles DIL à longues 
pattes. 

les circuits intégrés : Nous retrouvons 
les mêmes problèmes et les mêmes solu
tions que pour les aJustables 

Pour des 7 41 le plus sim plo 031 d'on 
trouver en boîtier rond et d'onentor tours 
longues pattes en DIL 8. 

En ce qut concerne les lia1sons les cho
ses se compliquent car nous sommes eu 
pas do 2,54 mm. moms pour un Clltneatre 
où les ha sons lnterbroches sont rares 
ma1s surtout pour les C log1ques ou les 
h81s0ns 1nternes pone à porte sont mon
naie courante. 

On peut bten sûr repher des pattes de 
socle DIL .. ers une barrette, rapprocher et 
souder deux pattes vo1smes, Insérer un 
fragment de barrette entre les deux ran 
géos DIL. etc., tout cela est fa1sable, nous 
l'avons essayé, mais ce travail demande 
tant de minutie que nous perdrions tc 
temps que nous avons gagné. Pour un ou 
deux Cl logiques passe encore mats pas 
quest10n d'entreprendre un module de 
comptage TIL à tro1s afficheurs 1 A 
moms que ... 

Le wrspping 
à la rescousse 

C'est la solut1on mrracle, dtsons plutôt 
le menage de ra1son entre deux techno
logies JUSqu'Ici mcompletes • le c KF
MODULE • où les ha1sons fmes et serrées 
sont délicates et le wrappmg pour qut les 
ha1s0ns sont 1mmêd1ates mats â qu1 11 
manqua1t un support pratique. 

Rappelons que le wrappmg fa1t appel à 
un fil cu1vre avec verniS Isolant qu'un outil 
spéc1al enroule en le dénudant autour des 
pattes de composants. Nous avions fait 
un banc d'assai du matériel« VECTOA P 
1 80 >> dans « Electronique Pratique», 
nouvelle série n° 1 page 119. A l'époque, 
nous avtons déploré l'absence de support 
prâ perfore transparent, car te wrappmg 
sur plaque opaque est très pén1ble. 

Revenons maintenant au support du 
« KF- MODULE » avec ses dessms de Ctr 
cu1ts collés recto et "erso Implantons les 
composants même avec beaucoup de 
socles pour Cl log1ques. qu~lques barret
tes à picct et procédons au wrappmg des 
Cl en svrvant les tracés de l'tmage c6té 
cwvre Les bornes wrappées n ont pas 
bosom d !!tre soudées seules des e~~.1ré
mttès de ftls verms seront soudées aux 
barrettes KF. 

Le wrappmg a deux mconvén1ents, 
1 mvesttssement est de l'ordre de 250 F et 
il est très dtfftctle de changer un compo
sant le Ctrcutt achevé, la panacée est donc 
l'u!ihsction maxima des borrottcs ct do 
réserver le wrapping pour tout ce qui est 
ou pas de 2,54 mrn. 
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Deux remarques cependant : le rem
placement de t'épolly par un support 
c mou » tnterdtt t'amorçage du premier 
wrappage par écrasement de l'cxtrémtté 
du f1l contre le support, on se sert d une 
pettte prnce tout stmplemer.t. D'autre 
part. pour couper le fil cu1vre seule la 
prnce coupante ost uultsablc, en consé
quence routtl« p 183 Il pour les débuts et 
f1ns de wrapp1ng ne sera d aucun secours. 

Beaucoup d'amateurs renoncent à cer
tams montages car le schéma cOté cu1vre 
exrge pratiquement une reproductton 
photographtque sur époxy sersrbrhsé, et 
ris ne sont pas équtpés pour cela. A pré
sent tls pourront se contenter d'une pho
tocopte de la pdg& de revue et l'tnvestrs
sement wrapptng devtent alors très com
pétitif assocl6 au « KF MODULE ». La 
reproduction de ce circuit de comptage à 
trots dtglts devtent plus rapido qu'avec la 
méthod~ classtque par photographies 
!matrrce transparente + époxy à salan
seri, et sans lo moindre produrt chtmtque 
à savotr révélateur, f1xateur, soude, per
chlorure et acétone. De QUOI fa1ro réfté
chrr_. 

BIBLIOGRAPHIE 

EMPLOI ET INSTALLATION 
DES CELLULES, MODULES 
ET STATIONS SOLAIRES 

F. JUSTER 

Cet ouvrage de F Just er est destrné aux 
professronnels. aux expérimentateurs des 
écoles ot oux amoteurs. 
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Quelques tests 
sur le support 

la résrstance au fer à souder est remar
quable et en cas d appftcatron volontaire· 
ment prolongee le plasttque J8Umt moins 
que le paprer l Quelle est donc cette 
matière st légère 7 Le fabncant sc montre 
très d1scret sur ce pornt mats nous pen
sonsà du polyuréthane exponsê non plas
tifté et chargé en sihce mlcrofme m: au 
contact d'une flamme la mat1ére fond PUIS 
brûle sans odeur forte. Ce plastrque est 
msoluble dans l'acétone. 

Pour mesurer 1'1solement électnq Jt> 

nous avons planté en bord de plaque deux 
barrett es de 1 o centrmètres de long mais 
distantes seulemen1 de trois rni llimétres. 
A près 12 heures on atmosphère è 8!) 'ï, 
d'humidit é nous avons mesur{; entre ces 
deux barrettes parallèles une résistance 
supérieure à 1 000 MUt (Mesurée avec 
VTVM K CHINAGLIA 1001 al. 

la matière est néanmoinS poreuse et 
perméable à l' a1r. Son assocrauon avec du 

Ils pourront s'mttrer aux méthodes 
1ndustnelles et de laboratotre, d'assam~ 
blage des cellules. des modules et des 
panneaux pour capter l' énerg1e solatre 
dans les me1lleures cond1t1ons. 

la plupart des produrts fabrtqués par 
les industries de tous pays sont analysés 
On y étudie aussr des d1sposttrfs comme 
les cellules-rubans. les ctrcutts complé
mentair~s comme les accumulateurs, les 
convert isseurs, les dtodes de protectron. 
Ces t extes sont accessibles â tous les lee 
te urs. 

Photo 4 .-Quelques soudures et le 
circuit de la revue est déjà terminé. 

pap1er collé et ces barrettes â p1cots nous 
larsse penser que a llmtte en fréquence 
serart de l'ordre de 20 MHz. 

Conclusion 

Un ensemble bâ11 autour d un matértau 
nouveau. et dont la grande souplesse 
d utrllsat1on est un présage pour un bel 
avenrr auprès des gens à la fo s pressés et 
exrgeants SUr restl'étiQUe. 

les mordus du prototype y trouveront 
également leur compte car un tel tracé de 
schéma est nettement plus fac1le é modi
fier que sur époxy gravé 1 

Enfm, et ce qui ne gâte nen, la pochette 
complète avec ovtillage est proposée aux 
a l~ntours de 80 f rancs, ce QUI nous parait 
trés raisonnable. 

Michel ARCHAMBAULT 

• 

Un ouvrage de224 pages, format 15 
x 21. 195 schémas et IllustratiOns. cou
ver1ure couleur. 

Prtx export. 58 F. 

Prix pratiqué par la Lrbratrte PartStenne 
dela Aadro. 43 , rue de Dunkerque, 75010 
Parts. 
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UNE porte de congélateur armoire mal refermée ou laissée ouverte 
par un enfant peut avoir de catastrophiques conséquences pour 

son contenu, aussi avons-nous conçu un montage qui déclenchera une alarme 
si la porte reste ouverte plus de quarante secondes. Notre appareil peut, 

bien sûr, être monté également sur un réfrigérateur. 
Nous avons fait appel à /'opto-électronique afin qu'il n'y ait aucun bricolage 

à effectuer sur la carcasse du congélatsur. et en infrarouge pour que 
/'éclairage ambiant ne puisse pas interférer. 

Le prix de revient global est de l'ordre de 90 F, ce qui est dérisoirB en regard 
de la marchandise qu'il protège d'une étourdBrie. 

laquBIIe n'est couverte par aucune assurancB. 

SECURITE DE PORTE 
de congélateur 

Le principe 
Un faisceau de lumière infrarouge (IR) 

émise par l'appareil vient frapper le bord 
supéneur ou latéral de la porte à survetl
ler. soo reflet est capté par un photo-tran
sistor IR. Dès que la porte s'ouvre cette 
cellule ne reçoit donc plus d' infrarouge ce 
qui a pour effet immédiat d 'éclairer une 
LED rouge, laquelle n'est qu'un témoin de 
bon fonctionnement de l'appareil, mats 
aussr de démarrer là lente charge d'un 
condensateur. Lorsque 40 secondes plus 
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tard celu1-ci attemt un certain potentiel tl 
y a déclenchement d'un osctllateur de 
puissance alimentant un petit haut-par
leur. 

le fatt de refermer la porte après ou 
avant l'alarme sonore ramène tout le 
cycle électronique au point de départ, 
c' est-à dire déchargo quasi instantanée 
du condensateur. exttnction de la LED 
rouge et bien sûr de r alarme. Puisque 
l'appareil est en état de veille permanente 
il est alimE!nté par le secteur. 

Le schéma 
électronique 
(fig. 1) 

Le capteur PT1 est un photo-transistor 
IR qui peut être fabriqué facilement è par
tir d'un transistor BC 109. If alimente la 
ua se du transistor T 1 dont le gam en ten
SIOn sera fixé par l'ajustable P1 La tenston 
collecteur est reliée à la porte logique 
C.MOS « 1 A» montée en porte mver
seuse. 



1' 

L..El. 

·;.,a 10 Cl • 
ZA cJ ;>O 1.1 2 

fig. 1. - L'absence d'infrarouges réfléchis par la porte déclenche une alarme retardée de 40 secondes. 

En pos•t•on de verite PTl est éclairé par 
les IR émis par la LED1 et réfléchis par la 
porte fermée du congélateur (Voir fig-. 6 ). 
Par suite le transistor T1 est conducteur 
sa tenston collecteur est franchement 
inféneure à la mo1tré de la tension d'ali
mentation. ce qui correspond à un niveau 
logique zéro pour rentrée de la porte 1 A. 

Inversement lorsque PT1 devrent insuf
fisamment éclairé, T 1 se bloque et le 
potentiel collecteur est proche de la ten
sion d'alimentation. soit un niveau logi
que 1 pour la porte 1 A Cette porte joue 
ainsr le rôle de trigger ou de détecteur de 
seuil. Pre[! Ons le cas « alarme » soit PT 1 
et T1 bloqués : 

L'entrée de la porte 1 A est à 1 donc sa 
sortie est à zéro, par conséquent la sortie 
de la porte 18 est égal à 1 ( < 1 à V) et la 
LED2 (rouge} s'éclaire. De même la sortie 
de la porte 1 D est à 1 et le gros conden
sateur électrochimique C1 va lentement 
se charger à travers la rés•stance Rs, de 
r ordre de , 00 k.R. 

LorsCiu'après 40 s environ le potentiel 
de C1 atteint une valeur voisine de moitié 
de la tensron d'alimentation (niveau logi
que 11, la sortie de la porte 1 C passt:: â 
zéro ce qua fait fonctionner l'oscillateur 
constitué par les portes NOR 2C et 20 et 
de R7 et C2• La porte 2A transmet ce 
signal carré de 530 Hz environ au transis
tor T2, qui l'amplifie en puissance pour ali
menter un petit haut-parleur de 100 fl.. 

Etsts ds 
PT 1 1A 18 I D IC Alsrme 111 porte LED2 c, 

cong8/ateur et T, 8 s 6 

Fermée conductBurs 0 , 1 
Ouverture bloqués 1 0 0 
rf' + 40 s d" 7 0 0 
Fermsturtl conductBur s 0 1 1 

Refermons la porte du congélateur: 
l'entrée de la porte 1 A repasse à z.éro ainsr 
que les sorties des partes 1 8 et 1 D; la 
LED rouge s'étetnt et le condensateur c, 
se décnarge en moins d'une seconde à 
travers la diode D1 et la résistance R6 • 

Rappelons qu'une sortie de porte logtque 
à zéro correspond à une connexron à la 
masse. De ce fait l'osctLiateur se bloque et 
nous voici revenus à l'état de veille. Le 
tableau 1 ci-dessus résume plus simple
ment tous ces changements d'états : 

Nous ~tilisons sept portes logiques 
C.MOS, soit deux. ctrcurts intégrés 4001. 
Rappelons notre nomenclature de portes · 
cnaque Cl a quatre portes A, 8, C et D 
dans l'ordre de la num~rotation des bro
ches de 1 à 14 (voir fig. 4) ; ainsi la porte 
2C est la porte C de Cl2. la porte 28 
n'étant pas utilisée sos entrées sont mises 
à la masse. A noter que seul Cl2 doit être 
un quadruple NOR, par contre Cl1 peut 
tout aussi bien être un 4011 (quadruple 
NANDl puisque toutes ses portes sont 
montées en inverseurs logiques. 

L'intensité dans la LED infrarouge est 

s fi s 8 s sonore 

0 - 1 0 0 0 1 -
7 + 0 7 1 0 1 -
1 + 0 1 1 7 0 + 
0 - 1 0 0 0 t -
limitée par A 1 à 20 mA, ce qur est ample
ment suffisant. la résistance d'émetteur 
R2 est à la fols une prot(:lction du photo
transistor en cas d'éblouissement et une 
contre-réaction thermique pour T 1 • 

l ' alimentatron secteur est très sîmpl~
fiée notamment par l'absence d'rn ter mar
che-arrêt : A quoi servirait-il ? 

La LED rouge n'est qu'un témoin de bon 
fonctionnement, elle sera très utrle pour la 
mise en place de l'appareil et le r.églage de 
l'ajustable P1 i celui-ci a une très grande 
marge de tolérance. le circuit est donc 
mdéréglable et l' expénence le prouve. 

Le photo-transistor 
IR PT1 

Ce type de composant existe dans le 
commerce mars d'un usage peu courant il 
est assez onéreux, alors qu' il est factle et 
amusant d'en confect1onner un avec un 
transistor silicium en boîtier métallique, 
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tel te BC 109 : avec une scie assez fine 
décalotter le haut du boîtier (fig. 2), élimi
ner délicatement la sciure, c· est un photo
transistor. Couper à ras le fil de la base 
devenu inutile. 

Dans une diapositive complètement 
noire (qui n'en a pas ... ) ou dans l'amorce 
noire d'un négatif couleur ou d'un film 
Super 8, découper à l'emporte-pièce une 
pastille de cinq millimètres de diamètre, 
l'enduire d'Araldite sur une face et la col
ler comme couvercle au photo- transistor 
(fig. 2). 

ffl
Sco<>r 

-
109 g F,Itre IR con~ 

f•m f'()l r cct>eurl 

C r>)e E 

Fig. 2 . - Un photo-transistor 
<< IR ,, se réalise facilement à 
l'aide d'un BC 109 et d'une pas-

tille de diapo noire. 

c· est un filtre parfaitement séJectif car 
les colorants des films couleurs n'arrêtent 
que 18$ radiations visibles et laissent pas
ser les infra-rouges. 

Pour contrôler votre photo-transistor 
IR les sources d'infra-rouges ne man
quent pas, une ampoule ordinaire à incan
descence à un mètre ou une cigarette 
allumée à quelques centimètres. 

LsLED 
infra-rouge 

C'est la source la plus rationnelle : elle 
n'émet aucune radiation visible, elle ne 
chauffe pas, elle a un rendement extraor
dinaire et elle est (enfin !} d'un prix très 
abordable. 

Elle a exactement le même boîtier que 
les classiques LED 0 5 mm rouges ouve(
tes, mais le plast ique est ici incolore ou 
bien gns foncé. Il en existe aussi en boîtier 
métallique avec une lentille de focalisa
tion, mais c'est une version grand luxe qui 
serait ici plus gênante qu'utile. 

Lorsqu'elle émet, seul un opto-capteur 
au silicium ou germanium peut détecter 
ses radiations. 

A défaut de LED infrarouge on pourrait 
utiliser un~ mini-ampoule 12 V 10,1 A, 
mais l'échauffement et la consommation 
seraient bien supérieurs et le flux IR bien 
moindre. 
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Photo 1. - Quelques résistances ont dû être montées verticalement. 

Deux montages 
au choix 

Tout est régi au départ par le choix du 
boîtier qui se doit d'être esthétique, 
puisqu'il sera collé sur le desSt,J$ ou le 
flanc du congélateur. Nous avons sélec
tionné le coffret STRAPU 1006 en plas
tique beige clair aux angles arrondis ( 150 
x 75 x 48 mm), ce qui nous a conduits à 
un circuit imprimé assez serré où quatre 
résistances sont verticales, et à l'uti lisa
tion d'un transformateur de petites 
dimensions (3VA). Mais si ces compres
sions vous effraient un peu sachez qu' il 
existe une autre solution de montage 
esthétique : 

D,ans un coffret plus petit encore, 
exemple le TEKO 1/ A, loger seulement la 
partie opto-électronique à savoir LED1, 
R, et PT, ; le tout sera relié par un eâble 
à trois conducteurs (base de T1, masse et 
+) à un coffret spacieux renfermant tout 
le reste du circuit avec le HP et le trans
formateur. Vous pouvez aller jusqu'au 
TEKO P 14 puisqu'on pourra le dissimuler 
derrière le congélateur, 

Pour des raisons de convenances per
sonnelles nous avons opté pour la solu
tion monobloc ; si vous nous suivez dans 
ce choix il sera prudent de respecter nos 
cotes au millimètre près ! Pour l'autre 
solution rappelons qu'il sera très facile de 
dilater notre circuit imprimé, d'autant plus 
qu'aucun blindage n'est nécessaire. 

Il y a en f.ait dewt modules dont un pour 
l'alimentation secteur. De formes légère
ment trapézoldales ils se fixent dans les 
rainures internes du coffret (photo 4). 

Le module principal 
(photo 1) 

Les composants montés verticalement 
sont les suivants : C1 avec le + en haut, 
R,, R2, R3, R8 et Pi . Il n'y îi qu'un seul 
strap, il est situé entre Cl1 et Cl2 • Si vous 
montez ces derniers sur socles, il serait 
préférable de disposer ce strap côté cui
vre en fil isolé. 

Le transistor T 2 sera soudé au minimum 
à 10 mm de l'époxy pour ta.isser un. peu de 
souplesse. 

Attention à l'orientation de R8 , c'est le 
corps de la résistance qui est près de T2 

et non pas son fil de retour. On devine 
pourquoi. L'orientation des trois autres 
résistances verticales n'a aucune impor
tance. 

Les pattes de LED2 (rouge) sont pliées 
à la pince à 3 mm de son corps. Avant de 
plier s'assurer que le méplat est vers Cl1. 
Ensuite la LED e.st soudée avec son axe à 
10 mm au-dessus de l'époxy (fig. 4). 

Les composants IR (LED1 et PT1) sont 
soudés côté cuivre. Les fils de la LED sont 
pliés à 4 mm du corps, le côté méplat est 
repéré sur le schéma cuivre (fig. 3) par la 
lettre « m 1), puis elle est soudée avec son 
axe à 5 mm de la face cuivrée (fig. 4}. 

Pliez les deux pattes du photo- transis
tor à 5 mm du corps et soudez- le aussi à 
5 mm sous le module. Voir photo 2. 
L'orientation est facilitée sur le circuit cui
vre par la lettre « e », comme ergot ou 
émetteur. 

P0sitionner le curseur de P1 en butée 
côté transistor T, ce qui correspond â la 
sensibilité mini. 



Photo 2.- La LED infrarouge et le 
photo-transistor sont soudés côté 
cuivre. 

Le module 
alimentation 
(photo 3) 

L'époxy est de dimensaons adentiques 
au précédent mats tl supporte principale
ment le transformateur 220/ 9 V de 
3 VA. Il s'ag1t d'un modèle très courant 
chez les détaillants qui a 1 avantage de 
pouvo1r être implanté directement sur un 
circUit imprimé, d'où un gatn de place 
appréciable surtout SI on plie ou coupe les 
deux pattes de l'étrier. 

Le condensateur de filtrage c3 est InS
tallé verticalement le plus en haut mals én 
laissant environ ') mm entra ln r.orp~-1 et 
l'époxy (voir fig. 4 ). 

Il y a deux cosses poignards pour la sor
tie 9 V ma1s l'entrée 220 V recevra 
directement le cAble secteur par le côté 
cutvre (voir photo 4 ) 

Ls mise 
en coffret 
(fig. 5) 

le perçage du coffret plastique est sim
ple e· détaillé en vues extérieures 
figure 5. Sur le dessous les ouïes pour le 
haut-parleur, qui sera collé à lïnténeur et 
le passage de la LED rouge. Sur le flanc 
arrière une échancrure pour le cAble 
méplat secteur. Sur les flancs droit et 
gauche on pourra prévotr quelques trous. 
au voisinage du transformateur, pour la 
ventilation interne. 

Photo 3. -Ce petit transformateur est soudé su module alimentatton. 

Photo 4. -La disposition interne dans le coffret STRAPU 1006 reste 
claire. 

Sur la plaque de fond on percera les 
deux regards pour LEOl et PTl , a ns1 
qu'un trou pour atteindre l'aJUstable P1 

avec un tournevis en plast1que : on aug 
mentera la sensibilité en « dév1ssant ». 

Les deux modules sont coincés dans les 
ramures internes comme le montre la 
photo 4 . 

le haut-parleur a une cosse éqUipée de 
la résistance R9 a fm qu'elle so1t plus fac1 
lament interchangeable pour modifier la 
puissance sonore. Cette résistance est 
reliée à la cosse« HP» du module prtnCI· 

pale. et l'autre cosse du HP à une des cos
ses-poignards « + ». 

Le câble méplat secteur avec nœud 
d'arrêt tnterne est soudé sur les pastilles 
cuavre « 220 » du module alimentation. Il 
ne reste plus quà souder deux fils fms de 
20 cm entre les deux modules pour l'ali
mentation continue, qui ne devra pas 
dépasser 14 V. 

Visser la plaque de fond : LED 1 pénètre 
dans son trou mais sans émerger tandis 
que PT 1 affleure son trou sans y pénétrer. 
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Cl 1 ~~ C! 2 (L':J01) 

- + ,# ....--------------.. 220 # ,? 

TRANSFORMATEUR 

Fig. 3 et 4.- Le montage fait l'objet de deux petits circuits imprimés publiés à l'échelle 1. Le câblage reste 
très compact, mais il ne faudra pas oublier le strap 

Les essais 

Mettre l'appareil sous tension, la LED 
rouge est allumée mais en approchant un 
objet clair à moins de dix millimètres des 
trous opta elle dott s'éteindre. Stnon 
dégrossir en agissant sur l'ajustable P1• 

En position LED allumée l'alarme 
sonore doit se déclencher 30 à 50 s 
après. Ce temps est proportionnel à R5 et 
à c, . 

Si la tonalité ne vous plait pas vous 
pouvez rendre le son plus aigu en dimi
nuant R7 ou C2 , et inversement pour un 
son plus grave. 

On peut augmenter la pu ssance sonore 
en dtminuant A9 mats sans la supprimer, 
car l'alimentation de 3 VA ne pourrait se 
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contenter d'une charge de 100 Q (HP) et 
la chute de tension provoquerait une 
alarme syncopée. 

Rappelons qu'une brève extinction de la 
LED rouge équivaut à une remise à zéro 
du retardateur. 

En cas 
d 'ennuis 

A moms d'avoir claqué des portes au 
soudage (fer à la terre!) tl est rmpensable 
que la partie logtque fonct1onne mal. seule 
la partie analogique LED1, PT1 et T 1 

serait à incriminer en cas de mauvais 
fonctionnement. En effet, il ne serait pas 

impossible que la senstbtllté de votre 
photo-transistor soit tellement différente 
de celle du nôtre que vous ne puissiez la 
rattraper par action sur P1• 

al La senstbtlité est trop grande, c'est
à-dire la LED rouge d1fficile à allumer : 
remplacer R3 par 1.2 kSl ou porter R2 à 
150 S2 ou remplacer le transistor T 1 par 
un autre de gain /3 plus fa1ble. Le nôtre 
avait un {J voistn de 400, Ce n'est qu'en 
dernier ressort qu'on diminuerait la 
source 1 R en augmentant A,. 

b) La sensibilité est trop faible, la LED 
rouge difficile à éteindre : augmenter la 
valeur de R:t ou de P1• Quant à augmenter 
le flux IR nous ne vous conseillons pas de 
descendre R, à moins de 270 f2-

t.a LED rouge s'éclaire mals s'il n'y a pas 
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tourours posstble pour un réfrtgérateur 
mars souvent hors de quesuon pour urr 
congélateur-armoire, en ratson dune 
mrnt-facade frxe supportant voyants et 
rnters Il faut alors placer notre appare 1 
sur le flanc vertical côté porgnèe ; le plus 
esthétique est en bas de porte. Dans ce 
cas deux précautrons s'Imposent : 

1) Le collage doit être très soltde, exem 
pla colle néoprène (genre Bostrk) avec 
anductron double face . 

Fig. 5 . - le montage a été introduit à l'intérieur d'un coffret STRAPU 
1006. D'autres coffrets conviendront également compte tenu des 

dimensions restreintes des circuits imprimés. 

2) Les chocs d'ouvertures et de ferme· 
tures amènent un lent déplacement du 
congélateur, alors dtsposez sur le sol une 
cale on bots de 5 cm d'éparsseur pour évt· 
ter qu·un JOur le boîtier plasttque ne 
s'écrase entre le congélateur et le mur oJ 
l'apparerl d à côté. 

d'alarme sonore : vous pouvez accuser 
r électrochtmtque C, qut a un courant de 
tune trop fort. Avant de le rejeter dessou
dez-le et faites-lut subtr 4 ou 5 cycles de 
charges à 12 V puts d6charges dans une 
réststance de quelques dtzames 0 ohms 
cect a fm de • former» ses armatures. 
Nous avons conse11l6 un modèle 25 V 
pour avorr peu de fuite vers 5 V. alors 
qu un 10 V pourra tt sufftre. 

La m ise 
en place 

Les cas particuliers sont nombreux 
mats dans la ma,orit6, la rofloxion des IR 
se fera en fa tt sur l' extrémtté du JOint 
caoutchouc blanc solrda1re de la porte 
(votr fig. 6A). Sten que le JOint de porte de 
notre congélateur sott en retrait de 5 mm 
par rapport à la tôle, la LED rouge s'écla1re 
déjà pour un écartement de 1 mm seule
ment 

So le )Ornt est très en retrart, donc A plus 
de B mm des regards opto, le réfle<:teur IR 
sera le bord tntérreur de la tOie de porte 
!voir fig. 68). 

Plus problématrque ost un décroche
ment de la porte par rapport à la carsse, 
cas illustré par la figure 6C. Il faut alors 
avoir recours à une cale clarre rapportée 
collée sur le bord de la porte. 

La couleur du « réflecteur» a peu 
d'importance car même des terntes très 
foncées réfléchissent à mervatlle les IR. 

Le heu de fixation le plus srmple est bien 
sûr le dessus de la co isse, c' ast presque 

'"' © 

Fig. 6. - Derniers détails. la réalisation du capteur : Les trois géomé
tries de portes et leurs solutions. On rencontre Je plus souvent Je cas 

cc A,,, 

Photo 5.-Un œil électronique qui rappellera les étourdis qui ferment 
malles portes. 



Le réglsge 

L'emplacement a été cho1s1 mats notre 
apparetl n'est pas encore collé: prenons le 
cas général de la figure 8A : 

La porte fermée la LED rouge don être 
étemte smon augmenter le gam par P, . 
Ouvm la porte, les IR ne se réfléchissant 
plus sur le bord du JOint la LED dOit .s'allu
mer, smon rédutre un peut le gam ; ce 
réglage n'est pas du tout « pomtu •· 

Avancer et reculer le boît ier tusqu' à 
trouver una posit1on telle que le LED 
s'allume pour une ouverture de 2 mm 
seulement. Repérer soigneusement cette 
posit iOn avec un tracé au crayon. Vér if ier 
que l'éclatrage art iftc1el amb1ant ne per
turbe pas ce réglage (c'est fon peu pro
bable). 

Si le détecteur est ftxé sur le dessus de 
rappare1l un Simple adhéstf douole face 
est suff tsant. Un congélateur vtb•e. alors 
ne songez pas è une f ixatton magnéttque. 
Surtout st le détecteur est coll~§ sur un 
flanc verttcal tl faut une f txatton très 
solide, car s'tl venait à se détacher en 
pletne nutt ce serait le branle-bas 40 s 
plus tard .. 

Le nôtre est en serv1ce 24 heures sur 
24 depw~ on7A JOur~; """ Pnvtrnn 
2 50 heures de matche contmue sans le 
momdre soupçon d'anomalie, pourquOI 
cela ne durera1t-tl pas atns pendant des 
années putsqu'tl n'y a aucun composant 
usable 7 

Conclusion 

C'est parce que l'auteur avait été vic 
time, lui aussi, d' un congélateur mal 
refermé que cet appareil a ét é conçu et 
mstallé. Toutefo1s nous estimons qu'1l est 
aberrant que nous soyons presque 
comramts de construtre cet appareil de 
sécurité, extérteur et rolat1vement com
plexe parce qu'aucun« gén1al construc
teur» n'a eu ridée de le prévotr 1 S1 une 
telle protectton était conçue d'ongmo elle 
serait inténeure et b1en plus stmple. Mats 
avant que de tels modèles sotent enfm 
annoncés. 11 ne nous reste plus en atten
dant qu'à scier des BC109 ... 

Michel ARCHAMBAULT 

• 

Liste du matériel nécessaire 

PT1 : photo tran1istor IR ou BC 109 modifié. 
T1 ; tron1l1tor BC109, BC408, P :::= 400. 
T2 : tronsl1tor 2N171 1, 2N2219, etc. 
Cl1 · 4001 ou 4011 
Cl2 4001 (quadruple NOR en C.MOS). 
LED1 · LED lnflerouge 0 6 mm. genre 
LD271 . 
LED2 : LED rouge 0 6 mm 
0 1 : diode 11lic1um quelconque 
O:r i 0 1 • d1odes de redressement 1 N400 1 
• 7. 
C1,Cl, 470 pf / 26 V, eventuellelt'ent 18 V. 
C1 : 10 nf (marron no1r, orange). 
R, : 470 n (jaune, VIOlet, marron! 

\. 
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R2 : 100 .!2 {marron, noir, marron) 
R3 : 2.2 k!2 !rouge, rouge. rouge). 
~ : 1 k.Q (marron, noir, rouge). 
R6 : 100 k!2 (marron, noir, jaune). 
R11 : 1 k!2 (marron, noir, rouge) 
R7 : 120 kS2 (marron, rouge, jeune) 
Ra : 10 k.!'2 (marron, noir, orange) 
R9 : 100 !2/0,5 W (marron, noir. mel'fon) 
HP 100 ll 0 60 mm 
Transformateur 220/ 9 V / 3 VA 
2 circuit• impnmea 72 x 36 mm i r•ahser. 
P1 ajusuble 4 7 k!l vert1<:~~l 0 15 mm COl · 

ses-poignards. 
Coffret « STRAPU 1008 ». 
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LES kits « IMD >> sont connus pour leurs diversités et leurs prix de 
revient particulièrement intéressants. Cette firme vient de complé

ter sa gamme par la commercialisation d'une sirène de puissance d'envi
ron 15 W, délivrés par une chambre de compression, de 8 !2. D'autres 
puissances plus élevées, ou moins élevées, peuvent également être 
obtenues si l'on dispose d'une chambre de compression de 4 S2 {24 W) 
ou de 16 S2 (6 W). La tension d'alimentation doit être comprise entre 12 
et 15 V continus. 

Sirène de puissance 
KN40 D 

FonctionnBmBnt 

le montage fatt appel à un ctrcutt mté
gré NE 555, monté en multtvtbrateur 
asta ble. La fréquence d' osc•llat•on se règle, 
grace à P •· arustable de 4 70 k.!l, monté en 
sérte avec Re de 100 kil. dans des ltmttes 
permettant d'obtentr une gamme de 
fréquences audibles allant de 400 à 
2 000 Hz env1ron. 

Signalons la facilité de batsser cette fré
quence en augmentant la valeur de c2· 

Un deuxième circu1t mtc\gré MC 1747 
qu1 cor>ttent deux amphftcateurs opôra 
ttonnels. permet de moduler la fr6quenco 
de la sirène. Le prem1er amphftcateur opé
rationnel se monte alors en générateur de 
stgnaux tnangulaires. Deux potent1omà· 
tres P1 et P~. de 2,2 M!l, permettent de 
régler indépendamment l'un de J'autre. le 
temps de montée et le temps de des
cente du triangle dans de très larges limt· 
tes. 

Le deuxième amplificateur opérationnel 
constitue un simple étage d'adaptation 

d'Impédance, qui permet de moduler la 
fréquence du NE 555. 

Le potentiomètre aJustable P3 , rêg1e la 
profondeur de modulatiOn. 

Arns1, grAce â quatre reglages mdépen
dants. l'uultssteur pourra obtentr de ce 
montage une vanété de sons. capable de 
sattsfatre toutes les ex1gences 

L'étage de sortie comporte un tranSIS· 
tor de pu1ssance, monté sur un pet1t 
radiateur. L'tmpédance de charge est 
constituée par une self à fer. Un conden 
sateur de forte valeur, C3 de 4 70 nF, 
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Fig . 1. à 3.- A l'aide de deux circuits intégrés, on réalisera cette sirène universelle, dotée de plusieurs régla
ges. Tracé du circuit imprimé époxy retenu par le constructeur et implantation des éléments apparaissant 

en sérigraphie. 

transmet au haut-parleur des signaux 
parfaitement carrés fournis par le 
NE 555. ce qu1 assure un excellent rende
ment et une faible dissipation du transis
tor de sort1e, malgré la puissance efficace 
Importante fournie au haut~parleur. 

Une diode D3 , protège le transistor de 
Pege 108 N" 30- nouvelle Mrie 

sortie, contre les tensions inverses trop 
importantes dûes à la charge selfique. 

L'alimentation est fournie par une bat
terie auto de 12 V, ou toute autre source 
pouvant débiter plusieurs ampères sous 9 
à 15 V maximum. 

Un f usible de 3,15 A et une diode 04 , 

protègent le montage contre les erreurs 
de branchement éventuelles de la batte
rie. 

Notons la présence de C4, découplage 
destiné à éviter la présence d'oscillations 
Indésirables. 
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Les composants actifs 
de la sirène /MD KN40. 

Montage 

Comme il s'agit d'un ensemble com
mercialisé sous la forme d'un kit complet. 
la tâche de l'amateur se résumera à 
l'insertion des é1éments sur le support 
préparé à cet effet. Le circuit Imprimé en 
verre époxy est percé et sértgraphté afin 
de mmimiser les erreurs dïmplantatton 
des éléments. 

L'ensemble comprend une notice 
détaillée qu1 précise l'ordre de montage 
des composants. 

Liste des composants 

Rt, Rz, R3 : 10 k.f2 (marron. noir, orange) 
A... Re. Re : 100 kr.? (marron, noir, jaune) 
A7. Ra : 100 !2 (marron, noir, marron) 
R9 : 120 à 220 ru 2 W 
Rto : 3,3 k.l2 (orange, orange, rouge) 
Rt1 . 22 k!l (rouge, rouge, orange) 

C1 : 0,4 7 JIF mylar 
C2 : 2, 7 nF céramique 
C3, c. : 470 ~-tF/ 18 v 

Dt, D2 : 1N914, 1N4148 
D3. Dot : 1 N4005 à 1 N4007 
Cl2 : MC1747 
Cl2 : NE 555 

T, : 2N6122 
P1• Pz : ajustable 2 .2 M!2 
P3 : ajustable 1 00 kfl 
P4 : ajustable 470 kJ2 

Self à fer 
2 pinces fusibles 
1 fusible de 3 A 
1 radiateur 
3 vis, 3 éctous 
1 support 14 broches 
1 support 8 broches 

BIBLIOGRAPHIES 
INITIA Tl ON 

A l'ELECTIRICITÉ 
ET A L'ELECTRONIQUE 

200 manipulations simples 
d'électricité et d'électronique 

s• édition 
F. HURÉ 

Comme l' indique le sous-titre « 200 
mampulations s1mples >>, cet ouvrage est 
destiné à ceux qut veulent faire connais
sance avec l'électrtc1té et l'électronique en 
« touchant du dorgt '· Toutes les manipu
lations peuvent être réalisées sans aucune 
difficulté avec un matériel ultra-réduit. La 
plupart des expériences sont possibles 
sans aucun appareil de mesure. mais un 
voltmètre et un mllllampèremètre simple 
peuvent factliter la compréhension des 
phénomènes en jeu 

Pnnctpales mantpulattons : Electric1té 
statique - Effets lummeux- Résistance -
Magnétisme - Electro-magnétisme -
Courant alternatif - Impédances - Trans
formateurs- Diodes - Transistors l-ED 
- Bascules - Oscrllateurs - Amplificateurs 
- Thyristors - D1acs et Triacs - UJT -
Optoélectromque. 

Un ouvrage de 160 pages, format 15 x 
2 1, 187 schémas et illustrations, couver
ture couleur. 

Prix export : 43 F. 

Prtx prat1qué par la Ltbrarrie Parisienne 
de la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75010 
Paris. 

• 
INITIATWN 

AUX INFRAROUGES 
Expériences et montages 

H. SCHREIBER 

L'électronique de l'infrarouge, c'est-à
dire de l'invis1ble, est une technique 
récente qui permet des expériences pas
sionnantes à peu de frais, des effets éton
nants avec des moyens simples, des 
applications Intéressantes dans toutes 
sortes de domames. 

Réputé pour son art d'expliquer, 
l'auteur de ce livre vous fait comprendre 
le mystère du rayonnement infrarouge, 
vous guide dans des expériences surpre
nantes et vous met à même de réaliser 
une vingtaine d'applications telles que des 
barrières invistbles, détecteurs d'appro
che, transmission d'informations, télé
commande par infrarouge. 

Même et surtout si vous n'avez encore 
jamais touché à l' électromqu&, ce livre 
sera un excellent guide pour vos débuts. 

Un ouvrage de 128 pages. f ormat 15 x 
21 , 109 schémas et illustrations. couver
ture couleur. 

Prix export : 38 F. 

Prix pratrqué par la Librairie Parisienne 
de la Radio. 43, rue de Dunkerque, 75010 
Paris. 

• 
ENERGIE SOLAIRE 

Etat actuel des applicattons 
L'hydrogène et ses dérivés 

3" édition 
J .. L. PERRIER 

En un peu plus d'un siècle1 l'humanité 
aura bientôt épuisé sa prmcipale source 
d'énergre . un pétrole vieux de plusseurs 
millions d'années .. 

Cette 3• édition InsiSte sur 1 urgence de 
promouvOir les énergies Inépuisables : 
l'énergie solaire et l'hydrogène. 

Cet ouvrage s'adresse au grand public, 
â ceux qur veulent économiser, s'informer, 
construire, ensetgner, mener à bren les 
grands prOJets rndustriels. L'auteur décrit 
les différents moyens de captatron, de 
stockage et de transport de l'énergte 
solaire ; les recherches en cours dans le 
monde, les erreurs. 

La préface et les commentaires de M.· 
M. Toucha1s, savant mondtalement connu 
des milieux de l'hélio-technique, donnent 
une marque supplémentaire de valeur au 
livre de J.-L. Perrier qu1 construrt. expéri
mente et ose parler d'apocalypse énergé
tique si rien n'est fait efficacement. 

Quel héritage énergétique pour nos 
fils? 

Qu'aurons-nous bientôt ? 
Heureusement ta lumière sola1re est là, 

prête à satstr pour cinq mllltards 
d'années ... 

Un ouvrage de 384 pages, format 15 x 
21 , 224 schémas et illustratiOns, couver
ture couleur. 

Prix export : 7 4 F. 

Prix pratiqué par la Llbraine Panstenne 
de la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75010 
Paris. 
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C OMPOSANT populaire chez les amateurs d'électronique 
(nous n'en citerons comme exemple que le 2N2646, ren

contré dans bien des montages), le transistor unijonction reste 
pourtant mal connu, tant pour ce qui concerne son fonction
nement, que pour la diversité des applications pratiques qu'on 
peut lui trouver. Nous ne traiterons ici que très brièvement les 
quelques notions théoriques indispensables, pour nous consa
crer, surtout, à l'examen de plusieurs circuits pratiques, aux 
applications nombreuses. 

Montages pratiques à 
transistors unijonction 

1 - Qu'est-ce 
qu 'un transistor 
unijonction 

Le transistor unijonction, ou UJT (do 
l'anglais Unijonct ion Transistor), peut se 
présenter sous différentes confrgurattons. 
liées princtpalement aux technrques 
adoptées pour sa fabrrcatton. L' une dos 
plus simples, et QUI permet de b1en corn 
prendre son f onctionnement, est illustrés 
par la figure 1. 

Aux d9ux extrémités d un barreau semi
conducteur de type N. on mstallc des 
contacts purement ohmtques lc'cst-à
dare qu'il n·y a là aucune JOnction), Ces 
extrémt·és conStttuent les bases. notées 
traditiOnnellement base 1 (811 pour celle 
QUI sera reliée au pôle négauf de leltmen
tauon. et base 2 1821. pour celle qu1 sera 
reliée au pôle pos1t1f. 

Vers e m1lteu du barreau cnvtron, une 
zone de semrconducteur P est créée par 
drffusio"'l, et cons11tue l'émetteur de I'UJT. 
On trouvera donc, là, une JOnctron PN. 

Symboliquement, le transrstor unrJOI10-
tion se représente confo rmément ê la 
figure 2. 'A la figure 3, nous indiquons 
l'encapsulation en boitier métall ique. 

.,ont.M•'' 

Fig. 1. à 3 . - Présentation physi · 
que et symbolique du transistor 

unijonction. 
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Il - Les propriétés 
électriques du 
transistor unijonction 

Reprenons la configuration S1mpllf1êe 
de la figure 1. que la figure 4 complète 
avec l' md1cat10n des tensions et courants, 
et des caracténstiques géometriques, uti
lisées dans le présent paragraphe. 

En prenant. comme origme des poten
tiels, celUI de la base B, , nou~ appellerons 
respectivement Ve le potenuel de l'émet
teur, et V8 1, 92 la différencé de potentiel 
entre les déux bases. 

Supposons, d'abord, que l'emetteur 
reste on f'otr Le barreau de sihcrum N 
étant homogène, les tensions se répartts~ 
sent régulièrement de la base a~ à la base 
B 1. Au niveau de la jonction d émetteur, le 
potentiel est donc: 

1, v v =-
1
- 8182 = 1/ v811~c2 

On appelle « rapport intrinsèque » de 
1 UJT constdéré, le coeff1c1ent '1 (pronon
cer « éta »1 amsi défini. 

Mêuntenant, relions l' ~metteur é une 
source de tension auxiliaire variable, sus· 
cept1ble de croitre à partir de zéro. Tant 
que la tension entre la base B1 et l' émet
teur est inférieure à '1 V61 a2. la JOnction 
d'émetteur, polarisée en inverse. ne laisse 
passer qu'un très fa1ble courant. 

Par contre. lorsque VE dépasse '1 
V8 18 2. cette même jonction devrent 
conductnce, et un courant d~rect la tra
verse. Par un phénomàne d'avalanche 
que nous ne détaillerons pas ici, il en 
résulte une multiplication des porteurs de 
charge dans la partie mféneure du bar
reau, et le courant prend vrte des intensr
tés très grandes. Sr on diminue Ve. cette 
1ntensité reste importante. tant qu'on ne 
passe pas au- dessus d'une valeur min.
male de V~;. d1te tens1on de vallée. Alors, 
la JOncuon se bloque à nouveau, et le cou
rao t redevient négligeable. 

Ces notrons sont rassemblées dans la 
caracténstrque du transrstor uniJonct1on. 
dont la figure 5 montre l'allure. et qui 
représenta les variations de la tension 
d'émetteur Vf:., en fonction dé l'intensit é lE 
qui entre par cette électrode. 
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Fig. 4. et 5. - Chaque semi-conducteur possède une courbe de carac
téristiques qui lui est propre. Celle de I'UJT présente un pic. 

Ill - Le montage 
oscillateur de base 

Dans nomhrA rll'lpplkatrnns, IP. tnm.•:rs
tor umjonctron est utilisé, d' abord, pour 
produire des Signaux en dents de sc1e. Le 
principe du montage utilisé, est illustré 
par le schéma Ço la figure 6 . 

Supposons le condensateur C totale 
ment déchargé ld1fférence de potentiel 
nulle entre ses armatures) : le transrstor 
unijonction T se trouve donc bloqué, et 
pratiquement aucun courant ne pénètre 
dans son émeneur. Le générateur de cou
rant constant, qu1 débrte l'mtensrté 1, sert 
uniquement à charger le condensateur C, 
et la tens1on aux bornes de ce dernier croît 
linéairement en fonctioh du temps, selon 
la loi : 

rt v=c 
Dès que VE atteint la valeur 'J V8 , 82 

l'émetteur devtent conducteur. s~ nous 
admettons qu ri absorbe une intensité très 
grande vis-à-vis de celle que fourn1t la 
source de courant, il en résulte une 

décharge quas1-rnstantanée de C, Jusqu';; 
la tensron de vallée. 

A ce moment. I'UJT se bloque. et la 
charge de C recommence : les cycles dE 
chur ge et de décharge, ~e :,ur..d:r..hm 
périodiquement. 

Fmalement. aux bornes des condensa
teur, on recueille des tens1ons en dents de 
sc1e, qui évoluent entrt:l la tens1on de val. 
lée et la tenSJon de p1c de I'UJT, eonfor· 
mément au diagramme de la figure 7 . 

IV - Production 
d ' impulsions 
sur les bases 

Lorsque le transistor uniJOnction tra
vaille au blocage, c'est-à-dire sans cou
rant d'émetteur autre que le très faible 
courant de furte de la JOnctiOn correspon
dante. 11 se compone pratiquement 
comme une simple résrstance, dans 
laquelle la drfférence de potent•el V8 , 82 

fait crrculer une 1ntens1té constante. 

Fig. 6. et 7. - l'UJT monté en oscillateur. Représentation des cré
neaux de sortie. 



PhOto A A chaque retour de la dont do sc,e 
ltmpufsiOn Cl~ courent qui tt averse R 1, uunnu 
une tmpuls1on posmve de tunston :sur ID basf! 8 1 

dei'UJT 

. 

/////, 
. . . . . 

PhOto 0 Sur le uanststor T 1 do 14/tgurc 7 2. les 
.moufslons sont parla tement t:llhbrties en 
amplttude 8 la satufiJtton en ef!ot, cutrc 
amp/rtude lille. nt IIJ tenSIOII asltmentDl/Ofl dU 
momage 

Complétons alors le montage de la 
figure 6. à raide des réSIStances R, ot R2. 
comme md1qué à la ftgure 8 . Des chutes 
de tenstt.Ht i:IIJIJi.lrl!ltsscnt flll>l bornes de ces 
résistances, et. SI E ciéstgne ln tens1on 
d'alimentation du monW{IO. los potenttels 
des diverses éloctro<tes (bases B 1 et 82), 
prennent les valeurs 111d1qu6e~; par les 
horizontales du dtagrarnrno do la figure 9 

Photo 8 -En même temps uno court tt 
11111JVI:>1UI1 flégi:lliw: ptt:IIÛ lllll!i:S<tncr: avr /, IHUCI 

82. 

Pho;.oE -Les rrans•stors T1ct T3dumém 
orcutt lourrossem des 1mpufs10ns synchrones 
les unes en lancee poslt Ne. ~Pt les autres on 
lancee nêgarive. 

lia référence des tens•ons est mamtenant 
ta masse du montage, et non plus 8 1, 

comme précédemment!. 
Au moment de la déchc1rg~ c.Ju CUIIUtlll 

sateur C, une forte intensité traverse brtè 
vement R1 , y faisant apparaitm urHl brève 
impulsion positive de tension. UI'IO théorie 
que nous ne développerons pas ic1, mon
tre qu'il existe alors auss1 une po~nto 

Photo C - St on charge le condensmeur C par 
1111r: ••mp/e rtt:st.stancr:. Ît!$ dents dr: 3CJt' pr~nnttnt 

'" forme d t!tponetwelles. 

Photo F - .A ChMJVe retour de la dent de srte du 
prem er unl}OnCttOn r esCE rJer s augmente dune 
mDTChtJ 

d' tntenstté dans tout le barreau de 1 UJT, 
donc dans ta rés1stance R2 : aux bornes de 
cette dernière, apparaît donc une tmpul 
o•on négattvo de tension. Nous ovonu 
figuré ces unpuls1ons, en correspondance 
avoc les variatiOns de la tens1on sur 
l' 6mut te ur Vl, dans le dtagramme da lA 
figure 9 On les retrouvera sur les osc1l 
logrammes qu1 accompagnent cet art1clo. 

-[~-----------------------------------------

r r r 

... 

Fig. 8 . et 9.- MontaÇJe permettant la production d'impulsions sur les bases B1 et 8 2 et leurs représentations 
schématiques. 
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V - Une réalisation 
approchée du 
montage 
de base 

Les exphcat1ons précidentes, nous 
montrent qu'une simple source de cou
rant délivrant une intensité i pour charger 
le condensateur C du circuit de la 
figure 8. permet de d1sposer de trois 
types de signaux : des dents de scie, des 
impulsions positives, et des impulsions 
négat1ves. 

On peut approximativement aboutir à 
ce résultat, grâce au montage de la 
figure 1 O. Ici, le courant de charge du 
condensateur, est celu• qui traverse la 
résistance R. Toutefo1s, comme la diffé
rence de potentiel aux bornes de cette 
dernière ne reste pas constante, on ne 
dispose pas d'une charge hnéaare, mats 
exponentielle (voir oscillogramme). 

Pour faire var ier la fréquence d'oscilla
tion d 'un tel montage, une fats choisi le 
transistor umJonction T (qui intervient 
modérément par son coefficient mtrinsè
que If), on dispose de deux paramètres : 
ta résistance R, et la capacité C du 
condensateur. En augmentant C. on 
ralentit la vitesse de charge, donc on aug 
mente la période et on diminue la fré
quence. Dans la prat1que, on pourra pren
dre des capacités allant de quelques cen
taines de picofarads (fréquences élevées, 
jusou'à 200 ou 300 kHzJ. jusou'à plu
sieurs centaines ou même quelques mil
liers de mtcrofarads (périodes très lon
gues, de plusieurs minutes ou plusieurs 
dizaines de minutes. utiles dans la réalisa
tion de certams modèles de temporisa
teurs). 

De la même façoh, une augmentation 
de R diminue le courant moyen de charge. 
donc augmente la période, et dtminue la 
fréquence. Inversement, on obtiendra des 
fréquences élevées avec de faibles 
valeurs de la résistance. 

Un calcul mathématique que nous 
n' effectuerons pas, et qui tient compte de 
la charge exponentielle de C dans un 
montage comme celui de la figure 10, 
permet de déterminer la fréq1,1ence f 
d ' osctllation, en fonction de A, C et '1 . 
Nous nous contenterons de donner le 
résultat : 

R C log 
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Fig. 10.- Ce dispositif génère des 
· signaux en dents de scie ainsi que 

des impulsions positives et néga
tives. 

Dans cette expression, les logarithmes 
utilisés sont des logarithmes népériens. 

Que ceux de nos lecteurs qu'une telle 
formule inquiète, se rassurent cependant : 
pour constrtiire un osctllateur à la fré
quence qu'ils désirent 11 feur suffit de 
retenir un ordre de grandeur, et d' effec
tuer une simple règle de trois. Ains1, avec 
R = 10 k.Q etC = 100 {lF, on obtient une 
fré·quence d'environ 1 kHz. O.n pourra, 
alors: 
- Multiplier cette fréquence par n, en 
choisissant R n fois plus pettt, ou C n fois 
plus petit. 
- Diviser cette fréquence par n, en choi
sissa'"lt R n fots plus grand, ou C n fois 
plus grand. 

Ainsi. si on veut un oscillateur travail
lant à 20 kHz, on pourra prendre R = 
5 k.Q etC= 10 nf. Le choix d'une résis
tance aJustable ou d'un potentiomètre, 
permettra de raffiner, si cela est néces
saire. 

Notons cependant que toutes les 
valeurs de la résistance R ne sont pas 
explOitables. Il existe en effet deux limi
tes. dues aux caractéristiques du transis
tor uni)onction. 
- d'abord, le courant i qui travers.e R, ne 
saurait descendre au-dessous du courant 
de fuite de la JOnction d'émetteur de 
I'UJT: dans le cas contraire, le condensa
teur ne se chargerait pas, et il n'y aurait 
pas d'oscillations. Avec un 2N2646, cela 
impose à R une ltmite supéneure d'envi
ron 500 k!2 à 1 MU, pour une alimenta
tion sous 5 V. 
- Ensuite, le courant i fourni par A ne sau
rait dépasser le courant de décharge de 
I'UJT amorcé, faute de supprimer égale
ment toute oscillation. Toujours avec un 
2N2646, cela entraîne, pour R, une limite 
tnféneure d'envtron 2 k!2, pour une ali
mentation sous 5 V. 

Ces limites inférieure et supérieure peu
vent se calculer exactement, lorsqu'on 
cannait la tensioh d' alimentation du mon
tage, ainsi que les intensités des courants 
de pic et de vallée de I'UJT employé. 

VI- Une réalisation 
plus rigoureuse 
d 'un générateur 
de dents 
de scie 

Dans le c1rcuit schématisé en figure 1 O. 
la charge non linéatre du condensateur, 
conduit à des dents de sc1e exponentiel
les. S'il est nécessatre de disposer d'une 
croissance linéaire. on devra recourir à 
une charge à courant ::onstant. 

Un moyen s1mple d'y parventr, est mdi
qué à ta f igure 11 . Dans ce montage, la 
source de courant con:>tant est constituée 
par le collecteur du transistor PNP T ,. En 
effet, le potentiel de base de ce trans1stor 
est maintenu fixe par le pont des résistan· 
ces R3 et R4, donc aussi son potentiel 
d'émetteur. La chute de tension est alors 
constante aux bornes de R5 , qu1 se trouve 
atnsi traversée par le courant constant 
d'émetteur et de collecteur de T1 On peut 
régler lïntens1tè, donc la fréquence des 
oscillations. en remplaçant R5 par une 
résistance élJustable, ou par un potentio
mètre. D'autre part. plusieurs gammes de 
fréquence peuvent être obtenues, par 
commutatîon du condensateur C. C'est è 
l'aide d'un tel montage, avec les valeurs 
précisé~s sur la figure 11, que nous 
avons relevé les osctllogrammes du début 
de cet art1cle. 

,...---.------,-- ·f 

R? 

1<1 

L_ ____ L_ ______ ~~o 

Fig. 11. - Une façon de générer 
des dents de scie parfaitement 

calibrées. 



VIl - Un générateur 
d 'impulsions 
positives et négatives 

Dans le domaine des c~rcuns mtégrés 
logtques, tl est souvent nécessa1re de dts
poser d'impulstons, sott en lancée post 
t1ve. soit en lancée négative. A l'atde d'un 
transistor unijonctton et de quelques 
autres composants. on pourra fac1lement 
réaliser un générateur donnant de tels 
s1gnaux. 

Le schéma que nous proposons est 
celui de la figure 12. On y reconnaTt, 
d'abord, l'osc1ltateur à UJT déjâ analysé à 
propos de la figure 10, et qut uttltse le 
transistor T,. 

Entre deux tmpulsions de décharge sur 
la base B1 de T 1 le tranststor NPN T2 , pe..t 
polartsé(moms de 500 mVI. reste bloqué. 
Par contre, chaque 1mpuls•on de 8 1 le 
débloque, et le fa1t même condUJre à satu
ration. Sur le collecteur de 1 1 , on recueille 
donc des créneaux de durée très brève, et 
dont l'amplitude égale la tension d'ali
mentation E du cîrcutt St on désire ptloter 
des c~rcuits TTL. on chois~ra donc E = 5 V. 

Il peut être uttle, auss1, de fabnquer des 
tmpulstons en lancée posttJve Pour cela. 
on commandera la base d·un transistor 
PNP T3 , à l'aide d'une fract1on (environ 
1 Vl des 1mpulsions de collecteur de T2 : 

c est pourquo• nous avons prévu, dans 
celw-c1, un dtv1seur résistif Normalement 
bloqué, le transistor T3 a son potenttel de 
collecteur au niveau de la masse. Il donne, 
.a chaque décharge de C, une courte 
tmpulsron postttve. d'amplitude égale à la 
tension d'a~tmentation E. 

VIII- Les problèmes 
en haute 
fréquence 
et leur solution 

Nous avons négltgé, JUSqu' à présent, le 
temps de décharge du condensateur C, 
dans un ctrCUit comme celui de la 
figure 10, à travers la jOnctton d émet
teur de I'UJT, et la port10n de barreau 
comprise entre cette jOnCtion et la base 
a, Parfattement JUStifiable aux fréquen
ces basses ou moyennes cette approx1 
mation devtent inacceptable dès qu on 
atteint, on qu'on dépassa, la centaine de 

l 

r----.----,----r--o•5V 

}:-··>· 

~]~ 
Fi.g . 1 ~· et 13. - L'U~T dans un générateur d'impulsions positives et 
negattves. Une solutton au problème de l'utilisation de I'UJT en HF : 

T 2 monté en interrupteur ouvert. 

krlohertz : l'un de nos osctllogrammes 
illustre ce phénomène. 

Il existe une solution qUJ permet de rac
courctr très sensiblement ce déla• pare 
stte . elle est tllustrée par le schema de la 
figure 13. 

Tant que I'UJT T, rest~ bloQué, la chute 
de tension aux bornes de R1 mférieure à 
500 mV, ne sufftt pas à rendre T2 
conducteur: ce transrstor se comporte 
donc comme un rnterru pte ur ouvert. Par 
contre, au moment de la décharge de C, 
l'impulsion postttve au x bornes de R, , 
sature T2 , qut se comporte alors pratique
ment comme un court CirCuit, et 
décharge C très rapidement. On en Jugera 
d'après notre oscillogramme, qut montre 
à la fots la nouvelle allure de la dent do 
scie, et celie de lïmpulston sur R1• On 
notera que cette dernière se trouve écrê 
tée aux environs de 600 mV, dès rentrée 
en conduction de la jonction émetteur 
base de T2 . 

,<(5 . '" 

--- /VV' 

IX - Les problèmes 
d 'impédance 
de sortie 

Les dents de sete. sur 1 émetteur dJ 
transistor untjonction, ne sont dispontbles 
QU à haute impédance. Il est poSSible de 
les y observer dtrectement à l'a1de d'u'l 
osc•lloscope, dont l'impédance d'entrée 
attetntau motns 1 M!2 (et plus s1 on uttlise 
une sonde atténuatrice) Par contre, si O'l 

branche, en ce même potnt. un circuit 
consommant une entenstté non négligea
ble les oscillations cessent. 

Dans la plupart des appltcat1ons, tl sere 
donc lndtspensable d'interposer un mon
tage adaptateur Les figures 14 et 15 en 
fourntssent deux exemples. 

Dans la figure 14, on a utthsé un tran 
s1stor en collecteur commun, qui offre lut 
même une grande impédance d'entrée, et 
une Impédance de sortie relativement fat· 

f 
·EI9•' \ 

'<:> 

L 

Fig. 14. et 15. - Comment pallier au problème de la haute impédance 
de sortie de I'UJT. 
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ble. On pourrait encore améliorer les cho
ses, en montant. à la suite 1 un de l'autre. 
deux étages en collecteur commun, on en 
assocrant deux transistors en Darlington. 
On remarquera la rés1stance de base {plu
sreurs dizaines ou quelquEts centames de 
kilo ohms. QUI augmente encore l'impé
dance d'entrée de l'étage de sortie. 

La deuxrème solutton, rllustrée par la 
figure 15, est encore plus élégante, 
pwsqu' elle fait appel à un transistor à 
effet de champ. Les dents de scie sont 
alors recueillies sur la source de ce com
posant. 

r>tf'·~t.f t!tf~p~t\!Jon 
Ill lll'p<iiSIOOi .. ~ 

+j .. -t.•. ,..,;, ~· 
!.'<liJlt "'.fl!l~"' 

~v_ ~o _ i . .1 
- c c 

Sr on néglige les éventuels courants de 
fuite déchargeant le condensateur entre 
deux impulsrons. la tension à ses bornes 
reste constante entre deux impulsions. 
Les variations de tension, en fonct1on du 
temps, prennent donc l'allure Indiquée par 
la figure 16. 

Lorsq.ue la tension, aux bornes du 
condensateur. atteint la valeur de p1c V Il• 

Le nombre de marches de chacun de 
ces escaliers, dépend de A1 et C1 (qui 
f ixent la fréquence d'oscillation de Ttl. de 
cl. et de lïntensrté de chaque lmpulston 
délivrée par Je collecteur de T2• Comme 
celle-c1 est hée à l'amplitude des impul 
sîons de tension négattves fourmes par 
T •, le nombre de marches dépend 1cî de 
la tens•on d 'alimentation. L'oscrllo
gramme que nous fourmssons en illustra
tion, a été relevé avec les valeurs numé
nques mdiquées dans la figure 17. et une 
alimentation de 6 volts. 

--r----.--- ,-- ----r--...-t: 15 a I?V) 

( 

r----r4_'_1X_l ... /1/L 

Fig. 16. et 17. - Pour réaliser un générateur cc d'escaliers», deux UJT sont mis à contribution. 

X - Les générateurs 
d 'escaliers 

Les tensions en escahers trouvent 
diverses applications, et notamment pour 
la construction de traceurs de courbes. Il 
est facile de les élaborer, è l'aide de cir
cuits à UJT. 

Reprenons, en effet, le montage fonda
mental de la figure 6, ma•s supposons 
qu'au heu d'un courant d'intensité cons
tant i, on envo1e, dans le condensateur. de 
courtes impulsions de courant, loutes de 
même durée L1 t et de même irtensité i. 
A chaque Impulsion. le condensateur C 
reçoit une quantité d'électricité ~0 · 

.!1 Q = i . .!1t 
La rens•on â ses bornes s'accroît donc, 

à chaque fois, d'une quantité t>V donnée 
par la relat1on : 
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l'unijonction s'amorce, et C se décharge 
jusqu'à la tension de vallée. Ensuite. un 
nouvel escalier recommence. 

Pratiquement, un générateur d'esca
liers peut se réaliser conformément au 
schéma de la figure 17. Le premier tran
sistor unijonction, T 1, oscille à une fré
quence déterminée par l'ensemble A1 C1• 

Sur sa base 82 , on recueille donc des 
1mpulsions négatives, de même fré
quence. 

Chacune de ces impulsions, à travers le 
condensateur ~. parvient sur la base du 
transistor T2 normalement bloqué par A4 . 
Elle la rend conducteur, et l'intensité i qui, 
pendant la durée .1t de l'rmpulsTon circule 
dans le collecteur de T 2 , dépend de 
l'amplitude des impulsions, et du chotx de 
la résistance d'émetteur A5 . 

Ces impulsions de courant chargent le 
condensateur c3. retié à l'émetteur du 
deuxième UJT, T3 : c'est donc là qu'on 
recueille les tensions en escaliers. 

Conclusion 

Dans cette étude. nous n' avons 
qu'effleuré queiques-unes des applica
tions pratiques. extrêmemenl nombreu
ses. dont sont susceptibles les trans•stors 
unijonctlon. Celles que nous avons choi
sies, appartiennent aux plus classiques, et 
permettront au lecteur désireux de les 
expérimenter, de se familiariser avec ce 
composant. 

R.R. 
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VOUS avez peut· être remarqué cette 
publicité récente d'un kit de fréquen-
cemètre digital UHFauprixquelque 
peu étonnant de 7 50 F T. T. C. 
Comme nous vou lions en avoir le 
cœur net, nous l'avons monté et 
testé : les promos· ses sont tenues 
pu1sque l'appareil terminé fonctionne 
parfaitement jusqu'à 617 MHz, mais il nous faut signaler que le câblage de ce kit est très serré 
et exige une excellente prattque des soudures fines et propres. On constate que l'appareil <( K. 7 
000 ,, a surtout éte conçu pour les très hautes fréquences d'où cette mmiaturisation poussée. 
mais aux dépens de certains gadgets utiles pour les mesures en basses fréquences : il n'y a pas 
de mesure dela periode. pas d'atténuateur d'entrée ni de comptage d'impulsions. La grande qua
lité des composants et les performances obtenues correspondent à un rapport qualité/ prix tout 
à fait remarquable et raro. La durée de montage est de quatre heures. 

Fréquencemètre 550MHz 
OPTOELECTRONICS K7000 
Le principe de mesure 
(figure 1) 

Commençons par la fin : los sept aff•· 
cheurs rouges sont al•mentés par un C.l. 
à 28 broches que nous av1ons dl:Jà uuhsé, 
ri.C.M. 7208 d'INTERSIL, vo1r c Electro· 
mque Prattqua • nouvolle slme n° 1 l , 
page 124. Il s'ag•t d un compteur déco
deur avec muluplexage en structure 
C.MOS. qu• a ét6 conçu pour fonctionner 
en fréquencem6tre lorsqu •1 est assoc•é à 
un autre Cl d'lntersll riCM 7207.A, lu•
même p1lot6 par un quartz de 
5,24 288 MHz. En somme deux Cl, un 
quartz et sept aff•cheurs qu• constituent 
un fréquencemètre complet. ma•s dont la 
fréquence maxi est de l'ordre de 6 MHz 
seulement. Cet ensemble détà class1que 
est exploité par plus•eurs fabr1canta de 
kits. 

1' :r· 
(;liTS • - • ---
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On conçoit alors que la très haute fré
quence d'entrée devra être amplifiée puis 
div1sèe par 10 ou par 100 pour attaquer 
la parue fréquencemètre. 

Il serait impensable oe réaliser un 
amplificateur d'entrée dont la bande pas· 
sante 1rait de quelques Hertz â 550 MHz. 
auss1 le constructeur en a prévu deux dis
tincts avec chacun feur pnse BNC 
d'entrée. 

Le premier ampli a une bande passante 
de 0 à 55 MHz avec une 1mpédance 
d'entrée de 1 M!l, une sens1b11ité miht de 
l'ordre de 8 mV RMS et un s1gnal maxi de 
100 V. Il est constitué par un FET, deux 
tranSIStors et un Cl contenant trois amplis 
opérauonnels HF IMC 10116).le signal 
de sort1é mis en ondes carrées de 5 volts 
est div1sé par 10 par un Cl TTL avant 
d'être mjecté dans la partie fréquencemè 
tre: l'afficheur de dro~te donne donc des 
d1zames d'hertz. 

Heureusement ce dernier Cl diviseur, un 
7 4196, peut être « contourné» par un 
peut commutateur double (non fourni), 
a fm d. obtenir une lecture directe en hertz 
pour les basses fréquences (inférieures à 
5,5 MHz). 

L ampli UHF ne comporte qu'un tran
sistor PN 5 179 monté en base commune, 
ce qui fa1t chuter l'impédance d'entrée à 
50 H. La sensibilité mini vane de 10 mV 
à 25 MHz â 20 MV vers 100 MHz. puis 
grimpe rapidement Jusqu'4 55 mV vers 
600 MHz. le s1gnal maxi est de 5 volts. 
La fréquence du s1gnal amplifié est 
ensuite divisée par 10 par un Cl UHF, le 
SP 8680 de Plessey (ou le 11-C-90 de 
Fatrch•ld), puis encore d1visé par 10 par ce 
même 74 196 mats qui ne devra pas être 
contourné. 

Selon que l'on préfère une mesure plus 
précise ou plus « nerveuse » on a le choix 
entre deux intervalles de mesures ou 
« Gate Il 1 seconde ou 0,1 s. Résumons 
les commandes: à l'arrière deux socles 
d'entrées en BNC, BF + HF ou VHF 
+ UHF et le commutateur en option pour 
fa lect t1re en hertz (seul le trou de ftxation 
est fourni...), Sur le dessus l'mt er d'ali
mentation, le commutateur des socles 
d'entrées et le commutateur de Gate(voir 
photo 51 

L 'alim entation 

Un Cl régulateur 5 V 1 1 A alimenté pat 
un pont de d1odes et un gros électrochi-
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Photo 1. -Les composants sont emballés 
séparément sous plastique. 

mique, mais il n'y a pas de transforma
teur l L'entrée du pont de diodes est sim
plement reliée â un socle jack à l'arrière, 
qui admet auss1 bien du 8 â 15 volts alter 
natif ou continu, sans souc1 de polarité. 

L'appareil peut ainsi être alimenté par 
deux plies de 4,5 V en série Une concep 
tion assez originale Nous avons mesure 
une intensité de 230 mA avec sept zéros 
sur l'affichage et de 4 mA avec l'inter en 
position <t Off » car ce dernier est en aval 
du Cl régulateur de tension Cette faible 
consommation s'explique par la constitu
tion CMOS du ICM 7208 et surtout par 
le multiplexage des afficheurs. c' est-â 
dire l'éclairage alterné des segments à 
une fréquence suffisamment rap1de. 

Le k i t 
(photo 1) 

Ce kit qui est fabnqué par « Optoelec 
tronics >> (Fiondel spécialisé dans des 
appareils de mesures d1gitaux, mais 
l'importateur français Poussielgues (89 
bis, rue de Charenton. 7501 2 Paris) le 
livre avec not1ce traduite, d'une clarté 
sans reproche mais 11 faut se reporter au 
livret d'origine pour les illustrations. 

Tout y est. très soigneusement emballé, 
il ne manque que la soudure et les piles .. 
Les composants sont de prem1er cho1x et 
certams même sont appariés tel conden -

sateur pour tel trans1stor. telle résistance 
pour ce FET. UHF oblige ... Le circuit 
imprimé principal est en époxy étamE 
double face. fort b1en étud1é sur le plar 
bhndage mats hélas les trous ne sont pa! 
métallisés, 11 faudra souvent souder un f1 
de composant des deux côtés. 

Une ombre au tableau. le support du C 
à 28 broches, dont la conception est com 
piètement farfelue. les contacts ne se fai. 
sant que sur les flancs extérieurs des bro
ches de 1 C 1 Nous avons eu Ç~rand tort de 
lui fatre confiance et il a fallu le dessoude1 
pour le remplacer par un << normal». 

le boîtier est en aluminiUm d'un milli· 
mètre d'épaisseur d'un no1r triste mais i 
surprend par ses faibles dimensions l4C 
x 110 x 45 mm; le bnquet sur la photo d~ 
titre donne l'échelle. 

Le montag e 
du k it 

Le style da la not1ce rappelle celui d'um 
certaine grande marque améncaine dr. 
kits, mais avec moins d'illustrations. 

Comme nous l'avons dit l'un1que dtffl 
cuité rés1de dans ces micro soudures 1 
effectuer avec un fer de 25 watts maxt 
mum, et muni d'une panne fine qu'il fau 
maintenir très propre. 

Il y a des tra1ts cu1vrés passant entre le 
pastilles au pas de 2,54 mm des affi 



Photo 2. - L'Implantation 
est souvent très serrée avec 
des soudures côté composants. 

Photo 3. Le module 
d'affichage est soudé 
d'équerre sur le circuit 
1mprimé principal. 

Photo 4. Les commutateurs, 
le quartz et le Cl régulateur 
sont fixés côté cuivre. 
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cheurs. très nombreuses sont les soudu
res ê faire côté composants ou recto
verso. C'est souvent que nous la1sstons te 
fer pour la loupe d'horloger aftn de vénfier 
ta qualtté des soudures et rahsence de 
«ponts d'étain •· 

Ce genre de circuit tmprimé supporte 
très mal les surchauffes et les dcssouda
ges, car les dessms cUivres étant souvent 
très étro•ts tls se décolleraient assez faci 
lement de l'époxy. Donc vénftcr plutOt 
trOIS fois qu'une avant de souder un com
poqant Il y a au total 19 condensateurs, 
36 résistances. t 8 d1odes, 6 Cl., 5 tran 
•>~stors, 1 quartz, 2 petites selfs at 7 affl 
cheurs, plus commutateurs et '.tOCies · 
quatre heures pour câbler cela peut sem
bler beaucoup mats il ne faut pas avotr 
honto •c• d·avancer très lentement car la 
mo10dre erreur sera1t très scabreuse â 
rect1f1er. La mtse en place dans le boiuer 
est par contre des plus rap1des. 

Remarques concernant l'ahmentatton: 
nous trouvons un câble méplat de deux 
métres avec la ftche Jack (photo 6 ) et 
deux cosses plates femelles. type auto, à 
l'autre extrémité. Il est important que 
cette arnvée alternattve ou conunue soit 
isolée du panneau arrière où est f1xé le 
socle Jack. 

Or nous avons remarqué qu'un choc ou 
un effort latéral et acctdentel sur la ftche 
pouvatt établrr ce contact : nous pensons 
alors qu"tl est plus prudent de suppnmer 
cette f1che Jack et de souder directement 
lBs deux fils du câble méplat sur tes cos
ses dl.l socle Jack. 

D'autre part, si vous montel, tH nous te 
consettlons te petit commutateur permet 
tant la lecture en Hz veillez à ce que tes 
quatre fals utilisés soient fms. courts et 
separes, pour éviter une capacité parasite 
de quelques ptcofarads entre eux. 

Les essais et 
la calibration 

Les mauvais con1acts du socle t.Ju Cl 28 
broches ont occas•onné un fonctaonne
ment assez fantaisiste, mais ce socle rem
placé (non sans maO te fréquencemètre a 
dès lors parfaitement fonctionné sauf en 
ce qut concerne le c btanktng 1, c'est-à
dtrc l'exuncuon des zéros Inutiles situés â 
gauche de la valeur afftchée. Le contraire 
nous aurait étonnés car nous avtons déJà 
remarqué ce type d'anomalie de peu 
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d'Importance, 11 est vra•. avec d'autres 
ICM 7208, 

la valeur de la fréquence est affichée 
en mégahertz et te point décimal se 
déplace automatiquement lorsqu'on agit 
sur les commutateurs de gammes ou de 
• gate 1. Mais prenez garde au fatt quo 

nverseur optionnel pour la lecture en 
hertz ne deplace pas le pomt déctmal 1 
Amsi pour mesurer 3 562 Hz on est sur la 
gamme « 55 MHl ». « gate 1 s 1, et 

inverseur arr 1ère sur 1 Hz Jt. On ht 
<< 00.03562 11 ca qut n'est pas gênant. 
mais pour 5,42 M Hz on lira 
(( 54.20 000 )) 1 

Remettons l'Inverseur en posttton 
c normale 1 et on lara pour ces deux fré
quences 1 00.00356 1 et c 05 42 000 » 
mégahertz. 

le cirCUit comporte un pet•t condensa
teur aJustable de calibratiOn pour ftgnoler 
1a fréquence doltvrée par le quartz. Un toi 
réglage n'agtt qu' è partir du quatrième 
chiffre stgntftCI:lttf de ta valeur affichée. 
donc en lo latssant à mt-course rimpréci
sron serait mfmte. Toutefois vo1ci deux 
moyens s•mptes pour une caltbration pré
cise: (valables pour tous les fréquence
mètres!. 
- Brancher l'entrée sur l'antenne d'un 
walkie-talkic. dont on aura repéré la fré
quence mscrtte sur le quartz de rémet
teur, par exemple 2 7, 125 MHz. Appuyer 
sur •e bouton « émission >1 et calibrer 
JUsqu'à lire cotta fréquence sur l'affi
chage. 
- St on dispose d'un générateur de fonc
tions pouvant déhvrer du 200 kHz, bran
chez-y le fréquencemètre. Puis régler 
votre récepteur rad•o sur l'émetteur de la 
BBC. grandes ondes 1 500 m qui a la par
ttcu ar •té d'être sur 200,000 kHz. fré
querlce préc1se et stable puisque obtenue 
par une horloge atomique. Approcher te 
récepteur rad1o du générateur. et régler la 
fréquence de celut·CI Jusqu'à entendre un 
battement de plus en plus lent jusqu'au 
« battement zéro •(silence). Agir alors sur 
la calibration JU5qu'~ hre • 00 20000 • ou 
c 02.00000 1 avec t'inverseur amère sur 
« Hz • Nous avons opéré ains•. 

Pour tes bandes passantes nous a~ons 
obtenu tes résultats su1vants : 
- gamme c 55 MHz ». Inverseur posttion 
c Hz :tt: 1 Hz à 5 ,65 MHz. 

- Gamme« 55 MHz •" Inverseur positton 
«normale •. 10Hz à 64 MHz. 

Photo 5. -Le fréquencemètre 
vu de dessus. Les entrées 
sont sur le panneau amère. 

Garnme « 550 MH1 », Inverseur posi 
tlon 4( normale » 20 MHz .) 617 MHz 

Cette fréquence mdxt de 61 7 MHz a 
été obtenue à raide dun oscillateur de 
tuner UHF de rêc~pteur lV. 

Lo fréquencemètre ne comporte pas 
d'atténuateur d entrée ct r squc amst par
fots de prendre en comptage des tmpui
Stons de brUit de fonrl LA m•eux est d utt· 
liser alors un câble o: 1 : 10 ,. pour osc•l
loscopes. qui ont euK aussi 1 M.fl 
d'entrée. 

D'autre part l'amplificateur d'entrée de 
ln gamme 55 MHz est à liaison dtrecte, 
donc au cas où la frilquence 4 mesurer 
serait sur une porteuse contanue, il fau
dnm tntercaler un condensateur de liat· 
son. La not•ce traduite donne toutes les 
anstructtons pour les mesures dans les cas 
spéctaux. not•ons d'a11teurs communes è 
tous les frequencemètros d1g1taux. 

Conclusion 

Un appareil de mesure scrtcux aux per
formances surprenantes en regard du pnx 
de vente, mats qui a surtout été conçu 
pour les fréquences élevées. Cela le rend 
souvent moins maniable pour les basses 
fréquences que d'autres fréquencemè
tres. hmttés eux à quelquos dtzatnes de 
mégahertz. On sera1t tenté de dire « qur 
peut le plus peut le moins •· 

L'assemblage du k1t ne présente pas de 
difftcultés majeures si ce n est une cons
tante mmutie dans J'exécutiOn des soudu
res. En somme un btlan très posit1f. 

M ichel A RCHAMBAULT 
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DIX MESUREURS SIMPLES 
à indication par LED 
M ESURER une grandeur 

é/sctrique, cels revient 
souvsnt à vérilis1, SI elle 

n 'sst pas inférieure ou supérieurs Il 
une valeur de référence. Dans ces 
conditions, /'utilisstion d 'un apps
rei/ à aiguille ou numériqus es t sou
vent une complicstion. non seule· 
ment du point de vue mstérisl, mais 
aussi parce qu'il faut retemr mBnts
lement la vs/sur de rélérsncs, slors 
qu'if est fscile de s'srrsnger pour 
qu'un voysnt s 'si/ume sutomsti
qusment. dès qu'une grandeur, 
préalablement déterminée psr un 
ajustage. se trouve atteinte ou 
dépassée. 

En matfère de dépannAge, on do1t sou
vent vérifier s'il exist e. entre cieux paill iS 
de mesure. une coupure un court c.1rc lill. 
une tension pOSittve. une tenSIOn nega
t iVe, une tenston alternative. Cornh1en de 
commutations faut·il, pour déterrnmer 
cela avec un contrôleur un1vcrsel > Com
bten de ces contrôleurs ont déJà rendu 
l':ime au cours de pareilles 10\>CStlgD 
ttons i Alors qu·tl est très Simple de 
concevo•r. comme on le v~>rril un mcilf'l'l 
teur à LED QUI fa1t les constatattons men
tionnées de tacon parfattemcnt automa
tiQue, sans aucun danger de surcharge. 

F•nalement, tl y a ce 1rês v1eux prmc1pe 
du pont de mesure, où on repère, sur le 
cadran o 'un potenuomèue, une postt1on 
correspondant à une tnd1catton parttcu
ltère, d1te d' ëquiltbre. 81en entendu, une 
diode lummescente peut également sorv1r 
à pareille indicat iOn d'équilibre, et on pout 
alors uttlrser ce pnnc1pe pour ta mesure 
d une tensron pour ta cornparatsor1 do 
résistances, et même pour dé tern1trwr lo 
gain en courant d'un t rans1~tor. 

1. tndtcateur passif de tens1on, 
3 à 150 v 

Souvent on se sert d'un mesureur pré
CIS, non pas pour mesurer une tens1on (st 
elle sort d'une ptle, on connaît sa valeur), 
ma•s seulement pour constater, s1 olle 
pJrv•ent bten JUSqu'à un endrort donné 
d'un montage. St on dispose, pour cc 
genre d tnvest1gauons. dun md1cateur 
stmple. de petrtes dimenSions on arnve 
oouvont à se fac•luer largernont son tra 
va tl. 

La figure 1 montre te schéma cfun tel 
.ndrcoteur. Il allume une LED pour des 
tens1ons compnses entre 3 et 150 V. 
Même avec un peu motns de 3 V, on 
obuent déJà une lueur nettement oeroep
tlble. Au-delà et Jusqu'à 5 V, 1 mtenSlté do 
la LED augmente assez rap1dement, pu1s 
elle reste pratiquement stable jusqu' à 
150 V. Avec une tens1on encore plus 
fort&, on nsque d'endommager tes semi
conducteurs du montage. 

L'intensité parcourant ta LED est stabi 
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Fig. 1 et 2. - S'alimentant sur la tension de, !~quelle il vérifie la prése~c~. ~et indica.teur f~nctio~ne indif
féremment entre 3 et 150 V . - Indicateur prec1sant la nature et la palante d une tens1on qu1 peut etre com

prise entre 3 et • 150 V. 

Il sée, dans le montage proposé, parT 3 qu1 
travaille comme « source à courant cons
tant» du fa1t que sa base reçoit une ten
sion qui se trouve, à son tour, stabilisée 
par T 1• T2 . Ces transistors sont utilisés 
comme des diodes, et comme un tranSIS
tor utihsé en diode présente un coude de 
caractéristiques plus franc qu'une vraie 
dtode, la tension aux bornes de ces deux 
tranststors ne varie que de 1,2 à 1,4 V. 
quand celle d'entrée passe de 5 à 150 V. 

Lorsqu'on travaille avec cette dernière 
va leur de tension, la dissipation dans T 3 
dépasse 2 W. Il convient donc de munir 
T3 d'un petit radiateur. La dissipation 
totale du circUit peut atte1ndre 5 W . ce 
qui 1mpltque la nécess1té d'un montage 
relativement aéré, si on veut éviter un 
échauffement excessif lors d'un fonction
nement prolongé. Sous 150 V, l'indica 
teur consomme 30 mA, et sous 5 V, cette 
mtenstté n'est plus que de 10 mA env1ron 
En cas d'mvers1on de polanté, le montage 
se trouve protégé par o,. 

2. Indicateur passif 
de tension et de polarité 

En principe, l' md1cateur précédemment 
décrit permet déjà de détermmer la nature 
d'une tension. En effet. s'il donne une 
indfcation dans les deux sens de branche
ment, 11 s'agit d'une tension alternative, et 
s' tl n'indique rien dans un sens, on peut 
supposer quïl est mal polansé. Bien 
entendu, il est plus commode d'utiliser un 
appareil qui donne le renseignement dé
siré sans qu'on ait à intervertir chaque fois 
ses connextons d'entrée. 

La figure 2 montre le schéma d'un tel 
tndicateur, et qui est tout simplement un 
assemblage << tête-bêche » de deux cir
cuits suivant la figure 1. Ainsi, LED 1 
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s'allume s1 la borne 1 est postt1ve, et 
LED 2, SI c'est la borna 2. Il sera donc 
commode de monter ces LED à côté des 
entrées correspondantes. Bien entendu 
les deux s'allument (alternattvemen t, 
50 fois par seconde), s'il s'agit d'une ten~ 
sion alternative. 

Comme précédemment. on peut utilr 
ser. pour T3, tout tranststor «vidéo» 
donné pour 200 ou 250 V et accep 
tant un radiateur, du moms enfichable. 
Comme les deux circuits du montage ne 
fonctionnent jamais simultanément la 
dissipation reste limitée à 5 W. comme 
précédemment. Cette dtssrpation se 
réduit, évidemment. avec la tension appli 
quée, et st on compte ne jama1s dépas 
ser 60 V, par exemple, on peut se conten
ter d'une résistance de 0 ,5 W pour R1, et 
utiliser pour T 3 un transistor sans rad ra
teur, donné pour une tens•on maximale de 
collecteur d'un peu plus de 60 V. 

3. Indicateur actif de tension 
et de polarité, 
1.5 a soo v 

Les andicateurs précédemment décrits 
sont pass1fs, car, au heu de dasposer d'une 
source propre d'alimentation. tls s'alimen
tent sur la tension qu'ils indiquent. Cette 
méthode 1mpliqve une consommat•on 
assez élevée ams1 que l'Impossibilité de 
fonctaonner avec des tenstons inféneures 
à 3 V, ou supérieures â 150 V. 

Si on fatt appel à un Indicateur à ali
mentation Rutonome. comme celut de la 
figure 3, on arrive à une plage dïnd•ca
tion qua s etend de motns de 1 .5 V à p us 
de 500 V et couvre amst notamment le 
220 V des lnstallattons élec:tnques. 
L'mtensité consommée par le Ctrcuit 
d'entrée de l'indicateur est toujours infé
rieure à 2 mA, et elle n'es~ même plus que 
de 1 ordre du m•croampère, quand la ten 
sion d'entrée devient vorsme de 1,5 V. 

..._ _ __.,1 Entrli!l2 o.. ____ .__ _____ .__ __ -4---' 
1,5à500V~ 

Fig. 3. - Grâce à une alimentation autonome, cet indicateur ''plus
moins-alternatif'' peut fonctionner entre 1,5 et 500 V. 
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Entr<it> 1,5 à 500V"' 

Fig. 4.- En plus de cc positif-négatif-alternatif >>.cet indicateur précise aussi s'il y a simplement une connexion 
ou une coupure entre les points où il se trouve connecté. 

Comme précédemment, LED 1 s'allume 
quand la tenston apphquée rend la 
borne 1 positivl;l, et LED 2 qua[ld c'est le 
cas pour la borne 2, alors que les deux 
lumières semblent allumées simultané
ment quand tl s'agit d'une tension alter
native La ptle débate alors près de 15 mA. 
Par contre. l'intenstté de repos est voisine 
de 0,1 mA. Dans ces conditions. une pale 
peut durer plusieurs mots, même sa on ne 
prévoat pas d'mterrupteur d'alimentation. 

Quand on rend l'entrée 1 posative par 
rapport à l'entrée.2 on polarase Ta qui est 
utilisé en amplificateur de courant (collec
teur de commun) pour amener l'intensité 
de base de T 2 à une valeur suffisante pour 
la commande de LED 1. Une polarité 
anverse d'entrée dérive l'intensité de base 
que T3 reçoit via R5. Le blocage consécu
tif de T3 permet à l'intensité passant dans 
R7 de polariser la base de T4 et de pro
voquer atnsa l'allumage de LED 2. 

Entrée 1,5a500V• 

4 . Indicateur actif 
universel 5 états 

Lors d'un dépannage, notamment d'une 
installanon électrique. les constatations 
de mesure qu'on peut être amené à faire 
peuvent se résumer à 5 états de base; les 
deux po1nts où on connecte le mesureur 
sont: 
- tsolés l'un de l'autre, 

- rel iés entr' eux, 
- porteurs d'une tension postttve. 

- porteurs d'une ter'lsion négative, 

- porteurs d'une tension alternative. 

L'outil idéal du dépanneur, c'est donc 
un engm qua mdique ces 5 états sans 
amb1guïté. sans nécessité de commuta. 
tton, sans danger de surcharge. Un tel 
outil est ainsi plus performant et plus 
robuste' qu'un contrôleur universel quïl 
faut toujours commuter de continu en 
alternattf, et dont l'utilisation en ohmmè-

2200 
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tre. pour vérifaer une Haason entre deux 
points, risque d'avo•r des conséquences 
fâcheuses, si ses deux potnts se trouvent 
connectés sur le 220 V 

Pour obtenar une tndicataon « passa~e 
du courant >>. on ajoute, comme le montre 
la f igurA 4 , une trotsième LED au mon
tage précédent. Une liaison directe entre 
les bornes d'entrée aura pour effet de 
déraver l' 1ntens1té destinée à la base de Ts. 
Ce tranststor se bloque alors, autorisant 
ain sa la polarasatton de T 6 • d'où allumage 
de LED 3 Mals si une source de tension 
se trouve insérée dans la hatson d'entrée 
elle aura pour effet la saturation soit ôe 
T4, soit de Tr, ce qui implique le blocage 
~e Ta. 

Pour éviter sûrement tout ennua d'Iso
lement, on a. comme précédemment. 
subdivisé les résistances serie d'entrée en 
troas éléments de 100 kH. connectés en 
série. 

2200. 

~.sv 

6.SC2386 

Fig. 5 . - Cet indicateur universel n'a pas besoin d'interrupteur d'alimentation car sa pile assure au moins 
6 mois de fonctionnement. 
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Fig. 6. - Cet indicateur de dépassement de tension est également utilisable pour la mesure d'une tension. 

5 Indicateur universel 
à alimentation permanente 

L'mdlcateur précédemment décrit pré
sente une consommation de repos de 
0,2 mA envtron. S1 on ne prévoit pas 
d'mterrupteur, la durée de v1e de la pile 
risque ains1 d'être hmttée à quelques 
sema1nes. Ma1s s1 on en prévott un on 
peut esttmer mkessa1re de le compléter 
par un voyant lequel consommera alors 
50 fo1s plus que rapparetl au repos. 

Or on arrive souvent à f:lcihter r ut1hsa 
t10n d'un appareil, SI on en complique 
quelque peu la conception Comme dans 
le cas de la f igure 5 , où on amve, à per
formances égales, à une consommation 
de repos douze fo1s mféneure à la précé
dente. Or, le nombre des tranSIStors est 
passé de 6 ~ 8. et on peut s'étonner qu'on 
arnve à consommer moms tout en aug
mentant le nombre des semi-conduc
teurs 

En fatt, ces tranSIStors sont Ut1hsés en 
tout ou rien, ct au repos, Il n'y en a que 
deux QUI so1ent conducteurs. T3 et T11 Pour 
en rédu1re la consommatton, tl sufftt de les 
fatre fonctionner avec des résistances de 
collecteur de valeur élevée ( 1 M!l. contre 
47 kH dans le 1"10ntage précédent) Mars 
comme ladrte réSIStance de collecteur est 
auss1 la réststance d~ potaosation de 
J'étage suivant. 11 faut en augmenter le 
gain en introdUisant le~ étages collecteur 
commun. T" et T1. Au repos. ces transrs
tors se trouvent coupés et leur consom
mation reste donc nulle. 

Il reste à srgnaler que la LED verte de 
« passage » des rndicareurs décnts 
s'allume déjà, quand la résistance interne 
du circu1t qu'on y connecte est rnférreure 
à 100 k.U. A1ns1 ces apparEuls permanent 
également la détect ion de grossiers 
défauts d' isolement. 
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6 . Contrôleur aJuStable 
de tension 

Beaut.:uup de raches de vénficat1on , de 
tn et de surveillance extgent un contrôleur 
de tens1on qu1 1nd1que stmplemt>nt le 
dépassement d'une lim1te donnP.e Pour 
qu'un tel appareil soit ut•ltsable de fnçon 
umverselle, il faut qu'on en PUISSe 8JUSter 
la tension de référence dans de larges 
limites. 

Dans le cas du montage de la f igure 6 , 
ces mues sont compn:.es entte 1 et 
100 V. Le circUit d'entrée comporte un 
commutateur S1• permettant de chotsrr 
deux gammes. 1 à 10 V et 10 à 100 V A 
J' mténeur de CeS deux gammes 011 3jUSte 
la tension de référence à t'a1de du poten 
ttomètre de seuil Cette tension peut être 
SOit poslttve. sott négattve par rapport à 
la masse suNant la pos1t 1on du double 
tnverseur S2. Lorsque la tensiOn d'entrée 
dépasse celle de référence, en valeur 
absolue. l'une ou l'autre des deux LED 
s'allume. 

Avant de commencer une sértP de 
mesures. on apphque. à r entrÉ'e la ten 
sion a partir de laquelle on veut Que 
1 appareil s1gnale qu'tl y a dépassement de 
la lim1tP qu'on s'Pst tmpos~e Pute: on 
ajuste lentemenl le potentiomètre de seutl 
de façon à pouvotr s'arrêter Immédiate
ment. quand la LED s'allume 

L apparetl peut non seulement servir 
pour s•gnaler par l'allumage du voyant le 
dépassement d'une hmtte. mats on peut 
également l'utthser pour l'mdtcatton, par 
l'extinct•on du voyant d 'une grandeur 
trop faible. Fmalement tl est poss1ble 
d'étalonner le cadran du potentiomètre de 
seuil en valeurs de tens1on. et de se servir 
alors du montage comme voltmèue rud1 
mentatre Pour mesurer des te11sions 
alt ernatives, i l suff1t de le falfe précéder 
d'un redresseur. 

7 . Contrôleur à fenëtre 

La mesure électnque, cela constste sou 
Vflnt à éli1"11ner ce qu1 est en dehors d·une 
norme, c est à-dtre ce qut est mfén~ur à 
un « seUil bas>> ou supèneur ~ un « seurl 
haut» C est à l'a1de d'un contrôleLr 1< à 
tenêtre » qu' on arrrve à déterr'lmer les 
valeurs qu• se trouvent Situees entre les 
deux seurls 

Dans le montage de la f igure 7. on sa 
sert d un double amphf•catevr opératton 
net comme double comparat~ur. Les :1eux 
enuées « + »des deux comparateurs sont 
relrées ensemble sur !'tnverseur S1 qw 
sert. comme précédemment, à chotstr la 
gamme de tension En rPvaflche les dPux 
entrées « » reço1ven1 des tenscons de 
référence différentes ajustables pa• les 
porenuomètres P, et P1 • A la sortie des 
rlau" comparateurs on trouv& deux LED 
qu1 sont polarisées et co1mnu\ees de 
façon qu'elles soient toujours allumées 
Simultanément. quand la tenston apph
quée se trouve à l'tnteneur dl' la ferêtre 
qu'on aura défin1e par 1 SJUStage des 
st>utls L'une des deux LED est ~ule allu·
mPe. quanci la tenscor appl"quée est 1nfê 
rteure au seu1l bas alors que l'autre bnlle 
quand cette tension est supéneure au 
:.eu•l haut. 

On don tOUJOurs aJuster le SUUII bas1P11 
avant rëcart des semis tP2). En eHet. la 
chute de tens1on au" bornes de P1 dér-end 
de la pos1tton de P1• 

Pour S1 (polanté d entrée), on peut !>t! 

contenter d'un mverseur stmple. SI on 
monte quatre LED. deux tête·bêche à la 
sorttt:l de chaque comparateur. Il faut 
.11ors reperer celles qu1 sont acttves. a un 
moment donné, en fonctton de la pos1t10n 
de s2. 
8 Comparateur de résistances 

Pour comp<~rer u1,e résistance avec une 
autre, il suffit de mesurer la chute de ten 

-
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Fig. 1 et 8. - Cet indicateur à <<fenêtre •> permet de vérifier si une valeur électrique se trouve comprise entre 
deux seuils donnés. Comparateur permettant de sélectionner des résistances de valeur très voisine. 

sion qu'elles produisent, quand elles sont 
parcourues par une intensité donnée. 
Ainsi. le principe du contrôle précédem
ment décrit reste utilisable. 

La figure 8 montre qu'on do1t employer 
obligatoirement un double amplificateur 
opérationnel du type BIFET. Sa forte 
impédance d'entrée permet de mest.rer 
des résistances élevées sans perturbatiOn 
par un courant d'entrée d'amplif1cate1.1r. 

Puisque la comparaison de résistances 
peut être effectuée â polanté constante, 
la commutauon correspondante a pu étre 
suppnmée. En revanche, on a ajouté un 
ajustage d'offset 1 P3l, ce qui permet 
d'effectuer des comparaisons préc1ses 
même quand on s'impose un écart très 
faible, de l'ordre de 1 '1 • 

Lorsqu'on compare une sérte de résis
tances, on conserve tOUJOurs le même 
échantillon soit pour R, . soit pour R2- En 
tout cas. R1 doit être cinq à quinze fois 
plus grande que R2. 

Exemple d'utilisation : On dispose d'un 

lot de résistances de 1 lill ± 2 ,5 '/., et on 
v eLit les trier dans l'espoir de trouver quel
ques échantillons offrant une préCISIOn de 
± 1 %. On doit évidemment avoir une 
réststance étalon de 1 kS2, dont la préci
sion est de 0,5 %, ou met lieure. On la place 
en R2• et une résistance de 10 lill environ, 
de bonne qualité, en R1. 

Lors d'une première utilisation, on 
effectuera d'abord l'ajustage de l'offset. 
Pour cela, on ramène le potentiomètre 
d'écart, P2. au minimum (curseur tout â 
gauche, dans le schémal. Si on manœuvre 
ensuite P, . on risque de constater que les 
deux LED s'éteignent simultanément sur 
une petite fraction de la course de P1, ou 
qu'elles s'allument simultanément. En 
pare1l cas, il convient d'agir sur P3 de 
façon que l'allumage passe. sans transi 
tion, d'une LED à l'autré, pour une cer
taine position de P1 . 

Pour la comparaison envisagée, on doit 
ajuster le seuil bas sur 1 kS2 moins 1 •;,, 

soit 990 S2. En se servant de la résistance 
de précision qui constitue r étalon, on 
peut obtenir cette valeur en connectélnt 
une résistance de 10 kS2 en parallèle. St 
elle est de 10 V,, son imprécision n'inter
vient qu'avec 0 , 1 '!. dans la mise en paral
lèle. De même, on peut obtenir l'autre 
« borne». 1 k..Q plus 1 '1., soit 1 010 !2, en 
connectant 10 f2 en série avec l'étalon. 
Pour la p·emière des deux valeurs ainsi 
constituées, on ajuste le seuil bas. et pour 
rau tre, r écart. 

St on a des résistances de r ordre de 
10 M.Q à ::omparer, on les placera en R1• 

et on utilisera, pour R2 , une valeur voisine 
de 1 M.Q. Bien entendu, les ajustages de 
R, et de R2 sont à reprendre chaque fois 
qu'on modifie la valeur à comparer. 

Pour ne pas aboutir à une consomma
tion exagérée sur le circuit d'alimentation, 
on ne devra pas prendre R1 inférieure à 
1 k!l. La plus basse valeur qu'il est encore 
possible de comparer précisément se 
trouve ainsi limitée à 60 f2 environ. 
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lors do 1 uuhsatron do l'apparetl on 
devra évttcr tout court-crrcutt accrdentel 
entre la premrère tlt la (ietntôre des bornes 
d accès car cela équtvaul à un court crr
cutt sur 1 •lrmcntatton. Cependant 
rampltftcateur opératronncl se trouve 
protegé contre les conséquences d une 
fausse manœuvre par la réSJstance A3 qur 
sc trouve en serte avec sa conne:ooon 
d entrée 

9 lndtcateur de branchement 
pour tranststors et dtodos 

Pwsqu'un tr,Jnsistor possède trots pat 
tes, cela MoMo s1x possibilités de brart 
chement cfont hélas une seulo est la 
bonne. Il i'irnvo qu'on l'tgnore, et même en 
consultant la documentatron le certams 
fabrrcants ri sc peut qu on trouve un des
sm certes très beau avec md cat•on pré
Cise des d•menstons en mtlhmètres ou en 
pouces QUI ne rcns01gne nuUement sur 
la nature des connexrons. 

Pour détcrmmer les connmoons d'un 
transrstor en I)Brell cas. 11 suffit do l'utlhser 
dans un mu!uvrbrateur. et d!! mod•f•er 
l'emplacement de ses connel<•ons Jusqu'à 
ce que co multtv1brateur commence 
effectivement à mult1v1brer 

La ftgure 9 montre que l'un des transiS· 
tors do co multrvtbrateur &o trouve cAblé 
à demeure. alors que l'autre, T. peut être 
mtrodUit dans un support de Clrcutt mté 
gré dont on ut11tso cmq fentes. Celles Ct 
sont d1sposéos do façon qu'on obtienne. 
en mtrodwsan t le transistor Inconnu tou 
Jours dans tro1s fentes adjacentes, suc 
cess1vement lo~ combinaisons ECB, BCE:, 
CES, ce qu1 fait BCE, ECB BEC, SI on 
retourne la transrstor de 180°. Bien 
entendu. on peut également procéder par 
trots supports dtStlncts Dans tous les cas. 
on n observera un clignotement que s1 T. 
se trouve corwctement connecté 

le mult1v1brateur utrhsé est un type 
paruculter dans ce sens qu il permet de 
passer d un T. NPN à un PNP au moyen 
dun Simple tnversour. Cela srgmfte que 
1 apparc11 permet également de détermi
ner la pofame dun trans1stor mcormu. car 
tout transrstor normal ne peut donner heu 
à un cltgnotcmcnt que pour un seul sens 
de branchement et pour une seule pos•
tton de l'mverscur de nolanté. Ce QUI fatt 
que l'apparetl décrit est également un 
vénficateur de transistors, car Il est ev1 
dent qu un trnns1stor endomm&Jgé ne sau 
ra1t produ1re ce clignotement de réfé 
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Fig. 9 . - Pour repérer les connexions d'un transistor inconnu, il suffit 
d'intervertir son branchement juaqu'à l'obtention d' un clignotement. 

renee. Néanmo1ns, fmsert1on Il un transrs 
tor en court c~rcutt est absolument sans 
danger pour l'appareil De m(lme 1 échan 
!1llon à l'essat ne saurat! en aucun cas 
souffrir des mvcrstons de connexron 
q..J on r sque de lut fa1re subar 

Bien entendu tout cc qur a trots patte~ 
n'est pas un trans•stor btpol<we car tl 
existe notamment dos trans•stors â effet 
de champ. des UntJOnCtlons thyristors 
etc .. q01 ne donneront pas une md•cat10n 
Significative avec 1 appare•l décrit Il neut 
en être de même pour ccrtatns tranststnrs 
de puissance dont le gam en courant est 
très rédUit aux fa1bles valeurs c1u courant 
de collecteur. 

Accessoirement. le montage C'iP la 
figure 9 permet aussr la v l'Ir lfiCtltlorl elu 
diodes et le repérage de leurs connexions. 
Quand T, n'est pas connoc.te, la LE 0 ost 
normalement allumée Quand on 111 trocllllt 
alors une dtode 0,, avec le sens de bran 
chement indrqué dans le schéma le cou 
rant de base du transistor du montage so 
trouve dénvé, et la LED s'étmnt Sten 
entendu, 11 est prudent de vénf1er auss1 St 
l'mdrcateur ne s'étcmt nas quand on 
branche la d1ode dans l'autre sens car 
cela stgmf1era1t que la d1ode est en court 
crrcuit. Inversement une pers•staoce do 
l'allumage, dans les deux sens. 1nrt•qucra11 
une dtode coupée On peut ams1 vénftor 
1nd.tf'éremment des dtodos « stgnnl » ou 
« redressement », même de pu•ssance 

1 O. Mesureur de gam en courant 

Dans un montage il trnns1stors 
moderne et bren conçu on <ion pouvou 
utiliser md1fféremmont des trdnsrslors do 
caractéristiques asr.e1 cltf:>Somblables et 
présentant, par exemplo, un !')ain an cou 

rant qu1 pourra être campos entre 100 et 

200 Dans ces cond1t1ons un bétamètre 
de précts1on est cenarnemcnt un luxe 
pour les bCSOI'lS courams Cela n emptl 
che qu tl peut souvent être mtércssant de 
savoJr, SI le garn dun uans•stor se trouve 
plus proch~> de 50 que de 300 ou cie pou
votr comparer deux transiStors qut sont 
dcst•nés à un amphf1cateur d,fférent•el ct 
dont le gam en courant dott être 1clcnuque 
à 10 • près 

La figure 10 montre le schéma d un 
v{~r~f•c.otcur s•mple. pour trans1stors de 
fa1ble et de moyenne pwssance Il com
porte un corrmutateur de polarité S 1, 
permettant d'adapter l'appareil â la 
mesure de transistors NPN ou PNP Sur 
la po!;ltlon médiane de ce commutateur, 
l' Ul1montat10n se trouve co11péo. Cetto 
<ksposttion évtte toute possibtltte de 
cnurt c1rc.uit entre plots. lors de la ma
r~teuvre du commutateur Ce dernter mter
vcrttt la polarrté de l'alimentation de T, 
ams• que celle du potentiOmètre P. 
Connectées en série avec P les d1odes 0 1 
Cl D2 sont destmées à une correction de 
l'effet de température. le commuta
teur S2 permet d obtentr deux gamm sd" 
mesure Lé! prem•ère correspond à des 
gatns en courant compns entre 20 et 200 
et ces valeurs sont de 100 à 750 pour la 
seconde 

Lors de la mesure d'un trans•stor T •• on 
constatP. que LED 1 est constamment 
allumée sur une premtère plage de P alors 
Que LED 2 s·a lume ensUJte. Entre ce 
deux plages d'allumage, tl exrste un pomt 
de recouvrement très préc1s, nour lequel 
les deux LED se trouvent allumées è 
mtonsrté égale. Il est a1ns1 poss1blu cfl>w 
lonnor le cadran de P en valeurs du gam 
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Fig. 10.-Ce mesureur de transistors comporte un potentiomètre éta
lonné en valeurs de gain en courant, et un indicateur d'ajustage répon

dant par l'allumage simultané de deux LED. 

en courant. pourvu qu'on ut1llse ce point 
de recouvrement comme repère d'ajus
tage. 

Si on v~ut que LED 1 soit allumée, 11 
faut d1sposer d'une tension comprise 
entre 2,2 et 2,3 v entre la base de r, et 
le négatif de l'a 1mentat1on ( 1,5 à 1 6 V 
aux bornes de la LED, et 0,7 V entre base 
et émetteur de i 1). Si on veut qve LED 2 
se trouve allumée en même temps 11 ne 
faut pas que T 1 se trouve déjà sature par 
la rens1on qu'on applique sur sa base. On 
vott ains1 que cette tension de base repré
sente un critère de mesure très préc1s. De 
plus, sa valeur(2,2 à 2,3 V) correspond de 
très près à la mo1t1é de la tension d'ali
mentatiOn de 4.5 V. Dans ces conditions. 
un PNP se comportera comme un NPN, 
malgré l'inversion de la charge R3 
ConnaisSant la valeur de R3, on peut cal
culer la valeur nominale de l'intensité de 
collecteur de T, s01t le = 2,25 mA. Pour 
pouvoir étalonner le cadran de P, il suffit 
donc de déterminer l'•ntens1té de base 
Que reçott T. en fonct10n de la tenston V88 
qu'on n'lesure entre la douille d'émetteur 
de T. et le cvrseur de P. Le calcul about1t 
à ; 

V 
_ 2,25 R1 + 0 6 se- B • 

si on exprime V88 en V R1 en k.f2. avec B 
= gam en courant. Dans le tableau ct des
sous. on trouvera les valeurs de Ve6 qu1 
correspondent à une série de valeurs de 
B Pour étalonner le cadran de P, il suffit 
donc de connéctet tm voltmètre entre la 
doutlle d'émetteur et le curseur de P, 
d'ajuster P de façon à obtemr successive
ment les valeurs de Vaa tndiquées dans le 
tableatl, et de parter en face de la flèche 
du bouton de P,les valeurs correspondan-

tes de 8. Pour passer de la gamme de 20 ... 
150 à celle de 100 .. 750. il suffit de mul
tiplier par 5 les valeurs de la première, 
comme cela est indiqué dans la colonne 
correspondante du tableau ci~dessous. 

Tableau d'étalonnage 

Gain en courant ( B) 

Gamme Gamme 
Vas (V) 

20 à 150 100 à 750 

20 100 4,31 
25 12 5 3,57 
30 150 3,08 
40 200 2,46 
50 250 2,09 
60 300 1,84 
70 350 1 66 
80 400 1,53 
90 450 1,43 

100 500 1,34 
110 550 1,28 
120 600 1,22 
130 650 1,17 
140 700 1,13 
150 750 1,1 

L'1mpréciston de lecture est de l'ordre 
de ± 10 '!., sauf en fin d'échelle (valeurs 
élevées de B) où elle risque d'être plus 
grande. Cependant, d~s comparaisons 
précises seront possibles sur toute 
l'échelle, si bien que l'appareil décrit 
pourra rendre d'appréciables services. 
malgré sa simplicité. 

H. SCHREIBER 
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PRATiOUIE ET ÎNÏTiATi()~ · 

L E marché français vient 
d 'ê tre bruta lement 
envahi par les magnétos

copes couleurs à cassettes et 
cette vogue vidéo ne sera pas 
une mode passagère. Bien 
que d 'un prix égal à celui d 'un 
télévi seur, ils procurent une 
quatrième chaÎne sur mesure 
qui présente de nombreux '-----------------~~:....:....=::..~ 
attraits. En quelque sorte, le magnétoscope est à la télé ce que le disque et 
le magnétophone sont à la radio, avec en plus une concurrence très sévère 
pour le cinéma Super 8 . Nous allons donc essayer de répondre à toutes les 
questions techniques et pratiques que vous vous posez sur ces petites mer
veilles. 

Faisons connaissance avec les 
MAGNETOSCOPES à cassettes 
Quelques 
généralités 

Les magné-toscopes existant depuis 
plus de vmgt ans en usage professionnel 
leur technologie est donc au point depuis 
longtemps, mais pour concevoir une ver
sion grand public il était obligatoire de 
réduire considérablement la consomma
tion horaire en bande ma9nétique. Ce fut 
alors une succession rapide d'une multi
tude de modèles tous incompatibles 
entr'eux. fruits d'une compétition achar
née entre grandes firmes américaines, 
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japonaises et européennes. C'est princi
palement le consommate·ur améncain qu1 
a « essuyé les plâtres » avec près de qua
torze systèmes! En France nous avons dû 
attendre 1977 pour être livrés en appa
reils codés en Secam et ce sont de ce fait 
des modèles enftn bien au point. 

Une ombre au tableau, il y a cinq sys
tèmes commercialisés et ils sont absolu
ment incompatibles entr' eux : le 
« V. H.S. », le<< BETA »(Japon), le« SVR », 
le« L VA »(Allemagne) et le tout dernier le 
« V1déo 2000 »(Hollande) qu1 prend la 
success1on du « VCA ». (Et encore pas
sons-nous sous silence le « L VA » japo-

nais). Les marchés intérieurs français, 
américain et japonais se sont surtout 
orientés vers te<< VHS »{Vidé-o-Home-Sys
tem) qui représente à lUI seul près de 70 '1. 
des ventes. li n'est peut-être pas celui qui 
donne la metlleure qualité d' tmage, bien 
que les résultats soient très votsms d'un 
système à J'autre, mais ilmspire une meil
leure tmpresston de robustesse tant pour 
l'appareil que pour ses cassettes ; d'autre 
part il fut un des rares à ne pas exiger 
d'être lu sur un téléviseur muni d'une tou
che spéciale « magnétoscope» (asservis
sement de la synchro). Il faut b1en avouer 
que cette marée vtdéo a quelque peu 



effrayé les professionnels de la vente et 
de la locatjon, car le·s techniciens de main
tenance sont encore très rares ·dans cette 
technologie nouvelle. Heureus·ement il 
semblerait que tous ces magnétoscopes 
actuels soient bten plus fiables que ne 
l'étaient les premiers té.léviseurs cou
leurs ... 

Certains sys·tèmes postérieurs au VHS 
n'ont peut-être rien à lui envier sur le plan 
technique, mais commercialement ils arri
vent un peu tard et auront du mal à 
s'implanter. 

L'utilisation est-elle compliquée? Oh 
que non 1 Disons bravo à tous les concep
teurs, car c' èst plus simple encore qu'avec 
un magnétophone à cassette. Il n'y a en 
effet aucun réglage à effectuer ni$. l' enre
gistrement ni à la leçture1 pas de poteb
tiotnètres, ,que des touches dont les:sécu
rités de verrouillages rendent toute fausse 
ma:nœuvre impossible. Les seuls réglages 
sont les alignements en fréquences lors 
de l'installation, les mêmes que pour ins
talle.r un tél~viseur; ils sont bien s.ûr défi
nitifs,. 

Que peut-on 
faire avec· un 
magnétoscope ? 

Enregistrer bien sûr des, programmes 
téle, il est branché sur l'antenne, il a son 
propre tuner multicanaux UHF 
(625 lignes}, et n' a donc pas besoin du 
récepteur télé qui peut ê.tre éteint ou 
·fonctionner sur une àutre chaîne. Le 
déb'ut et· la Hn d'u!l enregistre_ment' peu
vent êtré program'més à la minute près 
jusqu~ à huit jours à l'avance, grâce à une 
horloge électronique incorporée (atten
tion toutefois aux coupures. de courant si 
cette horloge n'est pàs alimentée par une 
pile incorporée .. J 

La lecture. se fait sur le téléviseur qui 
reçoit le si·gnal par son e.ntrée antenn~. 
Voir figure 4. Il suffit d'enclencher sur le 
récepteur un bouton « 48 chaîne » dont la 
fréquence aura été réglée sur celle 
d'émission du magnétoscope. Nous ver
rons plus lojn cela en détaiL 

Comme avec un magnétophone on 
pèut effacer en enregistrant par dèssus~ 
ou au contraire. préserver un enregistre
ment· en cassant un onglet plastiqu.e 
comme avec les cassettes audio. Le prix 

d'une cassette de trois heures, soit deux 
grands films, oscilLe en'tre lOO et .160 F. 

Deuxième usage, acheter ou louer des 
ca!)settes enregistrées. Les cqtalogues de 
titres .de films de long~ metrages~ sont 
déj~ impressionnants; elles r'estent 
encore assez chères en raison .des. droi·ts 
d'auteurs, ce· qui. n' e.st que justice et <Jl.jssi 
parce que. la copie se f ait en temps réel 
alors que, pour une cassètte audio, la 
duplication s:effectue,à.32· fois ou même 
64 fois la vitesse nominaie de lecture (En 
conséq~ence de quoi, la duplica-tion d'une 
cassette audio de 60 minutes peut se 
faire en moins d'une. minute alors que 
celle d'un ·film de i heure nécessitera 
1 heure! ... ). On commence aussi â·trouver 
des fifms péda~;~ogiques. 

Troisième possibilité, qélais;>er l'ORTF 
et « filmer » avec ùne caméra vidéo. T o,u
tes sont équipées d'un rTiièro incorporé; 
la minute de prise de vue sonore revient 
alors à 0, 70 F au lieu de f5 Fen S.wper 8. 
Il exi.ste donc des magnétoscopes porta
t ifs mais ils sont encore lourds et coûtent 
presque le double d' un modèle dit ' « de 
salon ». A noter qu.e ces derniers pos,s~
dept néanmoins une entrée caméra.. Autre 
avant<me sur le cinéma . èr amateyr, o'ri 
peut visionner' immédiat ement: après sur 
un téléviseur ùu enco~e sur le viseur de la 
caméra, si .. celle-ci est éq~ipée d'un yiseur 
éLectronique constitué par un mini·-écran 
télé noir et blanc. 

Les in"convénients par rapport au ciné 
résident surtout dans l'investissenwnt 
très supérieur., le. poids et, l'encombre
ment. On pe.ut faire de la post-sonorisa
tion mais · le montage est impossible 
pour l'instant tout au moins car il est 
hors de question de faire des colla'ges 
sur cette bande magnétique .. 

Les magn~tosçopes. de haut ,de gamme 
les plus récents, ont pour les passionnés 
de sport, un ralenti et un arrêt sur l'image. 

Et la qualité 
de l'image?· 

A la lecture. c'est un pet if peu moins net 
qùe l'image télé normale, car il a. bien failLI 
trouver un cor:nprom is entre la qua lit~ et 
le prix de revient hora,ire ,en bande magné-,. 
tiqué. Disons qu' à . 2 ,5/3 mètres de 
l'ecran une pèrsonne non· prévenue. aura 
dl! mal. à ~Jiscerner une émission normale 
d'une lecture cassette. 

Les couleurs sont bien respectées mais 
le contraste peUt varier un peu selon ie 
système ou la marque de la banqe magn.é
tique. 

La bande passat")te sonore se trot,~ve 

limitée oe 70 à 9 000 Hz alors que le son 
de la télé va de 50 à 15 000 Hz pour les 
!iJmissions en qirect. Ce n'est donc plus dé 
la Hi- Fi mais l"audition reste très correcte 
çar il n'y a ni bruit de fond ni distorsion. 
S~ul le << SVR » conserve presque la 
bande passante audio de la télé. 

Quel est 
le principe 
de fonctionnement ? 

La bande magnétique de 1/2 pouce 
( 12,7 mm} de large défile très lentement.; 
2 ;34 èm/ s en VHS, 3,95 cm/ sen ·SVR 
et 1.,87 cm/sen B.ElA c,e qui explique la 
per_te en aigus de la ban, de passante audio, 
mais . une astuce mécanique permet 
d:enregistrer les signaux· vidéo jusqù}l 
3 MHz.! 

Le signal d'.antenne de plusieurs centai
nes de MHz est reÇu par uri tuner à 
S. canaux réglab.les analogue à celui équi
pant un téléviseur (photo 2). Hélas le~ 
div.ers signaux vidéo qui sont extraits d~ 
cette onde porteuse demanderaient urie 
bande de fréquentes encore bien supé~ 
r.ieure à 3 MHz. Il va donc falloir procéd,er 
à une c~,~isin~ de changements de fré• 
qqences oour que tout «' entte )) en 
3 MHz: c'est le rôle du« démodulateur )~ 
qui est un circùit d'ur"le grande com
pl_exité. Cette c5>rnpression de fréquencès 
vidéo est resp,onsable de la diminution 
de la netteté~ Il en sort quatre signaux : le 
signal vidéo des li,gnes impaires, celui des 
lign~s paires, les tops de syf)chro image et 
ert fin le signal son. Reste à mettre. tout 
cela sur bande. 

La bande mag.nétique défile' lentement 
sur la moitié (je la circ·onférence d'un 
cylindre chromé d'environ 60 mm de dia
mètre. Voir figures 1 et 3. La bande y est 
piaquée en biais soit par torsion de celle
ci ou par inclina,ison de r axe du cyli'ndre 
(VHS- fig. 1). 

Il s· agit en fait de. deux cylindres .jointifs, 
celui .. du bas est fixe tandis que l'at~tre 
tourne Zl 25 tours/seconde, et renferme 
deux têtes magnétiques dont lf3s entrefers 
sont diamétralement · opposés: Chacun 
d'entre eux va do.nc laisser sur la .bande 
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Fig. 1 à 5 .- L'axe des têtes tournantes s' incline par rapport à la bande 
mAgnétique les traces vidéo sont enregistrées en biais it grande 
vitesse. Deux traces constituent une image complète. Trajet simplifié 
de la bande magnétique. C'est l'entrée du magnétoscope qui reçoit 

la descente d'antenne. 

une trace maçméuqoe en bia1s (fig 21 On 
amve a1nsi à une VItesse relative tête 
bande de rordre de 5 mètres/ seconde 
qu1 permet d"attemdre les 3 MHz, ma1s 
avec des entrefers super-mtniatures : 
50 /t de haut sur 0 3 ~~ de large 1 (épais
seur d'un cheveu :::: 50 .u>. Il y a une tête 
pour les hgnes patres, rautre pour les 
lignes tmpaires. Chaque trace en dtago
nale correspond à une trame image ~312 
lignesl. Rappelons qu'une 1mage télé 
complète 1625 ltgnes> est realtsée par la 
succession de deux trames tmpalre PUIS 

paire de 1/509 de seconde chacune 

A l'extérieur de ce cylindre tournant se 
trouvent d'autres têtes magnétiques ft
xcs, donc à fatble vitesse d analyse· tout 
d'abord une tête d'effacement pu1s une 
tête double qu1 enreg•stre(ou htl deux pts
res étroites en haut et en bas de la bande, 
l'une pour les tops de synchro image, 
l'autre pour le son lfig 2). 

Toutes les pistes en biats sont presque 
JOtnttves. aussi on peut se demander com
ment chacune des têtes rotauves va 
reconnaître sa piste ~ la lecture. Vo1c1 
l astuce . les deux entrefers ont une tnch
notson légèrement dtlfilrent6 ( <1 azlmuta
ges ») donc un entrefer ne peut pas 1re la 
p ste latssée par l'autre. 

A la lecture. nos quatre stgnaux sont 
« remélangés >> sur une fréquence por
teuse UHF qu1 est envoyée sur l'entrée 
antenne du téléviseur. Une commutatton 
mterne fait que ce stgnal ne peut parvenir 
sur l'antenne d'arrivée, ce qui serait 
gênant dans le cas dune antenne collec
tive 

Le pnnctpe de r·enreg•strement en b1a1s 
des signauK vtdéo n'est pas générahte, 
c'est le cas du système« LVR t(BA.SF) où 
la bande défile à 4 mètres/ seconde 
devant une tête f1xe pendant 3 minutes, 
puts repart en sens mverse sur une p1ste 
sttuée au-dessous de la precédente. Il y a 
ains1 72 p1stes parallèles sur une bande de 
8 mm de large 1 Ce système pourrait un 
JOur déboucher sur une caméra-magné
toscope mono-bloc. Un autre avantage 
pour les édtteurs de cassettes, la copte 
d'un film de 1 h 112 ne demande que 
3 mmutes • Attentton, 11 y a un autre sys
tème L VR celUI de Toshtba qu1 utthse une 
bande magnéttque sans ftn, genre cartou
che audio, de 220 p1stes sur 12,7 mm de 
large ... Toutefots la durée maxtmale des 
cassettes Toshiba est de 60 minutes 
ce qui na manque pas de créer un sérieux 
hz.tndicap à ce procédé. 



Et les 
cassettes ? 
(photo 1) 

Chaque système a sa cassette. Parfots 
une même cassette est commune à plu
sieurs systèmes mats enregtstrée elle ne 
peut être lue sur l'autre · c'est le cas des 
trois systèmes VCR. 

A l' exceptton du « Vidéo 2000 » les 
::assettes ne se retournent pas comme les 
audio. La conception de la cassette VHS 
est en grande partie responsable du suc
cès de ce système, car une multitude de 
sécurités ingénieuses la mettent à l'abri 
des fausses manœuvrés. Par exemple 
J'amorce est transparente pour un arrêt 
automatique par cellule photo-électnque, 
lequel fonctionnerait aussi en cas de cas
sure de bande. Celle- ci est protégée du 
contact des doigts par un volet à ouver
ture automatique. Les spires sont tou
jours serrées car deux frems bloquent les 
bobines dès que la cassette n'est plus 
dans l'appareil. C'est la même épatsseur 
de bande pour les cassettes d'une à trois 
heures. 

Dans tous les systemes. après mise en 
place d'une casset te c'est un dtspos1tit 
mécanique et automatisé qw en extrait la 
bande et la place sur son sinueux traJet. 

l'influence d"' la marque sur la qualité 
de la bande est assez faible, bien momdre 
qu'avec les cassettes audto. Par contre 
nous avons remarqué qu'avec des casset
tes de marques de « complaisance » on 
observa•t souvent des défauts au niveau 
de la qualité de moulage du boîtter ou des 
bobmes, lesquels se tradutsent par des 
décrochages d'images où des variations 
alternées de la couleur en début ou en fin 
de cassette. 

Une grande mise en garde : le standard 
français Secam exige des fréquences 
vidéo plus élevées qu'avec le standard 
NTSC (USA et Japon). Il faut donc des 
bandes de qualité supérieure repérables 
par la lettre« E )l figurant sur l'étiquette. 
Exemples « E 120 : E 180 » (= durée en 
mmutesl. Aussi méfiez-vous de c~;Jrtams 
tmportateurs peu scrupuleux qui propo
sent des cassettes à « prix cassés » mais 
portant la lettre « T >) ( T 120, T 180) : E lies 
sont prévues pour le NTSC et seraient 
tout JUste bonnes pour enregistrer des 
f1lms en notr et blanc, tellement les cou
leurs sont médiocres. 

Pourquoi 
tant de 
marques? 

Les fabricants de magnétoscopes sont 
en fait fort peu nombreux et il se passe la 
pratique connue des « marques de com
plaisance ». exactement comme dans le 
gros électroménager. Prenons l'exemple 
des magnétoscopes de salon VHS : créés 
par JVC ils sont pratiquement tous cons· 
trUJts par Matsushita au Japon, pUIS 
revendus sous une vingtame de marques 
connues en Europe, JVC, Techmcs, Pana
sanie. Akaï, Brandt. Continental Edison, 
Nordmende, Thomson, Saba, etc. 

JI y a par contre davantage de réels 
fabricants de caméras vidéo; c'est d'ail
leurs dans ce domaine que l'on peut 
s'attendre à une plus grande évolutton 
technique. tant dans l'encombrement que 
dans les prix. Par contre l'auteur ne croit 
pas à une future baisse des prix des 
magnétoscopes de salon, sauf pour cer
tains modèles. Il suffit de sollger au prix 

Photo 1. -Les boÎtiers de cassettes 
vidéo sont des chefs-d'œuvre 
d'ingéniosité. 

moyen d'un magnétophone Hi-Fi, à bande 
ou à cassette. et de comparer les conte
nus ... 

En quoi 
consiste 
le portable ? 

Un magnétoscope portable a prattque
ment la même mécamque que le modèle 
de salon, ma1s tl est plus pet1t car tl ne 
s'encombre pas du tuner, du démodula
teur et de !horloge; il comprend par 
contre une alimentaüon par battenes cad
mium-nickel fournissant une autonomie 
de deux heures. Portabte oui, mais 10 kg 
quand même... Plus une caméra de 2 à 
4 kg 1 

Pour enregistrer chez soi les émissions 
ORTF il faudra lui adjoindre un autre boî
tier contenant tuner, démodulateur et 
horloge programmable. Ajoutez à cela le 
bloc d'alimentation secteur qu1 sert aussi 
a recharger les battenes. Le prix moyen 
d'un équipement portable complet est 
alors de 16 000 F, soit le trtple d'un 
magnétoscope de salon. Etant donné le 
coût et le po1ds d'un tel équtpement on 
peut dire que le Super 8 n'est pas encore 
mort! 

Et les caméras 
couleurs? 

Elles sont d'une utilisatiOn auss• simple 
que les caméras Super 8. Les plus sophis
tiquées ont un viseur électroniqlle et un 
zoom de 1 à 6, tandis que les plus petites 
ont un vrseur optique et un objectif de 
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focale et de mise au point fixes. Au lieu 
d'être vers r objectif le m1cro est trop sou
vent d1sposé en bas de la poignée, et de 
ce fait on perçoit assez bien le glissement 
des doigts. 

Le réglage du volume sonore et de la 
lummosité sont bien sûr automatiques. A 
noter que la sensibilité des tubes Vid1con 
permet de filmer des scènes dont l'éclai
rage peut var~ er entre 100 et 
100 000 lux 1 Il n'y a qu'un seul réglage 
à tro•s positions en fonction de la couleur 
de l'éclairage : 4< Sole1l - matin ou so1r -
inténeurs >>. 

Une caméra vidéo permet aussi de faire 
des duplicata sur cassette de films ama
teurs en filmant r écran de projection. la 
« rémanence ». ou mémoire d'éclaire
ment, du tube Vidicon supprime l'effet 
stroboscop1que. 

Dans quelques années il se pourrait que 
les caméras soient allégées par le rempla
cement du tube à vide Vidicon par un cir
cuit intégré à 24 pattes, comportant une 
« cible » à 120 540 éléments silicium ; 
c'est le CCD (charge Coupled Deviee) qui 
vient à peine de paraître au Japon chez 
Sony et Ma1sushita. Pour le moment ces 
deux petites caméras sont en standard 
NTSC, la version SECAM ne viendra cer
tainement qu'après la version PAL. 

Comment installer 
un magnétoscope ? 

Il faut reconnaître que les notices four
mes sont rarement des exemples de 
clarté 1 Nous allons donc essayer d'y 
remédier sur les points essentiels, tout en 
y ajoutant des détails très tmportants sur 
lesquels ces notices sont muettes. Nous 
prendrons l'exemple le plus courant, celui 
d'un VHS de salon. 
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1) Brancher l'arrivée d'antenne sur 
l'entrée du magnfltoscope (voir fig. 4). 

2) Relier la sortie du magné1oscope à 
rentrée antenne du téléviseur par le câble 
fourni ; en y tntercalantéventuellement un 
séparateur UHF/ VHF. 

3) Sur le panneau)( amère mettre J'inter 
sur marche; il y restera définitivement car 
il assure auss1 un préchauffage perma
nentcontre l'humidité(2 W) et l'alimenta
tion de l'horloge digitale. 

4) Placer le commutateur à glissière sur 
« Réglage TV >l (ou SET -UPJ afin que 
l'appareil émette une mire. 

5) Introduire une cassette vierge; par 
l'inter frontal mettre sur marche, puts 
enclencher la touche << lecture ll. 

6) Sur le téléviseur enfoncer une touche 
de canal non encore utilisé et manœuvrer 
son réglage jusqu'à l'apparition sur 
l'écran d'une large barre blanche verti
cale : cette touche est désormais réglée 
sur la fréquence d'émission du magnétos
cope (canal 36). 

7) Replacer le commutateur à gliss1ère 
sur« Auto». Vous n'aurez plus jamais à y 
toucher. 

8) Mettre J'appareil en pOSition enregis
trement en enfonçant Simultanément les 
touches lecture et enregistrement. 

9) Ouvrir le petit couvercle du tuner 
(photo 2), enclencher le canal 1 du 
magnétoscope et .agir sur la molatte de ce 
canal jusqu'à ce que le programme de 
première chaîne apparaisse sur l'écran. 
Opérer de même avec les autres chaînes. 
Refermer le couvercle. C'est terminé. 

L'usage du téléviseur se tera comme 
auparavant. sans nécessité d'allumer le 
magnétoscope bien que le circuit antenne 
le traverse. le fait d'enclencher cette « 4 8 

chaîne » sur le téléviseur fera apparaître 
sur l'écran ce que le magnétoscope est en 
train de lire ou d'enregistrer; dans ce der
nier cas cela s'appelle du «monitoring i>. 

Photo 2 - Tout magnétoscope a un 
tuner d'entrée analogue à celui d'un 
téléviseur. 

Lorsque vous regarde;: une émission 
pendant que le magnétoscope fonc
tionne. il se peut que des mo~rures appa· 
ra1ssent sur l'écran (Elles ne seront pas 
sur l'enreg1strementl. Il s·aglt d' interfé
rences entre la fréquence d'une chaîne et 
la fréquence d'émtsston du magnétos
cope: il faut alors modtfier légèrement 
cette dernière pour que ce défaut dispa
raisse. Pour cela introduire un petit tour
nevis dans l'orifice SitUé en bas à droite du 
flanc droit d'un VHS lou en haut du pan
neau arrière d'un BET A prés de la plaque 
d' tdentlftcation). Agtr JUSqu'au début de la 
disparition du phénomène ; 11 faudra b1en 
sûr retoucher le réglage de la (( 4" chaine » 
sur le téléviseur à l'aide de la barre blan
che (m~re). 

Quelques 
conseils 
pratiques 

Rappelons encore qu'il faut cons•dérer 
le télév1seur et le magnétoscope comme 
étant deu)( récepteurs mdépendants mats 
alimentés par la même antenne ; on peut 
donc regarder une chaîne tout en enregis
trant une autre. 

Le fonctionnement normal d'un magné
toscope ne commence que quatre secon
des après avoir enclenché les touches lee
tue ou enregistrement. Ce temps est 
nécessaire pour la m1se en place de la 
bande sur son trajet et la mise des têtes 
en synchro. 

N'abusez pas de la touche« Pause» car 
le cyhndre toume alors sur une bande 
immobtle. d'où usure et échauffement 
local. 

Le rebobïnage et l'avance rap1de ne 
présentent aucun risque en VHS, car la 



bande va duectemenl dune bobine à 
l'autre sans passer par les têtes. 

D'une facon générale toute reproduc
t ion s'accompagne dune perte de qualité. 
Ams1 s1 vous enregistrez une ém1ss1on 
dont les couleurs sont médtocres l'enre
grstrement sera prre encore. Dans ta pra
tique méfiez- vous des retransmissions de 
films couleurs v1eux de plus de 10 ou 
15 ans. En effet une copie de film com
mercial est un << produit do consommation 
rapide >> et le développement chimique a 
souvent été bâclé, et quelques années 
plus tard les couleurs ont « passé» par 
atténuation du bleu vert. S'il s'ag1t d'un 
film en oo1r et blanc on pourra améhorer 
un peu la netteté en mettant le commu
tateur arrière sur« N et B ». Ne pas oublier 
de le remettre ensurte sur « auto» 1 

Au cas où la lecture d'une cassette 
enregistrée sur un autre appareil poseran 
des prcblèmes de synchro limages floues 
ou ne1geuses>. Il suffit d'ag1r sur le petit 
potentromètre frontal marqué « Alrgne-

ment • ou c Phase 1. Mars après lecture ne 
pas oublier de le ré-encliqueter sur sa 
position auto. 

Quant à r entretten des appareils et des 
cassettes on peut drre qu' il sera pratique
ment nul si on se méfie bien de leurs trois 
grands ennem1s. l'hum1d1té - la pousstére 
- les traces de doigts. 

En période de non- utlllsatton Il faut tou 
jours recouvrir la trappe avec le cacha 
poussière. Certains téléspectateurs ont 
leur télé dans la cuisine; y mettre un 
magnétoscope conduirait à un désastre 
en moins de SfX mois 1 

Un encrassement des têtes tournantes 
se signale par des tmages ne1geuses , la 
lecture d'une bande peut les nettoyer. En 
dernier ressort ut11iser une cassette auto 
nettoyante, mais n'essayez pas de net
toyer le cy1indre avec un tampon et de 
l'alcooL 

Les cassettes seront tOUJOurs rangées 
entièrement bobinées dans leur chem•se 

canon. verucaleme·lt et a plus de 50 cm 
du téléviseur et de ses champs magnéti
ques. 

En conc lusion 

Nous espérons avoir mentionné tout ce 
qu'il est essentiel oe savorr sur la vidéo 
amateur mais si vous voulez compléter 
vos connaissances techniques en ce 
domaine, l'auteur peut vous recomman 
der l'excellent ouvrage na CH Oartevelle 
« Les magnétoscopes à cassettes » 
D'autre part la vrdéo étant en pleme 
expansion tl est indispensable de se mam
temr au courant des nouveautés commer
craies ou techniQues : Pour cele nous ne 
saurrons trop vous conseiller la revue 
btmestrtelle c Vidéo Actualité », conçue 
pour tous les utrlisateurs de magnétosco
pes même s ds n'ont aucune notron 
d'électronique. 

Michel ARCHA M BAULT 

A. ROANNE 
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LE compte- tours est un instrum ent connu des automobilistes. 
Il permet d 'utiliser au mieux les rapports de lo boite de vitesses 

afin d 'obtenir un rendement optimal du moteur 
Certaines voitures sont éqwpèes en série d 'un tel appareil. 

msls l'affichsge de la vitesse de rotation du moteur reste classique. 
puisque réalisé à l'aide d 'un galvanometre 8 a1gui/le 
C 'est sur ce point que réside l'originalité du montage 

que nous allons décrire puisque /'aff1chage 
est realisé à l'aide de diodes électroluminoscentes. 

COMPTE-TOURS à LED 
(moteur 4 cylindres , 4 temps) 

Schéma de principe 

La figure 1 donne le synopttque du 
montage. Au capteur opt1que dont l'in~
tallation se révèle parfo1s délicate, nous 
avons préféré utiliser le p1oct!dé class1que 
qui cons1ste à ut1hser les •mpuls1ons 
1ssues du rupteur. Ces tmpulstons sont 
tout d'abord ftltrécs et m1scs en forme. 
puis utilisées pour déclencher un monos
table. L'uuhsation dun monostable est 
rendue nécessatrc par le fatt que les 
1mpuls1ons recue1llles au rupteur ne sont 
pas de durée constante quelles que so11 la 
vitesse de rotat1on du moteur et l'usure 
des v1s platmées. Le monostable déhvre 
donc des s1gnaux rectangui11110S d'ampli 
tude et de durée constantes. ma•s dont la 
fréquence est proport1onnello au rêg•me 
du moteur. Ces 1mpuls1ons sont enslllte 
convertieS en tens1or1 con tmue à l'a1de 
d'un circuit mtégratcur. Il nA reste plus 
qu à appliquer cettE· tens1on à l'entrée du 
Ctrcu1t 1ntegré UAA 170, qw entrtllf1t3 
l'allumage de la LED correspondant ou 
r6g1me du moteur 

le composant le plus important du 
montage est sans 'lui doute le CITCUit en ti> 
gré linéaire UAA 1 70. Son existence nous 
a permis de réaliser c:e montage de 
mant ère Simple alors qu une réalt:.auon en 
composants d1screts éta1t peu em11sagea
ble de par le nombre d'éléments nécessai
res Nous avons préféré cc c1rcu1t au 
UAA 180 .. ar tl peut commander 16 LED 
au heu de 12, ce qu1 nous a pcrm1s de 
n' ut1hser qu'un seul c1rcu1t tout en gardant 
une gamme de mesure suffisante avec 
une bonne defm1tton. 

Nous avons cho1s1 la valeur de 
400 tr i mn par LED. cc QUI nous permet 
compte tenu des 16 LED de l'aff1chage 
de mesurer des vitesses de rotation du 
moteur allant Jusqu'à 6 400 tr 1 mn 

Le ctrcuit intégré UAA 170 rêahse t'allu
mage d'une LED parm1 16, grâce à un dts
posauf complexe de matr~çago. l'allu 
mage des dtfférentes LED est chronolo
glqu& c'est-à-dtre que les LED s'alht 
ment et s étetgnent les unn!l après les 
autres et ce. de façon proportiOnnelle â la 
te11ston apphqllée à la broche 11 du clt• 
C'lttl 

De plus, un d1spos1t1f de réglage auto· 
mat1quf' de la Jummosne des LED en 
fonct10t1 de ta lumrêre arnb1ante a été pré
vu sur lo circuit Nous l'utiliserons afin de 
réd Jlf< la lum1ére émtc;P par les LED 
pour ne pas gêner ta conduite de mut, 

Comrne te montre la figure 2. les 
•mpuls1ons captées aux bornes du rupteur 
ne sont pas directement appltcables à 
l'entrée du monostable. Lors de 1 ouver
ture des contacts du rupteur. le passage 
de 0 â 12 V de la tension n'est pas franc 
Il se produn une surtens1on endune par la 
bobme qui peut attemdre plus1eurs cen
tames de volts, selon le type de bobene 
monté sur la vorture. Cette surtensiOn sc 
présente en fatt sous la forme d'une onde 
smuso1dale amort1e de haute fréquence. 
Un filtrage s'avère donc nacessatre Pour 
cela on uuhse un ftltre passe-bas consti
tué des Z cellules RrC4 ct R~-Cs tvotr le 
schéma de montage figure 31. Li.l fre
quence de coupure de ce filtre est donnée 
par la formule : 

1 f.- = = _ __;, _ _ 
. 2r.R~C4 2;;-~C& 
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Fig. 1 . à 4 . - Le synoptique permet d'emblée de ~e rendre compte ~u 
principe de fonctionnement du montage construit autour de deux Cir

cuits integres dont un UAA 170. 

et se sttue donc aux environs de 2 kH:z • 
L'utthsatton de deux cellules tdenuques 
procure une meilleure attenuauon des 
hautes fréquence5. La tl10ùe zener z, JOU8 
un rôle de mise en forme des tmpulsrons 
et de protection du monostable en écrê
tant les stgnaux aux envrrons de 5 V. 

Chaque impulsion fait basculer le 
monos table pendant un temps constant t. 
Ce temps t doit être tnféneur au temps 
mtnimal séparant deux •mpuls10ns appll 
quées à l'entrée, sinon le mohostablo ne 
tiendrait pas compte de la deuxième 
1mpulsion et fonctionnerait en diviseur de 
fréquence. Comme le temps entre 2 
tmpulsions dtmmue au fur et à mesure que 
le régime du moteur augmente, nous 
avons cho1s1 des valeurs de R2 et de Cl qu• 
nous affranchissent de ce problème par 
des Vttesses de rotation du moteur pou
vant aller JUSqu'à 9 000 tr/ mn Ce qu1 est 
très suff1sant compte tenu du fan que 
notre compte-tours ne donne plus d'mdl· 
cations au-dessus de 6 400 tr mn. 

Le s1gnal présent à la sortre du monos
table est donc constitué de creneaux 
d'amplitude 5 V et de largeur constante, 
mais dont la fréquence vane proportion
nellement avec la vitesse du moteur. 
Après amplification par le transiStor T 2. le 
signal est tntégré par R1-Ce. Ra-C7 et Ag· 
c~. 

On notera que le déphasage introduit par 
T 2 est compensé par le fait qu'on ut1lise 
la sortieQ du monostable. A la sortie de 
l'Intégrateur, on trouve une tension conti
nue proportionnelle à la fréquence du 
signal de sortie du monostable et donc, 
par le fait, proportionnelle à la vttesse du 
moteur. Il suffit ensutte d'appliquer cette 
tenston à 1 entrée prévue du UAA 170. 
R1o. R11 et R12 servent à fu<er tes seurls 
mtnl et max1 correspondant respective
ment à l'allumage des LED 2 et 16. Nous 
avons pu utiliser pour fc:xer ces seu1ls. un 
dtv1seur de tension à réststances, car lea 
entrées 12 et 1 3 du UAA 1 70 sont à 
haute 1mpédance. 

La photoréststance Rl et tes réststan 
ces R13 R,4 constttuent le d1spos1ttf de 
réglage automatique de la lummos1té de 
l'affichage en fonct10n de la lumtère 
amb•ante Pour ceux qut préféreraient un 
écla1rage constant des LED nous todt· 
quons figure 4 les modifications â appor 
ter aux bornes 14 et 16 du UAA 170. 
L'ajustable de 22 k$2 permettra d() régler 
la luminosité une. bonne fois pour toutes. 

Pour al1menter le monostabla et pour 



fi xer les seuils mini et maxi du UAA 170, 
nous avons été 3menés à concevoir une 
alimentàtion stabilisée de faible puis
sance. Celle-ci est réalisée de manière 
classique autour d'un transistor ballast T 1 

à l'aiçte des composants C1 , C2. R1 et z,. 

0 

Réalisation pratique 

La réalisation d'yn c ircuit imprimé est 
fortement conseillée pour assurer un bon 
fonctionnement du montage dans le 
temps. En effet l'automobile est une 

source importante de vibrations et le cir
cuit imprimé constitue un moyen de pro
tection efficace contre celles-ci. 

Destiné à être placé au t~bleau de bord, 
à l'endroit initialement prévu par le cons
tructeur par r autoradio, le circuit imprimé 

Fig. 5 . et 6. - Nous vous livrons le tracé du circuit imprime retenu à l'échelle 1 pour un meilleur transfert. 
l'implantation pratique des éléments ne posera pas de problèmes ; il suffira de respecter l'orientation des . 

· éléments polarisés. 

Photo 2. - Câblage 
aéré et facile de la 
platine imprimée sur 
un circuit réalisé en 
bakélite. 
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Photo 3. -On remarquera les deux circuits intégrés 
montés sur des supports économiques vendus (( au 
mètre». 
Photo 4. - Les diodes électroluminescentes seront 
déportées sur la face avant grace à un faisceau de fils. 

a été réalisé sur mesure. Ses dimensions 
sont 150 x 40, et son tracé est donné à 
l'échelle unitaire figure 5. 

Si le cuivre est oxydé, on lui passera 
tout d'abord un coup de Polish, afin de le 
décaper et de favoriser r attaque par le 
perchlorure. 

Si on utilise un produit gras. on aura 
soin de passer ens-uite un chiffon imbibé 
d'acétone. Ceci afin que les pastilles ou 
l'encre du stylo marqueur adhèrent cor
rectement au cuivre et le préservent du 
perchlorure aux endroits nécessaires. 

Le circuit est suffisamment aéré pour 
permettre de le réaliser sans problème 
avec n'importe quelle méthode. Il sera 
ensuite plongé dans le perchlorure, On 
prendra soin de surveiller de temps en 
temps l'attaque du cuivre. Une fois gravé, 
le circuit sera rincé à l'eau, essuyé et net
toyé à l'acétone pour supprimer toutes 
traces de vernis ou de transferts. Les trous 
des circuits intégrés seront percés à 
0.7 mm, les pastilles à 1 mm et lês trous 

des 3 cosses à 2 mm. Enfin, on percera 
les 4 trous de fixation à 3 mm. 

L'implantation des composants s'effec
tuera sans problème, grâce à la figure 6. 
On commencera par souder les Cl. les 
résistances, les deux zeners puis les 
condensateurs pour finir par les transis
tors. Les supports de Cl ne sont pas obli
gatoires, mais on choisira le cas échéant 
des modèles qui fixent bien les Cl, pour 
éviter que ceux-ci ne s'éjectent avec les 
vibrations. 

On percera le tableau de bord, ou la 
face avant, si on utilise un coffret, de 
16 trous de 3 ou 5 mm suivant le type de 
LED utilisé, et de 2 trous de 0 , 7 mm 
pour le passage des pattes de la photo
résistance. On pourra s'aider du plan de 
perçage donné à la figute 7. 

Remarques importantes 
- Si le coffret est métallique. prendre soin 
d'isoler les pattes de la photorésistance 

Fig. 7. - L'auteur a eu recours à une face avant plutôt qu'un coffret 
compte, tenu de l'alignement des diodes électroluminescentes. 

L'ensemble sera fixé sous le tableau de bord. 
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sinon cel1e-ci serait court-circuitée et son 
effet serait nul. 

- La photorésistance doit être placée suf
fisamment loin de-s LED pour ne pas être 
influencée par la lumtère émise par cel
les-ci. C'est pour cette ràtson que nous 
avons placé la nôtre ê droite de l'échelle 
(voir photo), dans la zone des vitesses peu 
souvent atteintes par le moteur. 

Le câblage des 16 LED réclamera un 
peu d'attention, mais ne présente pas 
vraiment de dîfficultés. Le schéma de la 
figure 3 sera très utile. Une bonne initia
tive consiste à te.s1er préa1ablement tou
tes les LED afin de se prémunir contre 
un éventuel décâblage nécessaire avant 
remplacement d'une LED défectueuse. 

Montage final 
Mise au point 

Le montage final consiste à fixer le cir
cuit derrière la façade à l'aide de 4 entre
toises de 15 ou 20 mm. 

La mise au point est inexistante. Néan
moins, au cas où la dispersion des com
posants entraînerait un fonctionnement 
peu précis, on pourra remplacer R2 par un 
potentiomètre correct. Si on effectue ce 
réglage directement sur la voiture, en 
comparant avec l'indication d 'uA 
deuxième compte- tours. pas de pro
blème. Par contre, si on utilise un 
géné BF1 on se souviendra que dans le cas 
d'un moteur 4 cylindres 4 temps, il faut 
muttiplier le nombre d'impulsions/ s 
(c' est-à~dire la fréquence du généra~eur) 
par 30 pour obtenir le nombre de tri mn 
équivalent. 

Par exemple : 

50 Hz correspond ~ 1 500 tr/ mn 
100 Hz correspond à 3 000 tr/mn 
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Fig. 8 . - Détails pratiques de rac
cordement au compte-tours sur 

la voiture. 

Sachant que chaque LED correspond à 
400 tr/mn, 11 est facile de graduer 
l'échelle du compte tours. On peut aussi 
utiliser des LfD de différentes couleurs 
pour 1nd1quer par exemple, le rég1me où le 
couple moteur est maximal. ou b•en 
encore la zone rouge. Cela sera d'un bel 
effet esthétique et focilitera le lecture de 
nUit. 

Installation 
sur le véhicule 

Elle se résume à brancher 3 fils ( votr 
fig. 8 ) 

- 2 fils d'ahmentat1on 

- 1 fil permettant de capter les impul-
Sions. 

Il reste à stgnaler que si ta vo1ture est 
équipée d'un allumage é!ectromque où le 
rupteur est conservé. on peut tout de 
même uuiJser le compte- tours. Le bran
chement reste Identique à celui ind•qué 
figure 8 . 

Liste des composants 

IC1 SN7412.1 
IC2 UAA 170 (Siemens) 
T,. T2 : 2N1711 
Z1 :zen&r 5V6 · 0,6 W 
Z2 zener 4V7 . 1 W 
RL : LOR07 (RTC) 
R, : 1,2 kl2 1 / 4 W 
R2 : 4,7 kSl 1 / 4 W 
R3. R4 : 680 52 1/ 4 W 
R6 • Ru : 1 kS2 1/4 W 
R6 : 820 Il 1 14 w 
R7 : 12 k!l 1 1 4 W 
R8 . R9 3 ,9 k!l 1 / 4 W 
R10• R,,. . 10 k!l 1/ 4 W 
R11 47 k!l 1 / 4 W 
R12 · 3.3 k!J 1 / 4 W 
R13 : 39 kU 1 14 W 
c, . 100 II F/ 25 v 
C2, Ce. c,. Cs 10ttFf 26 V 
C4. Ce . 100 nF / 250V mini 
C3 · 1 itF / 25 V 
3 cosses pour Cl 

Pour en savoir plus sur ... 
le UAA 170 
le UAA 170 fait part1e des circuits inté

grés linéaires dits « complexes». Il a. été 
développé par S1emens pour faciliter la 
réalisation d'affichages hnéa1res à l'a1de 
de diodes électroluminescentes 

Plus de 200 composants sont mtégrés 
sur la puce de ce CirCUit. Il commande 
1'1llummanon d'une LED parmi 16 su1vant 
la valeur de la tension v. appliquée sur 
une de ses entrées. Ltls LEDS s'aflunumt 
les unes après les autres, ce qui donne 
l'impression d'un pomt lumineux qui se 
déplace sur une hgne. 

Le passage d'une LED à l'autre peut 
s'effectuer de deux rnan1ères différentes : 

De façon commue; une LED s' allume 
progressivement alors que celle qui la 
précède sur l'échelle s'éteint elle aussi 
progressivement. 

- De façon brusque : la transitiOn est ins
tantanée. Une LED s' allume en même 
temps que celle qu1 la précède s'éteint. 
C'est le principe QUI 8 été ChOISI par 1~ 
compte-tours précédemment décrit. 

Le fonctionnement du circuit peut être 
schématisé par la figure 1, 1 5 compara
teurs sont à la base de la commande des 
16 LEDS. Il n'y en a que 15. car lorsque 
la tension Ue appliquée à l'entrée est nulle, 
la LED N° 1 est allumee en permanence. 

Une entrée de chacun des compara
teurs est reliée à u •. alors que l'autre est 
portée à un potentiel ftxe par l'mtermé
d!lire d'un dtviseur de t enston comprenant 
16 résistances R. Les deux extrémités de 

cette chaîne de résistances sont accessi 
bles pour une adaptation encore plus 
facile du ctrCUJt. 

Au fur et à mesure que la tension U. 
augmente, les comparateurs C1. C2··· C,s 
basculent les uns après les autres et com
mandent par ltntermédiaire d'un circuit 
de matriçage l'allumage de la LED corres
pondante. Les entrées 1 1, 12, 13 sont à 
haute fmpéoance. c est- à-d1re que les 
courants d'entrée sont très faibles de 
l'ordre de 1 tiA. Ceci permet au circu1t de 
ne pas perturber les autres fonctions du 
montage dans lequel il est utilisé. 

Pour que le passage du point lumtneux 
d'une LED à une autre soit continu, 11 faut 
que le potentiel entre les bornes 1 3 at 12 
soit votsin de 1,2 vtu,J- U12 = 1,2 V). St 
ce potenttel est plus élevé. la trans1t10n 
s'effectue brJsquement. A la broche 14 
du circUit, on drspose d'une alimentatton 
stabilisée de 5 V, pouvant fourntr un cou 
rant de 3 mA. Cette tension uttltsée 
conJomtemePt avec les broches 15 et 16, 
permet de régler le courant circulent dans 
les LEDS. et par le fait leur luminoSité. 

En plaçant une résistance de 1 kJl entre 
la broche 15 et la masse. le courant car
culant dans les LED peut vaner de 0 à 
50 rnA. swvant la résistance tntercalée 
entre les broches 14 et 16. En ut1hsan t 
une photorésistance, on pourra réaliser un 
asservtssem·ent de la luminos1té des LED 
en fonctton de la lumière ambiante (votr 
description du compte- tours). 

Caractéristiques 
du UAA170 

Tens•on d'alimentation maxi 
mum : + 18 V. 

Tension maximum sur tes 
entrées 11, 12. 13: + 6 V. 

Température de fonctionne
ment : - 25 à + 80 "C. 
- Courant consommé sans LED 
(U8~om = 12 V, 114 = 0) : 4 mA. 

Courants d'entree 111. lu, 1,4 
:: 1 11A . 
- Courant maximal pour les 
LED : 50 rnA. 
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Technologie des composants : 

les condensateurs fixes 

APRES avo1r décrit la technologie 
des différents typês de résistances 
f1xes et vanables, nous abordons 

l'étude des condensateurs f1xes. Pour 
commencer, nous est1mons nécessaire de 
rappeler les principales caractéristiques 
des condensateurs soum1s â une diffé
rence de potentiel contmue ou alterna
tive Ce bref résumé serv1ra à rafrafch1r les 
connaissances de nos lecteurs. 

1 - La capacité 

Deux corps conducteurs, séparés par 
un isolant. constituent un condensateur. 
Cene défm1Uon très générale montre que 
tout conducteur isolé possède une capa
Cité par rapport aux au1res conducteurs et 
par rapport à la masse. La valeur de cette 
capac1té est : 

C = 8,86. 10 1 ~ f.,; (umtés S.l.) 

C exprimé en farad lorsque S est la sur
face des conducteurs ou des armatures 
en regard, en mètre carré· e est l'épais
seur du diélectrique qui sépare les deux 
conducteurs. ou les deux armatures en 
mètre ; €. , est le pOUVOir Spécifique induC· 
teur, ou constante dié!ec1nque ou permit
tiVIté relatwe de l'isolant par rapport à l'air 
sec, à la pression atmosphérique et à 
20 °C : é. 1 = 1. 

t 0 est la constante diélectrique du 
VIde : f.. r "'" 1 ,005 7 6 E. 0 ; dans la pratique, 
on confond souvent F_ 0 et t ,. 

Un condensateur possède u•1e capacttè 
de 1 F, lorsqu' tl emmagasme 1 coulomb 
sous une différence de potentiel de 1 V. 
Cene unité est beaucoup trop grande 
pour les applications pratiques. 

La quantité d'énergie que peut emma
gasiner un condensateur est: 

cu2 
W=-2-

w en JOules. C en farads et U en volts. 
On voit que pour un condensateur 

donné. la quanttté d'énergie emmagasi
née dépend beaucoup de la tension aux 
bornes. Cette tensu,:>n est lim1tée par la 
nature et par l'epaisseur du diélectrique. 
Lorsqu'elle dépasse une certaine valeur, 
un arc prend natssance entre les armatu 
res et détruit l'ISOlant donc le condensa
teur. 

S1 on branche des condensateurs en 
parallèle, la sur face des armatures en 
regard devient la somme des électrodes 
des condensateurs : 

c, = c, + c2 + .. c .. 
Lorsque des condensateurs sont reliés 

en série, on observe que c' est l'épaisseur 
du diélectrique qui devient ta somme des 
épaisseurs des diélectriques de chactm 
des condensateurs. La capacité résultante 

est plus petite que celle du plus pet1t 
condensateur : 

1 1 1 1 
- =-+-+c, c, c2 c. 

Dans le cas de deux condensateurs en 
~éne, on a ~ 

C C, x Cz 
n = c, + c2 

2 - le condensateur 
en continu 

On branche un condensateur aux bor
nes d'une source de courant contmu on 
1nsère un ampèremètre en série et un 
voltmètre en parallèle aux bornes du 
condensateur On ferme l'interrupteur; 
on constate que rampèremàue dévte 1rès 
rapidement, attemt une valeur max1male, 
PtHS rev•ent vers zéro très lentement, Par 
con1re, le voltmètre n'indique la tension 
de la source que très progressiVement. On 
d•t que le condensateur se charge. La 
quantité d'électriCité qu' 1l emmllgasme 
est 

Q = c.u 
Q en coulombs. C en farads et U en volts. 

ThéonqiJement, la charge complète a 
heu en un temps mfini, ca1 la courbe de 
charge est exponentielle ; de plus elle 
dépend de la résistance du C1rcu1t exté
rieur. En effet, il re peut y avotr circuit 
sans une résistance SI petite SOit elle. 

On ut1l1se couramment fe m1crofarad 
(!iF) = 10 6 F; ta nanofarad (nF) - 10 Çj F 
et le picofarad (pF) = 10 12 F. 

Fig. 1 
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Fig. 3 

On dit que la const ante de temps du cir
cuit est: 

T = C . R 
T en secondes. C en farads et R en ohms. 

En unf! (:on,;tantA de temps T. le 
condensateur se charge seulement de 
63 Y. Pratiquement la cllarge est consrdé
rèe comme termrnée à 1/ lOO• prés au 
bout de 7 T. 

La figure 1 montre l'évolution de 
fintensité dans le CirCUit et de la tensiOn 
aux bornes du condensateur, en fonction 
de la constante de temps. 

3 - le condensateur 
en alternatif 

Si la source de courant contmue est 
remplacée par un alternateur (fig. 21. le 
condensateur va sa charger et se déchar
ger au rythme du courant alternatif. 
L'ampèremètre va constamment indiquer 
un courant de charge ou de décharge du 
condensateur. Il y a lln courant permanent 
dans le circurt. Les électrons oscillent sur 
place dans les conducteurs ou dans les 
armatures. Il est inexact de dtre que le 
courant alternatif li tl ver :.e un condetUa
teur. car aucun électron ne peut franchir 
un diélectrrque parfart. 

Cependant ces charges demandent un 
certarn temps pour s'établir ; tl se produit 
donc un retard entre la tension aux bornes 
du condensateur et l'tntens1té qu1 par
court le circuit. C'est ce qu1 d1fférencre le 
comportement d'un condensateur de 
celui d'une résistance. De par lalo• d.Ohm, 
lorsque la tension vane aux bornes d'une 
résistance, l'rntens1tê vane Immédiate
ment. On dit que la tonston et l'intensité 
sont en phase. Aux bornes d'un conden
sateur, l'intensité varie avant la tension. 

',~re;;!/iV do_~ 
',Pfl orrli!<c 

Fig. 2 

Un condensateur provoque un déphasage 
de la tension en arrière de l'intensrté. 

Pour le circuit de la figure 2. on trace 
un vecteur proportionnel à la tenston aux 
bornes de la résistance UR = AIR (0 IV. 
Ce vecteur représente l'origtne de la 
ftgure pour lequel U11 et 111 sont en phase. 
Déphasé de 90° h 2) en amère du sens 
trigonométriQue de rotation des vecteurs 
(sens trigorométrique. sens mverse des 
atgwlles d't.ne montre), on trace le vec
teur proportionnel à : 

U 1<: 
"= Cw 

(ev = 2 r. f pulsation) (A - 8). 

On réunit 0 et B par une droite. L'angle 
AOB ou rp donne la valeur du déphasagé 
total du circuit. 

AB i 1 
tg rp = OA = C w IR = C ru R 

L'impédance du circuit est: 

z = YR2. + c21 w2 

si R est nul, ce qui est imposstble : 

1 
Z=~ 

z s'e1<prime en ohms, c'est la réstctance 
de capacité ou capac1tance. Le vecteur 
0.8. est proportionnel à la tenston U1 

= Z lt, al est déphasé en arnère par rapport 
au vecteur OA de référence. 

L'intensité qui paraît traverser le 
condensateur est : 

le= U., C w 
La puissance moyenne dans le crrcutt 

est : 
P = Uelf . leff COS (/) 

A . 1 
cos rp =z et Sin rp = z CIAJ 

4 - Les différents 
paramètres 
d 'un condensateur 
réel 

St un condensateur pouvait être parfatt. 
tl ne comporterait pas de résistance le 
déphasage seratt de 90" et tl ne consom
merait pas de pUissance puisque cos 90<' 
= 0 , Mats cela est cmpossrble à conce
votr en prattque. Un condensateur réel est 
représenté par la f igure 3. 

La rés• stance sérte f\ est foncuon de la 
réststance des conne~trons, des armatures 
et des caractéristiques du diélectrique : 
elle est généralement de faible valeur. La 
résistance parallèle RP représente la 
valeur de l'isolement procuré par le dié
lectrique entre les armatures et par la 
résistance d'isolement du produit d'enro
bage du condensateur. elle est générale
ment de valeur très élavée. 

L'mductance Ls dépend de la technolo
gie de fabncatron, elle intervient dans le 
comportement du condensateur en fonc
t•on de la fréquence. Un condensateur 
bobmé, sans précautions spéc•ales. pos
sède une Inductance relatrvement Impor
tante ; un modèle pour H.F. à électrodes 
soudées ne présente qu'une très fa1ble 
rnductance. 

L'impédance du condensateur. en 
négligeant R0 , devient : 

Z = ,.; R. 2 + (lw - & ) 
L'emploi d'un condensateur est hmtté 

par sa fréquence de résonance au-delà de 
laquelle tl devient inductif. 

La figuré 4 donne le graphique d'un 
condensateur réel. Le couran1 qui traverse 
le condensateur est la résultante d'un 
courant watté en phase qui représente les 
pertes IR = UA/ R. et d'un courant 
déwatté dO è la capacité pure déphasée 
en amère, combiné à un courant déwatté 
en avance dO à l'inductance L •. 

On trace le vecteur en phase OA pro
portionnel à Up =IR . R .. (pertes wattéosl 
Au po url A, déphasé de 90° ( -t- Il' / 21 til 

avance, on place le vecteur U2 = t.. 1,_ 

lA. BI. En effet. dans une rnductance la 
tensron est déphasée en avance sur le 
courant ; c' est 1'1nverse que dans une 
capacité. Du point B. on trace le vecteur 
B • C correspondant à Ue = 1/ C rv déphasé 
de 900 en amère {- :d 21. On ob trent le 
vecteur résultant à l.,; et à C (0 Cl qur 
donne U1 = Z 11, l'angle de phase ~ e' 
l'angle de pertes o. Ce vecteur 0 . C est 
déphasé en arrière. On appelle angle de 
pertes o le complément de l'angle de 
phase. Plus le vecteur des pertes wattées 
(UR .... lA • R5) est petit, plus l'angle de 
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Fig. 4 

phase se rapproche de 90° et plus l'angle 
de pertes est petit. 

la valeur de l'angle de pertes est : tg o 
= R, C1-.~. Le facteur de puissance du 
condensateur est le cosmus de l'angle de 
phase ou le sinus de l'angle de pertes. 

Lorsque les pertes sont faibles dans un 
bon condensateur, comme c'est générale
ment le cas. on commet une erreur négli
geable en admettant que le facteur de 
putssance. la tg 8 et l'angle ô sont égaux. 
Dans ce cas R* Cw est le facteur de puis
sance . il donne une mesure de la quahté 
du condensateur à la fréquence de lé! 
mesure. 

On vo1t également que L.. w L doit être 
petit devant 1/ Cc.J a fm que le circutt soit 
capacittf et qu'il puisse fonctionner en 
H.F. Si L,. w 1 devenait plus grand que 
1/ C1.v, le circuit devténdratt irlductif, dans 
lequel la tension serait déphasée en 
avance sur l'intensité. 

5- Les principales 
caractéristiques 
d'un condensateur 

5. 1. La constante 
diélectrique relative 

C'est une caractéristique très impor
tante puisque é"' est compris entre 1 et 
15 000. La constante d1électnque n'est 
pas parfaitement stable, elle varie en 
fonct1on de la fréquence. de la tempéra
ture et de la tension appliquée aux bornes. 

Ce sont les diélectriques à constante 
diélectrtque élevée qui sont les plus ins
tables; ils restent intéressants pour la 
fabncation de condensateurs mtniatures. 

Les diélectriques à E.R faible sont en 
général beaucoup plus stables. Leur com
portement impose des limttations 
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d'emploi aux condensateurs correspon
dants. 

5.2. La résistance d'isolement 
Un condensateur do1t avoir une résis

tance d'isolement, ou résistance parallèle 
(Rpl. la plus élevée poss1ble. Elle dépend 
de la nature du diélectrique, des produitS 
d'imprégnation éventuels et de l'enrobage 
ou du boîtier de protection utilisés. 

On distingue : 

- la résistance superficielle, en ohms, 
- la résistance transversale, ou en 
volume, en Q . m. 

Ces valeurs diminuent lorsque la tem
pérature et le degré hygrométrique aug
mentent. Par exemple : un condensateur 
au papier imprégné à la cire voit sa rés•s
tançe d'isolement dlmlnuer de moitié 
lorsque la température augmente de 7 °C. 
Ce même condensateur imprégné à l'huile 
synthétique ne subit une baisse d'isole
ment de moitié que pour une élévation de 
température de 10 °C. Un condensateur 
au film plastique présente une résistance 
transversale très élevée. 

Des courbes ou des chiffres précis 
seront donnés pour chacun des types de 
condensateurs étudiés par la su1te. 

5 .3 L'absorption diélectrique 
Un condensateur à diélectnque solide 

est chargé en courant continu. PUIS 11 es1 
mis en court-circuit pendant une seconde 
environ. Il est laissé à circuit ouvert pen
dant une mtnute ; on constate alors 
qu'une nouvelle charge, plus ou moins 
importante. appara1t â la surface des 
armatures. On dit qu'une partie de la 
charge initiale a été absorbée par le dié
lectrique. L'absorption et la restitution de 
la charge par le diélectrique ne sont pas 
immédiates, mals demandent un certaiA 
temps selon sa nature. Ce phénomène 
conduit prattquement à une diminution de 
capacité à mesure que la fréquence aug
mente. Il provoque des retards dans cer
tains montages à tmpulsions et dans des 
circuits à charge ou à décharge très rapide. 

5 .4 . Le courant de fuite 
e1 le temps de décharge 

Lorsqu'un condensateur a été chargé 
en courant continu, les pertes occasion
nées par la réSIStance d'tsolement provo
quent un courant de fuite qui empêchent 
la conservation i'f'lfinie de la charge. 

Plus la rés1stance d'isolement est éle
vée, plus le temps de décharge est long. 
Par exemple : un condensateur électroly
tique se décharge en quelques secondes. 
les condensateurs au mica ou â la cérami
que tiennent la charge pendant quelques 
heures et les condensateurs au fflm plas-' 
tique pendant plusieur jours. 

Ce temps de décharge peut être corn 
paré à la constante de temps de charge en 
remplaçant Rs par Rp (T = Rp Cl. La 
courbe de décharge est l'inverse de la 
courbe de charge de la figure 1. 

5.5. La rigidité diélectrique 
La rigidité diélectrique d'une matière 

est déterminée par la tension pour 
laquelle un perçage de lïsolam se produ11 • 

La tens1on disruptive en volts par métre 
dépend: 

- de l'épaisseur du diélectrique. 
- de la température. 
- de l'humidité, 
- de la forme d'onde de la tension d'essai. 
- de sa fréquence, 
- et de la méthode de mesure. 

C'est pourquoi les chiffres relevés pour 
un même diéiS{:trique peuvent être légè
rement ditférents. 

En principe la rigidité diélectriQue d'un 
isolant diminue tOUJOUrs lorsque la tem
pérature, l'humidité et la fréquence aug
mentent. 

D'autre part, la rigtdlté diélectrique 
ramenée à l'unité est plus importante 
pour une lame mmce que pour une lame 
épaisse. Par exemple, une lame de mtca 
de 10 {J.m d'épaisseur presente une ngi
dité diélectnque de 200 kV • mm. tandis 
qu'une fame de 1 mm d'épaisseur ne tient 
que 40 kV . mm. 

5 .6. l'influence de la fréquence 
Aux très basses fréquences comme auK 

très hautes fréquences, les pertes aug
mentent et imposent de-s limitations à 
l'emploi des diélectriques. 

Les films plastiques ont la bande de fré
quence d'emploi la plus large allant du 
continu à 1 GHz environ. Par contre les 
condensateurs électrolytiques présen.tent 
la bande la plus étroite, du contmu à 
1 0 kHz. Le-s céram1ques ont des pertes 
minimales entre 10kHz et 100 MHz. Les 
plages de fréquences d'emploi seront 
données pour chacun des types. de 
condensateurs. 
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REVUE de la PRESSE 
TECHNIQUE INTERNATIONALE 

Amplificateur de niveaux 

A la figure 1 on donne· le schéma 
d'ampli ficateur de niveaux pouvant four
nir à la sortie. une tension : 

R1 
Vo = - R.' V;n 

on 

où R1 est la résistance de la boucle de 
contre- réaction, R;n, la résistance d~entrée 
et v.n la tension d' entrée, appliquée entre 
R,·n et la masse. 

Avec les valeurs des éléments du 
schéma, R;n = 10 kS2 et R1 = 100 kS2, le 
gain est de 10 fois. Si la tension d'entrée 
est comprise entre- 10 V et + 10 V, celle 
de sortie sera comprise entre + 100 V et 
-· 100 V, autrement dit le <<swing >l c;te 
± 10 V donnera à la sortie un « swing » 
(voriatio.n de nive·au) ut:± 100 V . 

L'inversion de signe se justifie par le fait 
que le montage est inverseur. En effet le 
Cl LM 1 08 A n'inverse pas, Q1 non plus, 
tandis que Q2 monté en émetteur com
mun, inverse. donc l'ensemble est inver
seur. 

Ce montage est proposé par LEO'JC. 
WEBB, dans ELECTRONICS VOL 53 
W 7 (mars 19801. Il est évident que si la 
tension qe sortie est susceptible d'attein
dre ± 100 V. les transistors de sortie 
devront être alimentés .en haute tension. 

Dans le cas de l'appareil considéré Q 2 

est un PNP MJ 4645 et ~ un NPN du 
type 2N 3421 . 

L' alimentation est à deux sources de 
100 V ce qui correspond à 200 V au total 
ou ± 100 V par rapport à la masse. 

Le push-pull final à sortie sur les collec
teurs réunis est du type à symétrie com
plémentaire. L'étage driver (de com
mande) utilise Q1, un NPN du type 
2N 342'1 (comme~) mais alimenté sur 
une tension plus basse prélevée :;ur la 
base de C1t après chute de tension dans 
la résistance de 1 k.fl reliée à la ligne 
+ 100 V et à l'émetteur. 

Le circuit intégré.est un LM 108 A dont 
le branchement est indiqué sur le schéma. 
Il est le même que celui du 741 et son ali
mentation est de ± 15 V branchee aux 
pOints termina4x 7 et 4. 
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A noter la compensation effectuée avec 
un condensateur de 1 00 pF monté 
entre les points 1 et 8. La sortie 6 de ce 
Cl transmet le signal aux t ransistors de 
r étage driver, Ql et Q3, par des résistan
ces de 10 k.Q. On peut voir que ces deux 
transistors sont montés en base com
mune, toutes deux à l'a masse. 

Les émetteurs sont connectés .à la 
masse par des diodes D1 et 0 2 du type 
1 N914. L'amplificateur opérationnel 
LM 1 0 1 est isolé des points à potentiel éle
ve ( ± , 00 \/) par r atténuateur composé de 
la résistance de commande du gain R1, la 
résistance d'entrée Rrn et aussi par l'action 
de verrouillage des étages à base com
mune. Dans ce montage, la tension 
d'entrée peut être comprise entre - 10 V 
et+ 10 V 

- 1 0 V < V,n < + 1 0 V 
et la ten.c;ion de sortie est multipliée par 
io et inversée. 

Un montage similaire, représenté à la 
figure 2 est unidirectionnel. Avec celui-ci 
la tension çle sortie est toujours positive. 

Dans ces conditions on a, 

- V0 = + 10 V1n 

et il faut que la tension d'entrée soit néga
tive. 

Rf. 

IOOidl 

Vin 

Fig. 1 

La différence avec le montage précé
dent réside dans la suppression de r étage 
de commande Q2 et son remplacement 
par une résistance de 1 0 k.Q. 

Si r on désire une tension de sortie 
négative on laissera subsister l'étage Q2 
mais on remplacera 0 1 par une résistance 
de 10 k.Q. 

L'appareil décrit, présenté avec deux 
variantes se caractérise par l'adoption de 
deux tensions élevées d'alimentation et 
par un gain substantiel. 

Dans l'industrie comme dans le labora
toire. il pourra rendre de bons services 
dans de nombreuses applications. 

Commande de trois HP 
par voies distinctes 

Le principe de la séparation de la 
gamme totale BF, comprise par exemple 
entre 20 Hz et 20 kHz, est bien connu, 
mais son application comporte de nom
breuses solutions. présentant d'ailleurs 
entre elles, des similitudes. Ainsi, la 
méthode classique est la non séparation 
de la gamme BF, étage final compris, mais 

.-IOOV 



au lieu de connecter, à la sortie de cet 
étage un seul haut-parleur on en connecte 
trois, par exemple un pour les graves. un 
pour le médtum et un pour les a1guës. cha
que branchement s'effectuant par l'inter
médiaire de filtres. Cette méthode, la plus 
usité actuellement peut abouttr à d'excel
lents résultats à condition que l'ensemble 
composé des filtres, des haut-parleurs et 
des enceintes acoustiques soit bien cal
culé et évidemment bien réalisé. les 
défauts qui sont associés à cette méthode 
sont les su1vants: 

1° Impossibilité de doser les puissan
ces appliquées aux trois haut-parleurs. 

2° Diff1culté de réaliser économique
ment des filtres pouvant supporter des 
PUISsances, souvent très grandes. 

3° le calcul des filtres est effectué en 
supposant que les charges sont des résis
tances pures, alors qu'en réalité elles sont 
représentées par des haut-parleurs dont 
l'Impédance varie constamment pendent 
leur fonctionnement, même dans une 
sous-gamme restreinte. 

lfon 

Fig. 3 

Sort .. 
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4° Des fHtres fonctiOnnant d'une 
manière satisfaisante coûtent cher, ce qui 
explique le prix élevé d'enceintes acous
tiques réellement bonnes. contenant les 
haut-parleurs et les flltres correspon
dants. 

Une autre méthode est de prévoir des 
montages de tonalité à deux voies géné 
ratement, ce qui permet la modîfication de 
la courbe de réponse globale, mais neper
met pas un dosage précis entre les 
canaux. 

Une amélioration de ce procédé est de 
prévo1r des dispositifs de tonalité â trois 
VOleS 

Si l'on multiplie le nombre des votes, 
généralement à partir de cinq, le circuit de 
tonalité prend la forme d'ur~ égaliseur gra
phrque. Celu1-c1 permet le dosage des 
pUissances des voies mais à la sortie des 
égaliseurs, l'étage final unique doit être 
suivi d'un système de partage à deux, 
trois ou quatre vmes, à filtres et à haut
parleurs, ce qui complique la réahsation 
pratique et la rend encore olus coOteuse. 

Fig. 2 

Voici maintenant la méthode à votes dis
tinctes. s'étendant jusqu'aux haut-par
leurs. 

D'une man1ère plus préctse. Il s'agrt à 
partir d'un certa1n étage BF. de transmet
tre le signal à plusieurs vOI\'lS, par exemple 
trois. qu1 contrendront des filtres sépara
teurs traversés par des stgnaux à fatb•e 
puissance. Ces vo1es se ma1nt1endront 
jusqu'à des amplificateurs de puissance 
distincts se terminant sur des haut par
leurs spécialisés. Dans la réahsat1on pra
tique d'un montage de ce genre. ces ftl
tres sont disposés dans les partias ampli
ficatraces de tenston ce QUt permet de les 
réaliser sans avo1r recours à des bobmes. 
La perte d' énergte dans des rés1stances 
est minime et peut être négligée 

Un appareil de ce genre a eté proposé 
par J.F.P. Marchand. dans Popular Elec
tronics. vol 17. n° 4. 

Cet auteur a fait appel à des filtres pas
s•fs At à des ftltres acttfs. Lensemble 
contient un nombre relativement élevé 
d'amplificateurs opérationnels ( 12) mais 
en réahté ils font partie des circuits tnté
grés, au nombre de quatre. 

A cet assortiment d'éléments actifs, on 
ajoutera quatre transistors de pu1ssance. 
le tout comprend aussi bten les trots 
voies de tonalité à filtres que les amphfl
cateurs de puissance, sutv1s de haut-parc. 
leurs spécialisés. 

A ta figure 3 on trouvera le schéma 
stmplifié de l'ensemble conçu par J.F.P. 
Marchand. 

Les parties composantes sont : 

A = étage BF commun aux tro1s votes. 

8 = premier étage corn mun faisant partie 
du montage proposé, 
VCA = réglage de volume pour la vote 
<< aiguës>>, 
C = voie aiguês et sa sort1e, 

D = voie médium et basses. 
E =voie médtum seule, 

F = voie graves avec réglage de volume, 

G = étages de puissance vo1e graves. 

Vo1c1 maintenant le détail des différen
tes parties de cet aooaretl 
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Voies aiguës et" médium 
Considérons la figure 4. A gauche se 

trouve l'entrée du signal BF complet à 
« traiter 11. Il es1 transmis par C2 el R2 â 
J'amplificateur constitué par Cl-1 8, ser
vant d'amphficateur non spécialisé 

De la son•e 7 de cet amplificateur le 
stgnal est transmis par le point X1 à C16 
que l'on retrouve à la figure 5 . 

Ce condensateur transmet le s1gnal à 
R35 de 1 0 k.f2 qui dose la tension appli
quée â la vote aiguès avec CI-3A. Cet 
amplificateur opérationnel est monté en 
f1ltre act1f d'aiguës grace à R.n et Cl6· Le 
s•gnal • a1guës » est disponible â la sor
tie 5 de cet amplificateur et transmis par 
C20 à la sortie aiguës, c'est- à-dire aux 
points où do1t être branché le ou les 
« tweeters>> (HP aiguës). 

Revenons maintenant à la figure 4 et 
plus particulièrement au pomt de sort1e 7 
de Cl- 1 B. 

A la su1te de cet amplificateur opéra
tionnel on trouve deux amplificateurs Cl-
1 A et Cl-1 D soumis à une contre-réac
tiOn grace à C3 et C4 de 1 nF chacun. 
Comme la réactance d'un condensateur, 
Xc diminue lorsque la fréquence aug
mente . 

1 
x~ = 2 rr f c 

on peut voir que cette contre- réaction est 
sélective. Elle est d'autant plus int~nse 
que la fréquence est élevée, donc, cette 
contre réaction défavorise le gain aux 
aiguës et favorise le gt~in au médium et 
aux basses. 

Au point X2 on dispose par conséquent 
d'un stgnal médtum + graves transmis à 
CI-2A par Ra. que l'on trouvera à la 
figure 6 . L'amplificateur Cl-2A transmet 
ce signal médtum + graves au point X3 , 

par la sortie 1. 

En revenant à la figure 5 où l'on 
retrouve X3, on constate que Cl-20 et Cl-
3D sont les amplificateurs et filtres actifs 
de la vote médtum. 
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La contre- réactiOn sélective est réalisée 
avec les boucles C9 - R17 sur Cl 2D et 
R3o - Cn sur Cl-30. Ce dermer amplifi
cateur fournit à sa sortte 10, le signal 
médium transmis au haut~parleur spécia
lisé par C21 de 470 JIF. 

Voie de transmission 
des signaux cc graves'' 

Reste à voir les circuits destinés à 
l'amplification et à la sélection des 
signaux de la voce graves. Il faut revenir 
à l'entrée de l'appareil, représentée à la 
fiQure 4. 

Dans la part1e représentée sur cette 
figure, les trois amplificateurs Cl-1 8, Cl-
1 A et Cl D amplifient également les 
s1gnaux aux fréquences basses et très 
basses. A partir du point X2 , le signal 
passe à la partie de la figure 6 qui 
conttent quatre amplificateurs opération
nels, CJ -2A étant commun pour les 
signaux dP graves et de médium, comme 
on l'a montré précédemment. 

A parttr de Cl C, la voie est uniquement 
destmée aux signaux « graves ». La 
contre-réactton par Cs et C6 • de 10 nF. 
augmente l'action sur les signaux aux fré-

Fig. 4 

5Qrt~ Médium 

Fig. 5 

Fig. 6 



quences élevées et médtum donc le gain 
est diminué à ces fréquences, tandis que 
la contre-réaction est de plus en plus fas
ble aux graves, donc fe gam à ces fréquen
ces est favorisé. 

Dans le montage de CI-2C, le conden
sateur C7 de 10 nF augmente encore 
cette tendance. Fmalement un signal 
« graves • amplifié est dssponible sur te 
potentiomètre R34 de 10 kfl qui est dans 
cet appareil, te réglage de graves. 

En partant du curseur X4 de ce poten
tiomètre, on aboutit au montage de la 
figure 7 fonctionnant comme amplifica
teur de pusssance pour les ssgnaux « gra
ves 11. Cette partte comprend l'amplifica
teur opératsonnel CI-4A sui vs d'un mon
tage é quatre transsstors. dont deux NPN 
et deux PNP, constituant un pont. La s.or 
tie «graves» est effectuée entre les 
émetteurs réunis de Q, et a2 et ceux de 
Q3 sont des TIP 13 PNP, tandis que 02 et 
O. sont des TIP 10 NPN. Ce sont des 
tranststors de putssance et dotvent être 
montés sur dtsstpateurs de chaleur, 
d'après les instructions de leur fabricant. 
à transistors est alimentée à partir du 
point + V non régulé. Divers réseaux de 
correction et de contre-réaction contri
buant à donner â la courbe de réponse de 
la vote « graves», la forme prévue. 

Alimentation 
En ce qui concerna l'alimentatton, on se 

reportera au schéma de la figure 8 qut 
donne deux tensions (( posttives )) + v non 

• , de valeur élevée et + V,60 de valeur 
~otndre destmée à tout l'appareil sauf 
rampltftcateur de pwssance. 

Le pont redresseur doit utiliser quatre 
diodes de redressement de 6 A en cou
rant dtrect et 100 V de tenston inverse. 
o· autre part, le transformateur T 1 doît 
posséder un primaire adapté ou adaptable 
â la tension alternative du secteur et un 
secondatre de 24 V 2 A. Dans le montage 
onginal on a utilisé un Stancor n° P8617, 
mats tout modèle équivalent conviendra 
ausst bien. 

Dans le ctrcuit prtmatre se trouve 
l'interrupteur général s1 et un fusiblé da 
1 A. valable pour un secteur de 117 V. La 
consommation doit être inférieure à 
100 VA. Si le secteur est de 220 V, la 
fustble sera prévu pour 0,6 A. La tensio'l 
non régulée bénéficie d'un filtrage soigné, 
par C1 de 13 000 p. F monté en parallèle 
sur quatre condensateurs de 0,1 J+F. 

La tension régulée est obtenue ap(ès 
chute de tenston dans A32 de 1 kS2 au 
point + Vrls{J· En ce qut concerne la régu
lation celle ci a été obtenue avec les dio
des zener D1 = D2 de 6,8 V 1 W, mon
tées en série Cela indique que la tension 
régulée est de 13,6 V env~ron. Le bra!l
chement de l'alimentation se fait oomme 
suit: 

+ V non r<lg: aux potnts 1 de Cl-3 et Cl-4. 
+ V,69 : aux points 4 de Cl-1 et Ct-2 
La masse: aux points 3, 4, 11, 12 de Cl-3, 
Cl-4 et aux points 1 de Cl-1 et Cl-2. 

les semi-conducteurs 
Passons maintenant à la nomenclature 

des semt-conducteurs utilisés dans cet 
appareil. On vient d'sndtquer le chotx des 
diodes utilisées dans l'alimentation. 

Les transistors sont les suivants: Q1 et 
Q3 sont des TIP 13 NPN, tandis que 02 et 
(4 sont des TIP 10 PNP. Ce sont des 
transistors de puissance et doivent être 

montés sur dissipateurs de chaleur. 
d'après les tnstructions de leur fabricant. 

Les c~rcutts mtégrés au nombre de qua
tre sont des Nattonal : 

Cl-1 = Cl-2 = LM 324 S. 
Cl-3 = Cl~4 = LM 379 S. 

A noter que les deux Cl cités en dernier 
sont des amplificateurs de puissance de 
6 W et doivent être montés sur radiateurs 
adéquats. 

En consultant les schémas on consta
tera que les votes aiguês et médtum, se 
termmant par des amplificateurs incorpo
rés dans des Cl de puissance. CI~3A et 

+V NOH REGULE 

Fig. 7 

Fig. 8 

Fig. 10 
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C13B. dont la puissance fournre est sufft 
sante pour ces votes. 

De même. les Cl de puassance. CI-4A et 
Cl-48 seront des « dnvers » (étages de 
commande) des litages fmals à transis
tors. Dans la VQte «graves» la puissance 
sera plus grande. 

Les filtres 
lndtquons encore la compositton des 

ftltres pass1fs et act1fs. Les filtres passifs 
sont constrtués par Cau - Rze A3ii et C1 
- R15. Les filtres passe bande sont actifs 
et Utilisent CI-2D assOCié à Ce AHs - c9 
- Ru. 

Les filtres actifs ont des pentes d"atté
nuation de 6 dB par octave. Les montages 
en cascade permettent d'obtemr des pen
tes d'atténuation de 18 dB par octave. 

Dans l'étude orsgmale on donne des 
détails sur le calcul des éléments des fil
tres actifs et des f1ltres pass1fs. ainsi que 
sur la construction et la mase au point de 
l'appareil. Une fois de plus précisons que 
cette rubrique ne pubhe pas des « réahsa
ttons » et que nos te11.tes ne sont destmés 
qu'é la documentation de nos lecteurs. A 
noter également qu'il est interdit par la lOi 
P~ 162. N. 30 nouvelle w ie 

de donner des photocopies des figures et 
des textes onginaux. 

Brochage 
Votct à la f igure 9 les brochages des 

circvlts intégrés utiltsés dans cet appare1l. 
En (Al Cl- 1 et Cl 2 du type LM 324 N. 
En (B) Cl 3 ttt Cl-4 du type LM 379. 

Le boîtter du LM 329 est différent de 
ceux à même nombre de broches. Vo1c1le 
déta1l des points de branchement. 

1 : V« (+ a!Jmentat•onl 
2 : non connecté 
3 : masse du circuit de signal 1 
4 : masse du circUit de puissancf' 1 
5 · sortie élément 1 
6 : entrée élément 1 
7 : contre-réactjon élément 1 
8 : contre-réaction élément 2 
9 : entrée élément 2 

10. sortie 2 
11 . masse circuit de puissance 2 
12 : masse du circuit de signal 2 
13 : non connecté 
1 4 : V + (le point 14 est distinct du 
point 1). 

Chargeur d 'accumulateurs 

Cet appareil est proposé par H. Grand· 
man. dans Radio Bulletin, année 49, n° 3, 
mars 1 980, et son schéma est reproduit à 
la figure 10. 

On a utihsé un Circuit intégré Cl-1 du 
type 723 en boîtier cyltndnque â 10 filS 
auquel correspondent les numêros des f1ls 
de branchement ind1qués sur le schéma. 

Pour augmenter le courant de charge 
des accumulateurs, on a fait suivre le Cl 
de deux transistors. 0 1 = TIP 31 C de 
puissance modérée et 0 2 = 2N3055 de 
grande puissance é monter sur rad1ateur 
diSSipateur de chaleur (tranststors Texasl. 

Le courant de charge peut varier en 
modif ant la valeur de la résistance R1 

montée entre l'émetteur de Cl, et le potnt 
positif de la sortie régulée à laquelle on 
devra brancher les accumulateurs. Ceux
Ct pourront avoir une capacité comprise 
entre 0 ,5 Ah et 10 Ah. 

On pourra obtenir â la sortie JUSQu'a 
14 V. ce qui permettra de charger d1x 
accumulateurs de 1,4 V montés en séne. 
La résistence R1 limite le courant de 
charge. Pour un courant de charge de 3 A. 
la valeur de R, est de 0,22 !2. 

La tension de sortie est réglable avec le 
potentiomètre P de 4, 7 k!l, entre 3 et 
36W. 

Pour charger un accumulateur ou un 
ensemble d'accumulateurs sous une ten 
s1on E et un courant 1. on devra détermt 
ner la valeur convenable deR 1 et rég!er P1 

de manière à ce que la tension de charge 
soit un peu supérieure à celle nommale 
des accumulateurs. 

Comme préc1sé plus haut, le 2N3055 
étant un trans1stor de puissance, il doit 
être monté sur un radtateur. Celui-c1 sera 
une plaque métallique de 300 cm2 de sur
face et de quefques mlllimétres d'épais
seur. 

Sa forme étant par eKemple carrée, le 
côté du carré seratt de 1 7 x 17 cm. Pour 
un momdre encombrement, on trouve 
dans le commerce, des radiateurs à ailet
tes de plus petite.s dir .. .msions, ta surface 
étant !OUJours celle reqUise. La tenston 
non régulée d'entrée doit être obtenue à 
partir d'un système redresseur avec le 
secteur comme source pnmaire. 

Cette tension sere supéneure de quel· 
ques volts à celle de sortie. 



Préamplificateur d'antenne 

Dans la même revue en même numéro, 
W.J. Vogel propose un préamplificateur 
d'antenne pour récepteurs FM. Le 
schéma de ce préamplificateur est donné 
à la f igure 1 1. Il doit amplifier dans la 
gamme 88 à 108 MHz. 

A cet effet. on a adopté un transistor 
NPN spéc1al VHF du type BFY90 Le bro 
chage de ce transistor est tndsqué sur le 
schéma Il y a un fil reis~ au boîtier qu'si 
conv1ent de connecter à la masse la ph,1s 
proche. Dans ce montage, l'entrée et ~a 
sortie so11t de 75 S2 et les branchements 
se feront par fiches, l'entrée vers le cable 
d'antenne et la sortie vers 1 entrée du 
récepteur FM 

Le bobmage d'entree est L, à prise 
reliée à J'émetteur du trans1s·'Jr, monté en 
base commune. Cette base est découplée 
vers la masse par C1, un condensateur 
variable, à air do haute qualité, réglable 
entre 10 et 60 pF 

On a polansé la base avec le drv1seur de 
tens1on R1-R2 Le circuit de sartre sur le 
collecteur. comprend A, de 2 2 kU, le 
COI"'densateur C3 de 68 pF, QUI transmet 
le signal au circwt accordé L,. 

Les pnses sur L1 et L2 permettent les 
adaptations. donc la me11leure transmis 
s1on de la pUissance. Lo condensateur Cr. 
est tdenttque à C1• On a réal1sé les bob1nes 
L1 et L, avec du fil éma11lé de 0.7 mm de 
diamètre. Le di<tmètre des enroulements 
est de 8 mm et la longueur des enroule 
ments se déterminera expénmentalement 
afin d'obtenir la gamme d'accord requise 
1 voir fig. 121. 

A noter que dans L1 la pnse 3 e::.t 
méd1ane. tandrs que dans L2 elle est à une 
sp~re à partir de l' extrémrté 1, rel1t~e â la 
masse. 

Pour commencer, les sp1res pourront 
être jointives. Si ta fréquence d'accord de 
1 08 MHz ne peut être atteinte, on espa 
cera les spires. Un système électrontque 
d accord à drstance peut être réalisé avec 
une dtode â capacité va na ble comme tndl

qué â la f igure 13, branchée entre les 
points A et 8. La diode est du type 
BA 1 10. L'accord se fera avec le potentio 
mètre de 100 k$2 qu1 fera varier la tension 
inverse appliquée à la d1ode entre zéro et 
+9V 

Ce montage paraît simple. En réaltté, 
son bon fonctionnement dépend dans une 
grande mesure, de sa réalisation méoan1 
que, comme tous les montages de ce 
genre où la fréquence du s1gnal â ampli
fier est élevée. 

F. JUSTEA 

La boÎte de circuit 

connexions Lab-dec 

L'AMATEUR, comme le profeSSIOn
nel, peut être amené à devoir cabler 
sans soudure: une idée de montage 

qu'Il désire vo~r rapidement se concréti
ser des essa1s sur uo nouveau compo
sant. etc .• c est pourquoi la tam1lle des 
supports destinés à 1 électronique 
s agrandit actuellement de modules d'un 
type nouveau: les boites de ClfCUit

connexîons. 

Présentati6n 

Ces modules, en rnatière 1solante, pré
sentent 500 (ou 1 0001 alvéoles dispo
sées au pas de 2,64 mm et reliées. 5 par 
5, électriquement entre elles. Dans cha
que alvéole. une pince en NICLAL 725 
assure le maintien du composant POSI
tionné. 

Les contacts 
proprement dits : 

Le constructeur a apporté un soin tout 
partiCUlier à la qualité des pmces 

En forme de lyre et constituées de 
NICLAL 725 (cUivre + 9 '/, de nickel 
1- 22 '!. d'étain) alliage conçu spéciale-

ment pO\lr r é!ectromque, elles assurent 
quelles que so1ent les conct1ttons d'utilisa
tion, une fa1ble résistivité au passage du 
courant, une trés faible oxydation et une 
trés bOnne réslslance mPcanlque. 

Utilisation 

Afln de repérer facilement la disposi
tion des contacts. le fond de la boîte est 
isolé par une feuille en PVC transparente. 
Il suff1t de retourner la bo7te pour prendre 
connaissance des contacts. 

Lignes continues d'alimentation: au 
nombre de tro1s par boîte. Cette disposi
tion donne une très grande facilité d'utili
sation. Sott en réduisant le nombre de 
straps. so1i en permettant différentes ali
mentations (terre. + 5 V. + 15 V). Ce type 
d'alimentation est devenu 1nd1spensable 
avec l'utlhsatlon des microprocesseurs. 

Des queues d'arondes amov•bles, per
mettent d'assembler les Lab DeC à drohe 
ot. à gauche, ce qu1 permet d obtenir au 
choix des lignes d'alimentation groupées 
ou des écartements pour Orl 

En conclus1on un système que sûre
ment beaucoup d'amateurs adopteront 
étant donné sa practiCtté et son coùt qui 
a su resté raisonnable. 
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La page du courrier 
Le serviœ du Courrier c$s LBCtflurs d'EIBCtronique Pratique est ouvert .; tous et sst entiilre· 

ment gtatuit Les qullStiOII$ d'« inttlrlt commun.» feront l'objet d'ut'lfl réponss ptiT J'interm6diail'fl 
de la rt~vue. Il sere répondu aux autrt1s questions psr des réponses diTBCtfls st personnelles dBns 
les limÎtfls du tflmps qui nous est imparti. 
COllABORA T10N DES LECTEURS 

Tous les lecteurs ont la possibilité de collabora- à 11 Electrohique Pratique Il. Il suffit pour cela 
de nous faire parvenir la description technique et surtout pratîque d'un montage personnel ou bien 
de nous communiquer les résultats de l'amélioration que vous avez apportée â un montage déjà 
publié par nos soins (fournir schéma de principe et réalisation prlltique dessinés au crayon à main 
levée). Les articles publiés seront rétribués au tarif an vigueur de la revue. 
PE1nES ANNONCES 
6 F la ligne de 34 lettres. signes ou 8$paces, taxe comprise. 
Supplément de 6 F pour domiciliation à la Revue. 
Toutes les annonCflS doiveht /Hifll9nir 81/Bnt le 5 de chaque mois. 
à la Sté AUXILIAIRE DE PUBLICITÉ (Sce EL Pratiqua), 70, rua Compans. 76019 Paris 
C.C.P. Paris 37S3-60. Prière de joindre le montant en chèque C.P. ou mandat poste. 

RECTIFICATIF 
TESTEUR DE CONTINUITÉ 

N° 28, Nouvelle Série 
Nos lecteurs seront 

peut-être restés indécis 
quant au choix du circuit 
intégré. Comme l'indique 
le teKte et la nomencla
ture, il s'agit bien d'un 7 41 
et non, comme le lais-

saient supposer dessin et 
photo. d'un 555. 

Au niveau du texte, il fal
lait lire entrée 2 : entrée 
inverseuse ~ entrée 3 
entrée non inverseuse. 

FADER COMPRESSEUR 
N° 28. Nouvelle Série 

Des erreurs d'imprimerie 
se sont glissées dans les 
différentes formules. 

Ainsi, page 115, il faut 
lire: 

Va= R2 IP 
= VaE + R4lc 
= 0,6 + R4 le 

et Rr=~ 

De même, page 116, il 
faut lire: 

A. Rô 
vo #"R; 

et Z.s = R A'vo 
3 Avo 

Au niveau de l'implanta
tion. T's a été positionné à 
r envers, erreur que l'on 
retrouvait facilement en se 
référant à T6 . 

EQUALIZER EFFICACE 
N° 2 7, Nouvelle Série 

En se référant au 
schéma de principe, le lec
teur aura sûrement noté, 
figure 8, l'inversion de c1 
et C2. 

D'autre part. au niveau 
du circuit imprimé, il est 
nécessaire de relier les 
bornes 7 et 8 de IC1 . 

• 
Compo~tlon 

P-MotocompOS!hOn : ALGAPRINT, 75020P)O.Rt$ 
lmprc$çton•- ç-ouvort.Urè S,R_l. 75010 PARlS 

lrit6.-lltur : ROTOFFSET Meau~ 
Dosttill11h1'n ~ SAE.M TRANSPORT$ PRESSE 

Le DireCteur d" la pubhcatîon : 
A. <.AMER 

Dépôt légal - 3.e 1rime$tre 1980 No 563 
Copyrighi Q 19.79 

Socié1é des PUBLICATIONS 
RADIOELECTRIQUES et SCJENTIFIOUES 

JEU DE REFLEXES 
N° 27, Nouvelle Série 

Toujours en se référant 
au schéma de principe, on 
voit que c, et C4 ont été 
représentés à r envers sur 
l'implantation des compo-

Vds RX YAESU-FAG7. Acheté 
neuf le 21-4-79. 30 gammes 0,5 à 
30 MHz. BFO. CW, BLU, AM. At
ténuateur. Réf~l fin. alim. 220 V 
ou bat. fet. Etages HF. t 600 F. 
Visible tous les jours. Matteonî 
Michel, 2.7. rue Pierre-Curie, 
892.10 Bellechaume. 

Vôs : osclllo Unitron 9 OP. Oble 
\race DC-8 MHz. T. bon état avec 
câbles : 900 F/Signal tracer: 
50 Fll''ladio Gonio Hitachi (FM, 
OM, GO, BM, BFO) : 750 F/lnter
phone piles, Belle quai. av. 
2 po~tessec. : 150 F. Cours radio 
Ed. Chiron (relié): 100 F. 2 baf
fles 10 W = 100 FIApp. photo 
neuf Minolta SLR 110 (zoom 
25-50 F4,5. Autom. avec flash 
électr. : 850 Frrrépied photo : 
50 F/Tél. 544.40.92, le soir. 

Partant de tous documents, réa
lise vo'tre C.l. sur V.E. : 18 F le 
dm2 1 face : 23 F, 2 fac.es, film, 
étam, perçage inclus. Scotchcal 
alu et plastique (calque,s} 8 F le 
dm2, (Chèqu·e à la commande + 
5 F de port)~ l~PRELEC Le Vil
lard, 74550 Perrignier. Tél. (50) 
72.41.25. 

Vends synthétiseur Korg MS 20 : 
3 200 F. Garanti 2 ans. Paris 
201.93.51. 

Etudie, réalise C. l. simple ou 
double-face. M. Stukatsch. Cité 
Aubépin. B 1203. App. 29, 71100 
Chalon-sur-Saône. 

A vendre détecteur de radio·ac
tivité, portable, étanche, trans
formabfe. Livré avec plies, cas
que, courroie. Outil. manue1. 
Etalonné. Fonct.· garanti. Va
leur: 2 500 F, vendu contre
rem b. 350 F + port. M. Boisme
reau Liez, 85420 Maillezais 

sants. Au niveau du tracé 
du circuit, le strap ne doit 
pas toucher la borne 8 de 
IC10. 

Vds oscille dble trace Unitron 9 
OP OC- 8 MHz+ câbles+ signal 
Tracer= 950 F. Radio Gonio Hi
tachi neuf (FM-OM-GO-BM
BFO) = 650 F. lnterph. piles 3 
postes ~ 150 F. Multi chargeur 
Dary neuf = 100 F. Cours radio 
flrat. (Chiron) = 120 F. App. 
photo Minolta SLR 110 refleX 
zoom + flash + trépied = 900 F. 
Tél. 544.40.92 le soir (lundi· 
jeudi). 

Circuits imprimés en 24 h à Pa
ri!;!. Epoxy le dmz: 16 F. Envoi ou 
dépôt. document + chèqu(l + 
1,80 F tirnbre!dm2 : C.l. Del au, 12. 
av. de Verdun, 92120 Mont· 
rouge. 

Votre G.I. sur epoxy 18 F/dm~ 
Etamage inclus. Port 8 Fen REC. 
RIYERO, 153, rue P$radis, 13006 
Marseilfe. 

Partant de tous documents, rêa
lisonsvosC.I.surV.E.18 Fledm~ 
1 faee, 23 F 2 faces. film : étam, 
perçage inclus. lmpr. face-avant 
de coffret. (Chèque à la com• 
mande+ 5 F de port global). IM
PRELEC Le Villard, 74550 Perri
gnier. Tél. (50) 72.41.25. 

BREVETEZ VOUS·MEMES VOS 
INVENTLONS. Grâce à I'JOtni 
guide complet. vos idées nou
velles peuvent vous rapporter 
gros, mais pour cela. il faut les 
breveter. Demander la noti
ce 78: ~comment breveter ses 
inventions», .oontre 2 timbres à 
ROPA BP. 41,62101 CALAIS. 

Directeur de la pubUcation : PL. LAtv~ER - N° Commission paritair-e 60165, Imprimerie lll Haye-Mureaux 
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Cil B o-. T. Ou "banc- du Bneoteur au laboratoire du Profpssionnel en passant par ratelier de ra mate ur • c 1 B O·T 
_ UN CHOIX EXCEPTIONNEL D'APPAREILS DE MESURE DE MARQUES REPUTEES j 

vendus selon le TARIF OU CONSTRUCTEUR OU DE l'IMPORTATEUR LUI-MEME. L'un de ces appareils repond a vos be.,oiM ... 
REGARDEZ BIEN el COMPAREZ N OUBLIEZ PAS QUE NOUS SOMMES A VOTRE SERVICE DEPUIS OEJA 26 ANS 1• 

r-----
1 TELEQU I PMENT I-IF\M E13i 

-
032 

.1 
~Llo • l 
~...-~;· ~ 
, 0 . ·}.: .! 
r -

067 A 

Série 01000 

OC975 
• 1 

• Type D 32 
2 voies. 10 MHl 
6atterl<!S lncorpor,es. 

5 850 
F 

Prix avec 2 sond•• TP2 . .......... . 
Pouf cel .appareil poevolr un délat 

• Type 067 A. Oouble tn.ce. 2~ MIU 
Surface uble de 1 écran 8 x 10 cm. 
Double ba.se de !emPli. 
Seoslb!lhé 10 mV à 50 Ylcm 
Précision da mi!SUre 3 % 
Balays_ge retardant, retêrdé~t déelenohil. 
Post-acç~léraUon tO kV 9 1 OO F 
Prix "'""" ~ sondeo TP2 .......... .. 

• Type DM 64 
2 vooes, 10 MHl. MOCIEtle a mémoire. 

~~s:.~~621.~~d•• TP2 ........ 11 500 F 
SERJE 0 1000 
CaractétosiiQut.>s communes 
• écran t<>lllongul&lle 8 " iO cm 
• Vites$<> 0.2 s Il 40 n'IIDovoslorr en .X~. 
• DàclencMment avtomatique normal TV l ignes at 
tfall\es intérieur ét· ~)(térleur lôritrée )(. 
• AfimentaHon \10 et 220 volts. Poids 8 ~g. 

• 0 1010 
2 x 10 MHz. Senaiblht6 s mv 

~!'.,~~~~~~~TP2ttllunnetdu•-" 3 540 F 
• 0 1011 
2 >< 10 MHz. Senstboll!é 1 mv 

~~c'f.~~~~~TP2etrunn•Jdevlséa 3 890 F 
• 0 1015 
2 >< 15 MHL Sonslbtllté 5 mV 
à 20 VJDivlsion 4 470 F 
Avec 2 aondea TP2 el tunnel de visée 

• 0 1016 
2 x 15 MHz. Seni!Q<IIcé 1 mV 

~~c~:-~~:;TP2elhmneldevlsée 5 110 F 

VOt!- TRIO 
(KENWOOO) 

• OSCILLOSCOPE (Madt~ in Japan) 
UN EXCELLENT APPAREIL TRES SOIGNÉ 

2 traces dv continu à 15 MHz. 
Tube de 13 cm Aehcule lumineux 
Entre.. dolltmmhelle Synctno lV lognes el cramo 
BilSil de tempos de o.s & a o.s us 
EntoèteJN)nt ttansostorl$é 
FOnctionnement 011 mQde X-Y loupe .1<5 

;}~·~~~~~: ~~~~~~-~~':'~~~~~ . . 3 500 F 

CENIAAD 
NOUVEAU ! OC 975 

~:l>J: :;!:!:n~0 ~~-· .......... 2 950 F 
- -- .. -. - - - ~ . -. -

-· . 

·- - • • - 1.' -· - • • 

BON A DÉCOUPER (ou a recopi~r) 
et a adresser à CIBOT, 3, rue de Reuilly, 75012 Paris. 

NOM .........•.•... •• •....•.......• Prénom ...•.•..•.••.•.•... 

Adresse ...••.•. ••.••.•• .• .. ..•.•• ••• - . .•.•• .• •...... - •• · . • ••..• 

Code postal •...••....•... Ville ...•.••.•.••.•......•..•.•.•..•.. 

CI·Jolnt la somme de 20 F : 

en chèque bancaire _ en chèque postal L en mandat-lettre 

• HM 307/3, Simple tr~ce- Écran 0 7 r.rn AM· 
Pli Y : g!mple tta~ OC 10 MHz(- 3 dB) 
Attenuation d 1t11trée è 12 poS!toon• • 6 %. 
De 5 mv a 20 V:Divlsloo Vitesse de 0.2 ' l o.Sps 
Testeur ela Con'\posants io=ort 
Prix ••M: 1 cordon gralull ..... 1 590 F 
• HM 31218 • 
AMPLI V: Oolltlle ltllcll 2x20 MHz A S mV:em 
Tarrp$ de mOntée 17 5 ns. Atténuateur · 12 po~; 
lions Entrée 1 M/30 pF. 
AMPLI X : 1!0 0 â 1 MHz. ~ O,t V/cm 0, dt T de 
o.~ s.'con â 0.3 mtero.s en t2 posl11on8, LotJpe èlec
troniqu~ " 5. 
SYNCtlRO INTER. El(TER. T.V.: Uénérateut da si
gnaux car~• ~ 500 H7 2 V pour tii*IOI'IO.'Qf! 

Equlperne~~tl · 34 trans•sttus. 2 ctrcul~ ont41grob. 
16 diO<!'"-. lUbe. 0 13 • 620 GH. <!!l'Il "'V' 2 l<V 
Secléur 1 10020 V • 35 VA POld$ 8 kg 

~~ a~~!~~d!t~;n~1:to .... 2 440 F 
• HM 412/4 • 
Double trace. ~crM da 8 x 10 om 2 ;;20 MHt 
AMPLI Y : OC 16 MH> (-3 dB). At1énuateUt d'en
trée 12 po$ition~ ' 6 °'•· 
AMPLI X : déclenché OC 3o) MHz Baleyag!l en 18 
poSll Ali m. stabilisée. Retanl de bafaV!1!18 Rotation 

~.JO::: uondell 1'10.. .3 580 F 
{Pour eel apPareil pre•oor un dalai • 

• HM 51218 • 
2 x 50- MH~ • Double trace 
2 canaux OC ~ SO MHz, figne à r•tard Sons,b. 
5 mVec·20 Ve~tm R~gl tln 1 . s n~e~ <1" t"mp$ 
0,(; s-20 ns:cm ( + >< 5) Oeol&nchemont 1 Ht a 
70 MHx. +1-, touche TV Fonction XY svr los 2 
'«!MUX av. m6me ca!\brallo1. Somm;won dM devx 
canaux. DIHérence par ln\lèrsion du carn~ li Olm ce 
1 écf1iln 8>< 10 cm ACcél 12 W. gr~ticvla tumlroeu• 

l'Tl• aY<oO 1 •onda tt 110 ..... 5 830 F 
(Poor C<ll appal'l'oi, ptèvoor urr dél~i 1 

• OX 712 B 2X 15 MHz 
Tube av~ pa&l·ei)C~I~Iation de 3 kV Ull contonu 
Senstblittf! 1 r11V lem 
Possibilite de synchro au-delà de 40 MH1 
l'onet"'" X·Y Add111on et soustradlon d<: vo es 
Réglages progr<'$Sol~o d!>s gaons et Vol!'$~~! 

GARANTIE 2 ANS 
Prh• .. 

• OX 713 2X10 MHz 
Prix .. , .. ,,,,,. , •.• 

..... 4500 F 

...... 3822 F 

sinclair 
NOUVEAU : 

OSCILLO 
sc 110 

Oimen$oons de i Nin 32 • 2& mm 
Bande pass;~ntt • OC Il to MH:t, ~ dS à 1 dl• 
Sènslbilité tOmVIdlv è 50 mVIdiv en 12 Pu••tlona 
Atom~;ntatrpn par piles (ol>t•on 6attl!tle rachargu 

~~:x' bl.oo -~~~~~u: .c~r~~rl .. __ 1 g SQ F 

elc 
PROMOTION 

SC754 
Oa 12 MHz SmV 

PORTA.BLE 
Base de lamps ct<lt:ienchée av~c tt>taJ<allc.>n 
ali(omallqu~ rtl l'a~"'lt>Cil de signal étAIQnn•'~ d~ 
1 ~s a ' ms ~n 1?. posit-ons 
Synll,hroms.atlon positrve ou nég!ltl.,... ~ int•·me 
ou e•teme <;flparatt>ur T\' 1 el TV L 
Tllbe redanQutan" 01201 GH 

1 700 
F 

•Ba·1~·-100mm Masse35k.Q<P<I• 

ACCESSOIRES 
POUR OSCILLOS 

SO 742 Soo ~ ·a<OI11Dt<le<>s 
til et 1/H) t110 f 
Sonde 111 rrt 14~ f 
Soru~ 1 ·10 TP? t&:J F 
TraCI'U' do courb~• ~87 F 

HAMEO 
H,Z 20, Adnpt~teur EINC 
B11naoe 47 F 
HZ 22. CMro• dt! PMIIil!lP 
!50 !JI u r 
HZ so Soud<• &•te"ua 
triee 10 1 SS F 
HZ 39 Son<lto \lèmodu· 
lam"" 111 F 
HZ 32. CAt>io a1• mf>Sure 
BNC Ba'!aM 52 F 
l:lZ 33 C(lblt cf& mesiJre 
SNO-HF 5~ F 
HZ 34, Câb\ij or• ol\esure 
a NC-BNC 52 F 
ltZ 3S. CAb!~ d• mes~re 
AVl>() sonde> 1 1 106 F 
HZ ~6. Sonde att...,uatroce 
10 trt 1 211 F 
HZ 37. Sooce alt~nuatrrce 
100 l 258 F 
HZ 38. Son(!,, 811tlro:Jatroee 
l(l 1 (.2\)() MH'l 194 F 
HZ 49. Sncocho de trans
port (312. 412. ~1?.) ''' F 
HZ 44. Sat:oet·~ d~ tran~-
port (307) , , t29 F 
HZ 47. Vlswn• 47 F 
HZ SS T~Sl~u• de s~ml
contjuctttur• 211 F 
HZ 62. Cat•bra!ottor 2110 F 
HZ 64 <,;ommulnreur f4 
c.arnn '' 2110 F 

POSSIBILITES DE CRtDIT (CREG et CETELEM) de 3 a 21 mois selon désir et réglementation en vigueur, 

A PARIS..: 3, Rue de Reuilly, 75012 A TOULOUSE : 25 rue Bayard, 31000. Tél. : (61) 62.02.21 
Tél. : 346.63.76 (lignes groupéea) Ouvert tous les jours de 9 h 30 à 19 heures sans interruption 

Ouvert tous les jours (sauf dtmanche) de 9 h à 12h30 et de 14 h ~ 19 h sauf dimanche et lundi matin . 
_ EXPÉDITIONS RAPIDES PROVINCE ET ÉTRANGER • · ·•. 

• .n -


