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FORMULES
DE CREDIT

+ CREDIT GRATUIT A partir de 1500 F d’achat: 20 % a la
commande, le solde en 6 mensualités.

+ CREDIT REPORT A partir de 1500 F d’achat: 20 % a la
commande, la premiére mensualité en
JANVIER 81.

+ CREDIT IMMEDIAT A partirde 1500 F d’achat 20 % a la com-

Les conditions de crédit sont  Mande, 1 piece d’identité, 1 fiche de paie,

celles en vigueur a la date de la et vous repartez avec votre matériel.

commande sous réserve de I'ap-
probation du CETELEM.

LSRR RS A\ VI EG SR el

« HM 307 ». Simple trace 10 MHz « HM 512/8 ». Double trace 2 x 50 MHz

5 mV a 20 V/icm. Base de temps 0,25 a Ligne a retard 95 nS. Base de temps 25 a

0,5 uS/div. Temps de montée 35 nS 100 nS. Temps de montée 7 nS.

Testeur de composants 1 5 90 F Sensibilité : 5 mVce-20 Vec/lem.

incorporé Ecran: 8 x 10 cm. Tens. accel. 12 kV.

« HM 312/8 ». 2 x 20 MHz. F
Sensibilité 5 mVicm a 20 Vicm. Base de temps 5 8 3 3
0,2 a 0,5 uS/div. Temps de montée 17,5 nS.

S alve 0L imas. 2 44 6 F « HM 812 ». Double trace 2 x 50 MHz.

« HM 412/4 ». Double trace 2 x 20 MHz. A mémoire analogique. Sensibilité

Tube 8 x 10 cm. Temps de montée 17,5 nS. 5 mV-20 Vidiv. ('50 V/div. non calibré).

Sensib. : 5 mV-20 Vicm (2 mV non Tens. accélération 8,5 kV. Balayage

calibré). Balayage retardé par LED. retardé avec 2° déclenchement.

Wone k18 STy, 3587F 16158°

D 1010. Double trace 10 MHz 3 54 0 F D 1015. Double trace 15 MHz 4 47 F

5 mV a 20 V/div. Tension maxi 500 V. 5 mV a 20 Vidiv. Balayage 0,2 S

Balayage 0,2 S a 0,2 uS/div. Avec 2 sondes TP2 40,2 uS/div.

Temps de montée 30 nS en X5. et tunnel de visée. Temps de montée 40 nS en X5. Avec 2 sondes TP2
Déclenchement TV ligne et trame. et tunnel de visée.

D 1011. Double trace 10 MHz F D 1016. Double trace 15 MHz F

1 mV a 20 V/div. Balayage 0,2 S = 3 8 90 1 mV a 20 V/div. Balayage 0,2 S 5 1 1 0

40,2 uS. Temps de montée 40 n 40,2 uS/div. Temps de montée

en X5. Déclenchement Avec 2 sondes TP2 40 nS en X5. Décﬁ,nchemem v Avec 2 sondes TP2

TV ligne et trame. et tunnel de visée. ligne et trame. et tunnel de visée.
D 67 A. Double trace 2 x 25 MHz

B%EY?E:;"&V(S%S. Avec 2 sondes TP2. 9 1 00 d
st o S585E MICRO-ORDINATEUR S MBS S Slisianan s
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Epoxy surmouié avec Vendu dans |'état. Bon aspect 3 Alimentation + coffret + vidéo
découpe pour clavier Avec clavier PRIX : 870 + clavier.

dim. 400x480x150 mm S (pas d'expédition). Matériel d'occasion. F
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Montages pratiques

A U mois de juillet, nous vous avons offert pourra commander a distancela lumiére,
un micro rigolo. Il parle notre langue, le son, la climatisation I’électro-ménager
mais avec vingt boutons. En octobre de son domicile. De son lit ou de son fauteuil

nous vous proposons un appareil trés différent qui  en toute tranquillité. Les personnes ageées,
gere huit sorties indépendantes pour commander malades ou handicapées apprécieront.

tous vos systemes reliés au secteur avec un seul Ce mois-ci, la télécommande sera controlée
bouton. Pour cette fois, la notion par un fil que termine le bouton. Dans I'avenir,
d’heure est écartée. La simplicité d’emploi est telle  on vous proposera des systemes

que nous sommes sirs qu’elle vous séduira. Ainsi, adaptables a I'appareil

du nourrisson a I'ancien combattant,tout le monde qui n’auront plus de fil... ni méme de bouton'

TELECOMMANDE d’'appartement
a huit voies
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1) AVERTISSEMENT

Pour realiser notre systeme, il n'y avait
pas de circuit intégré LSI sur le marché.
Ceci nous a conduit a une étude compor-
tant quinze boitiers élémentaires C-MOS.
L'une des deux cartes est double face.
L'auteur I'a néanmoins réalisée au stylo
pour C.l. (comme toujours).

Le cablage peut paraitre important vu le
nombre de fils, il n’en sera que plus dréle.
Les documents fournis doivent vous guider
vers une réalisation sans souci. Tout lec-
teur patient et soigneux sera comme de
coutume, récompensé de ses efforts. Du
coup, méme les moins de 18 ans et les dé-
butants peu équipés pourront entrepren-
dre avec succes la réalisation de cet appa-
reil.

Les techniques mises en jeu, prises sé-
parément, sont élémentaires. Ceci est une
révision ou une initiation a la logique mo-
derne C-MOS.

L'étude a été conduite avec pour philo-
sophie la fiabilité (cet appareil tourne 24 h
sur 24), et la chasse au gaspi. Sa dépense
au compteur E.D.F. (sorties non chargées),
en consommation maximum 24 h sur 24, et
au prix du courant en 1980, est inférieure a
15 F par AN.

2) LE SYNOPTIQUE
DE FONCTIONNEMENT

Le but recherché est simple. Un COMP-
TEUR FOU affiche surla fagade des chiffres
de 0 a 8 (visibles de loin) sans possibilite
d'intervention de votre part, et a longueur
d'année. Le défilement s'opere & raison
d'un chiffre toutes les 1,2 secondes envi-

ron. Ce n'est pas un jeu de réflexes, inutile
de courir plus vite. Lorsque le numéro de la
sortie que vous voulez commander est affi-
ché, pressez le bouton, son relais colle. Ala
seconde pression sur cette position, il dé-
collera. La position O a été prévue pour
remettre a zéro toutes les sorties en un seul
mouvement. C’est un simple langage des
chiffres.

Reportez-vous a la Figure 1. L'horloge
« chiffre » donne la cadence de défilement.
A chaque impulsion qu’elle délivre, on pro-
gresse (dans le sens croissant) d'une posi-
tion sur le compteur fou. Parvenu a la
10¢ position, qui est le chiffre 9 non ex-
ploité, le compteur revient au zéro en quel-
ques microsecondes, et le cycle reprend.
Chacune des positions utilisées parvient a
une porte logique ET recevant ou non votre
ordre par I'entrée baptisée « OK » distri-
buée (aprés mise en forme) par une ligne
commune que l'on appelle BUS. Dans
I'exemple de la sortie numéro 7, ET d'une
instruction « OK », la porte viendra « mar-
qguer » une bascule JK, au deuxieme ordre,
elle «|'effacera ». Pour plus de détails
concernant la mémoire a bascule JK, re-
portez-vous a la SCHEMATHEQUE dans ce
méme numeéro.

Vous remarquerez que la ligne O est dif-
férente des lignes 1 a 8. Elle élabore sim-
plement avec sa porte ET le signal de re-
mise a zéro générale (pour les huit mémoi-
res JK). On peut donc remettre a zéro les
sorties soit individuellement, soit collecti-
vement. C'est pratique.

A partir de chaque position décodeée par
le compteur fou, on va élaborer le chiffre
correspondant sur le maxi-afficheur. Nous
verrons comment.

Enfin, 'économie d’énergie sera réalisée
partout ou des LED sont allumées. Pour les
7 segments de I'afficheur, comme pour les
huit témoins de I'état des relais, on a re-
cours a un systéme qui explore successi-
vement les LED en leur fournissant briéve-
ment du courant. C'est un multiplex a 10
voies qui tourne environ a 150 Hz sur cha-
que voie, et distribue le + 12V a
7 segments puis a 3 groupes de témoins
des relais. Ce multiplex est fabriqué par un
compteur encore plus fou que le premier,
puisqu’il recoit une fréquence d’horloge de
I'ordre de 1500 Hz,, valeur peu critique elle
aussi.

3) LES CIRCUITS DE GESTION
DES HUIT SORTIES

Nous raisonnons sur la Figure 2. Une des
quatre portes de IC 1 est utilisée pour for-
mer avec C5 et R24 I'horloge « chiffre ».
Notons tout de suite que la fréquence peut
étre modifiée en remplagant R24 par une
autre valeur que celle que nous préconi-
sons. C'est affaire d'utilisation. IC 2 est un
compteur 4017 limité a 9 positions déco-
dées. Chacune d’elles est reliée a un ET
formé d'un NAND suivid'un inverseur. Tout
celaen4011. On aurait pusimplifieravec de
vrais ET, de référence 4081, mais on ga-
gnait peu, et le boitier devenait moins cou-
rant. Pour ne pas laisser d'éléments inutili-
sés, on a prélevé deux inverseurs sur IC 15,
et deux portes trigger sur IC1 avec lesquels
on va d'une part raidir le signal « OK », et
d autre part former le ET du chiffre 0, qui
fournit la remise a zéro générale

Les bascules JK sont des 4027. Si on les
relie toutes de la méme facon, Jet K a 1,
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Figure 1 : Synoptique de la télécommande 8 voies. Pour simplifier, seule la sortien®° 7 a
été représentée, a titre d’exemple, bien sfr.
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Ligne de remise
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Clock enable 1

FFRE ~

-

Figure 2 : Schéma de principe des circuits de gestion des huit sorties (seule la voie 1 est équipée).

Reset commun, on forme un bloc mémoire
linéaire a 8 bits. Tout va bien. Reste a am-
plifier en courant les signaux issus des sor-
ties Q. C'est le réle des transistors Q1 a Q8,
dont les bases sont protégées par R1 a R8.
Ces transistors sont des commutateurs de
— pour les relais et les diodes témoins.
Toutefois, il faut noter que les relais sont
alimentés en continu, alors que les LED
sont alimentées en multiplex. Les résistan-
ces R9 a R16 sont des limitatrices du cou-
rant de voyant LED.

4) LE SYSTEME DE MULTIPLEXAGE

C’'est une complication Iégéere, mais c’est
I’anti-gaspi. Ceci compense cela, voyez la
Figure 3. La derniere opération disponible
de IC 1 forme I’'horloge « multiplex » avec
R25 et C7. Elle commande IC14 qui est le
second 4017 du montage. Un compteur fou
lui aussi, on I'utilise en effet sans possibilité
d’intervention sur ses entrées ou sorties.

Parce que les transistors commutant le +
de tous les voyants et segments du pan-
neau avant sont des PNP, il est nécessaire
de convertir les tops positifs de IC14 en
tops négatifs. C'est le réle des inverseurs
IC13 et IC15 de type 4049. Signalons que ce
boitier est un buffer (en francais bouffeur),
c’'est a dire un amplificateur de courant,
rien d’autre. Ce modéle est pourtant le plus
musclé de la famille 4000. C’est aussi le
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Figure 3 : Schéma de principe du multiplex effectué sur 10 voies successives.
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plus rapide. On |'utilise couramment pour
piloter des LED ou de la logique TTL, c’est
toutdire. Notons dans la foulée que la quasi
totalité des C-MOS posséde un étage de
sortiedontle MOS commutant le—est plus
robuste en courant que celui qui'commute
le +. On placera toujours la charge entre
cette sortie et la barre positive d'alimenta-
tion, c’est une meilleure pratique.

C'est par R27 a R31 que | on declenche
Q10 a Q18. Les résistances protégent les
transistors du claquage base-émetteur,
toutcommeles NPN Q12 Q8. Tous les tran-
sistors du montage sont donc des modeles
économiques d’'un gain théorique de 100
environ. L'important est qu’ils soient au si-
licium, pour la vitesse c'est mieux, car tous
travaillent en commutation, et rapide pour

5) LE CODAGE DECIMAL/
7 SEGMENTS

Nous avons délibérement refusé d'utiliser
un systéme traditionnel. Il aurait fallu
compter le signal « horloge chiffre », le
sortir en code BCD, puis le transcoder en 7
segments. Tout cela pour aboutir a un chif-
fre 6 mal formé (il lui manque souvent le
segment A avec les décodeurs courants,
genre 4511, et le 9 est également estropie,
mais cela n'intéresse pas notre montage).

Il fallait alors créer de toutes piéces un
codeur simple et économique. Nous nous
sommes penchés (au risque de tomber) sur
la table de vérité d'un affichage
7 segments. Elle vous est proposée en Fi-
gured4. On observe qu'il y a plus de

s achemine de toute évidence vers une
matrice a diodes. Pour en minimiser le
nombre, on décide d'en placer une sur
chaque zéro au lieud'une surchaque unde
la table de vérité. Ainsi il n'y en aura que
vingt, c'est déja suffisant. On rappelle que
le chiffre 9 n'est pas au programme, et que
le 8 se passe de diodes, car tout s allume.
L'etape suivante est le choix des armes.
L'auteur a choisi le réseau de Darlington
ULN 2004 (ou 2003, aucun probléme) dont
le présentation a été faite dans I'article du
micro rigolo dejuillet (uP chaud du N° 392).
Nous donnons aujourdhui une liste
d'équivalences exactes de ces boitiers
pour faciliter votre approvisionnement. Sa-
chant donc qu'il y a sept voies commuta-
bles au — (Dalington NPN), dans chaque
boitier, on pilotera sept segments de maxi-
afficheur sans tirer sur IC16, tant s'en faut.

S segments allumés qu'éteints. Or, on
i . : < S 6 7
VIVVYVIVVIVY
| R22 ! | i “ ‘\‘K\K |
| | | ’ i : B
— AN I N O N N B IO
PN NN N ) O
o | | | E
\(7\ I = 3
' | | ‘ ‘ ULN) ;

Vue de face

A
Figure 4 : Le codeur décimal / 7 segments et la matrice pas triste.

R = e = Y W= I w |

]

Segment allumé = 1
Segment éteint = 0

Ot O- 000 =0O-=MmM
—_ ek O bk ek 2 OO0 =T
e D ok ok k- OO Q)

Inexploité ici

Tableau de validation pour affichage 7 segments (chiffre 6 et 9

A B C
0 1 1 1
1 0 1 1
2 1 1 0
3 1 1 1
4 0 1 1
5 1 0 1
6 1 0 1
7 1 1 1
8 1 1 1
9 1 1 1
complets)
(Vue de face)

C D
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Raisonnons sur le chiffre 8. Aucune in-
formation positive ne se présente'sur le co-
deur provenant de IC2. Le 8 n’est pas céblé
sur la matrice. Pourtant le miracle a lieu car
le digit s’allume sur les 7 maxi-segments.
Hélas pour le miracle nous devons recon-
naitre que les résistances R17 a R23 reliées
au positif d’alimentation polarisent cor-
rectement les entrées de IC16, ce qui
éclaire la situation (et le maxi-digit).

Dans tous les autres cas que le chiffre 8,
une information positive est présente sur
I'une des entrées du codeur, fournie par
IC2. Parce que les inverseurs logiques sont
les bouffeurs 4049 (IC3 et IC4) déja évoqués
pour le multiplex, et grace aux diodes qui,
rappelons-le, conduisent dans le sens de
leur fleche, un nouveau miracle se pro-
duit...

L’'information d'entrée étant supposée
«1», la verticale qui fabrique ce chiffre,
celle a trois bouffeurs, passe au niveau du
négatif d'alimentation soit 0 volt. Ceci dé-
cide les cinq diodes a conduire, et le poten-
tiel des horizontales concernées passe lui
aussi au niveau bas (reste environ 0,6 V).
Du coup, I'ULN passe au repos sur les
segments A, D, E, FetG. C'estlecas le plus
chargé. Si vous l'avez saisi, vous pouvez
alors vérifier sur les autres chiffres que le
tableau de validation est bien respecté.
Souvenez-vous toujours que le chiffre 8 est
le départ du raisonnement, et par exemple,
sivous placez une diode sur G, elle formera
un 0. Dans ce cas, le courant issu du +
d’alim. traverse encore R17, mais ensuite la
diode (suivez la fleche) pour rejoindre la
masse dans IC3.

TRANSFO 12
ﬁ@-‘ AS o ,F\U;me 7812
—— wso2
22\(,” — 1 } } —o + 12V

x t 3
slov l C\'J; # C2 # C3

CHARGE T | \

e 1 J ]l L ooy

Repos
(Relais 12 8)

Figure 6 : Alimentation et sorties a relais.

Ceci limitait le nombre de LED vertes par
maxi-segment a un nombre théorique de
quatre, car nous travaillons en 12 volts
d’alim. De toute fagon le coffret n’aurait pas
accepté 4 diodes par segment.

Ceci dit la Figure 5 vous montre les sys-
témes d’allumage de toutes les diodes. Ce
sera votre guide de cablage pour le pan-
neau avant. Notez que Q18 pilote deux
voyants de marche, alorsque Q16 et Q17 en
ont chacun trois. Peu importe en fait dans
le multiplex qui pilote quoi, I'important est
de se retrouver en accerd avec les docu-
ments.

6) A PROPOS DES LED

Pour des raisons d’encombrement du
maxi-digit, chaque segment est formé de
trois diodes en série. Ceci nous a permis de
monter du vert. |l faut penser que la chute
de tension directe d’'une LED verte est de
I'ordre de 2,35 volts contre 1,7 en rouge.

7) LES CIRCUITS DU SECTEUR

Nous les présentons sur la Figure 6. Au-
cun mystere sur I'alimentation proprement
dite sinon des capacités de découplage
autour du 7812 pour les parasites rapides,
modéles de bonne qualité genre nylon. Ne
pas s'étonner en service permanent, de la

tiédeur du transfo, du pont redresseur et du
7812. Ce dernier sera donc équipé d’'un pe-
tit radiateur.

Quant aux relais que nous avons choisis,
ce sont des modéles peu encombrants qui
consomment 35 mA en 12 volts, ce qui
permet alors de couper sur le secteur une
intensité d’au moins 2 ampéres (en fait on
tire plus de 500 W sans soucis). Pour la
fiabilité, on a placé un suppresseur de tran-
sitoires 250 volts (efficaces) sur le contact
travail de chaque relais. Ce systéme pro-
tége de I'usure prématurée survenant avec
les charges tres inductives rencontrées en
intérieur. La durée de vie des contacts de-
vient avec les SIOV ou les GE-MOV celle
que I'on espérait sur charge résistive pure,
donc fantastique.

D’une facon générale, il est toujours re-
commandé d'utiliser un suppresseur 250 V
au plus prés du point de commutation du
courant. Quand cette pratique sera géné-
ralisée, on aura vaincu les claguements
entendus sur chaines Hi-Fi et magnéto-
phones...

Qs

Anode /
i

MAXI

SEGMENT
G

Cathode

Figure 5 : Fonctionnement et cablage de I'opto.
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8) LES CIRCUITS IMPRIMES

lls sont deux. Un simple face sans soucis
et un double face nécessitant un minimum
de soin et d’attention. Les habitués du stylo
ne seront pas déroutés; pour les débutants,
soin et patience seront des ingrédients
d’une belle réalisation, mais tout le monde
peut et doit se tirer d'affaire. Seul le double
face impliqgue un contréle minutieux.

A titre indicatif, I'auteur procéde au per-
cage des trous en 1 mm partout, atraversle
document publié, et ponce ensuite les deux
faces cuivrées. Il ne reste plus qu’a les relier
au stylo en observant un temps minimum
de sechage de l'encre apres avoir tracé une
face. Il faut ensuite gratter les erreurs ou les
points avec une pointe acérée, puis trem-
per au perchlorure de fer. C'est avec de la
soudure fraiche et le fer que I'on étame le
cuivrede facon correcte. Ensuite on nettoie
au trichlo le flux bralé, et la carte a fiere
allure.

Pour le montage des éléments, on pen-
sera aux deux traversées du circuit logique
(souder de part et d’autre) et aux straps de
Q16, Q17 et Q18. Avant de souder les
C-MOS, on montera C4 dont la valeur im-
porte peu, mais qui court-circuite les bar-
res d'alimentation quand il n'est pas
chargé. Cette précaution associée a des
gestes LENTS (et du CALME) permet de
souder des C-MOS sans crainte. Peu im-
porte que vous ayez trouvé des modeles a
suffixe « A », « B » ou « UB », lasoudure ne
pose pas de probleme si vous imaginez
qu'ils coltent 10 fois leur prix, ety associez
les précautions que celaimplique. L'auteur
pense que la réputation de fragilité des
MOS est une sage précaution des usines,
mais ne doit pas se transformer pour vous
en cauchemar, il est difficile de les dégra-
der.

Pour la matiére de diodes, un schéma de
montage imaginé est proposé. Pour le ca-
blage, nous vous conseillons I'emploi de fil
soupletrésfin, dontla coupe sera effectuée
en série, puis le dénudage et le montage
point par point, série par série. Les docu-
ments sont votre guide, si vous avez tout
bien lu, aucun souci.

Sur la face arriere de I'appareil, nous
vous conseillons de monter une embase
DIN 5 broches. Le — en haut, et le + d’ali-
mentation étant opposé au fil « OK », on
pensera a cabler entre — et « OK » une
réistance R43 de 100 kQ2 minimum. Ainsi,
les diversesiinterfaces de déclenchement a
venir seront raccordées at alimentées par
cette DIN.

Le cablage des fils secteur se feraen des-
sousdelacarterelais, entrée aux bornes du
transfo, sorties entre la barre de distribu-
tion commune et les contacts numérotés
des relais. Toutes ces pistes conduisent de
forts courants, il faut donc qu’elles soient
épaisses et bien étamées. A propos de C1,
le gros chimique de filtrage, ilnous afallu le
surélever pour cause d'encombrement,
comme le montrent les photos, mais on voit
qu'il ne manque pas de place en hauteur
dans notre coffret, tout va bien.

— La logique de comptage et de multi-
plexage des segments imposait I'emploi du
double face.

— La matrice a diodes servant au déco-
dage des segments de I'afficheur.

— Vue de la carte alimentation et de com-
mande de puissance par relais.
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Figure 7
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9) CONCLUSION

Lorsque vous étes slr de tout avoir cor-
rectement monté, cablé et controlé (insis-
tez encore), vous pourez mettre sous ten-
sion. Le petit bouton-poussoir de com-
mande équipé de sa DIN male est cablé
entre + et « OK ». Quand vous |'étes aussi,
pressez le bouton et contrblez le résultat.
On vous disait bien que c’était simple, mais
vous découvrez que c’est également joli, ce

défilement constant. Le charme discret du
compteur fou n’a pas fini de faire des rava-
ges, l'auteur I'affirme aprés vérifications
multiples. Il I'a placé a c6té du micro ordi-
nateur que vous savez et espere qu'ils fe-
ront des petits...

Il rappelle que I'exploitation commer-
ciale de tout ou partie de ses schémas né-
cessite son accord écrit. Bonne réalisation
a tous.

D. JACOVOPOULOS

/

Résistances
5 % a couche de carbone 1/4 ou 1/2 W.

R1a R8 = 10 k()
R9 a R16 =100 k(2
R17 a R23 =10 k{)

R24 = 470 kQ
ou moins (voir texte)
R25 = 150 k2

R26 a R35 = 10 kQ2
R36 a R42 = 47 )
R43 = 100 k()

Condensateurs
C1 chimique 4700 uF/25 V

C2 MYLAR 0,33 uF

C3 MYLAR 0,33 uF

C4 chimique 6,8 uF (ou plus)isoléa 16 Vau
moins

C5 chimique 4,7 uF/63 V

C6 MYLAR 10 nF (ou plus)

C7 =39nF

Transistors

Q1aQ8 =BC2070uBC182,3,40uBC 171,
etc...

(NPN plastique bon gain)

Q9aQ18 = BC 204 ouBC212,13,14 0uBC
250, etc...

(PNP plastique bon gain)

DIODES :

D1 a D28 = 1N914 ou 1N4148

(Modéle Silicium ordinaire)

LED (modele 5 mm)

21 vertes genre LD 57A

8 rouges genre LD 41A

Avec clips de fixation pour panneau avant
genre B65 (références Siemens)

-

NOMENCLATURE

~N

Circuits intégrés
IC 1 = 4093

IC2 = 4017

IC3 = 4049

IC4 = 4049

IC5 = 4011

IC6 = 4027

IC7 = 4011

IC8 = 4027

IC9 = 4011
IC10 = 4027
IC11 = 4011
IC12 = 4027
IC13 = 4049
IC14 = 4017
IC15 = 4049
(Tous des C-MOS, supports facultatifs)

[T T

J1C16 = ULN 2004 AN ou ULN 2003 AN
(SPRAGUE ou TEXAS ou R.T.C.)

XR 2204 ou XR 2203 (EXAR)

MC 1416 ou MC 1413 (Motorola)

F 9668 ou F 9667 (FAIRCHILD)

L 204 ou L 203 (SGS-ATES)

Autres semi-conducteurs
Redresseur moulé Général
(modele rond)

W, WL ou WS 02 a 06
Régulateur 7812 avec radiateur
S1 a S8 : Suppresseurs 250 V
SIOV-05 — K — 250 Siemens
ou GE-MOV Général Electric

Instrument

Divers

Transfo EBERLE 12 V eff. 5,5 VA

8 relais SIEMENS modele

V 23027 — B 0002 - A101

Porte fusible Cl + fusible retardé 0,5 A
Coffret TEKO modele KL23

173 x 130 x 90 mm

Un gros cordon secteur fiche male
Huit cordons secteur fiches femelles
Bouton poussoir et prises DIN

Colt approximatif : 650 F environ

J

Rendez-vous en
NOVEMBRE

RADIO PLANS

Vous propose

d’'occuper
VoS

heures
de loisirs
avec les
réalisations
de son numero

speécial
BF

e des amplis Hi-Fi

e des préamplis

e une mini table
de mixage...
etc...

des montages qui

nous le souhaitons
combleront
VoS désirs
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EN MONTANT VOUS-MEME
VOTRE TELEVISEUR COULEURS DEVENEZ UN
TECHNICIEN CONFIRME....

Réalisez vous-méme
votre récepteur couleurs
multistangard entierement
transistoriseé.

Vous recevrez, chez vous,
tous les éléments nécessaires
a la réalisation de ce récepteur
PAL-SECAM de haute qualité,
muni des tous derniers perfec-
tionnements : structure modu-
laire, tube PIL auto-convergent,
contrble automatique de
syntonisation, etc.

Griace aux indications détaillées
contenues dans les lecons
pratiques, vous ne rencontrerez
aucune difficulté, a condition
toutefois de posscder des
connaissances en €électronique.

AVEC LE NOUVEAU COURS
DE TELEVISION COULEURS EUR

F N BN N N
§ BONPOUR UNE DOCUMENTATION GRATUITE

Un stage d’une semaine
a la fin de votre cours.

En complément de votre cours,
EURELEC vous offre, sans
aucun supplément, un stage de

erfectionnement dans ses
Eiboratoires.

Vous pourrez compléter les
connaissances acquises pendant
les cours en réalisant de nom-
breuses manipulations.

De plus, pour le contrdle et la
mise au point de votre appareil
vous recevrez également un
oscilloscope et un voltmetre
électronique.

Devenez un spécialiste
apprécié. ‘

la télévision couleur est un
marché en plein expansion,
ot le technicien qualifié est tres
recherché et ou une formation
sérieuse, commecelled’ EURELEC,
est particulierement appréciée.

En quelques mois, chez vous,
vous pouvez.accéder a cette
spécialisation. Or, vous le savez
bien, et ceci est vrai, dans toutes
les branches d’activités, les
spécialistes sont mieux payés.

Demandez sans attendre la
documentation que nous vous
avons réservée en retournant 2
EURELEC le bon ci-joint gra-
tuitement et sans engagement
de votre part, nous vous dirons
tout ce que vous devez savoir
sur le contenu de ce cours, les
caractéristiques des appareils
réalisés et les différentes
facilités de reglement.

EUurelec Rue F-Holweck 21000 DIJON-FRANCE

A
13O
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institut prive d'enseignement a distance

Un cours complet
ct pr()grcsslf
qui constitue une
importante documentation
technique.

Méme si vous n’envisagez pas
d’en faire un métier, avec le cours
de télévision couleurs EURELEC,
vous approfondirez vos connais-
sances techniques, d’'une part
en réalisant votre téléviseur,
d’autre part grice a I'étude systé-
matique et complete des circuits
qui le composent.

Vous aborderez ainsi la tech-
nique digitale, a la fois sur le plan
théorique et prathue les
télécommandes 2 infra-
rouge ou a ultra-sons, etc.

garantie de réussite.

Une méthode
d’enseignement éprouvée
et efficace.

EURELEC est le 1 centre
européen d’enseignement de
I'électronique par correspondance.
Ce succes, EURELEC le doit a
Poriginalité de sa méthode, mise
au point par des pedagogues
spécialisés, qui ont judicieuse-
ment équilibré théorie et
pratique.

Dans le domaine de la télé-
vision couleurs, cette association
théorie/pratique est la meilleure

FERTON, BILLERE

S(

R

Bon a retourner 2 EURELEC, institut privé d’enseignement a distance,

rue Fernand-Holweck, 21000 DIJON.

Je demande a recevoir, gratuitement et sans engagement de ma part,
votre documentation illustrée sur votre nouveau cours de télévision couleur.

Nom a Prénom o
Adresse I
o
CENTRES REGIONAUX - 75011 PARIS )355.28.3 S
68000 MULHOUSI rél. - (s9) &
13007 MARSEILLI Iél. : (91) 54.38.07 S
2



Montages pratiques

I_e but de ce montage est de tirer la quintessence
de votre pergeuse pour circuits imprimés.
Son agrément d’utilisation est remarquable.
Si vous travaillez habituellement
avec une alimentation stabilisée, méme
excellente,
vous constatez une baisse de régime de
rotation moteur lors
des traversées de matériaux difficiles.

Au pire, un blocage
du moteur peut se produire, ce que I'on tente

d’éviter généralement

par un léger survoltage initial,

mais cette opération emballe la perceuse a vide.
Aujourd’hui, grace a un nouveau régulateur

de tension

trés performant, le L200 de SGS-ATES,

nous pouvons vous proposer une alimentation
reglable assez originale.

Comme partout, on ajuste par potentiomeétre

la tension du moteur a une valeur fixe, mais ici,
sans survolter.

REGULATEUR DE COUPLE
pour mini - perceuses
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Ensuite le circuit détecte I'effort di au
passage, et augmente la tension propor-
tionnellement a cet effort, ce qui maintient
(et dans les cas difficiles, éleve) le couple
de rotation. Par mesure de sécurité, on a
prévu une limite de courant pour la pro-
tection du moteur, et elle est commutable
pour répondre a différents modeles.
L’étude proposée permettra d’alimenter le
«modéle 2 ampeéres » avec les valeurs
mentionnées. Pour les autres on changera
une résistance ordinaire, pour ne pas ris-
quer de dépasser leurs caractéristiques...

1) LE SCHEMA DE PRINCIPE

Il se résume a un détournement pacifi-
que, visible sur la figure 1, de I'utilisation
classique du L200. Sachez que le régula-
teur habituel, mais ajustable, n’utilise pas
R2, et se contente d’une plus faible valeur
de C3. Si donc le fil - V (pin 3) est relié
directement au négatif du redresseur, et
que + V ref (pin 4) est comprise comme
I'’entrée de mesure, P1 est le réglage de
tension de sortie, par rapport a la masse
négative. Tout est normal.

Dans notre cas, on intercale 1  (R2)
entre le négatif du redresseur etle point-V
auquel on relie la charge. Par contre, et
c’est la que s’explique le résultat, on pola-
risera + V ref parR1 (invariablement 820 Q)
non plus a - V, mais au négatif du redres-
seur.

Sachant que 1 () chute 1 V a chaque
ampere qui le traverse, on comprend que,
en service, + V ref. (pin 4) verra son écart
avec -V (typiquement + 2,77 V) DIMINUER
proportionnellement au courant dans Ra.

Or, nous disions que cette broche était
celle de contrdle, ce qui peut se traduire
par « entrée inverseuse ». Alors, et grace a
la boucle d’asservissement de tension
dont elle est maitresse, si + V ref. voit le
potentiel de - V REMONTER vers elle, elle
remonte le potentiel d'utilisation + Vout
(pin 2) selon la loi :

P1
Vout = (Vref. + Imoteur x R2) (1 + —)
R1
P1
Vout = (277V + V) (1 + —)
820

Dans ce calcul onretiendraqueV ref. est
entre 2,65 et 2,85V suivant’échantillon de
L200, et que le terme P1 est la valeur glo-
bale obtenue par la mise en paralléle du
potentiomeétre et de Rs, qui est le shunt
destiné a I'ajuster. Comme le chimique Cs
vient fausser le calcul, on oubliera vite ces
formules que nous vous avons données
afin de voir de quelle fagon la variable Vg2
(tension aux bornes de Rz) influe sur le
résultat (Vout).

Le choix d’'un transformateur secteur
adapté seraassez important, carle L200 ne
doit pas recevoir en + Vin (pin 1) une ten-
sion permanente de plus de 40 V.

La diode D1 (type 1 Ampére) est INDIS-
PENSABLE. Elle protége le L200 contre les
espiegleries dles a I'inductance du mo-
teur. En effet, si le cas se présente d’'un +
Vout supérieur a + Vin, comme dans tout
régulateur a transistor NPN série, c'est la
mort du circuit dans la milliseconde qui
suit. Au prix d’'une diode, on peut consi-
dérer que cette protection est souhaitable
dans tous les cas d'utilisation. Une se-
conde diode a été placée en inverse sur le
moteur, I'’expérience fut décevante, la
structure de sortie du L200 semblant ré-
sister fort bien aux courtes polarisations
inverses appliquées sur + Vout (pin 2).
Alors plus de seconde diode.

D1 R4
K —MWW—
R3
& MW
Transfo o 5
Limite de
1 courant
Secteur % +Vin L 200¢c +Vout
+ _
4 3
=c2
--+
=
o < <
R1 5: R2 E > + &+
< < <E R5 EE -;
1 P13 3 Tcs

Figure 1
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Question sécurité encore, signalons que
Rs et Rs (commutables en paralléle) sont
les limitatrices du courant de sortie. Elles
actionnent le systéme de délestage incor-
poré au L200 si on trouve a leurs bornes
une tension de 0,45 V. Par la loi d’'Ohm on
déduitdonc que pourautoriserun ampeére,
Rs (valeur permanente) est un modele 0,47
Q) de 0,5 W au moins ; dans la pratique, on
n’'en trouve que des petites vitrifiéesa 5 %
pour ces valeurs, peu importe pour I'im-
plantation.

La valeur limite de courant pour le L200
est théoriquement de 2,5 amperes. Fort
simplement, nous actionnerons un inver-
seur miniature pour placer R4 en paralléle
avec Rs. Cette manceuvre porte a 2 ampeé-
res le maximum d’intensité moteur, car,
vous l'avez deviné, Rs est égale a Rs, etleur
mise en paralléle vaut environ 0,25 L.

Parce que nous exigerons beaucoup du
L200 en 2 amperes, et que la tension me-
surable en service entre + Vin (pin 1), et +
Vout (pin 2) dépassera souvent 15 volts, on
doit s’attendre a une importante dissipa-
tion du boitier. A titre indicatif, notre ma-
quette en position2 amperes, régleea12 Vv
en sortie, dissipe environ 9 W dans le ra-
diateur moteur avide, pour atteindre les 30
W ou presque en pergant des métaux. On
utiliseradonc leradiateur pour TO 3visible
sur les documents, la semelle du L200
étantreliée a-V, maisici arien d'autre, on
penseraalagraissesilicone, etonoubliera
le mica.ll estnormal de trouver le radiateur
trés chaud.

Pour vous rassurez, souvenez-vous que
le L200 posséede une protection thermique
interne, et, comble du raffinement, un
systéme de mesure U et | sur le ballast,
ordonnant le débrayage si celui-ci quitte
son aire de sécurité (zone de tranquillité
garantie). L’entrée en zone d’angoisse ra-
pide est célebre pour son résultat colteux
et déprimant. Un trés bon point donc que
ce systéme qui contribue a rendre le L200
trés fiable, et, bien utilisé, quasiment in-
vulnérable !

Voyons maintenant le potentiométre de
réglage initial P1 et ses composants asso-
ciés Rs et Ca. Si vous disposez de la per-
ceuse « modeéle 2 ampéres », les valeurs
mentionnées s'y appliquent directement.
Si par contre vous ne possedez que les
modeles qui tiennent dans la main, ou la
toute petite « entre le pouce et I'index », il
est souhaitable de réduire la tension
maximum contrdlée par P1. Cette adapta-
tion a été prévue parle simple changement
de Rs. Comment calculer Rs? Il faut
d'abord connaitre la valeur globale du
montage paralléle. Ceci correspond dans
cetteapplicationaenviron5V de sortie par
kilo-ohm. Silavaleurest nulle (P1en court-
circuit) on obtient la tension minimum de
sortie, égale a + Vref. Sachant donc quelle
est la tension maximum que supporte vo-
tre moteur tournant a vide, calculez R glo-
bale. Ensuite, toutes valeurs en k{l:

1 1 1

R5 R Globale P1



Sur la maquette présentée, nous avons
réalisé une R globale de 3,3 k{2 avec un
potentiometre linéaire de 22 k{let Tsde 3,9
k{l. Le chimique Cs s'imposait dans cette
application particuliére du L200, et permit
de stopper un accrochage B.F. (motor-
boating) di aux nombreuses composan-
tes réactives en présence. Sa valeur n’est
pas critique et peut étre minimisée le cas
échéant. Si vous n’étes pas curieux de
cela, mettez 100 uF et n’en parlons plus.

2) LA CARTE IMPRIMEE

Selon vos golts, vous pouvez ou non
adopter la méthode de 'auteur : cuivre et
composants dessus, puis collage a I'Aral-
dite du circuit sur le fond d'un coffret.
Dans le cas d’'une mise en boite, il est sou-
haitable de supprimer I'inverseur de gau-

che coupant la basse tension secondaire
du transfo, poser un strap, et mettre le
switch en fagade pour couper le réseau.
On pourra également mettre en fagade le
second inverseur, chargé de commuter les
limites du courant, mais avec liaison en
gros fil cette fois. Insistons sur 'intérét du
stylo spécial pour un tracé aussi simple.
Marquez les trous avec un pointeau, reliez
au stylo, etc... Au montage, la plaisanterie
consiste a déviner I'ordre des soudures &

Figure 2

®

L 200

2345

U LIAISONS EN FIL ISOLE

g POSITION 1A
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Figure 3

¢

R
o
2 D
i} E]ca
{4

= {rs |-
L J
| 2
R4
=)
i 1 1

4

POSITION 2A
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réaliser pour ne pas se retrouver coince.
On terminera par les cing liaisons en gros
fil entre cuivre et L200.

Sur le circuit imprimé proposé dans la re-
vue, deux des cing liaisons ont été réalisés
sur les pistes en cuivre, on peut doubler
celles-ci par un fil de forte section.

3) L’'UTILISATION

Elle est tres évidente, mais appelle un
commentaire important. L'assemblage
décrit n’a qu'un défaut possible. Il est sus-
ceptible de verrouillage a la mise sous ten-
sion, si vous utilisez le switch incorporé au
bloc moteur. Alors, le 0V disponible est
d’'une grande stabilité. Ce gag est le faitde
I'inductance « espiegle » de la charge, et
s'applique a ce schéma spécial. Vous pou-
vez y échapper de deux fagons:

— soiten plagant un gros chimique sur
le moteur (genre C1).

— Soit en OUBLIANT le switch moteur,
et en utilisant I'inverseur ALTERNATIF
pour les fonctions Marche et Arrét. En fait,
il 'y a plus de surtension a vide avec ce
montage, donc on laissera tourner en
toute sécurité, et ceci compense cela.

= £

4) CONCLUSION

Cerégulateurde couple estsiagréablea
utiliser que l'auteur risque fort de se re-
mettre a percer de I'époxy, et finalement
tout ce qui lui tombera sous la main !
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Nomenclature

Résistances

R1820 Q12W-5%

Rz 1 Qvitrifiée 3 W

Rs3 0,47 Q vitrifiee 3 W

R4 0,47 Q vitrifiée 3 W

Rs (voir texte) 12 W -5 %
P1 (voir texte)

Condensateurs

C1 Chimique 4 700 mF - 30 V°
C2 MYLAR, 0,1 uF (ou plus)
Cs Chimique 100 uF - 16 V

Circuits intégrés

Régulateur L200 C de SGS-ATES
Autres semi-conducteurs

Diode : D1 1 N4002 a 4007

Redresseur 1 : Pontmoulé pour 3 A eff.
genre B40C 3200/2200 en Siemens ou
Semikron BA204.115en Silec-SSC B80
C 5000/3300 en Général Instrument
Europe

Divers

Transfo secteur de 18 a 24 volts effica-
ces - 30 a 50 VA soit 1 a 2 ampéres
efficaces. 2 inverseurs genre SECME ou
APR, etc... Radiateur pour 1 boitier TO3

prévu pour dissiper 10 W au moins.

Dominique JACOVOPQULOS

Le radiateur du circuit L 200 est de taille
confortable, mais nécessaire dans les cas
ou la dissipation approche les 30 W.

ERRATUM

Concernant l'article chenillard-modula-
teur 4 voies du n°® 394 de septembre 1980.
Lavaleurdes condensateurs Coa Csetde 1
nF et non de 1 uF comme il estindiqué en
nomenclature.

ERRATUM

Dans la progression des caractéristiques
et équivalences des transistors, nous
avons involontairement "‘sauté’’ quatre
pages que nous publions dans ce
numéro. Ces pages devraient logique-
ment prendre place entre les feuillets
numérotés 349 et 350.

N’hésitez pas
a nous faire parvenir

vos idées de réalisations
vous pourrez devenir
collaborateur de
votre revue

SYSMIC

72, rue de Nancy,
44300 NANTES

composants pour
micro-amateurs
microprocesseurs - mémoires
afficheurs - claviers - touches
circuits intégrés, etc.
—— LES PRIX LES PLUS BAS —

REMPLISSEZ ET ENVOYEZ-NOUS CE
BON POUR UNE LISTE COMPLETE
DE TOUS NOS ARTICLES
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FAITES CECI
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AVEC CELA

Un nombre infini de dessins projetes sur un ecran, un mur, etc...
de quelques cm a plusieurs dizaines de metres et changeant suivant
vos deésirs grace au pupitre de commande.

VOILA CE QUE

VOUS PROPOSE

VERSION MONTE VERSION KIT

Laser 2 mw dans son coffret 177000 F | Le Tube 2 mw .. ... ............. 1100.00 F
Laser animation comprenant : pupitre de Transformateur . . ................ 146,00 F
commande + coffret animation (4 moteurs) Coffret laqué noir- . . ............. . B89,00F
2100,00 F | Composant et accessoire ........... 198,00 F
Circuit imprimé. . .. . .......... ~.. 3500F

Miroir traité = 2,5 épaisseur 1,5... . 19,00 F

Motewr . ...... ... . .. 35,00 F

PROFESSIONNELS NOUS CONSULTER

Quvert du lundi au samedi de 9 h 30 3 12 h 30 et de 14 h 3 19 h (sauf dimanche) 13 ué Claude-Bernard, 75005 Paris

e ; Métro:Censier-Daubent Gobeli
Pour vos commandes téléphoniques demandez le poste 13 ou 14 Tél.: (1) 335.01_4; .:.n M
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Montages pratiques

Parmi les différentes fonctions qui peuvent étre commandées a distance sur un téléviseur,
la commande du son est, sans aucun doute, la plus utile.

Le POTENTIOMETRE ELECTRONIQUE, dont la description est donnée ci-apreés,
peut d’adapter, par 2 soudures seulement, sur tous les circuits amplificateurs
dont le volume sonore est ajusté a I'aide d’un potentiomeétre ordinaire

a piste graphitée.

A la mise en service du téléviseur, le son est coupé. Une impulsion

sur un bouton-poussoir le met immédiatement en service

a un niveau moyen préréglé par I'auditeur.

Deux autres boutons-poussoirs permettent d’obtenir respectivement I'augmentation
ou la diminution du volume.

Le tout peut &tre interrompu ou restitué instantanément.

TELECOMMANDE INFRA-ROUGE
du son d'un recepteur TV
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) PRINCIPE GENERAL
DE FONCTIONNEMENT

L'appareil est réalisé autour de circuits
Siemens spécialement congus pour la
transmission d’informations digitales et
analogiques, rayonnées de préference par
infrarouges.

Un codeur (SAB 3210) module un émet-
teur de rayonnementinfra-rouge (figure 1).
Notre réalisation faitappel a3 informations
parmi la soixantaine que peut donner ce
codeur, sous la forme de messages binai-
res 7 bits, en code NRZ, avec une grande
immunité aux parasites divers.

Ces 3 informations sont utilisées pour
les fonctions suivantes :

— Mise « EN ou HORS SERVICE » du
SON (signal digital).

— Augmentation du volume (signal
analogique).

— Diminution du volume (signal analo-
gique).

L'émetteur transmet le message par
I'intermédiaire d’'une ou de plusieurs dio-
des infrarouges. La portée est fonction du
nombre de diodes (quatre étant toutefois
un maximum) de la tension d’alimentation
et de la bonne adaptation du filtre en dou-
ble T du récepteur. Avec 9 V d’alimentation
et 2 diodes LD 271, la portée est d’environ
10 métres, ce qui est largement suffisant
dans la majorité des cas.

Un récepteur, composé principalement
d’un circuit TD A 4050 capte le rayonne-
ment infrarouge par I'intermédiaire d’'une
diode BP 104. Aprés mise en forme, le
TDA 4050 envoie le signal a I'entrée du
décodeur SAB 3209 qui interpréte le mes-
sage recu en le transformant en informa-
tion digitale ou en tension continue varia-
ble de 0 a 10 V environ, appliqués a une
interface.

La sortie de I'interface est reliée au plot
central du potentiométre de I'amplificateur
son du téléviseur dont le volume se trouve
alors piloté par la variation de conduction
d'un transistor. Le potentiomeétre sera re-
glé d'une maniére définitive au maximum
de sa course.

Il) ETUDE DES CIRCUITS

Avant d’entreprendre la construction de
ce potentiométre électronique télécom-
mandé, il seraitsouhaitable de consulterle
n° 371 de RADIO-PLANS (Oct. 78) dans le-
quel le fonctionnement détaillé des cir-
cuits MOS/LSI, employés pour cette réali-
sation est clairement exposé.

.
\ @
=
S
Y 2
CODEUR EMETTEUR 3 \ RECEPTEUR | | oecooeun INTERFACE Z
+ =
SAB 3210 IR TDA 4050 SAB 3209 =
DIODES IR (=
4 A A s A w
y
b
ALIMENTATION 9V ALIMENTATION 12V J =
=
EMETTEUR RECEPTEUR
Figure 1
c1
ik
o C2
L
~3.3 w3 2
‘E:S:: 3 ::M R7
17
4
2
P1 %
i Mo o T
g Y
Pz‘ P 8 1
13 ] -
0————1——————-—- < -
]
s
10
1

P1:AUG.VOL.
P2:DIM. VOL.
P3: COUPURE SON

VN W

AAAAAA.

Figure 2 : émetteur

(a)

(b)

Figure 3 :
a) fréquence horloge 37,5 kHz
b) fréquence de sortie : sousporteuse 18,75 kHz

1°) EMETTEUR

L’émetteur ne comporte pas d’interrup-
teur manuel d’alimentation (figure 2) car
T1 remplit le role d’interrupteur électroni-
que. Dés que I'on agit sur une commande,
unetensionde + 6 V apparaitsurlabroche
7 du SAB 3210 ; T1 se trouve alors polarisé
et devient conducteur. Il relie les circuits
internes du SAB au moins de I'alimenta-
tion.

L'émetteur et le récepteur sont synchro-
nisés chacun par une horloge identique,
dont la fréquence, pour notre réalisation,
est de 37,5 kHz (ne pas dépasser 70 kHz).
La fréquence de sortie (sous-porteuse) est
la moitié de cette valeur (soit 18,75 kHz).
Voir figure 3.

La fréquence du circuit oscillant de
I’horloge est :

1

27V L C/2*
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} BIT DE i B

| | | |
| B2 | 83 | B4 | BS | BE |
| DEPART | ]| | | | ! |
| ! '
a 1 L O 0 1 |1 Iy
== 1 I b —
| | | | | | I |
| | | I | ! , !
I I I | I |
| I II
b ’ | |
| | | | | | |
| | | | | I I |
| | | | | ' | |
| I
| |
< 1
| | | i I |
| I I
|
| | I I I I |
18,75 kHz ( Voir fig.3) Figure 4 :
a . Message binaire. a) M““" linéaire
b — Message NRZ. En NRZ, un 1 logique s’écrit 10 et un zéro logique 01. b) Mﬂﬂg! NRZ. En NRZ un 1 Ionlque s'écrit 10 et un zéro Ioglque 0
¢ Sertie du SAB 3210. ¢) Sortie du SAB 3210
* C/2 carilya?2condensateurs montes en 26,66 Cette valeur représente la capacité ré-
série avec la self (figures 2 et 5). VL C2 = — = 4,245 sultante des 2 condensateurs en série dans
F :en MHz = 0,0375 6,28 le C.O0.Doncchacundevra étrede720x 2 #
F:en puH # 25000 1500 pF (valeur courante).
(ferrite Siemens type N 30, 60 tours de fil Selon les ordres sélectionnés par les
émaillé 45/100°). ) L C/i2 = 18,02 boutons-poussoirs, le SAB 3210 élabore
C : en uF a calculer. un message binaire de 7 bits. Le 1°" bit,
inutilisé pour le message, remplitlerdle de
1 Cc 18,02 bit de départ. Il peut étre préprogrammé a
27 VL CR2 = — = 26,66 —_ = = 0,00072 pF soit 720 pF. laconstructiona1ou0. Seuls, un émetteur
F 2 25000 etun récepteur dontles bits de départ sont
¥ v
& | kS
I T vvvvvv i:w R21
T il
741
< s (TP ¢
2 IR17 T2 2SR
=3 ci2 2 3= /5:
E’ 1 — cl2 j
/| [ L] e $me
D 'A'A'A‘A'A' P‘ <>
ci1 D a 1 I T4
T B AN ] 4 " s 23 32 s
c4l 32 EFLVAE: 3 & 3
w2l mu N I = — s
— & 5T “ i I-;>
> 4 < R12
3= =% Oy
l T T I 2 2 e
c3 T2 2 2
oL Lalil
RY R2 = = o 4
$n20
n T ofd=
c1 c2 T
RECEPTEUR - l

Figure 5 : récepteur
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identiques pourront communiquer entre
eux.

Prenons comme exemple le message
« coupure du son » de notre réalisation,
soit 1 000 111 (figure 4).

Le message de sortie de la figure 4C est
présentsurlabroche8 du SAB ol I'on peut
mesurer une tension de 0,02 V lorsqu’on
appuie sur un poussoir de commande.
Cette tension module T3 par l'intermé-
diaire de T2. Si I’on utilise moins de 3 dio-
des, il faudra mettre une résistance de 1 €2
en série dans I'émetteur de T3.

2°) RECEPTEUR

La figure 5 reproduit le schéma de prin-
cipe du récepteur.

Le rayonnement IR en provenance des
diodes de I'émetteur est capté par la pho-
todiode BP 104, qui posséde un filtre in-
corporé. Le 2N 3819 est un adaptateur
d'impédance entre la photodiode et le
préamplificateur TDA 4050, a CAG, dont le
gain peut atteindre jusqu’'a 100 dB. Mais
celui-ciestrégléalavaleur convenable par
des circuits internes pour attaquer le
SAB 3209. Son filtre actif en double T (fi-
gure 6) doit étre accordé le mieux possible
sur la porteuse a recevaoir.

C1 c2
.| - é 11
| 1 LI
2,2nF 2,2nF
R3
R1 2x3,9kn R2
AAAAA . AAAAA
3,9kn _L J_ 3,9kn
P
2x2,2nF
v '
Figure 6

Dans notre cas, sur 18,750 kHz.
La formule a utiliser est :

1

27 R1 C1

F:en Hz, Ren MQ, C en uF
De plus, C1 = C2,R1 = R2,C3 =2C1 et
R3 = R1/2.
Il faut d’abord calculer RC :
1
RC = —— = 0,0000084
2mF

Prenons pour C une valeur courante, par
exemple 2,2 nF et calculons R :

0,0000084
R =
0,0022
= 0,003818 M5 3,9 k{2

L'on pourrait également prendre C:
3 300 pF (3,3 nF).
R serait alors :

0,0000084
= 0,002545 M€ # 2.7 k2
0,0033

3°) DECODEUR

Le SAB 3209 décode le message regu et
le restitue sous la forme de tensions digi-
tales ou analogiques.

Des la mise en service, aucune tension
n’est présente sur la broche 9. T2 est blo-
qué et T5 conduit. Le son est coupé car S
étant relié au plot central du potentiométre
dérive a la masse les tensions BF. Tant que
lasortie9esta0Volt, lasortie 11 estaussia
0 Volt et le restera jusqu’a ce que I'on en-
voie une commande : « SON EN ou HORS
CIRCUIT ». Une tension de 4 volts environ
apparaitra sur la sortie 11. Elle correspond
a une valeur origine moyenne de volume
sonore, mais celui-ci pourra étre modifié
ultérieurement au gré de I'utilisateur, par
R19.

branchement des LED infrarouge (en série) »
— le circuit émission est logé dans un coffret de faible dimension contenant également
la pile

v
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En agissant sur « AUG. du VOL » ou
« DIM. du VOL », la tension de 4 Volts
augmente ou diminue. Elle est présente
sur le collecteur de T3 sous la forme d’un
signal rectangulaire de 600 Hz environ
(pour notre fréquence d’horloge) et son
rapport cyclique varie en méme temps que
la tension. Il faut reconstituer cette valeur
analogique et la filtrer avec soin pour éli-
miner le 600 Hz. C’est le rble de R15, R16,
R17 et C13, C14, C15. Elle est ensuite ap-
pliquée a I'entrée de I'ampli OP nA 741
dont la sortie est reliée a la base de T4. T4
pilote T5 en faisant varier sa conduction.
Le volume sonore du téléviseur est alors
inversement proportionnel a cette
conduction.

Iil) REALISATION PRATIQUE

Effectuer le cablage des cartes confor-
mément aux schémas d’implantation des
composants des figures 7 et8. Les Cl, pour
lesquels il est préférable de prévoir des
supports, seront installés en dernier, ainsi
que les transistors, au fur et a mesure de
I’exécution des contrdles de fonctionne-
ment.

1°) EMETTEUR

Tous les composants étant installés,
souder T1 qui estun commutateur électro-
nique et placer sur son support le codeur
SAB 3210. Brancher l'alimentation (une
petite pile de 9V - 90 mA). Contréler la
présence d’'un niveau 0 sur la broche 7 et
d’un niveau 1 sur la broche 6 du CI.

Débrancher I'afimentation et souder un
strap provisoire entre les broches 5 et 10
du CIl. Aprés avoir rebranché I'alimenta-
tion, constater la présence d’environ 6 V
surlabroche7et0V surlabroche6. Rele-
ver au fréquencemeéetre la fréquence
d’horloge entre 'une des extrémités de la
self et la masse. Noter cette valeur, car la
fréquence du récepteur devra étre laméme
a5 % prés environ.

Débrancher I'alimentation pour souder
T2 et T3.

Rebrancher l'alimentation. La LED de
controle clignote au rythme de répétition
du message.

Contrdler alors les tensions de T2 et T3.

T2 T3
B ov 8V
E oV 9V
Cc 8V 2V
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Figure 9

Débrancher le strap placé entre les bro-
ches 5 et i10: la LED de contrdle ne doit
plus clignoter. Appuyer alors sur « AUG de
VOL » et « DIM de VOL » : elle recom-
mence a clignoter.

S’il en est ainsi, 'émetteur fonctionne,
vous pouvez l'installer dans un boitier de
votre choix. Il est inutile de prévoir un in-
terrupteur, c’est T1 qui en fait fonction.

2°) RECEPTEUR

Ne pas oublier les 2 straps au recto du
circuit imprimé, dont le tracé est donné
figure 9. Le plus petit, en fil nu, au rasde la
carte ; 'autre en fil isolé, passant au-des-
sus des composants du filtre actif du TDA
4050. Pour eéviter les accrochages BF, il
faut veiller a respecter cette disposition.
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Tous les composants passifs étant ins-
tallés, voir figure 10, placer le2 N 3819 etle
TDA 4050. Commuter I'alimentation (12 V)
et contrdler les tensions suivantes :

e e:variablede4,5a0V, selon I'éclai-
rement ambiant (tend vers 0 dans I'obscu-
rité).

e bi: variableentre2 et4 V

e b2:45a85V
} selon I’éclairement ambiant.

TDA 4050 :
1-0V
2-15a2v-
3-8a12v-
4-34V
5-34V
6-12V
7-34V
8-0V
* Selon I'éclairement ambiant.

Relier un oscillo alabroche 3 (sortie) du
TDA 4050. Envoyer un message avec
I'émetteur, par exemple « MISE EN ou
HORS service » du son. Contréler sur
I’écran la présence de celui-ci qui doit étre
identique a la figure 4 C.

A défaut d’'oscillo, contaster que la ré-
ception d'un message provoque une
augmentation de quelques dixiemes de
volt sur la broche 2 du TDA.

Placer le décodeur SAB 3209 et contrd-
ler la présence de la fréquence d’horloge
entre I'une des extrémités de la self et la
masse. La fréquence relevée doit étre
identique a celle de I'émétteur a5 % pres.

Si vous n’avez pas de fréquencemétre,
appliquez-vous a réaliser les 2 selfs rigou-
reusement semblables (méme fil, spires
obligatoirement jointives, méme nombre
de tours). Utilisez aussi des condensateurs
de méme marque et de méme type.

Vous ne connaitrez pas la fréquence de
résonnance du C.0. mais votre montage
fonctionnera néanmoins.

Contréler les tensions suivantes sur le

-SAB (a 10 % pres) :

1-12V
2-8V
3-8V

9-0o0u 12V selon action sur le signal de
coupure du son.

11 -0 a 12V selon action sur « AUG ou
DIM » de volume

15-10V

Placer T2 et T3, puis controler les ten-
sions suivantes :

La base de T2 est a 0,1 ou 0,8 V selon
I'action sur « SON FN ou HORS SER-
VICE ».Soncollecteurestaenviron6 Vala
mise sous tension. |l passe a 0 V lorsque
I'on agit sur le signal de coupure du son.

La base de T3 varie de 0,6 a 6,5V selon
I'action sur « AUG ou DIM de VOLUME ».
Son collecteur varie dans les mémes
conditions de 0 a 12 V. )
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On peut contréler a I'oscilloscope sur le
collecteur de T3 la présence d’un signal
rectangulaire de 600 Hz environ a rapport
cyclique variable.

Placer le u A 741 et vérifier en agissant
sur « AUG et DIM de VOLUME » que la ten-
sionsurlabroche3variede0a 12V tandis
que sur la broche 6 elle varie de 2 a 12V
environ.

Placer T4 et T5. Couper I'alimentation un
courtinstant (pourrecycler le SAB). Puisla
remettre en service. L'on reléve 6 V sur la
base et I'émetteur de T4, tandis que son
collecteur est a 12V. Pour T5, I'on doit
avoir6 V sur labase et 5,5 V sur I’émetteur
et le collecteur. ) )

Si vos résultats sont conformes a ces
différentes tensions, votre potentiométre
électronique est en état de marche. Avant
del'installer dansvotre téléviseur, faitesun
dernier contrOle en le reliant par exemple a
un récepteur portatif au moyen de 2 pinces
crocodile comme indiqué sur la figure 11.
Aprés avoir agi sur « SON en ou HORS
SERVICE », régler R19 pour obtenir le vo-
lume initial souhaité.

Enfin, comme nous I'avons dit dans la
présentation, ce potentiometre peut équi-
per une chaine d’écoute (stéréo ou non),
un magnétophone, un tourne-disque, etc.
En stéréo, si les 2 voies sont commandées
par le méme potentiomeétre, aucune modi-
fication n’est a faire. Si elles sont com-
mandées séparément, il suffit d'utiliser
I'une des 2 autres sorties analogiques du
SAB 3209 et de la faire suivre de T3 CI3 T4

VI) CONCLUSION

L'un des obstacles a la réalisation de
cette commande a distance est sans doute
le prix un peu élevé des circuits Siemens.
Par contre, sa précision, sa portée et sa
fiabilité en font un appareil qui vous ap-
portera davantage de confort dans
I'écoute de vos émissions préférées.

et T5.

BRANCHEMENT PROVISOIRE POUR ESSAIS

2x pinces crocodile

|
|
Mettre le |
VOLUME |
au MAXIMUM I
I
POT. DU RECEPTEUR I

Figure 11

IV) ALIMENTATION

Sa réalisation est laissée au gré de cha-
cun. Elle doit étre de 12 V continus. Elle
devra étre mise en service et coupée par
I'interrupteur de mise en marche du télévi-
seur.

V) EXTENSIONS POSSIBLES

Cet article a pour but de présenter une
réalisation concrete parmi beaucoup
d’autres possibles, avec ces circuits spé-
cialisés. Dans le domaine de la télévision,
I'on pourrait de la méme maniére régler a
distance la luminosité et le contraste, mais
est-ce bien utile ?

Par contre, la mise sous tension a dis-
tance du téléviseur lui-méme pourrait ren-
dre service a un malade, par exemple. Cela
est tout a fait possible avec les SAB 3209 et
3210.
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Nomenclature de I'émetteur

N

Résistances Condensateurs Autres
R1: 47 kO C1:2200 uF semi-conducteurs
R2 : 47 kQ C2 : voir texte D1 : LD 271
R3: 47 kQ C3 : voir texte D2 : LD 271
R4 : 47 kQ Transistors D3 : LD 271
R5: 22 kQ T1:BC 108 D4 : 1 N 4148
R6 : 22 kQ T2 BC 108 D5: 1N 4148
FR‘S gi i Q Circuits intégrés Divers
R10:47 Q IC1: SAB 3210 L : voir texte
- N
Nomenclature du récepteur
Résistances R19:1 M Q ajust C15: 1 uF pol
S R20: 100 Q C16 : 47 uF
:; : :g:::gﬁg R21:2 0 C17: 01 uF
R3 : voir texte B2 10 K0 Transistors
R4 : 560 Q Condensateurs T1:2N 3819
R5: 1 kQ C1 : voir texte T2 :BC 548 A
R6 : 100 Q C2 : voir texte T3:BC 548 A
R7 : 22 kQ C3 : voir texte T4 :BC 108
R8: 1 MQ C4:22 uF T5:BC 108
R9 : 560 kQ C5:10 nF Circuits intégrés
R10: 22 kQ2 C6 : 100 wF Cl1: TDA 4050
R11: 22 kQ C7:1 uF Cl2 : SAB 3209
R12 : 68 k{1 C8: 0,1 uF CI3: uA 741
R13: 68 kQ C9:0,02 uF Autres
R14 : 15 kn C10 ;10 l-‘F _semi.conducteum
R15: 100 kQ C11 : voir texte D : BP 104 Di
R16 : 100 kQ C12 : voir texte 5 Loder TR
R17 : 100 kQ C13: 1 uF pol Divers
R18 : 100 k(2 C14 : 1 wF pol L : voir texte.




UN ENSEIGNEMENT NOUVEAU
adapte a vos besoins

o

T Monteur dépanneur radio TV Hi-Fi

Monteur dépanneur radio TV
Monteur dépanneur radio ou TV
Technicien radio TV

Technicien radio TV Hi-Fi
(existe aussi en formule
accelérée)

— Technicien en sonorisation

AVEC UN MATERIEL D’APPLIOATION

a votre domicile...

Chez vous, a votre rythme, vous suivrez l'une de nos formations qui vous permettra d'acquerir les coinaissances theoriques nécessaires a une bonne maliirise
professionnelle. Ainsi par petites étapes. vous connaitrez I'electronique et ses diverses techniques d'application. Tout au long de cette étude un professeur
specialisé vous guidera et vous aidera a progresser efficacement

electronique

Electronicien
O Monteur cableur
[0 Dessinateur d’étude
Technicien électronicien
Technicien en automatismies
Technicien en téléphonie
CAP-BP
1 BTS Electronicien

13 1

LE MINI-LABORATOIRE

Pour bien maitriser I'électronique, il faut
posséder de solides bases techniques:
C'est pour cela que nos techniciens ont mis
au point pour vous, ce Mini Laboratoire,
véritable « Centre d'apprentissage a domi-
cile»: 1 circuit d'expérimentation, deux
galvanometres, plus de 100 composants.
Le tout accompagne de 3 manuels de plus
de 200 pages avec devoirs auto-corrigés et
une multitude d'expeériences passionnantes
et enrichissantes

6 KITS COMPLETS

Apprenez |'électronique en vous distrayant
avec: un emetteur radio - une minuterie - un
antivol avec sirene - une cellule photoélec-
trique - un relais 220 V - un détecteur de
chaleur.

Tout est fourni: circuits imprimeés, compo-
sants, et tous les accessoires (HP, micro,
relais, etc.).

Et en plus.. les kits se combinent entre eux
pour obtenir des applications vraiment
étonnantes. Par exemple, dés que la nuit
tombe, vos lampes s'allument toutes seu-

FBON G

RATUIT

et sans aucun engagement pour étre documenté sur notre enseignement

|

ELECTRONICIEN
MONTEUR CABLEUR

LE CONTROLEUR UNIVERSEL

Pour compléter votre formation, un contro-
leur universel, modéle professionnel, com-
prenant 39 calibres de mesure et qui
deviendra votre outil de tous les jours.
Présenté dans un boitier, un contréleur
universel, modele professionnel, compre-
nant 39 calibres de mesure et qui deviendra
votre outil de tous les jours.

Présenté dans un boitier de protection, il
sagit d'un appareil de conception trés
moderne, répondant a tous les besoins de
I'électronicien.

En plus.. vous recevrez le « Guide pratique
de la mesure » 130 pages illustrées pleines
de conseils et dastuces pour exploiter a
fond votre contréleur.

UN AMPLIFICATEUR STEREO
2 x 10 WATTS

Monter soi-méme un veéritable ampli ste-
réo : une facon originale de joindre l'utile a
lagréable.

Tout vous est fourni: circuit imprimé com-
plet, composants, circuits intégrés et noti-
ce de montage.

En fin d'étude, vous conserverez un ampli
complet,de 2 x 10 watts réels avec préam-
pli, connecteur RIAA, graves et aigus, volu-
me et balance. Alimentation secteur incor-
porée. s

—X I L I L X

UNIECO-Formation
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CHOISISSEZ LES KITS INTELLIGENTS
... et allez plus loin en electronique!

X3905

Comment ?

Vous apprendrez vous-meme l'electronique en mettant en pratique grace
au Kit d'application toutes les connaissances transmises par le guide
pratique.

Par exemple : vous apprenez qu'une diode ne laisse passer le courant que
dans un sens. vous le vérifiez tout de suite en réalisant une expérience
avec ce Kit.

Ainsi sans aucune connaissance en math vous penetrez demblee le
domaine de l'electricite et de l'electronique

Qu’apprendrez-vous ?
Tout sur I'electricite et l'electronique pour etre plus qu'un simple brico-
leur: vous apprendrez
® comment «ca marche»
@ a imaginer vous-meme vos propres circuits
® a reconnaitre et choisir les bons composants
® a maitriser la technique du cablage ’
en un mot a realiser vous-meme de A a Z de nombreux montages

Que réalisez-vous avec les Kits?
Les 7 Kits ont ete specialement mis au point pour offrir le maximum de possibilites d'utiisation . Vous les emploierez
- soit individuellement

soit en les assoclant de facon a obtenir de véritables ensembles aux multiples fonctions. Cette association est”
en effet possible grace auKit relais. Par exemple: Détecteur photo - relais - allumage automatique de votre habi-
tation. Dés que la lumiére baisse, le détecteur enclenche le relais qui allume vos lampes. |l existe beaucoup
dautres combinaisons possibles puisque le relais permet de commander nimporte quel apparell atteignant
1000 watts en 220V C'est ainsi que le detecteur de temperature peut servir a commander automatique
ment la mise en route d'un petit radiateur electriqgue dappoint! Des notices explicatives detaillees vous
permettent de combiner vous-meme. les Kits entre eux

F Par mois
pendant
5 mois

aprés un versement de 140 F de
caution + 20 F de frais d'envoi.

OU AU COMPTANT
580 F (+ 20 F de frais d’envoi)

LISTE DU MATERIEL

o 1 Ferasouder et de la souduree 1 Pince plate
e 7 Circuits imprimeés préts a cabler @ 1 Relais
e 1 Micro e 1 Haut-parleur @ 31 Résistan-
ces @ 11 Condensateurs @ 11 Transistors
o 9 Diodes e 4 Potentiometres

e 1 photorésistance @ 1 Thermistance
e 1 Self @ 2 Interrupteurs

e Du fil de cablage

UNIFORMATION METHODES ELECTRONIQUES




L'ami fidele, le conseiller écouté,
I'informateur objectif de 'amateur et du professionnel.

CE MOIS-CI, réalisez :
3 MONTAGES POUR VOTRE AUTOMOBILE
UN PREAMPLIFICATEUR RIAA A FAIBLE BRUIT DE FOND mn
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Theorie de l'acoustique

NOUS parvenons pratiquement au terme

de cette étude théorique
de I'acoustique et nous abordons

dans ce chapitre le fonctionnement détaillé

du haut-parleur électrodynamique.

Cette série d’articles nous conduira prochainement
a vous proposer des réalisations pratiques

d’enceintes acoustiques.

LES HAUT-PARLEURS
ELECTRODYNAMIQUES

La bobine mobile doit se mouvoir dans
un entrefer le plus petit possible sans venir
toucher le noyau ou la plaque de champ.

Nous voyons donc que I’équipage mo-
bile, c’est-a-dire la bobine montée sur son
support, plus la membrane, doit posséder
un systéme de guidage rectiligne.

Théoriquement, ce systéeme de guidage
ne devrait opposer aucune action suivant
I'axe de déplacement et interdire toutautre
mouvement transversal. || ne devrait pas
avoir de résonance propre.

De plus, I'’équipage mobile a une posi-
tion de repos, ou position 0 dans I'entrefer.
En I'absence de modulation, ou entre di-
vers signaux, cet équipage doit étre ra-
mené a cette position. Nous allons voir les
divers défauts des systemes réalisant ces
conditions.

Pour le guidage, nous avons sur les
haut-parleurs actuels, d'une part, une sus-
pension périphérique réalisée en divers
matériaux : a savoir, toiles faites a I'aide de
dérivés caoutchouteux, ne durcissant pas,
mousse plastique, plastique, carton avec
corrugations, etc., la tenue dans le temps
de cette suspension périphérique est trés
importante, d’autre part, nous trouvons
une suspension, située devant la bobine
mobile, ou spider. Celui-ci est le plus sou-
vent réalisé en tissus gauffré, offrant en
outre I'avantage de protéger la bobine mo-
bile et I'entrefer du haut-parleur de la
poussiére. Autrefois, nous trouvions des
spiders découpés en tissu bakélisé raide,
possédant de deux a plusieurs trous per-
mettant un centrage aisé et un serrage a
'aide de vis ou boulons. 2

La raideur en était aisément modifiable
en diminuant ou augmentant I'épaisseur
du tissu. Par contre, ce genre de spider
n’'offre pas de protection contre les pous-
sieres.
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Donc, les suspensions, périphérique et
spiders, remplissent le role de guidage de
rappel et de maintien dans la position de
repos. C’est dire si leurs roles sont pré-
pondérants dans le fonctionnement du
haut-parleur électrodynamique.

LES MEMBRANES

Tout d’abord, aux basses fréquences, la
membrane est normalement assez rigide
(nous allons voir que tout n’est que com-
promis dans ce type de haut-parleur, déja
la membrane idéale serait ultra légére et
extrémement rigide!) pour vibrer, ou
fonctionner en piston, c’est-a-dire tous les
points de la membrane se déplagant en
phase.

Aux basses fréquences, dans les mem-
branes usuelles, lesondes transversales se
propagent a des vitesses de quelques di-
zaines de milliers de metres par seconde
(cette vitesse estfonction de I'épaisseur de
la membrane, de son élasticité, de I'angle
moyen d’ouverture de la membrane, de la
fréquence d’excitation). Donc letemps que
mettent ces ondes pour atteindre les bords
de la membrane est trés court devant les
temps relatifs aux fréquences basses
transmises et par-la méme peuvent étre
négligées ces ondes transversales. C’est
jusqu’a la limite ou nous pouvons négliger
ces ondes transversales que nous justi-
fions I'appellation fonctionnement en
piston.

Mais lorsque I'on monte en fréquence
apparait un mode de vibration tout a fait
différent. Voyons un peu en détail ces mo-
des de vibration. Pour cela, prenons le cas
le plus simple d’un disque plat vibrant li-
brement. Ce cas n’est pas directement ap-

plicable a nos membranes de haut-parleur,
mais donne une idée d’'un probleme com-
plexe et trés important comme celui relatif
a la forme des membranes et de leurs dia-
grammes polaires.

Ceci pour ceux qui s'intéressent au pro-
bleme.

L’équation du mouvement vibratoire
dans un espace a deux dimensions nous
permet par analogie d’écrire I'équation
classique de la membrane théorique.

d2 e d2 e d2 e
m =T +
dt2 dx? dy?

m étant la densité superficielle, T la ten-
sion et €le déplacement dans une direction
perpendiculaire au plan xy de la mem-
brane. Notons que la vitesse de déplace-

mentde|’'onde dans lamembrane estégale
a:

T

m

Cette équation de type laplacien s’écrit :
d2 e d2 e 1 d2 e
A2 € = + = .
dx? dy? c? dt2

Notre premiére équation qui utilise des
coordonnées rectangulaires s’écrit classi-
guement en coordonnées polaires r et ¢
I'angle soit :

1 d de 1 d2 e
S : r + -
r dr dr r2 d¢?
d? €
dt?

m
T

Dans le cas le plus simple de vibrations
libres a symétrie circulaire, on peut écrire
cette derniére équation de la sorte :



dz e
T =c2eAr2
d? 1
avec Ar?= + :
dr? r dr
(laplacien)

Un changement de variable nous
donne :

d? e 1 de
+ —. —+ k2e=0
dr? r dr

R étant le rayon de la membrane r <R et

k2 = wz s m = ﬁ
T C2
La résolution de cette équation peut étre
faite par un développement en série fai-
sant, bien entendu, intervenir une fonction
de Bessel d’'ordre 0 et de premiére espéce
Jo (kR).
d'ou € = A Jo (kR)

d’ou

[ (k)2 (kn)*
e=A}1- +

2z 2242 37 4767 .I

Lesvaleursde kR pour lesquelles Jo (kR)
s'annule sont déterminées en exprimant
les conditions aux limites, c’est-a-dire :

€e=0quandr =R
soit :
kR = 2,405; 552 ; 8,65 ;...
Donc la fréquence fondamentale fo d’'une
membrane libre ciculaire est :

fo = w ke

°= 2 m 2
2,405 T

- 27R m

Ici I’élongation maximale est au centre
de la membrane et la ligne nodale sur le
pourtour. Mais il existe d’autres modes de
vibrations présentant soit des cercles no-
daux, soit des diametres nodaux, soit les
deux.

Les fréquences ou se produisent ces
phénoménes ne forment pas des séries
harmoniques. Les cercles nodaux se for-
ment aux fréquences suivantes :

f2 =23 fo
f3 = 3,6 fo
f4 =49 fo

Les fréquences pour lesquelles se pro-
duisent les diametres nodaux sont les sui-

vantes :

fad = 1,59 fo
f3d = 2,14 fo
f4d = 2,65 fo

Voyons ce que ces cercles et diameétres
nodaux nous donnent comme déforma-
tions sur notre membrane circulaire.

Pour cela examinons les six figures
correspondant aux six fréquences citées.
Les parties blanches et les parties hachu-
rées vibrant en opposition de phase.

SoiT la figure 1.

Les segments de membrane situés de
part et d'autre de cercles ou diamétres no-
daux vibrent toujours en opposition de
phase.

Notons que c’est le cas le plus simple,
nous avons supposé que les bords de la
membrane étaient rigides et qu’aucune
force d’amortissement n’agissait sur le
systeme.

Cela pour montrer la complexité des
déformations d’'une membrane lorsque la
fréquence augmente, donc la complexité
du diagramme polaire et I'explication des
accidents dans la courbe de réponse am-
plitude-fréquence.

//_ \\\\
\

\
fo 1er harmonique avec

cercle nodal
f2-231%0

|
\

2 eme harmonique avec

diametres nodaux
f3d-2,141>

N

1er harmonique avec
diametre nodal
f2d-1,59 fo

1er harmonigque avec
1 diametre nodal et 1
cercle nodal f-2 92fo

2éme harmonique avec
2cercles et 2 diamétres nodaux
f-3,50f0

Figure 1

INFLUENCE DE LA FORME DE LA
MEMBRANE

Tout d’abord, les membranes sont
constituées de carton, de magnésium,
d’aluminium, maintenant et pour des rai-
sons que l'onvaaborder, apparaissent des
membranes planes a structure nid
d’abeilles, la bobine étant située sur un
mandrin de diameétre égal au premier cer-

cle nodal, membranes l|égéres, rigides,
constituées en alliage léger permettant un
fonctionnement en piston a des fréquen-
ces bien plus élevées et un diagramme
polaire se rétrécissant moins en fonction
de la fréquence...

Toujours le méme objectif, légérete, ri-
gidité, solutions d'aujourd’hui élaborées,
avec une technologie avancée. Le progres
de l'électrodynamique est renforcé par
celui réalisé dans le domaine des colles,
progrés moins visible mais extrémement
important.

Certaines membranes sont constituées
desandwich, fibres de carbone + fine cou-
che d’aluminium etc.

Notons que déja dans le passé des mem-
branes métalliques ont fait leur apparition,
mais les marchés d’alors ne permettaient
pas de pousser tres loin des fabrications
sophistiquées et étaient toujours du do-
maine plus ou moins artisanal avec sou-
vent d’excellentes solutions.

Revenons a nos formes de membrane et
a l'influence de ces formes.

Pour cela, gardons en mémoire que,
comme pour notre exemple simple de
membrane circulaire, certaines parties vi-
brent en phase, d’autres en opposition de
phase lorsque la frequence augmente.

Voyons donc maintenant a exprimer la
pression acoustique p en un point de I'es-
pace ainsi que la vitesse vibratoire u.

Nous avionsvu lors des premiers articles
les sources sphériques ponctuelles et
nous avions pour une onde sphérique di-
vergente :

A jk (ct-r)

D = e

® : potentiel de vitesse.
A : amplitude du potentiel de vitesse.
r : distance du point considéré au centre
de la source émettrice.
De la, nous pouvons écrire :

dJ
p=-¢. ——=-j0¥D=-j¢ke @
dt
u= e = - jk 1 | %)
BT T

A jk (ct-1)
p:-Tj Sche

soit A ( 1 ) jk (ct-n)
u=- — k- — Je
r r

Ou nous avons simplement remplacé ¢
par sa valeur.
Nous pouvons alors écrire I'impédance
intrinséque du milieu :
P
Z =
u
‘ ¥ c kr j 0 P
soit Z=———.¢ = —
V1 +k2r2 u
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avec tg G =
9 kr

Nous voyons donc que pression et vi-
tesse ne sont pas en phase. Le déphasage
est 0:

8 tend vers 0° lorsque kr est grand.
8 tend vers m lorsque kr est petit.
2

Ici, et cela est trés important, nous
voyons donc que lorsque r devientgrand 0
— 0° notre onde sphérique tend a se
transformer en onde plane.

La caractéristique directionnelle d’'une
telle source est 1 circonférence et le fac-
teur de directivité Q = 1.

Voyons maintenant le cas suivant figure
2. Soient 2 sources séparées par une dis-
tance d

Nous avons :

AP = r+isin 0
2

Bp = r-sin 6
2

A
Y

0P

AP:n_!_sinD

BP-r—dsin®
z

Figure 2

Pour deux sources en phase :
la pression venant de A en P est:

kc ¥ A jot
« 18

D
-jk(r +—sin 8)
2

A=a o .e
p J P
de méme :
d
(r——sin 6)
PBZ-i-kC‘pA‘eJmt-e-lk 2

r

Donc la pression totale arrivant au point
P est:

p=PA + PB
kc ? A jet -ikr sin kd sin ©
p:_j_—.e . e _—
r . kd . 9
SIin _— Ssin
2

en remplagant dans la mise en facteur :

d sin® d sin®
e — et ©—
2 2

par les sinus correspondants.
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Examinons cette expression. Sid esttres
petit on peut admettre que les 2 sources
agissent sur P de la méme fagon et que la
pression p est le double de celle produite
soit par la source A ou la source B.

Le diagramme polaire est alors une cir-
conférence comme dans notre premier
exemple.

Si d devient important et ne peut plus
étre négligé les 2 sources présentent alors
une différence de phase, donc le dia-
gramme polaire ici n’est plus une circon-
férence.

Par exemple, pour:

PA et PB sont en opposition de phase pour
0 = 90° et 270°. Nous avons alors le dia-
gramme polaire de la figure 3.

Figure 3

Cette forme se nomme une cardioide.
Pour :
3A

d= —

2

méme chose de méme également pour :
A
d= k+1) —
2

k entier.

Le nombre de lobes augmente avec d.
Voyons ces 2 sources en opposition de
phase figure 4.

A
=
!
A 0 B
AB= d
APy rfd_mz;_[
BP¢ r-d_wz!_l
Figure 4

Dans notre repéere cartésien nous avons
en prenant pour cas général r > detd <

d cos 6

AP =di=pr+———
2

dcos 8

BP = df =r- ——

Le potentiel de vitesse ® au point P ré-
sultant des deux sources émettrices A etB
est:

A j (@t-kdi1) A
- — e +—.e
d1 d2

j(wt-kd2)

Remplagons d1 et dz2 par leurs valeurs :
nous avons

A j(@t-k) d
b= — e jkd +— . Cos 6

r

Et la pression est donc :

. kceAd
p= -j ——

r
1 j(wt-kr)
—+jk e . cos 8
r

do
en effetp = - ¢ —
dt

donc il suffit de dériver ® en fonction du
temps. La partie réelle de cette expression
est:

ke ¢ Ad
r

[17 sin (ot - kr) + k cos (wt - kr) ]

- COS 0

Nous avons vu au début de ce paragra-
phe que nous avions :

1 &= _é. g et

Dans notre cas présent concernant deux
sources en opposition de phase, nous
avons :



Si nous effectuons le rapport de 2 sur 1
nous avons donc le rapport complexe des
pressions produites pour 1 méme point.

d
2 . [jkd+ — ] .cos 6
1 r

donc lapression est maximale dans|'axe
(0 =0) et dépend de :

d

A

Cette pression est nulle lorsque 0 = 90°
et 6 = 270° etc.

Et d'une facon générale, le diagramme
polaire de telles sources est donc
conforme a la figure 5.

1800

Figure 5

Nousvoyonsdonc les accidents dans les
diagrammes polaires résultant de la dé-
formation des membranes dont les parties
vibrent en phase et opposition de phase.

Nous avons entrevu ces déformations en
abordant les deux cas les plus simples.
Deux sources ponctuelles en phase et
deux sources enopposition de phase. |l est
bien évident que dans le cas des cbnes
constituant les membranes du haut-
parleur les déformations sont bien plus
complexes et les diagrammes polaires

prennent des formes représentant de
nombreux lobes.

Dans tous les cas, la directivité est fonc-
tion de la fréquence et devient de plus en
plus accentuée lorsque la fréquence
augmente.

Notons également que plus I'angle du
cbne est grand (toutes autres caractéristi-
ques restant égales) moins la directivité est
marquée. En contrepartie, moins le cone
est rigide !

A. Benard
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Montages pratiques

Avec la réalisation du Loch-Speedométre Le capteur

décrit dans le n° 387 de Radio Plans, de réalisation tout a fait personnelle

nous avons poursuivi sera fixé comme il se doit en téte de mat.
I’équipement électronique de notre bateau ; Sa réalisation ainsi que la partie

le second appareil que nous électronique ne devraient pas poser de
vous proposons est un anémometre, problémes majeurs

destiné bien entendu a la mesure de la si I'on prend le plus grand soin

vitesse du vent. a leur réalisation.

ANEMOMETRE
DOUr

la navigation de plaisance
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ETUDE THEORIQUE :

Notre cahier des charges était le sui-
vant :

— grande sensibilité au vent : notre ap-
pareil doit fonctionner avec une faible
brise (donc faible inertie des piéces en ro-
tation)

— grande robustesse : il doit pouvoir
résister a des vents supérieurs a 60 nceuds
(> 110 kmH)

— encombrement minimum

— vitesse maxi indiquée au milliampe-
remetre : 60 nceuds (pour ne pas trop ser-
rer les échelles).

C’est le premier point de notre cahier
des charges qui sera le plus difficile a réa-
liser et qui nous aménera a un « brico-
lage » assez fin.

Les anémometres que I'on trouve dans
le commerce pour la navigation de plai-
sance utilisent en général le principe de la
génération de courant type dynamo ou al-
ternateur, la force rotative étant bien en-
tendu celle du vent. Notre premiére idée
pour copier ce principe était donc de faire
fonctionner un petit moteur électrique
(genre moteur de train électrique minia-
ture) continu ou alternatif, a I'envers,
c’est-a-dire lui faire fournir du courant en
le faisant tourner. Malheureusement les
moteurs a courant continu présentent un
frein important a la rotation da a la pré-
sence de piéces polaires aimantées. De
plus le rotor avec son bobinage présente
un poids non négligeable qu’il faudra
vaincre; la sensibilité au vent faible s’en
ressentirait. Quant aux moteurs électri-
ques a courant alternatif, nous n’avons pu
en trouver chez les marchands de jouets.
De toute fagon I'inertie due au poids des
bobinages devrait étre aussi prohibitive.
Nous avons donc utilisé un autre systeme
qui est de découper une tension continue
en créneaux. Ces créneaux auront bien
entendu une fréquence égale a la vitesse
de rotation, ou un multiple de celle-ci.
Pour réaliser cette fonction, nous avons
utilisé un « interrupteur a lames souples »
ou ILS dont la position a I'état de repos
sera «ouvert ». Un aimant, solidaire de
I'axe de 'anémometre assurera a chaque
tour la fermeture bréve de l'interrupteur.
Les créneaux ainsi produits seront
convertis en courant, proportionnel a la
fréquence d’entrée, grace a un circuit in-
tégré : le LM 2907 ou LM 2917 que nous
avons déja utilisé dans le speedomeétre
précédemment décrit. Un milliampéreme-
tre assureralavisualisation delavitesse du
vent. La mise en rotation de I'aimant sera
assurée grace a trois poles chargés de
transformer la vitesse linéaire du vent en
vitesse de rotation.

ETUDE DE FONCTIONNEMENT

Pour des raisons d’équilibrage de I'axe
tournant, nous utiliserons deux aimants
diamétralement opposés et un seul inter-
rupteur a lames souples (ILS). Nous au-
rons deux créneaux par tour. Cette dispo-
sition quel’on peutvoirsurlafigure 1aura,
d’autre part, I'avantage d’éviter le palpite-
ment de I'aiguille du milliampéremeétre aux
trés faibles vitesses. Il est d’ailleurs possi-
ble d’obtenir quatre créneaux par tour au
lieu de deux en disposant un deuxiémeILS
a 90° du premier, comme sur la figure 2.
Nous n’avons pas jugé utile d'utiliser cette
deuxieme disposition, la précédente étant
suffisante pour un fonctionnement nor-
mal.

Le LM 2907 (ou 2917) est un convertis-
seur fréquence-tension que nous ferons
travailler en convertisseur fréguence-
courant. Son fonctionnement interne
ayant été décrit dans le n° 387, nous ne
reviendrons pas dessus, le lecteur pourra
s'y reporter si besoin. Rappelons tout de
méme que ce circuit intégré existe en
quatre versions et qu’il est fabriqué par
« National semiconductor » :

LM 2907 N8 boitier 8 broches

LM 2907 N boitier 14 broches

LM 2917 N8 boitier 8 broches avec zener
7,6 V intégrée

LM 2917 N boitier 14 broches avec zener
7,6 V intégrée.

La différence entre LM 2907 et LM 2917
ne résidant que dans la diode zener de
régulation, intégrée, il faudra donc en ra-
jouter une extérieure si on utilise le LM
2907. Nous donnons dans le Tableau 1 les
caractéristiques de fonctionnement de ce
circuitintégré. Pour notre part nous avons
utilisé le LM 2907 N8; c’est le plus courant
etil prend moins de place que laversion 14
broches.

Aimants

/us
)

Figure 1: Un seul ILS, 2 impulsions par tour

J

Figure 2 : Deux ILS disposés a 90° 4 impulsions par
tour
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Figure 3 : La solution retenue

TABLEAU 1 : Caractéristiques du LM 2907 et LM 2917

Caractéristiques limites

Tension d’alimentation: + 3,5V a + 28V
Tension d’entrée max. : = 28 V
Température de fonctionnement : -40°C a + 85°C

Caractéristiques a Tams = 25°C et VCC = + 12V
Consommation propre : max. 6 mA
Courant d’entrée : 0,1 #A Typ ; 1 #A max.
Courant de sortie absorbé : 40 mA min
Courant de sortie fourni : 10 mA Typ
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Figure 4 : Ce qu'il faut éviter

+12V.
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Figure 5: Forme de la tension aux bornes de I'IlLS
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Figure 6 : Schéma pratique de I'anémomeétre utilisant un LM 2907 N8
Consommation totale : 30 mA a pleine vitesse.

Pour des raisons de sécurité, I'un des
contacts de I'lLS sera mis a la masse, et
I'autre relié au pole positif de la batterie a
travers une résistance de 39 k{2 voir figure
3. En effet il ne faut pas oublier que I'ané-
mometre sera en général placé en téte de
mat, et le boitier électronique dans la ca-
bine du bateau, la liaison se faisant par
deux fils conducteurs. Si pour une raison
ou pour une autre le fil positif s’'use et vient
toucher au métal du mat, il y aura court-
circuit si ce dernier est relié a la masse de
la batterie, comme sur la figure 4. Dans le
premier cas de la figure 3, il ne circulera
vers la masse qu’'un courant de 0,3 mA qui
supprimera le fonctionnement de I'ané-
momeétre mais ne causera aucun dom-
mage a la batterie.

L’ensemble ILS-aimants de commande
produira donc des impulsions dont la
forme est visible sur la figure 5. Le fonc-
tionnement du LM 2907 nécessitant des
signaux symétriques par rapport a la réfé-
rence interne au circuitintégré, 'entrée se
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fera a travers un condensateur C1. La fi-
gure 6 nous donne le schéma complet du
montage qui esttrés simple et ne demande
que tres peu de composants. La résistance
R2 sert ala polarisation de I’étage d’entrée
du circuit intégré. A noter que nous avons
utilisé pour C3 un condensateur de 1 uF
tantale goutte pour des raisons d’encom-
brement. On peut bien sur utiliser n'im-
porte quel 1 uF si I'on a plus de place.

Le milliampéremeétre est comme pour le
loch-speedometre, un ancien compte-
tours d’automobile récupéré a la
« casse », dont on aura oté toute I'électro-
nique interne. Nous nous sommes apergus
que certains de ces milliampéremeétres
avaient une échelle linéaire et d’autres
non. En général, ceux récupérés sur les
voitures de construction anglaise n'ont
pas leur échelle linéaire. Nous verrons
dans le chapitre « réalisation pratique »
comment modifier cette échelle et 'adap-
ter a nos besoins.

REALISATION PRATIQUE

o LE CIRCUIT IMPRIME

Il sera réalisé en epoxy pour une meil-
leure tenu mécanique. Nous avons deux
possibilités différentes pour réaliser ce
circuit imprimé : soit l'intégrer dans le
boitier du milliampéremeétre, soit I'enfer-
mer dans un petit boitier annexe. Dans le
cas d’utilisation du boitier annexe le cir-
cuit imprimé sera de forme rectangulaire
comme on peut le voir figure 7a et 7b. On
pourra utiliser soit un boitier spécial pour
la marine (étanche), soit un boitier plasti-
que TEKO P /1. Le circuit imprimé vient
alors se loger verticalement entre deux
rainures prévues a cet effet. La face avant
recoit deux interrupteurs miniatures
montés en série, comme interrupteur gé-
néral et pour I'éclairage du cadran. Cette
disposition permet de ne pas oublier



I’éclairage du cadran en service si on ar-
réte 'anémometre. Les prises d’entrée et
de sorties sur laface inférieure sont toutes
différentes de fagon a éviter les erreurs de
branchements qui pourraient étre fatales
au circuitintégré ou au milliampéremétre :
Nous utilisons une prise jack pour l'ali-
; mentation générale, une prise coaxiale BF

A N E MOME T RE - pour I‘arr'ivée de !'a’némométre', un cable
: e quatre brins terminé par une fiche DIN 5
. . broches pour le départ vers le milliampé-
. remetre. Tout ceci est visible sur les pho-
tos 1,2 et 3.

Pour notre part nous avons préféré in-
clure directement le circuit imprimé dans
le milliampéremétre. Iy a suffisamment de
place pour cette opération. Le milliampeé-
remetre sera récupéré a la « casse ». Ces
milliampéremeétres de récupération, s'ils
parviennent de voitures anglaises et bien
qu’ils soient de marques différentes, pré-
sentent pratiquement tous la méme ar-
chitecture interne. Il faudra, en premier
lieu, enlever toute I’électronique interne, y
compris le circuit imprimé.

ANEMO.  ECLAIR.
o

Figure 7a
o H
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Figure 7b

Photo 1: La face avant du boitier. En bas a droite I'entrée de
I'anémomeétre, a gauche l'entrée alimentation, au fond le cdble 4
brins pour I'alimentation de I'indicateur et I'éclairage du cadran.

Photo 2 : Le circuitimprimé dans le boitier. On remarquera le cable Photo 3 : Le circuitimprimé destiné a étre incorporé dans un boitier
4 brins et les deux interrupteurs montés en série. annexe.
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Le notre sera de forme semi-circulaire,
figure 8a et 8b, et viendra en lieu et place
du précédent. On pourra réaliser d’abord
un gabarit en carton du circuit imprimé et
I'essayer dans le milliampéremeétre. Les
prises d’arrivée de l'alimentation et de
I'anémomeétre ainsi que les deux interrup-
teurs seront fixés sur la face arriére du boi-
tier du milliampéremeétre. Les liaisons in-
ternes seront réalisées en fil de cablage
souple. Un trou dans la face arriére du boi-
tier permettra le réglage de I'ajustable :
voir photos 4, 5,6 et 7.

Figure 8a et Figure 8b

Photo 5 : Le circuit imprimé est ici monté dans l'indicateur

Photo 6 : Vue c6té pistes; le condensateur de droite a été monté
cété cuivre pour ne pas géner la prise jack de 'alimentation. Les
deux fils du milliampéremétre ont aussi été soudés coté cuivre.

Photo 7 : Vue de la face arriere du milliamperemétre. On remar- . o o , =
quera les deux prises, a droite celle d’alimentation, a gauche celle Photo 4 : Le circuitimprimé destiné a étre monté dans le boitier du
d’entrée. milliampéeremetre.
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o LE MILLIAMPEREMETRE

Pour I'adapter a nos besoins, la face
avant aura besoin d’étre redessinée. En
effet les graduations ne sont en général
pas linéaires et ne correspondent pas avec
nos échelles. Voir a ce sujet la photo 8.
Nous allons donc larepeindre entierement
avec de la peinture noire mate ou satinée
pour maquettes. Deux a trois couches se-
ront nécessaires. Puis nous réaliserons
ensuite les graduations en peinture blan-
che (également pour maquettes) a l'aide
d’'un compas tire-lignes. Ce travail sera fa-
cilité en fixant la face avant sur un support
en carton. Les chiffres sont de types
« transfert » (Decadry ou Letraset) blancs.
Les concordances entre vitesse en nceuds
et échelle Beaufort sont données dans le
Tableau 2.

TABLEAU 2: Correspondance
échelle Beaufort -
Vitesse du vent en nceuds

Force Vitesse
Beaufort en nceuds
0 Calme <1
1 Tres légére brise 1-4
2  Légere brise 4-7
3  Petite brise 7-10
4  Jolie brise 10-16
5 Bonne brise 16-21
6 Vent frais 21-27
7 Grand frais 27-33
8 Coup de vent 33-40
9 Fort coup de vent 40-47
10 Tempéte 47-55

11 Violente tempéte 55-63
12  Ouragan > 63

Notre réalisation personnelle est visible
sur laphoto 9. Ce travail est trés minutieux
et demande beaucoup de soin pour réali-
ser une face avant de type professionnel.

Il n’y aura plus ensuite qu’'a remettre la
face avant a sa place dans le boitier et
parfaire I’étanchéité du verre de protection
par un petit joint en Rubson sur la circon-
férence interne et externe du verre. Le cer-
clage sera ensuite remis en place : c’est
terminé pour cet appareil.

RY: 24377014

4cyL

MEGaTive gaRTH

RPM
X100

MADE 1w ux

Photo 8 : Le cadran avant modification, on remarquera que |'echelle n'est pas lineaire."

Photo 9 : Le cadran apres transformations, I'échelle extérieure est en nceuds, I'échelle
intérieure en Beaufort (I'échelle en nceuds est linéaire).

BEAUFORT
NCEUDS
cCLM
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o LE CAPTEUR DE VITESSE

A) LE CORPS

Il va falloir maintenant trouver un petit
moteur électrique cylindrique d'un dia-
meétre voisin de 28 mm (mais inférieur & 32
mm) : cela se trouvera chez tous les mar-
chands de jouets au rayon modelisme ou
alors chez les revendeurs de pieces déta-
chées d’électronique (prix: environ 10
francs). Peu importe la tension d’alimen-
tation, seul 'encombrement compte. Nous
allons commencer par le démonter entie-
rement, supprimer les deux balais du col-
lecteur, enlever les deux gros aimants du
stator et démonter le rotor. Cette derniéere
opération est un peu plus difficile car le
rotor est monté « serré » sur I’axe. || faudra
donc chasser 'axe en évitant d’abimer
celui-ci. Le mieux pour celaestde serrerle
rotor dans un étau et de frapper sur la téte
de I'axe par I'intermédiaire d’'un morceau
de bois dur. Seul I'axe sera utilisé.

A cestade, il nedoit plus nous rester que
I'axe et le corps du moteur. Nous allons
maintenant procéder au remontage. |l faut
d’abord coller a I'intérieur du boitier du
moteur I'ampoule en verre ILS. Celle-ci
sera collée le long d’'une génératrice du
cylindre, les deux lames de I'IlLS ayant
leurs faces dirigées vers |I'axe du moteur :
voir photo 10.

Les deux pattes de I'lLS seront isolées
par un petit bout de gaine plastique et sor-
tiront par le couvercle ou étaient fixés an-
ciennement les collecteurs. Si I'une des
pattes est trop courte, y souder une queue
de résistance.

Il faut ensuite récupérer une petite pou-
lie en plastique (chez les marchands de
jouets) dont le diamétre extérieur sera
choisidefagconacequelapouliene puisse
toucher I'ILS, en rotation. Le trou intérieur
de la poulie devra étre légérement infé-
rieur au diametre de I’axe de fagon a mon-
ter cette poulie « serrée » sur I'axe. Sinon
la coller sur I'axe au moyen d’'une colle
forte. La poulie sera montée au milieu du
boitier cylindrique du moteur.

Il nous faudra aussi deux petits aimants
qui seront récupérés soit sur des ferme-
tures de portes, ou sur des circuits de dé-
viation de tubes cathodiques de télévision
(aimants de correction) ou acheter (parfois
vendus avec les ILS). On taillera deux en-
coches diamétralement opposées sur la
poulie de fagon a pouvoir y inclure ces
aimants et les coller, voir photo 11. AT-
TENTION, les aimants doiventvenirfrdlera
moins d’1 mm I'ILS sans le toucher.

Deux petites entretoises en plastique
(gaine de fil de cablage) ou mieux en TE-
FLON, seront ajustées de part etd’autre de
la poulie et serviront au calage longitudi-
nal de I'axe. Un léger jeu longitudinal doit
subsister pour diminuer les frottements.
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Photo 11 : Les deux aimants vont étre
montés surla poulie avec encoches en bas
de la photo.

Photo 10 : L'ILS a été collé sur le corps de
I'anémometre.

Monter I'ensemble, fermer le boitier et
faire tourner a la main en vérifiant que les
contacts ont bien lieu deux fois par tour (&
I'oreille ou avec un ohmmetre). Vérifier
aussi que l'axe tourne trés librement. La
qualité des entretoises joue un rble pri-
mordial dans les frottements qu'’il faut éli-
miner au maximum. Eviter aussi de huiler,
la viscosité d'une huile a faible vitesse de
rotation est importante. De plus elle risque
de figer I'hiver.

Nota: les aimants sont trés difficiles a
scier ou limer. Pour les raccourcir, le

.mieux est de les couper avec une paire de

tenailles coupantes.

Si le couvercie le permet, fixer deux pe-
tites cosses a souder pour effectuer la liai-
son ILS-fils de descente, sinon les fils de
descente seront soudés directement sur
les pattes de I'ILS. Il faudra enfin découper
une rondelle deverre époxy de diameétre 30
mm percée en son centre d’un trou d’en-
viron 6 mm. Cette rondelle sera collée ou
vissée sur le dessus du corps (la ou sort
I'axe) et servira a safixation dans le boitier.
Voir figure 9.

B) LE BOITIER

Nous allons maintenant aller chez le
quincaillier, au rayon plomberie, chercher
un manchon en PVC de diamétre intérieur
32 mm, deux embouts vissés de 32 x 40 en
PVC et deux joints en caoutchouc de dia-
métre intérieur 32 mm. Sur un des deux
embouts vissés, on percera un trou de
diameétre 2,5 mm (pour un axe de 2 mm)
bien au centre. C’est par ce trou que pas-
seral’axe de I'anémometre. La rondelle en
verre époxy fixée sur le corps de I'anémo-
meétre vient se caler entre les parties male
et femelle de cet embout vissé : voir figure
9. Un joint caoutchouc entre ces deux par-
ties assurera I'étancheéité. Son épaisseur
sera fonction de I'épaisseur de la rondelle
en verre époxy : le corps ne doit absolu-
ment pas bouger dans le boitier et I'étan-
chéité absolue doit étre assurée. Vérifier a
nouveau a ce moment que 'axe ne frotte
pas sur I'embout en PVC. Pour éviter les
entrées d’eau par I'axe de I'anémometre,
celui-ci fonctionnera la téte en bas,
c'est-a-dire les pales sous le boitier. Voir
photo en début d’article.

Avant de monter I’ensemble ainsi réalisé
dans le manchon, il faudra fixer le support
sur ce manchon. Le support aura un dou-
ble but : lier 'anémomeétre au mat, et per-
mettre le passage des fils de descente.
Pour cela, nous avons utilisé du tube inox
creux, de diamétre 8 mm trouvé chez le
quincaillier. Nous I'avons coudé a 90 ° en
glissant a I'intérieur un céble coaxial égal
au diamétre intérieur, de fagon a éviter une
pliure du meétal dans le coude. Le cable
coaxial est retiré ensuite. Les dimensions
sontvisiblessurlafigure 9. Le manchonen
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Figure 9 : Schéma de montage mécanique
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PVC sera percé au diametre extérieur du
tube, puis le support introduit dans le
manchon et collé a I'araldite (bien gratter
le PVC autour du tube pour assurer une
bonne adhérence). L’étanchéité doit étre
contrdlée au passage du tube dans le
manchon. Le cable coaxial de descente
passera a I'intérieur du tube puis rentrera
dans le mat par un trou pergé dans ce der-
nier. Voir figure 10. La sortie du tube et

I'’entrée dans le mat seront bouchées a
I’Araldite ou au Rubson.

Nous allons maintenant monter I'em-
bout vissé contenant le corps de I'anémo-
meétre dans le manchon en PVC, la partie
rentrant dans le manchon étant collée a
celui-ci par une colle spéciale PVC (veiller
a la bonne étanchéité). Le cable coaxial
sera passé dans le tube support et fixé aux
deux pattes de I'ILS, I'autre embout vissé

sera aussi collé au manchon en prenant
soin de réaliser une petite encoche dansla
partie male ; pour laisser le libre passage
du fil, mettre aussi un joint caoutchouc
sous la téte vissée.

Il estanoterque, par ce systéeme, onaura
toujours possibilité d'acces au corps de
I'anémometre par I'intermédiaire des tétes
vissées. C'est indispensable pourune révi-
sion éventuelle.
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C) LES PALES

Elles seront aux nombre de trois, ques-
tion d’esthétique. Chaque pale sera
constituée d’'une coupelle hémisphérique
fixée surun moyeu par l'intermédiaired’'un
bras de liaison. Ce moyeu sera solidaire de
I'axe de I'anémomeétre. Pour réaliser les
pales nous allons joindre I'utile a I'agréa-
ble en allant chez I'épicier ou le boulanger.
Au rayon boulangerie, on trouve en effet
des ceufs en chocolat de marque « KIN-
DER » (KINDER SURPRISE pour étre
exact). Une fois le chocolat mangé (c’est
I'agréable) il reste un petit cylindre fermé.
C’est la demi-sphére que nous récupére-
rons (c’'est l'utile). Dans le cylindre il res-
teraun petitjoueten plastique aassembler
pour se délasser un peu, c’est la surprise).
Il nous faudra trois de ces hémisphéres,
donc trois ceufs en chocolat.

Les bras de liaison seront taillés dans
des axes en plastique de potentiometre :
diametre 6 mm, longueur 2,5 cm. A l'une
des extrémités de chaque axe on percera
un petit trou de diamétre 2 4 2,5 mm ainsi
que dans les hémispheres, la liaison entre
les deux s'effectuant par une petite vis
inox, vissée et collée dans son logement,
ceci afin d’éviter leur desserrage en fonc-
tionnement.

Nota : il n’est pas possible de coller di-
rectement les hémisphéres sur les bras de
liaison, la matiére des hémisphéres ne
prenant aucune colle (et nous en avons
essayé un grand nombre).

Le moyeu sera constitué par un bouton
en plastique de poste de radio avec vis de
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serrage d’axe, de diameétre intérieur 6 mm,
trois trous de 6 mm disposés a 120° seront
réalisés sur la circonférence. On peut les
incliner légérementvers le bas pourque ce
soit plus agréable a la vue : figure 10. Ces
trous recevront les bras de liaison.

Pour réaliser la liaison axe-moyeu, il
faudra reprendre un autre morceau d’'axe
de potentiométre sur lequel on perceraun
trou central de diameétre Iégérement infé-
rieur a celui de I'axe de fagon a réaliser un
montage serré. Ce trou devra étre parfai-
tement centré. Le mieux pour cela est de
mettre I'axe dans le mandrin d’'une per-
ceuse fixée surl’établietd’en approcherle
foret. L’axe en tournant centrera automa-
tiquement le foret. Cet axe plastique sera
emmanché sur I'axe de 'anémometre (s'il
y a trop de jeu mettre un peu de colle) puis
sera serré dans le moyeu au moyen de la
vis prévue a cet effet. Voila, c’est enfin ter-
miné, il ne reste plus qu’a effectuer I'éta-
lonnage.

ETALONNAGE

Il'y a une fagon assez simple de réaliser
I'étalonnage qui est de choisir un jour
sansventetdedemanderaunamidevous
emmener en voiture. Apres I'avoir branché
sur l'allume-cigare par exemple, tenir
I'anémomeétre (ou le fixer) a I'extérieur de
la voiture. La vitesse du véhicule donnera
la vitesse du vent en n'oubliant pas que 1
nceud = 1,852 KmH. L’ajustable prévu a
cet effet réalisera I'étalonnage correct.

Il reste a fixer 'anémometre en téte de
mat, éventuellement le boitier électroni-
que dans la cabine, et le milliampéremetre
a travers la cloison en veillant encore une
fois a I'étanchéite.

Quant a nous il ne nous reste plus qu’a
vous souhaiter bon vent !...

C. LE MOIGNE

~ N

Nomenclature

Résistances

R1:39k-14W-5%
R2:100k-14 W -5 %
R3:100k-14W-5%

R4 : 1 k ajustable position couchée
R5:120 2-14W-5%

Condensateurs :

C1:0,1 uF

C2:0,1 uF

C3 : 1 uF tantale goutte 35 V
C4 : 47 pF - 16 V - chimique

Semi-conducteur et Cl
Z:zener 7,5V - 500 mW
Cl: LM 2907 N8
(National Semiconductor)

Divers

1 ILS subminiature en ampoule verre

1 coffret spécial marine ou TEKO P /1
(suivant version utilisée)

2 interrupteurs miniatures

1 prise coaxiale BF

1 fiche méale coaxiale BF

1 prise femelle JACK

1 fiche male JACK

1 prise femelle DIN 5 broches

(en cas d’utilisation d’'un boitier)

1 prise male DIN 5 broches

(en cas d’utilisation d’'un boitier)

1 milliampéremetre (voir texte)

1 moteur électrique pour jouets

2 embouts vissés diametre 32 x 40
pour tuyauterie PVC

1 manchon de diameétre intérieur

32 mm pour tuyauterie PVC

2 joints caoutchouc de diamétre

intér. 32 mm

1 bouton

10u2axes de potentiométre en plastique
3 hémisphéres plastiques (voir texte)
Colle

Peinture - lettres transfert blanches et
noires (Letraset ou Decadry)

10 & 16 m de cable coaxial BF (suivant
hauteur du mat).

Ne /




CARACTERISTIQUES ET EQUIVALENCES DES (z49)bis
ePc — Puissance gollecteur max. ofie = Germanium
Vs mie o Tonsiy sNaitas S S1E o5t = S TRANSISTORS
eFmax = Fréquence max. :
P %
:' : N . Vee F Gain o Equivalences
TYPE : ’ max. |  max. de
. ! " = W MHZ) | min. | max. | boitier P Approximative
é ’ ' apprdchée
2 SC 1395 Si NPN 0,250 | 0,020 |15 1,1GHz 100 R182 MRF 902 2 N 6600
2 SC 1396 Si NPN 0,250 | 0,020 |15 1,1 GHz 100 R182 MRF 902 2 N 6600
2 SC 1398 Si NPN 15 3 50 120 30 220 B26 BD 131 2 N 2035
2SC1399 E Si NPN 0,250 | 0,050 |80 100 350 R182 MPSH 05 BC 110
2 SC 1399 E' Si NPN 0,250 | 0,050 |80 100 225 R182 MPSH 05 BC 110
25C1399U Si | NPN| 0250 0,050 (80 100 | 500 R182 | D32W39 D32W8
2 SC 1400 L Si NPN 0,250 | 0,050 |80 100 350 R182 MPSH 05 BC 110
2 SC 1400 li Si NPN 0,250 | 0,050 |80 100 600 R182 D32W 10 D32wW§8
2 SC 1400 lll Si NPN 0,250 | 0,050 |80 100 500 R182 D32W§89 D32W38
2 SC 1401 Si NPN 200 30 350 20 25 F1 2 N 6325 2 N 6323
2 SC 1402 Si NPN 70 8 80 10 30 T03 BD 543 B BDX 93
2 SC 1403 Si NPN 70 8 100 10 30 T03 BD 543 C BDX 95
2 SC 1405 Si NPN 10 0,750 |18 40 T0131 2 SC 1620
2 SC 1406 Si NPN 1 1,5 25 200 60 340 R209 2 N 3734 2N37348
2 SC 1407 Si NPN 1 1 50 200 60 340 R209 2 N 3735 | 2N37358
2 SC 1409 Si NPN 12 2 120 35 200 B17 TiP 503 2 N 4864
2 SC 1409 A Si NPN 12 2 140 35 200 B17 TIP 504 2 N 3441
2 SC 1410 Si NPN 12 2 120 35 200 B17 TIP 503 2 N 4864
2 SC 1410 A Si NPN 12 2 140 35 200 B17 TIP 504 2 N 3441
2 SC 1412 Si NPN 0,600 | 0,150 |40 BF 70 T039 BFY 25 MPS 3903
2 SC 1413 Si NPN 50 5 500 T03 2 N 5157 BUX 82
2 SC 1413 A Si NPN 50 5 500 T03 2 N 5157 BUX 82
2 SC 1414 Si NPN 20 2 35 1,5GHz | 80 T129 2 SC 1563 BLX 93
2 SC 1415 Si NPN 25 3 35 1,2GHz | 80 T129 2 SC 1526
2 SC 1416 Si NPN 0,200 | 0,050 |50 100 350 R166 BC 182 K BC 207 B
2SC 1416 A Si NPN 0,200 | 0,050 |50 100 350 R166 BC 182 K BC 207 B
2 SC 1418 Si NPN 20 2 50 5 35 320 T0220 MJ 2249 BD 165
2 SC 1419 Si NPN 20 2 50 5 35 320 T0220 MJ 2249 BD 165
2 SC 1422 Si NPN 0,250 | 0,040 |10 80 w87 2 SC 1461 2 SC 1462
2 SC 1424 Si NPN 0,250 | 0,050 |14 1,5GHz | 80 T072 2 SC 1275 BFR 15
2 SC 1425 Si NPN 1 1 25 1GHz 20 200 T59 2 SC 1334 BLX 93
2 SC 1426 Si NPN 3,5 0,200 |18 2 GHz 30 200 T033 MRF 517 MRF 519
2 SC 1429 Si NPN 0,950 | 2 12 40 250 B2 2 SC 1761
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CARACTERISTIQUES ET EQUIVALENCES DES Gadvis
®Pc — Puissance collecteur max. efe — Germanium
-:Icce-m:xou;an;ezzlil::ti:;Ie:‘ltae)l(l.r émetteur max. =S = Sl TR A N s ,S To R s
®Fmax — Fréquence max.
" P
: E . ; Vee P Gain Yyne Equivalences
TYPE : : max. | max. "
: i w) (A La plus
3 : m (MHz) min. max. boitier isviohts Approximative
2 SC 1431 Si NPN 1.5 2 110 30 50 240 T066 2 N 6500
2 SC 1433 Si NPN 50 5 400 20 300 T03 BUX 92 2 N 5241
2 SC 1434 Si NPN 150 15 400 30 300 T03 TIP 532 TIP 540
2 SC 1435 Si NPN 300 40 400 30 300 F27 SDT 5826 SDT 5825
2 SC 1436 Si NPN 100 15 230 10 12 T03 BDY 45 SDT 9207
2 SC 1437 Si NPN 200 50 230 10 12 F10 SDT 96905 SDT 9631
2 SC 1438 Si NPN 0,500 | 0,050 |120 130 150 R195 2 N 5184 BC 285
2 SC 1439 Si NPN 0,500 | 0,050 |[150 130 150 R195 2 N 6221 BC 178
2 SC 1440 Si NPN 100 15 150 10 12 T03 BDX 11 2 N 3240
2 SC 1411 Si NPN 100 15 200 10 12 T03 BUX 41 TIP 538
2 SC 1442 Si NPN 200 50 150 10 12 F10 2 N 6281 PT 6955
2 SC 1443 Si NPN 200 50 200 10 12 F10 SDT 96904 SDT 9630
2 SC 1444 Si NPN 40 6 60 15 30 T066 2 N 4914 BD 243 A
2 SC 1445 Si NPN 40 6 80 15 30 T066 2 N 5427 BD 243 B
2 SC 1446 Si NPN 10 0,150 |300 55 30 150 B17 BF 617 BF 459
2 SC 1447 Si NPN 20 0,100 |300 20 40 170 T0220 BD 410 BD 128
2 SC 1448 Si NPN 5 1,5 150 3 40 140 T0220 2 SC 1448 A
2 SC 1448 A Si NPN 5 1,5 150 3 40 140 T0220 2 SC 1448
2 SC 1449 l:( Si NPN 0,750 | 2 35 60 120 B16 2 N 5859 BC 440
2 SC 1449 :L Si NPN 0,750 | 2 35 60 80 B16 2 N 5859 BC 440
2 SC 1449 M Si NPN 0,750 | 2 35 60 60 B16 2 N 5859 BC 440
2 SC 1449 l‘i Si NPN 0,750 | 2 35 60 40 B16 2 N 5859 BC 440
2 SC 1450 Si NPN 20 1,2 150 30 150 T066 2 SC 1683
2 SC 1451 Si NPN 0,700 | 0,050 (120 130 150 R214 BFR 21 BFY 57
2 SC 1452 Si NPN 0,700 | 0,050 |150 130 150 R214 2 N 3923 BF 117
2 SC 1454 Si NPN 50 4 250 10 20 T03 BD 253 A BD 253 B
2 SC 1457 Si NPN 0,800 | 0,150 |18 2,5 GHz 100 T033 2 N 6599
2 SC 1458 Si NPN 0,300 | 0,050 (12 3 GHz 100 W9 2 SC 1090
2 SC 1459 Si NPN 0,300 | 0,070 (10 5 GHz 80 w87 2 SC 1461 BFR 49
2 SC 1460 Si NPN 0,250 | 0,030 |10 6 GHz 80 w87 2 SC 1461 BFR 49
2 SC 1461 Si NPN 0,250 | 0,040 |10 6 GHz 80 W87 ~ 2 SC 1460 BFR 49
2 SC 1462 Si NPN 0,250 | 0,030 (10 6,5 GHz 80 W87 2 SC 1422
2 SC 1463 Si NPN 75 4 400 25 18 T03 BU 104 BU 120
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CARACTERISTIQUES

ET EQUIVALENCES DES

®pc — Puissance gollecteur max.

®|c — Courant collecteur max.

®\ce max — Tension collecteur émetteur max.
®Fmax — Fréquence max.

bis

ofie — Germanium
«Si = Silicium

TRANSISTORS

:J :: Vee ¢ Gain Trpe Equivalences
TYPE t | &m0 W W ] e "
r i wi (A La plus
e : m (MHz) min. max. boitier ——— Approximative
| 2 SC 1464 Si NPN | 4 0,500 |25 1,3 GHz| 80 T039 41039 MRF 515

2 SC 1465 Si NPN 0,500 ‘(25 1,6 GHZl 80 wso
2 SC 1466 Si NPN | 30 3 360 10 4 16 F6 2 N 5840 BD 253 B
2 SC 1467 Si NPN [ 30 3 400 10 4 12 F6 TIP75C BD 253 C
2 SC 1468 Si NPN | 100 10 360 10 4 16 F6 2 N 6251 2 N 6582
2 SC 1469 Si NPN | 100 10 400 10 4 12 F6 BUY 69 A 2 N 6583
2 SC 1470 Si NPN | 200 30 360 10 4 20 F6 BUX 23
2 SC 1471 Si NPN | 200 30 400 10 4 15 F6 2 8D 295 2 SD 296
2 SC 1472 K4) Si NPN | 0,500 | 0,300 |30 50 2k [100k (S8 2 N 6427 2 N 6428
2 SC 1474 Si NPN | 0,750 | 2 16 30 250 R195 2 N 5772 MPS 6561
2 SC 1475 Si NPN | 0,750 | 0,500 |50 80 250 R195 2 N 2049 2 N 1338
2 SC 1476 Si NPN | 40 5 18 10 200 T106 28C 1718 2SC1242A
2 SC 1483 Si NPN | 0,300 | 0,040 |10 100 w83 2 SC 1261
2 SC 1485 Si NPN | 0,350 | 0,125 |[250 90 T018 BFT58 MPS A 43
2 SC 1501 Si NPN | 10 0,100 300 55 30 T0126 | 40424 40422
2 SC 1503 Si NPN | 30 3 25 10 200 T105 2 SC 1548
2 SC 1504 Si NPN | 40 2 300 10 20 T066 2 N 3585 2 N 4240
2 SC 1505 Si NPN | 15 0,200 |300 50 40 200 T0220 | BF 459 BF 617
2 SC 1506 Si NPN | 15 0,200 |300 50 40 200 T0220 | BF 459 BF 617
2 SC 1507 Si NPN | 15 0,200 {300 50 40 200 B8 BF 459 BF 617
2 SC 1509 Si NPN | 0,750 | 1 80 120 65 330 R182 2 N 6552 2 N 2594
2 SC 1510 Si NPN 10 1 47 1,5GHz| 10 180 2 SC 1804
2 SC 1511 Si NPN [ 50 3 25 15 200 W55 2 SC 1297
2 SC 1512 Si NPN | 65 5 25 15 200 W55 BD 195
2 SC 1513 Si NPN | 0,800 | 0,300 |25 1,8 GHz| 35 T033 MRF 519 MRF 517
2 SC 1514 Si NPN 1,2 0,100 {300 80 30 200 B2 BF 417 BF 415
28C 1515 K Si NPN | 0,200 ( 0,050 {150 60 30 S8 2 SC 1706 H
2SC 1516j( Si NPN | 1,2 1,5 35 110 60 320 |BM PE 8051 2 N 3734
2 SC 1517 AK  Si NPN | 12 | 1 80 11 30 [320 |[B11 2 N 6552 BFY 65
2 SC 1518 Si NPN | 0,750 | 1 20 150 65 330 R182 BFY 52 ZT 600
2 SC 1520 Si NPN 10 0,200 (250 50 40 200 B9 MJE 3440 BFR 56
2 SC 1521 Si NPN | 10 0,200 |250 50 40 200 B10 MJE 3440 BFR 56
2 SC 1524 Si NPN | 12 1 30 800 50 T129 2 SC 1562 2 N 5918

4) Transistor Darlington
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CARACTERISTIQUES ET

EQUIVALENCES DES

® Pc — Puissance gollecteur max.

®|c — Courant collecteur max.

®\Vce max — Tensicn collecteur émetteur max.

®Fmax — Fréquence max.

eoGe — Germanium

e Si = Silicium

bis

TRANSISTORS

gl ; Vee F Gain Type Equivalences
TYPE : :’ i i max. max. de

. i (W) (A) la plus

o ; )] (MHz) min. max. hoitier Soacilile Approximative
2 SC 1525 Si NPN 20 2 30 800 50 T129 2 §C 1414 BLX 93
2 SC 1526 Si NPN 25 3 30 1 GHz 50 T129 2 SC 1415
2 SC 1530 Si NPN| 5 0,350 |50 2GHz | 10 180 T129 KT 919 B
2 SC 1533 Si NPN| 7 0,500 |23 1,8 GHz| 50 T129 2 SC 1561
2 SC 1534 Si NPN| 12 1 23 1,6 GHz T129 2 SC 1562
2 SC 1535 Si NPN 25 2 23 1,2 GHz| 50 T129 2 SC 1563
2 SC 1536 Si NPN 40 4 23 800 50 T129 2 SC 1564
2 SC 1547 Si NPN 0,150 0,020 |20 900 20 T072 BFW 41 BF 290
2 SC 1548 Si NPN 45 5 25 10 200 T105 BLX 95
2 SC 1550 Si NPN| 10 0,100 (250 100 50 250 T0126 BD 127
2 SC 1551 Si NPN | 0,200 0,030 |15 6,5 GHz 70 W69 2 SC 1552
2 SC 1552 Si NPN 0,250 0,030 |15 4,5 GHz 70 W69 2 SC 1551
2 SC 1553 Si NPN 0,175| 0,030 |20 4,5 GHz 100 T072 MRF 904
2 SC 1553 A Si NPN 0,175| 0,030 |20 3,5 GHz 300 T072 2 N 6595
2 SC 1554 Si NPN | 1,2 0,120 |15 4 GHz 100 W70 BFT 18
2 SC 1555 Si NPN | 1,2 0,120 |15 4 GHz 100 T110 BFT 18 A
2 SC 1556 Si NPN| 1,2 0,120 |15 3.5 GHz 100 T039 BFR 95
2 SC 1557 Si NPN| 3 0,180 |20 3 GHz 150 T039 BFT 51
2 SC 1558 Si NPN 0,250 | 0,080 7 GHz 75 W69 2 SC 1159
2 SC 1559 Si NPN 0,400 | 0,080 7 GHz 75 W70 2 SC 1158
2 SC 1560 Si NPN 0,580 | 0,070 |12 4,5 GHz 70 W12 Vo 21
2 SC 1561 Si NPN | 7 0,500 |35 1,8 GHz| 50 T129 2 SC 1355 2 SC 1533
2 SC 1562 Si NPN | 12 1 35 1,6 GHz| 50 T129 2 SC 1534
2 SC 1563 Si NPN 25 2 35 1,2 GHz| 50 T129 2 SC 1535
2 SC 1564 Si NPN 40 4 35 800 50 T129 2 SC 1536
2 SC 1565 Si NPN 10 0,250 |150 60 240 T0126 SE 7006
2 SC 1566 Si NPN 4 0,100 |250 100 40 T0126 MF 179 MM 3003
2 SC 1567 Si NPN | 5 0,500 |100 120 65 330 TO126 | 2 N 3498 2 N 3499
2 SC 1567 / Si NPN | 4 0,500 (120 120 65 |330 [T0126 | 2 N 5682 MM 2258
2 SC 1568 Si NPN 4 1 18 150 90 450 T0126 2 N 5422 2 N 3925
2 SC 1569 Si NPN 1,5 0,150 {300 100 100 2 SC 2068 2 N 6558
2 SC 1570 Si NPN 0,200 | 0,100 |50 100 40 R182 PBC 107 BC 207 A
2 8C 1571 Si NPN 0,200 | 0,100 |35 100 40 R182 2N3854 A 2 N 3860
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— Depuis 30 ans... —

Les haut-parleurs Rrosfe1 sorr équipent
Les meilleures enceintes connues.

1950 : déja des H.P. bi et tri-axiaux

1957 : le tweeter a dome

1960 : tweeter et médium a trompettes

1965 : les premieres suspensions souples

1970 : enfin le médium a déome (dispersion 180°)
1972 : kits d’enceintes

Nous avons FAIT le progres!
nouveaux modeles de kits professionnels

— SK5P : 20 W*
tweeter a3 dome
boomer @ 13 cm

— SK6P : 25 \WV
‘tweeter a dome

boomer @ 17 cm

SK10L : 75 W*
tweeter a3 dome
médium a déme
boomer & 27 cm

* puissance électrique
d'entrée (DIN 45.573)

10 modeles diftérents

d'ébénisteries

— placage bois (noyer)

— facade adhésive

— découpage de la face
avant sur demande

- d|men510ns diverses

ROSELSOIT

c’est aussi :

— des enceintes acoustiques de haute qualité
— 30 modeéles de haut-parleurs Hi-Fi

— des filtres électroniques de 6 et 12 dB

Deno

Documentation et liste de revendeurs
TERA-LEC

51, rue de Gergovie, 75014 PARIS - Tel. 542.09.00

OO OO OO L

SV ELECTRDONIY S

n 20 bis, av. des Clairions
89000 AUXERRE
Tél. : (86) 52.38.51

------
------
------
------
------

TR 7 M, décamétrique BLU

RECEPTEURS SPECIAUX : 1 gamme bandes amateurs
— SM-2/A, 31-41 MHz .

— SM-2/B, 67-88 MHz CONFORME a la
— SM-2/C, 108-140 MHz législation actuelle

— SM-2/D, 140-175 MHz

Alimentation 12 V, piles intérieures TUNERS VARICAP TU-2

b:67-88,
c: 108-140,
d: 140-175 MHz

MF 10,7 AM ou FM

Nouveau modéle TU-3
406-470 MHz

Construisez
un mini panneau
solaire avec nos
cellules croissants
et

demandez

notre catalogue
d’objets solaires.
(voir Radio Plans ao(it 1980)

q V cegtre
2"'€ Ecosolaire
m hv distribution démonstration conseil

19 rue pavée 75004 paris
887 43 60

adresse

\ souhaite recevoir votre documentation gratuite )
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/dées

REVUE de la PRESSE

TECHNIQUE INTERNATIONALE
REGULATEURS A DECOUPAGE

APPLICATIONS DU CI nA 78 S 40

Dans le précédent article, nous avons
analysé quelques schémas de régulateurs
de tension a découpage utilisant le Cl type
HA 78 S 40 Fairchild : régulateurs abais-
seurs de tension (step-down) élévateursde
tension (step-up) et inverseurs.

En voici quelques autres utilisant éga-
lement ce circuit intégré.

REGULATEUR ABAISSEUR-ELEVATEUR A
TENSION CONSTANTE DE SORTIE

Dans ce régulateur dont le schéma est
donné alafigure 1,latension d’entrée peut
varier entre 4 et 24 V tandis que celle de
sortie restera constante.

Ce régulateur est, a la fois, élévateur et
abaisseur (step-up, step-down) selon que
Vout > ViN ou Vout < VIN.

A noter la grande plage de régulation.

De plus, ce montage posséde deux sor-
ties, 'une de + 12V et I'autre de + 15 V.

Lasortie 12V peut fournir un courant de
100 mA.

Ce régulateur donne un ronflement im-
perceptible a la sortie 12 V. Le rendement
est de 50 % pour les limites extrémes de
ViN, 4 V et 25 V et atteint un maximum de
75 % pour des tensions intermédiaires
d’entrée.

REGULATEUR AVEC UNE SORTIE
POSITIVE ET UNE SORTIE NEGATIVE

Ce régulateur est conforme au schéma
de la figure 2 sur lequel on relévera la pré-
sence d'un transistor extérieur Qs et d'une
diode Da.

La bobine L est de 1,3 mH.

Avec ce régulateur, on pourra obtenir
aux deux sorties, des tensions régulées de
+ 15V et- 15V, pour une tension d’entrée
de 20 V.
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La tension négative est produite par un
circuit convertisseur similaire a celui de la
figure 6 de notre précédent article. Un
courant de 100 mA peut-étre atteint a cha-
cune des sorties Vout avec des rendements
de 80 %, environ, (75 % a la sortie positive
et 85 % a la sortie négative), avec un ron-
flement limité 430 mV, la capacité de sortie
Coétantde 100 uF montée avec le—versla
sortie— 15V et le + a la masse.

UN REGULATEUR ELEVATEUR DE TENSION

Plus compliqué que les précédents, le
régulateur de la figure 3 donne a une sor-
tie, une tension de 12 V et a une deuxiéme
sortie 12 V, la tension d’entrée étantde 5 V
seulement.

Relevons la présence de deux transis-
tors extérieurs NPN, Qs et Qsetd’'une diode
Da.

Qs commande la fonction step-up (éle-
vation de tension) et Q4 augmente le cou-
rantde 'autre sortie, jusqu’a 1 A. Des deux
sorties on peut tirerun courant total de 1,5
A, avecunrendementde80 % alasortie 15
Vet64 %alasortie12V. Typesde Qs, Qs et
D2 non spécifiés.

REGULATEUR NEGATIF-NEGATIF, ABAISSEUR DE
TENSION

Ce régulateur est représenté a la figure
4.1l donne - 12V a la sortie pour une ten-

sion de -40V a l'entrée. Aucun composant
semi-conducteur extérieur ne figure dans
ce schéma qui présente de nombreuses
différences par rapport aux schémas ana-
lysés précédemment.

La tension de référence est ici négative,
de - 2,6 V, prélevée au point terminal 4 du
Cl, qui est la sortie de 'amplificateur opé-
rationnel intérieur, du #A 78 S 40.

Le courant pouvant étre atteint a lasortie
de- 12V est de 300 mA avec un rendement
de 85 %.

Ne pas perdre de vue que le rendement
se déduit du rapport des puissance Pour /
Pin et non de celui des tensions corres-
pondantes.

CARACTERISTIQUES DU CI wA 78 S 40

En raison de ses possibilités dans les
applications concernant les régulateurs a
découpage, il est utile de connaitre quel-
ques caractéristiques essentieiles de ce
circuit intégre. A la figure 5 on donne le
brochage du Cl, monté dans un boitier
Dual in Line de 2 fois 8 = 16 broches, avec
indication des contacts aux éléments inté-
rieurs (voir tableau 1).

15

p 13
12
b n

PN VAN~

u 78540
Vu de dessus

Figure 5

On remarquera que dans les schémas
des régulateurs, 'ordre des points termi-
naux (broches) n’a pas été respecté. Parmi
les applications de ce Cl, citons les sui-
vantes :

a) régulateurs a découpage, abaisseurs
de tension, élévateurs de tension, inver-
seurs ;

b) tension de sortie ajustable entre 1,3 et
40 volts ;

c) courants de sortie jusqu'a 1,5 A sans
transistors extérieurs ;

d) fonctionnemententre 2,5V a40Vala
sortie ;

e) courant faible a I'état de repos, lors-
que la charge RL extérieure est enlevée ;

f) régulation de ligne et régulation de
charge de 80 dB environ ;

g) gain élevé, courant élevé, amplifica-
teur opérationnel indépendant.
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Le circuit de référence dont la tension
produite est fournie au point 8, est com-
pensé en température. Pour un courant de
référence de 1 mA, la tension nominale de
référence est 1,245 V. Les limites sont
1,180 V et 1,310 V.

L’'oscillateur intérieur a deux points ac-
cessibles vers |'extérieur: 12, vers le
condensateur C1 et 14 par le courant de
pointe lpk. Dans cet oscillateur, le rapport
cyclique peut-étre réglé. Cet élément inté-

rieur a un courant de charge de 25 #A, un
temps de blocage de 22 us avec C1 = 10 nf,

un temps de conduction de 200 us avec la
méme valeur de Cs.
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La modification de C1 change lesvaleurs
des temps de blocage et de conduction,
donc leur rapport.

Cet oscillateur donne une tension de
sortie de 0,5 V. Le commutateur de sortie
utilise les transistors PNP, Qzet Q1 dontles
collecteurs sont accessibles aux points
terminaux 15 et 16. En les réunissant on
obtientun montage Darlington, ou Q1 estle
transistor de sortie et Q2 celui d’entrée
(driver).

Lorsqu’on désire obtenir des courants
de sortie supérieursa 1,5 A ou des tensions
dépassant 40 V, on pourra monter, a I'ex-

Tableau 1 térieur du Cl, de§ Eransis_tpr§ PNP ou NPN.
Ce CD peut aussi étre utilisé comme régu-
Broche Elément intérieur lateur série.
Ladiode D1, intérieure, donne, en polari-
1 Cathode de la diode sation directe, une chute de tension de
1,25V (minimum 1,5V) pour un courantde
2 Anode de la diode 1 A. Elle est accessible aux points 1 et 2.
Comme schémas d’applications de ce
3 Emetteur de Q1 Cl,voir figures 3,5 et 8 de notre précédent
article, ainsi que celles du présent article.
4 Sortie amplificateur opérationnel (A. OP)
5 Alimentation A. OP REGULATEURS A DECOUPAGE
6 Entrée non inverseuse A. OP UTILISANT LE LM 100
7 Entrée inverseuse A. OP Ce ClI, fabriqué par National, contient
dans un boitier de forme cylindrique, 2 8
8 Sortie tension de référence fils (voir figure 6), des éléments actifs et
passifs, permettant son emploi comme ré-
9 Entrée non inverseuse du COMD gulateur a découpage : circuit de réfé-
rence, amplificateur opérationnel, driver
10 Entrée inverseuse COMP (commande) pour un ou plusieurs tran-
sistors extérieurs PNP et NPN de commu-
11 Masse tation.
On devra monter a I'extérieur de ce ClI
12 Capacité C1 de I'oscillateur divers composants, tels que bobine, diode,
transistors de puissance et aussi des ré-
13 Vcc (Polarisation) sistances et des condensateurs comme on
le verra plus loin. Voici au tableau 2 le
14 Courant de pointe lpk branchement des 8 fils (ou points termi-
naux) de ce circuit intégre.
15 Collecteur de Q2
16 Collecteur de Q1
Tableau 2
Fil Branchement Fil Branchement
LM 100
1 L.imitation de courant 5 Référence Vu de dessus
Figure 6
| 2 Sortie vers transistor 6 Réaction
[ - - En branchant une résistance au point 1l
3 Entrée tension non régulée 7 Compensation y aura limitation du courant de sortie. Plus
i - ] ] cette résistance Rum sera grande, moins la
4  Masse 8  Sortie tension régulée variation de la température aura de I'in-

fluence sur la valeur du courant en court-
circuit de sortie, comme le montre lafigure
7.
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En ordonnées le courant, en abscisses la
température. Le parametre est la résis-
tance de limitation.

La moindre variation de courant est ob-
tenue avec Rum = 30 . A noter que les
variations normales de température sont
beaucoup plus faibles, en pratique.

REGULATEUR TYPE 18-40 V, SORTIE 15 V

C’estun régulateur abaisseur de tension
donnant alasortie, une tension régulée de
15V pour une tension d’entrée Vinde 18 a
40 V. La réaction par I'entrée inverseuse
(point 6 du Cl) est obtenue a I’aide du divi-
seur de tension a résistance R1 et R2 dont
les valeurs indiquées sur le schéma de la
figure 8 doivent étre exactes a 1 % prés
mais latension de sortie peut étre modifiée
si I'on change les valeurs du diviseur de
tension, pour obtenir2 2 30 V.

Rade 10 2détermine lacommande parla
base du transistor commutateur extérieur
Q1,un PNP du type 2 N 2905 A qui se sature
lorsque son courant est maximum.

R4 disposée entre le collecteur du tran-
sistor Q1 et le point terminal 5 de référence
du Cl, a pour mission de produire une
réaction positive.

Cz sert a réduire, jusqu’au minimum, le
ronflement a la sortie, en transmettant ce-
lui-ci au point de réaction 6. La capacité Ca
supprime les transitoires a montée rapide
au point 5.

Il faut que la valeur de cette capacité soit
faible afin de ne pas intégrer de trop le
signal en ce point.

Avec le montage proposé, le courant de
sortie peut atteindre 500 mA et la limite
maximum de ce courant ne dépend que
des possibilités du Cl, de saturer le tran-
sistor extérieur Q1.

Pour de plus faibles courants, on
augmentera la valeur de Rs de sorte que la
base de Q1 soit attaquée par un courant
moins intense.

La fréquence la plus favorable pour le
fonctionnement de ce régulateur se situe
entre 20 kHz et 100 kHz.

A des fréquences plus basses, le noyau
de ferrite du bobinage L deviendrait trop
encombrant, tandis qu’a des fréquences
plus élevées il y aurait des pertes lors de la
commutation dans le transistor et dans la
diode.

Le ronflement inclus dans la tension de
sortie Vout est principalement déterminé
par la valeur de R4 car la composante de
ronflement a la tension de réaction au
point 5 du LM 100.

Etant donné que larésistance au point5
est de 1 kQ environ, la tension de ronfle-
ment en ce point est :

1000 Vin

AVref =
Ra

Mais on a constaté en pratique que cette
tension est souvent plus élevée que celle
calculée.

Il est important de bien choisir la valeur
de L1 afin que son courant, pendant le cy-
cle de découpage, ne change pas trop ra-
pidement. Cela dépend aussi du choix de
la diode.

La variation du courant dans la bobine
est donnée par la relation :

Vour torr
Al =

L

ou la tension est en volts, le temps en se-
condes, les courants en ampeéres et L en
henrys.. Une valeur du temps de blocage
peut étre déterminée d’aprés la relation :

R4 2MQ
Vout
15V
Dy
1N 3880 R1 ¢ e 2
b3 —
16,7:03 01uF
1%
Gy
2N2905A C
35V

C3
T 1

g R
22271

Vin 18 3 40V L
Figure 8

1 Vout
3

f VIN

avec f en hertz, t en secondes et les ten-
sionsenvolts, ou f estla fréquence choisie
d’aprés les considérations exposées plus
haut.

Une variante du montage proposé peut
étre réalisée selon le méme schéma pour
obtenir 15 V a la sortie, avec un courant
maximum de 300 mA pour une tension
d’entrée de 28 V.

On prendraf = 40 kHz comme fréquence
de commutation. Le ronflement a la sortie
sera de 14 mV.

Lesvaleurs a adoptersontlessuivantes :
Ra=2MQ, L1=145mH, tott =116 us,C1 =
57,5 wF. En adoptant la valeur normalisée
47 uF, on sera obligé de modifier les va-
leurs calculées commesuit: L1 =12mH, f
= 60 kHz et le ronflement créte a créte sera
de 20 mV.

COURBES CARACTERISTIQUES

Alafigure 9, onindique lavariation de la
fréquence avec la tension d’entrée, pour
un courant de sortie de 300 mA.

On peut voir que f varie rapidement,
lorsque la tension d'entrée passede 15V a
25V et que la variation est lente et change
de sens, lorsque la tension d’entrée Vin deé-
passe 28 V environ.

80

70 TN

60

50

(kHz)

IL = 300mA

f

40

30

20
10 20 30 40 SO

Tension d’entree (volts)

Figure 9

A la figure 10, la tension d’entrée étant
maintenue a 28 V, la fréquence f varie en
fonction du courantde sortie de lamaniére
suivante : de lout compris entre 0 et 50 mA,
la fréquence f diminue depuis 100 kHz
jusqu’a 60 kHz. Ensuite, f augmente li-
néairement jusqu’a 85 kHz lorsque le cou-
rant de sortie passe de 50 mA a 500 mA.

En ce qui concerne le rendement, évalué
en pourcentage, il varie depuis 93 %
jusqu’a 87 % environ lorsque la tension
d’'entrée passe de 17V a 32 V.
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Figure 10

Le courant de sortie est constant, a 300
mA. Le rendement varie aussi avec le cou-
rant de sortie comme on peut le voir sur la
figure 11.

100
90 / ~
80 v
4

/ Vin =28V

60
0 100 200 300 400 500
Courant de sertie (mA)

70

Rendement (%)

Figure 11

On a maintenu latension d’entréea28 V.
Le rendement est croissant avec le courant
de sortie, compris entre zéro et 350 mA
environ. Ensuite, le rendement se main-
tient a des valeurs voisines de 90 % pour
des courants supérieurs a 350 mA pour
tomber a 87 % environ a 500 mA.

REGULATEUR A COURANT PLUS ELEVE

Le schéma proposé est donné a la figure
12. Deux transistors extérieurs sont mon-
tés dans ce régulateur qui donne a lasortie
10 V pour une tension d’'entrée pouvant
varier entre 13 et40V. Dans ce montage, le
courant maximum de sortie est supérieur a
500 mA. Il peut atteindre 3 A.

Remarquons|’emploid’'une bobine L1de
520 uH, d’'une diode 1 N 3880, du transistor
de commande Q1, un PNP du type 2 N 2905
A et du transistor de commutation Qz, un
NPN du type 2 N 3447.

Dans les montages a LM 100 proposés
jusqu’ici, le point terminal 7 n’est pas uti-
lisé et ne doit étre connecté nulle part. Le
condensateur de sortie Cs de 100 uF 35V
doit étre au tantale. En raison du fort cou-
rant de sortie, des précautions particulie-
res devront étre prises pour la réalisation
matérielle du régulateur. Le transistor de
puissance sera monté sur radiateur dissi-
pateur de chaleur réalisé ou acquis selon
les indications de son fabricant.

Avec ce régulateur, le rendement est ex-
cellent jusqu’a des courants de sortie de 5
A. Comme on peut le voir a la figure 13 sur
laguelle le rendement est en ordonnées,
depuis 72 % jusqu’'a100 % etle courantde
sortie en abscisses de 0 a 5 A.

100

90
—~
\\

N
Vin = 28V

Rendement (%)
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Courant de sortie (A)

Figure 13
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On peut constater que la chute de ren-
dement est linéaire, a mesure que le cou-

rantdesortieaugmente. llestde 90 % a1 A
environ et de 72 % a 5 A environ.

La tension d'entrée a été maintenue
constante durant les mesures. Lorsque le
courant de sortie IL est maintenu a 1 A et
que I'on faitvarier la tension d’entrée entre
15 V et 25 V, le rendement se maintient a
87 % environ.

Voici a la figure 14 la fréquence de com-
mutation en fonction de la tension d’en-
trée, le courant de sortie étant constant, et
de 1 A.

30
25
- 20 / ~_
7
_15
/ I =1 A
10 7
S
0 S 10 1S 20 25 30 35 40
Tension d'entree (V)
Figure 14

Depuis 12 V jusqu’a 22 V environ, f croit
de 7 kHz a22 kHz. Ensuite, f décroitjusqu’a
19 kHz lorsque la tension d’entrée monte
jusqu’a 35 V.

Alafigure 15, on donne lafréquencefen
fonction du courant de sortie, la tension
d’entrée étant constante et de 28 V.

On voit que f est croissante, depuis 21
kHz jusqu’a 42 kHz lorsque le courant
d’entrée passe de 0,5 A a5 A.

Lacroissance augmente avec le courant,
la courbe présentant la concavité vers le
bas.

50
40
= Vinz28v |/
= 30 d
20—
100 1 2 3 4 S
Courant de sortie (A)
Figure 15

A la figure 16 on a représenté la tension
de sortie Vout en fonction de la tension
d’entrée Vin. En ordonnées la tension de
sortie, entre 8,78 V et 10,15 V et en abscis-
ses la tension d’entrée, entre 13V et36 V,
cette courbe est trés intéressante car elle
montre la qualité de la régulation.
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En effet, lorsque latension d’entrée varie
considérablement, celle de sortie ne varie
que de quelques centiemes de volts.

Pour une variation normale de la tension
d’entrée, donc, plutét modérée, par exem-
ple entre 25 et 30 V, la tension de sortie ne
varie que de 9,97 V a 10,02 V environ. Les
deux variations sont donc, approximati-
vement, de 5V et 0,05 V.

Au cours de la mesure, on a maintenu le
courant de sortie a 1 A.

Cette courbe indique la régulation de li-
gne.On a:

AVour 0,05
= = 0,01 ou 1 %o

AViN 5

La régulation de ligne peut étre encore
améliorée en montant une capacité Ci de
faible valeur, 10 nF en série avec la résis-
tance de réaction positive Ra ce qui isolera
en continu la tension de référence de la
tension d’entrée, voir la figure 12.

REGULATEUR COMMANDE PAR UN SIGNAL
RECTANGULAIRE

Ce montage de régulateur a découpage
est représenté a la figure 17. Utilisant éga-
lementun LM 100, on peut voir que le Cl est
associé a deux transistors extérieurs, un
PNP, Q1dutype2 N2905 A et Q2un NPN du
type 2 N 3445. On trouve aussi une diode
D1, 1 N 3880, une bobine L1 et plusieurs
résistances et condensateurs.

La tension non régulée d’entrée, doit
étre supérieure a 8,5 V et celle que I'on
obtient a la sortie est 5 V.

Ce régulateur présente l'originalité de
posséder une entrée de signal rectangu-
laire de commande, a la fréquence de 20
kHz, destiné a la synchronisation de la
commutation.

A premiére vue, cet « avantage » parait
étre plutdt une complication car il est né-
cessaire de recourir a un générateur exté-
rieur de signaux, a 20 kHz.

> R3 Ra
P 682 390

Z

[N

3

>
AAAAAA.

3880
0

O ™

Via>85V

Figure 17

w
@
&

0
—
w9
wn o
<‘=
-

e R2
e 3,1 kQ
1%

= : ,
Signal rectangulaire de

AAAAA de

R3 (voir texte) a 20 kHz

L'avantage se manifeste lorsqu’il y a,
dans un local, plusieurs régulateurs iden-
tiques fonctionnant en méme temps. Dans
ce cas, il y aintérét a ce que le signal a la
fréquence f soit le méme pour tous lesté-
gulateurs.

Dans le montage proposé il n'y a pas
réaction positive.

Le signal rectangulaire est intégré, ce
qui produit un signal triangulaire de méme
fréquence dont I'amplitude créte a créte
doit étre de 40 mV.

De cette valeur on peut déduire les ca-
ractéristiques du signal rectangulaire. Si
celui-ci est de trop forte amplitude, un at-
ténuateur sera nécessaire.

Pratiquement, la résistance Rs dont la
valeur n’est pas indiquée sur le schéma
permettra de régler la tension a la valeur
requise. Elle sera déterminée expérimen-
talement.

Le signal triangulaire est donc applique
au point 5 de référence, et aprés réglage
par Rz il sera de 40 mV.

C’est ce signal qui commandera la
commutation.

Le rapport cyclique du signal de com-
mutation est commandé par la tension au
point 6 (réaction). Si la tension en ce point
tend a s'élever, le rapport cylique diminue
tandis que ce rapport augmenté si la ten-
sion au point 6 tend a diminuer.

La régulation est obtenue grace a cette
opération. Si la tension de sortie tend vers
I'augmentation, la tension au point 6
augmente aussi ce qui a pour effet de trou-
ver au point 5 une plus faible portion du
signal triangulaire. Cela réduit le rapport
cyclique et tend a diminuer la tension de
sortie, d’ou la régulation.

Dans ce montage, la tension de ronfle-
ment au point 6, doit étre inférieure au
quart de I'amplitude créte a créte du signal
triangulaire.

Si cette condition n’est pas satisfaite, le
régulateur oscillera sur sa fréquence pro-
pre.

D’autre part, si Rs reliée au point 5 est
d’environ 1 k{, la capacité d'intégration Cs
doitavoirune résistance inférieure a 100 1.

La résistance Ra sera déterminée de ma-
niére a ce que I'amplitude du signal au
point 5 soitde40 mV comme on l'adit plus
haut. Une résistance ajustable de 2 k{l
pourraitse montrer utile. On noteraqueles
régulateurs a découpage, commandés
comme celui qui vient d’étre analysé, pré-
sentent d’autres avantages. Parmi ceux-ci,
citons les suivants :

1° - Il est possible de déterminer le filtre
LC d’une maniére indépendante de la fré-
quence de commutation f, on obtient un
ronflement moindre a la sortie et une
meilleure réponse aux transitoires.

2°) - La stabilité de lafréquence est réali-
sée. Dans un régulateur a découpage, la
fréquence de commutation en oscillation
libre, dépend d’un grand nombre de fac-
teurs, ce quia poureffetd’'étre peu précise,
lorsqu’on a utilisé dans le montage, des
composants a tolérances peu sévéres, ce
qui est le cas normal.

Dans le cas des régulateurs de faible ou
de moyenne puissance, ce défaut est sans
grande importance mais lorsqu’il s'agit de
régulateurs de grande entrée, grande
puissance, il faut que la fréquence soit sta-
ble car le rendement dépend d’elle.

Avec les régulateurs a commande parun
signal extérieur de fréquence fixe, le ren-
dement ne variera pas.
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EMPLOI DU LM 104

Le circuit intégré LM 104 National per-
met la réalisation de nombreux types de
régulateurs des types habituels et a dé-
coupage.

Ce Cl est plus particulierement destiné &
la régulation de tensions négatives.

Il est associé au LM 304 et LM 204 qui lui
sont équivalents sauf en ce qui concerne
leur comportement en température. Ces Cl
sont montés en boitiers cyclindriques a 10
fils, comme indiqué a la figure 18.

(Adj) Réglage

Ref. g2 Sertie regulee

Aliment. rif. §3 7§ Sertie boeester

|

LM 104
Ve de dessus

Limit. de cowrant

Comparatesr

Entrée non réqulée

Figure 18

Comme régulateur a découpage, pour
tensions négatives, le LM 104 peut étre uti-
lisé selon plusieurs schémas, que nous al-
lons analyser ci-apres.

A noter que le LM 104 est complémen-
taire des Cl, LM 100 et LM 105 qui sontdes
régulateurs positifs.

Le schéma fonctionnel du LM 104 est
donné a la figure 19. Ce schéma est trés
simplifié par rapport au schéma réel de ce
Cl qui comporte un grand nombre de tran-
sistor, une diode zener et des composants
RC.

A partir d'une source unique non régu-
lée, on pourra obtenir a la sortie, point ter-
minal 8, une tension négative de0a-40V.
Latension desortieest proportionnelleala
résistance de commande, branchée entre
lepoint 1 de réglage etla masse point9, qui
est aussi le pdle positif de la tension de
sortie « négative ».

La référence est une source de courant
IrRer, avec compensation en température.
Gréce a Ragj on pourra faire varier lapolari-
sation de I'entrée ENI (non inverseuse) de
I'amplificateur opérationnel A1 ce qui per-
mettra de faire varier la tension de sortie
obtenue au point 8.

A1 sert d'amplificateur d’erreur et com-
mande un transistor intérieur « ballast »
Q1. Ce transistor fournit une tension de
sortie double de celle de la résistance de
commande Radi.
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Figure 19

Dans les montages de puissance, on
pourra ajouter a I’extérieur du Cl, des tran-
sistors comme Qs afin d’augmenter le
courant de sortie.

Le Cl est protégé contre les courts-cir-
cuits a la sortie. Il fournit un courant
constant quand Q2 est rendu conducteur
par chute de tension aux bornes de Rum,
extérieure au Cl et connectée entre les
points 5 et 6.

ALIMENTATION NEGATIVE A SORTIE DE -5V

Le schéma de cette alimentation est
donné a la figure 20. Le Ci est un LM 104
National ou un 2104 M Sescosem.

Le 104 est utilisé comme découpeur au-
to-oscillant, fonctionnant aussi comme
régulateur linéaire.

La résistance Ri1 régle le courant de ré-
férence a 1 mA tandis que Rz détermine la
tension fournie normalement a la sortie.

Laréaction positive est appliquée par Rs,
a I'entrée inverseuse de I'amplificateur
d’erreur As.

Lorsque la tension de sortie est au ni-
veau bas, le transistor ballast, intérieur de-
vient conducteur et sature le transistor
extérieur Q1.

Dans ces conditions, le courant de réac-
tion passant par Rsaugmente encore I'am-
plitude de la tension de référence existant
aux bornes de Ra.

Le transistorresteraal’état de saturation
jusqu’au moment ou la tension de sortie
Vout a atteint le double de la tension de
référence.

A partir de ce moment, I'amplificateur A1

Ligne positive et masse

L R2 2 + Cy
2,5k $ ==47.F 85V
1% < tantale solide
NC
1 W Ligne — réqulée Vout =-S5V
2 - Sortie
Iout < 0,5A
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4 Cl=LM104 %“
NON ou 2104M 1,7 =H
RT3 2R3
2,410 ¥ 3 270 uTx 210
- < < ou
1% IN 3880
3 R 2N2297
$ 200¢ BDY 24
Vin <18V
Ligne - nen requlee Enirée
Figure 20




du CI, fonctionne en régime linéaire et la
réaction positive bloque le circuit.

Ensuite, la tension de référence diminue
en raison de la réaction par Rs et le circuit
reste dans cet état jusqu’a ce que la ten-
sion de sortie s’abaisse a la valeur ot I'am-
plificateur d’erreur A1 fonctionne linéaire-
ment.

La régulation est obtenue avec une ten-
sion de sortie oscillantde partet d’autrede
lavaleur nominale avec une ondulation (ou
ronflement) créte acréte de40 mV environ.

On peut voir que la transformation de la
tension d’entrée Vin en une tension de sor-
tie beaucoup plus basse est obtenue parla
commutation du transistor extérieur Q1, la
diode de récupération D1 et le filtre L1C.

En ce qui concerne L1, sa valeur sera
assez grande pour que le courant la traver-
sant soit presque constant pendant la du-
rée du cycle de commutation.

Au moment ou Qi1 commence a
conduire, la tension de son collecteur est
presque égale a cellenon régulée d’entrée,
ViN. Quand Q1 est bloqué, le champ ma-
gnétique dans la bobine L1 diminue et, de
ce fait, la tension de collecteur du transis-
tor tombe a zéro grace a la diode de récu-
pération D1.

Ainsi, silatensionVinestde 10V et Q1 est
commandé pendant la moitié de la durée
du cycle, latension moyenne du collecteur
de Qi1 serade5V.

Ce signal sera filtré par L1 et C1 et appa-
raitracommeunetensionde5V alasortie.

Le courant de sortie sera environ le dou-
ble de la valeur moyenne du courant d’en-
trée donc, théoriquement, la puissance de
sortie est égale a celle d’entrée, donc
avantage d’'un rendement élevé économi-
seur d’énergie.

Le choix de Rs est fait pour que le cou-
rant de commande de la base de Q1, cor-
responde au courant de sortie maximum.

R4 sera suffisamment faible pour que le
courant de polarisation passant par le
point5, de300 pA environ, ne permette pas
a Q1 de devenir conducteur.

D’autre part, le condensateur Cz est des-
tiné a la suppression des transitoires pou-
vant apparaitre sur Rz et provoquer des
changements d’'état erratiques. Toutefois,
C2 ne sera pas trop grand pour ne pas inte-
grertrop fortementlaforme dusignalence
point.

REGULATEUR A COURANT DE SORTIE ELEVE

Toujours dans le cadre des régulateurs a
découpage négatifs, voici un schéma de
régulateur utilisant un circuit intégré 104
permettant d’obtenir un courant de sortie
plus élevé, pouvant atteindre 3 A. (Voir fi-
gure 21).

La tension d’entrée est égale ou infé-
rieurea- 8,5 Vetcelledesortieestde-5V.

' A
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NC
A 10 9 Vot = -5V
CI.104 Tt €34
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$220 a
2 zzqii [Ds 2N 2219 0
' 3 NPN N
15 I Uy IN3880
3 2000
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m NPN
$ BDY 24
3
3 Vin< - 8,5V

Figure 21

Dans ce montage, on notera I’emploi de
deux transistors extérieurs Q1 du type 2N
2219 et Q2, un BDY 24, |la diode étant une
1N 3880.

La bobine est de plus faible valeur que
dans le montage précédent. On a L1 = 540
HH.
Il conviendra que les capacités de fil-
trageal’entrée nonréguléessoient mises a
la masse séparément des autres éléments
du circuit.

REGULATEUR AVEC LIMITATION DE COURANT

Le schéma de ce régulateur est donné a
la figure 22 et nous relevons dans ce mon-
tage, trois transistors extérieurs, deux dio-
des, une bobine L1 de 540 uH, et le Cl 104
(ou LM 104).

On notera que les régulateurs décrits
plus haut, ne sont pas protégés contre les

r Ligne négative et masse
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w
o
]
AA,
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C3

100 pF . C1
whm 80yuF 35V
i

=] tantale selide
Dy 1N _
457A Veut=-5V
CZJ.}O'ZSFA - Sertie
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1% 3 Q3
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E N0 NOPZN
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Qs R7 2009
NPN AW
2N2219 _L % Ry
‘C°4 : 350,29
n
Vin<-8V
Figure 22
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courts-circuits ou lessurcharges alasortie
car lalimitation de courant du Cl 104 n’agit
que sur le courant de commande du tran-
sistor de commutation mais ne le protege
pas contre un courant en exces.

Le montage proposé a la figure 22 limite
le courant et protége le régulateur des
courts-circuits a la sortie.

Le courant du transistor de commuta-
tion Qz2, un NPN du type BDY 24, produit
une chute de tension dans Rs.

Des que cette tension provoque la
conduction de Qs, it y a début de limitation
de courant. Qs devient alors le transistor
driver (de commande) et régularise la ten-
sion sur le point 8 du Cl 104.

Cepointquiestl’arrivée de laréactionde
I'amplificateur d’'erreur est séparé de la
sortie du régulateur par Cz de 0,25 uf (au
papier ou céramique). De ce fait, pour un
courant de sortie en exces, le circuit fonc-
tionne en régulateur a découpage avec Qs
qui régule la tension a I'entrée de A1 (voir
figure 19) lorsque la tension de sortie di-
minue.

R7permetd’éviterque le courantde base
de Qs augmente excessivement ; Ca inte-
gre les pointes de courant du transistor de
commutation.

Lorsque la tension de sortie Vour
s’abaisse jusqu’a la moitié de celle prévue,
la diode D1 fait diminuer la tension de ré-
férence aux bornes de Rz. Cela permet au
circuitde limitation de courant de toujours
fonctionner lorsque la tension d’entrée
non régulée atteint une valeur plus faible
que celle requise pour la tension de sortie.

Qs est un transistor de moyenne puis-
sance afin qu’il ne soit pas détruit par des
pointes de courant de 200 mA environ.

En cas de court-circuit, ces pointes se
produisent avec toute la tension d’entrée
aux bornes de Qa.

l.a dissipation moyenne de Qs est ce-
pendant faibie. Ce régulateur donne-5V,
avec lout =2 A, pour Vin =-8 V.

REGULATEURS AVEC COUPURE EN CAS DE
SURCHARGE

Ce montage estreprésenté alafigure 23.
On notera la présence d'un transistor de
plus; il y en a quatre dans ce régulateur
mais une seule diode D1 du type 1 N 3880.

On a choisi comme transistors :

Q1 = 2 N 2219 NPN,
Q2 = BDY 24 NPN,

Q3 = 2 N 2605 PNP,
Q4 = 2 n 2484 NPN.

Voici quelques indications sur le fonc-
tionnement de ce régulateur. Quand le
courant de sortie atteint une trop forte va-
leur, lachute de tension dans Rs déclenche
un relais qui bloque le régulateur.
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Figure 23

Celui-ci reste dans cet état et ne dissipe
plus aucune puissance tant que I'on n’a
pas supprimé la tension d’entrée pour la
remettre en service.

Le relais cité plus haut est difficile a réa-
liser sous forme de composant électromé-
canique. Il est remplacé par un dispositif
éfectronique a transistors.

Qs et Q4 sont des transistors, respecti-
vement, PNP et NPN complémentaires, et
servent de relais. Lorsque la chute de ten-
sion, dans la résistance Rs reliée au point 1
du Cl devient assez importante pour cau-
ser la conduction du transistor Q4, celui-ci
supprime la commande des transistors de
sortie, montés au pointterminal 4 du Cl 104
et, de ce fait, Qs verrouille Q4 ce qui main-
tient bloqué le régulateur tant que la ten-
sion d’entrée n’a pas été déconnectée ou
supprimée d’'une maniére quelconque.

Aprés avoir supprimé la surcharge, on
rétablit la tension d’entrée et le régulateur
recommence a fonctionner.

REGULATEUR A COMMANDE EXTERIEURE

Un régulateur de ce genre est représenté
a la figure 24 sur laquelle on remarque
immédiatement une entrée spéciale pour
la commande a l'aide d’'un signal rectan-
gulaire de 10V créte a créte a la fréquence
de 50 kHz.

Cesignal esttransmis au pointterminal 1
du ClI par la résistance Rs de 100 k{2 qui,

associée au condensateur Cz de 50 nF,
constitue un circuit intégrateur.

Grace a ce circuit, le point terminal 1
regoit un signal triangulaire issu par dé-
formation du signal rectangulaire.

L'intérét de ce montage se manifeste
lorsqu’il y a dans le méme local, plusieurs
régulateurs a découpage, qui seront com-
mandés par le méme signal et, par consé-
quent, a la méme fréquence.

En raison de 'emploi du signal extérieur
de commande, il n’y a pas de réaction po-
sitive.

A l'entrée de I'amplificateur d’erreur,
point 1 du Cl, est appliquée une tension
triangulaire qui fait commuter cet amplifi-
cateur (voir figure 19).

Dans ce montage, un seul transistor ex-
térieur est utilisé, Q1, un NPN du type 2 N
2219 ainsi qu'une diode D1 du type 1 N
3880. Le bobinage L1 est de 5 mH.

Avec une tension d’entrée Vin =-8 V, on
obtient a la sortie, une tension Vour =-5V
sous un courant lour < 0,5 A, donc, un
courant modéré mais qui dans les monta-
ges a transistors, consommant en général
peu, sera largement suffisant dans la plu-
part des applications. Remarquons la va-
leur élevée de L1, et I’'obligation de choisir
C1 avec diélectrique tantale solide.

En examinant le schéma de la figure 24
et, étant donné que le Cl est représenté
avec son brochage dans son ordre réel, ce
schéma ne présente aucun croisementdes
connexions et peut servir comme base
pour I'élaboration d’'une platine imprimée.
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LA REALISATION MATERIELLE DES
REGULATEURS

Revenons aux schémas des figures 20,
21, 22, 23 pour étudier les possibilités
d’élaboration des platines imprimées. Cas
du montage de la figure 20.

Ony trouve deux croisements, I'un entre
les connexions partant des points termi-
naux 1 et 9 du CI, I'autre entre la connec-
tion des points 7 et 8 réunis et le collecteur
de Q1.

Le premier croisement sera résolu a
I’aide d’'un strap tandis que le second est
facile a supprimer grace a Rs. Dans le
montage de la figure 21, le probléme des
croisements se résout de la méme ma-
niere, un strap pour les connexions des
points 1 et 9 et le passage entre les points
de soudure de Rs pour le second croise-
ment.

Si I'on examine le montage de la figure
22, on trouve d’'abord deux croisements
que I'on résout comme dans les montages
précédents.

Ensuite, un strap supprimera le croise-
ment des fils reliés a Ra et Rs et au collec-

teur de Qs. ‘ '

La figure 23 ne présente que trois croi-
sements, qui seront supprimés par les
mémes procédes.

CARACTERISTIQUES DES REGULATEURS
PROPOSES

Le choix des régulateurs a découpage
négatifs décrits sera facilité grace al'exa-
men du tableau ci-apres.

Régulateur Tension VIN Tension Vout Tension de commande Transistors et diodes
courant
Figure 20 =-18V -5V — 1 transistor
<05A 1 diode
Figure 21 =-85V -5V — 2 transistors
=3A 1 diode
Figure 22 = -5V — 3 transistors
=2A 2 diodes
Figure 23 =-85V -5V — 4 transistors
=3A 1 diode
Figure 24 = -5V Rectangulaire 1 transistor
=05A 10 V 50 kHz 1 diode
F. JUSTER
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-(Schémathéque

+9V

Dans le n° 393 - Juillet 1980, nous avons
publié les brochages des circuits « 4000 ». Si le
temps est gris ou si vous n'étes pas parti cet
été, procurez-vous une carte d’essais avec une
dizaine de supports 16 pattes, du fil fin de
cablage, un scope ou méme un contrdleur en
continu. Avec nous, faites alors flip et puis flop,

VVacances dans le COS-MOS

GENERATEUR D’HORLOGE

Ce monostable n’est pas redéclenchable durant la temporisation

o

le

V+
2| Déclt

TOUCH

1MN <

AAAAA
AAAAAAS

555

7| Décharge

T

Reset

ouT

i C
= Seuil Ret.[5 NC
i V—
1

25 l
16V o

3

270n

VERT
=1}
» CLOCK

ROUGE
=1

2700

COMPTEUR PAR 2

point.

Clock Q Q
gy 10
i) o 1

Avec bascule D (4013)
Avec bascule J-K (4027)

Si les Q remuent, c’est

COMPTEUR PAR 3

Clock QA QB
11 1 0
2 1 o 1
o 1 0 O

—

ci

Q

COMPTAGE SYNCHRONE

Le plus rapide. L’horloge est commune.

ensemble.

k

Une seule entrée série pour cette mémoire bistable. Aucune mise au

i

+—J ﬂr—

—»CI

—lx i
SR

+—K

Q aB

ce mois-ci on divise...

Les entrées inutiles seront partout logiquement
transparentes. Pour un NOR c’est zéro, pour un
NAND c’est un, tous les SET et RESET des
bascules 4013 ou 4027 seront froids a zéro.
L’horloge de test est un touch-control monté en
coup par coup (one shot).

COMPTEUR PAR 4

Clock QA QB
+—J LY 0}—aos
2 i 0 1 . -
3 1 1 1 1 o
0 ik 0 O
COMPTEUR PAR 5
Clock QA QB QC
1 1 1 0 0
2 1 0 1 0
3 1 1 1 0
4 1 0O O 1
0 i 0O 0 O
+—K o K 0
(W] (W]
1 0 1 a[—-m:
COMPTEUR PAR 6
Clock QA QB QC
0 1 0O 0 O
1 1 1 0 O
2 1+ 0 1 0
3 1 1 1 0
4 1+ 0 0 1
5 t 1 0 1
]
i
QA aB ac
+—J | :D»—J J Q —‘ J a —-J
Cl Cl
i i ol i
+ —K K ’7'(
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COMPTEUR PAR 7
Clock QA QB QC

COMPTEUR PAR 8

Clock QA QB QC

0 i 0 0 O 0 i 0O 0 O
1 1 1 0 O 1 1 1 0 O
2 1) 0 1 0 2 i 0o 1 0
3t 1 1 0 3t 1 1 0
4 ? o 0 1 4 t 0O 0 1
5 ¢t 1 0 1 5 t+ 1 0 1
6 1T 0 1 1 6 t 0 1 1
7 i 1 1 1
QA QB
A a8 ac | ac
o Q J Q J J Q _J
J Q J Qft— 2 Q »(Cl ~»{Cl »(CI
>Cl i >Cl s +>1Cl * K o K a K a—
+—K Q “ K Q —I
COMPTEUR PAR 9
2 x JK 4027 3 NOR a 3 = 4025
Clock QA QB QC QD oA - " o
0 t 0O 0O O 0
1 1 1 0O 0 O J J Q —] J Q _l J __]
2 1 0 1 0 0
3 1 1.1 0 0 “ ™ e .o
4 1 0O 0 1 0 K K a K a +—K —
5 1 1 0 1 0 h|
6 t 0 1 1 0
7 i 1 1 1 0
8 T 0O 0 O 1
COMPTEUR PAR 10
Clock QA QB QC QD
1 1 10 0 O [ ac
2 1 o 1 0 O sty ald J a _] ™) J . _J J .
3 1 1 1 .0 0
4 1 o 0 1 0 >l —»{Cl cl cl
5 1 1 0 1 O +—K a K a Lk a K a
6 ) 0 1 1 0
7 d 1 1 1 0
g8 1 0 0 0 1
9 t 1 0 0 1
Le circuit délivre un code BCD affichable A
2 x 4027 et 1 x 4025 A b
N ——-Dr»—--—@—am—J
CARTE DE VISUALISATION POUR LES TESTS iMa w
1/6
de

Six voies de puissance sont disponibles dans chaque 4049. Dans
notre exemple, la LED sera allumée pour un niveau 1 (haut) sur
I'entrée dont I'impédance est environ de la valeur de la résistance.

Montez carrément 6 LED par boitier.

4049
(SUPER BUFFER
de la famille)

J
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lechnologie

Beaucoup de lecteurs se trouvent confrontés avec la réalisation de montages nécessitant un
circuit double face pour caser tous les composants sur une surface réduite avec peu de strap.
La réalisation industrielle de circuits double face possédant des trous métallisés n’est pas a la
portée de I'amateur mais celui-ci peut I'obtenir a I'aide du matériel réduit que nous allons
décrire ; de plus, une méthode simple et facile a suivre permet la réalisation de n’importe quel
circuit imprimé double face dont on posseéde les deux mylars (dessins du circuit sur
transparent) c6té composants et co6té soudure, que nous appellerons dans cet article « DU »
pour dessus (cOté composants) et « DOU » pour dessous (cOté soudure).

Photo 2

La technique du double face

DESCRIPTION DU MATERIEL
NECESSAIRE :

Le matériel nécessaire est simpleetala
portée de toutes les bourses.

1°) Une équerre a dessin qui doit avoir
I’épaisseur du circuitimprimé double face.
Cette équerre va servir de support de réfé-
rence, car a I'aide de papier adhésif on va
fixer dessus les branches de cette équerre
donton auraenlevé la grande diagonale et
rectifié I’'angle droit intérieur comme
montréphoto 1. Onvadonc fixerd'abord la
feuille de plastique comportant le dessin

du cb6té « DU » sur I'équerre en prenant
soin de laisser chaque pastille au centre de
I’équerre afin de permettre sa reproduc-
tion sur le cuivre. Vu par dessus I'équerre
on doit pouvoir lire les inscriptions du mi-
lieu dans le bon sens. Retourner I'équerre
et fixer le deuxiéme mylar marqué « DOU »
en prenant soin de bien superposer les
pastilles identiques, c’est de ce position-
nement connu que résulte toute la qualité
du circuit double face. Pour s’assurer du
bon positionnement, il faut prendre
I’équerre par la pointe et faire concorder le
point le plus éloigné de la pointe, les my-
lars ne doivent pas se tordre ou se gondo-
ler. Ne pas hésiter a décoller un mylar pour

refaire le positionnement c’est crucial. La
photo n°1 donne un exemple de ce posi-
tionnement.

2°)Uncircuit cuivre présensibilisé photo
sur les deux faces ou sur une face car le
procédé progressif que I'on utilise, c’est-a-
dire de traiter les faces I'une apreés |'autre,
permet de n’insoler qu'une face a la fois.
Donc il faut un circuit support avec cuivre
sur les deux faces et il faudra protéger
I'une des faces avec du ruban adhésif de
grande largeur en prenant soin de super-
poser les bandes de ruban afin de ne lais-
ser aucun point sans protection.
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Photo 1 - Montage des deux mylars sur l'equerre.

Photo 3 - Interieur du banc de photogravure, on voit les lampes generatrices d ultra
violet (UV).

Photo 4 - Banc de gravure cuivre a I'aide de perchlorure de fer avec pompe et bain de
développement

3°) Un générateur d'ultraviolets. La
photo 2 montre un banc photogravure
simple face réalisé a I'aide de matériel de
récupération, ici un vieux baby-foot a servi
de support, un trou carré menagé au-des-
sus dans lequel est placée une plaque de
verre de 0,50 cm d’'épaisseur permet de
protéger les tubes générateurs d'U.V. La
photo n° 3 montre ce banc ouvert, on peut
ainsi voir les deux tubes génerateurs et le
programmateur qui sert a le commander
durant le temps prévu par le constructeur
du supportphoto-sensible. Lesdeux tubes
sont placés de fagon que, lorsque le cou-
vercle est rabattu, la distance entre la pla-
quedeverre et le centre des tubes soitde 8
cm, cequipermetun éclairementuniforme
du circuit a insoler. L'interrupteur de dé-
marrage se trouve sur le cété gauche de la
poignée du baby-foot. La dimension de la
plaque de verre doit étre de I'ordre de 20 x
30 cm, ce qui permet de réaliser des cir-
cuits qui entrent dans le banc de gravure
du cuivre. Laphoto 4 montrece banc fermé
avec la glace d’insolation dessus.

4°) Un bain révélateur photo qui sera un
récipient dans lequel on peut faire baigner
la plaque de circuit insolé dans un bain de
soude caustique diluée dans de l|'eau
chaude ou dans le bain révélateur prévu
pourlecircuit utilisé, donc un bac plattype
photo-peut faire I'affaire. |l est bon que le
liquide révélateur soit légérement chaud
car comme en photo cela permet un meil-
leur développement. Attention a ne pas
laisser trop longtemps le circuit dans ce
baincarilpeuty avoirdissolution de toute
la pellicule de produit photo-sensible.
Lorsque cette opération est faite, il faut
révélerlecircuitparlagravure, lapartie qui
reste en impression sur le circuit n’est pas
attaquable par I'acide ou le perchlorure de
fer plus communément utilisé. La carte
imprimée ainsi révélée est plongée dans le
bain de gravure, a droite de la photo 4 on
peut voir un récipient pour le bain révéla-
teur.

5°) Le bain de gravure, qui est présenté
surlaphoto n°® 4 a gauche, estde constitu-
tion trés artisanale mais son fonctionne-
ment est trés efficace. Pour sa réalisation,
il faut avoir a sa disposition 3 bidons
d’huile auto en plastique que l'on nettoiera
tres soigneusement avec de la lessive
Saint-Marc. Il faut aussi une pompe
d’aquarium de moyenne puissance, un ro-
binet d’air avec un meétre de tuyau plasti-
que, une résistance de chauffage pour le
liquide de gravure qui est plus efficace a
une température de I'ordre de 27°. Compte
tenu de la quantité de liquide a réchauffer,
un résistance moyenne suffit. La figure 1
donne un schéma de l'intérieur du bidon
de gravure. Les deux autres bidons sont
lestés d’eau ou de sable pour donner du
maintien a I'’ensemble. La figure 1 donne
un schéma de reéalisation d’'un banc de
gravure au perchlorure de fer a I'aide d’'un
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Figure 1- Schéma de réalisation du bac de gravure a I'aide d’'un bidon d’huile vide en plastique.

bidon d’huile en plastique. Il est nécessaire
de percer le tuyau plastique avec une me-
che de 1,5 mm pour réaliser des trous de
bonne dimension qui permettent un bon
brassage, 7 a 8 trous sont nécessaires,
mais attention a ne pas en mettre trop pour
que lapression soitsuffisante alasortie du
tuyau. Le bouchon du bidon étant dans le
bas cela permet une vidange aisée de I'en-

semble. Les cales de soutien du tube au
fond peuvent n’étre qu'un morceau de
gomme dure qui ne flotte pas, ne pas met-
tre de fer qui serait attaqué. Le bois lourd
difficile a trouver serait quand méme le
mieux. Le robinet d’air sertarégler le débit
pour le brassage, il faut faire attention a ne
pas mettre un débit trop important car le
brassage doit étre régulier.

Photo 5 - Matériel nécessaire : un masque. un pas de 2.54 mm et une pochette cristal

6°) Le matériel annexe nécessaire est re-
présenté en partie sur la photo 5. Une po-
chette cristal dans laquelle on place une
feuille au pas de 2,54 mm permet de réali-
ser une face sur I'un des cotés de la po-
chette, puis l'autre face avec une superpo-
sition parfaite des pastilles. Realiser
d'abordle positionnementdes pastillessur
les deux faces puis, en insérant une feuille
de papier blanc (papier machine) dans la
pochette, on peut faire le tracé des bandes
deliaison. La pochette doit étre claire et ne
pas avoirdegrain. |l fautégalementun peu
de pastilles, bandes, motifs en transfert
pour réaliser le mylar.

REALISATION DES MYLARS
DU CIRCUIT IMPRIME

On commence toujours par réaliser le
circuit imprimeé a I'échelle deux sur une
feuille blanche quadrillee 5 x 5 en tragant
en trait plein le coté dessous et en pointillé
le coté dessus. La figure 2 donne un exem-
ple de ce genre de dessin. Une fois ce des-
sin réalisé et bien vérifié, on peut passer a
la phase suivante.

Placer dans la pochette cristal la feuille
au marquage au pas de 2,54 etbien la posi-
tionner au fond de la pochette (pendantles
opérations de pose des pastilles, il faudra
vérifier souvent le bon positionnement de
la feuille de référence). Placer les pastilles
en reproduisant la vue de dessus du des-
sin, retourner la pochette et positionner le
méme nombre de pastilles. On doit mettre
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Figure 2 - Exemple d'une préparation sur feuille 5 x 5 du mylar double face.

— dessus DU

de chaque coté une pastille partrou, méme
si elle n'est pas raccordee du cété du cir-
cuit concerné, ceci evite de faire passer
des bandes sur des trous. Le dessin de la
figure 2 donne une vue de dessus, c'est la
plus utilisée car tous les dessins des do-
cumentations techniques sont vus par
dessus. Une fois les pastilles placées de
chaque co6té du cristal, on ajoute une
feuille de papier machine blanche sans au-
cun trait entre le papier quadrillé 2,54 et |le
cote laissé en attente. Il est bon, a ce mo-
ment-la, de fixer le cristal avec le papier
quadrillé bien positionné sur un plan, afin
de ne pas avoir a bouger dans le tracé des
bandes et ainsi de pouvoir les aligner avec
le quadrillage, ce qui est meilleur au point
de vue esthétique et permet de serrer les
bandes au maximum. Le c6té DOU doit
étre toujours fait en réalisant le dessin vu
c6té DU car ainsi, lors de l'insolation, les
bandes et pastilles seronten contact direct
avec la partie photo sensible du circuit.
Une fois le co6té DOU terminé, on va passer
au c6té DU. Les pastilles sont positionnées
mais attention on est a I'envers par rapport
au dessin de la figure 2, ceci estvoulu pour
que les pastilles et bandes soient en
contact avec la partie sensible du circuit.
Faire passer lafeuille quadrillée pour réali-
ser le coté DU entre la feuille blanche et le
cristal, bien positionner la feuille quadril-
|ée et fixer I'ensemble. Faire attention en
tracant les bandes. Une fois le coté DU
réalisé tracer sur le cristal a I'aide de ban-
des transfert deux tirets de 3 cm de long
sur deux cotés adjacents en faisant un an-
gle droit, ces tirets seront reproduits sur
les cétés DU et DOU, ceci permettra le re-
pérage et le positionnement des deux my-
lars sur I'équerre.

Les écritures d’explications des points
particuliers du circuit doivent apparaitre
lisibles sur le circuit imprimé, donc il faut
maintenant couper le cristal afin de disso-
cier les deux mylars, les retourner et écrire
les données sur le codté lisse, vierge de
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toutes pastilles ou bandes dans chaque
mylar.

REALISATION DU CIRCUIT IMPRIME

Maintenant que nous disposons des
deux mylars, on va les positionner sur
I'équerreal’aidedestiretsde3cm ;dansla
découpe des mylars on aura pris soin de
laisser une marge d'un centimétre et demi
pour fixer le mylar sur I'équerre, le
deuxiéme mylar pose le probléme du posi-
tionnement, donc il faut utiliser les tirets et
la pastille la plus éloignée de l'angle de
|'équerre. Une fois ce positionnement réa-
lisé, on doit pouvoir lire les lettres et les
chiffres. Placer I'équerre ainsi équipée sur
le banc a U.V.

Protéger une face du circuit imprimé a
I'aide de papier adhésif scotch grande lar-
geur. Insoler I'autre face aprés qu’elle aura
été enduite de vernis photo sensible en la
glissant entre les deux mylars. Placer en-
suite une plaque de bois sur I’ensemble et
un poids par dessus afin de bien appliquer
le mylar sur la partie photo sensible. Inso-
ler pendant 240 secondes ou selon le
temps prescrit par le fabricant du vernis ou
du circuit présensibilisé.

Révélerensuite laface au bain révélateur
photo. Cette opération peut durer environ
3 a4 minutes, ne pas passer lesdoigtsdans
leliquide ou surle circuitimprimé de fagon
a éviter de rayer la partie qui n’a pas été
insolée, ce qui donnerait des coupures sur
le circuit. Une fois le circuit révélé, le pas-
ser a I'’eau chaude pour enlever les restes
de résine inutile, on peut a I'aide d'un co-
ton aider le développement a I'eau claire,
surtout lorsque I'on utilise une bombe de
résine photo sensible car il est difficile
d’éviter les surépaisseurs qui se dissolvent
plus difficilement.

Apres avoir rincé le circuit révélé, on
peut le plonger dans le bain de gravure et
actionner la pompe de brassage. La durée

de gravure est fonction de la qualité du
produit et de son utilisation car, au fil des
utilisations, il perd de son efficacité, atten-
tion a ne pas le laisser agir trop longtemps.
Le circuit ne doit pas reposer au fond et
doit rester en suspension. On peut le
maintenir al’aide de pinces (voiralaphoto
5 deux exemples tres pratiques).

Une fois le circuit graveé sur cette face,
vérifierqu'iln'y ait pastrop de coupures ou
que celles-ci soient réparables, bien laver
le circuit et le sécher. Protéger ensuite la
face ainsi terminée a |'aide de scotch
grande largeur. On peut remarquer que la
gravure ressort sous le scotch ce qui per-
mettra de positionner plus aisément le cir-
cuit pour le deuxiéme passage.

Enlever la protection de la face encore
vierge, retourner I'équerre afin de pouvoir
reproduire |'autre face. Placer le circuit
entre les deux mylars en faisant coincider
la gravure avec le mylar du dessus, repla-
cer la plaque de bois et le poids pour bien
presser I'ensemble,

— insoler,

— révéler et laver a grande eau,

— graverlecircuitetlaveragrandeeau,

— nettoyer les restes de vernis protec-
teur avec un tampon a récurer doux, sans
trop forcer au frottage.

Percer le circuit, il est prét a étre cablé.

CONCLUSION

Dans cette opération qui peut durer
1 heure, la qualité résulte de la patience et
de I'’expérience, un échec ne doit pas vous
décourager, il vaut mieux commencer sur
de petits circuits, ainsi les pertes seront
légeres. Armez-vous de patience et bon
travail. Le matériel nécessaire représente
un investissement de I’ordre de 200 F pour
obtenirdescircuits de tres bonne qualité et
il est rapidement rentable.

B. VUCCINO
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GAMME 80 ROADSTAR

La gamme 198081 ROADSTAR réunit une somme excep-
tionnelle d’innovations et de solutions techniques origina-
les.

Cette gamme comporte de nouveaux produits qui ont tous
été'objet d’études particuliéres visant a offrir de plus grands
services a l'utisateur et la recherche d’'une restitution sonore
des plus fidéles.

Citons particuliéerement :

RS 3940

Combiné platine de haute fidélité : auto radio GO IPO IFM
stéréo et lecteur de cassette stéréo double auto (= auto
reverse et auto eject programmables). Dolby, loudness, affi-
chage djgital, téte checheuse, 12 stations de présélection,
bobinage irembobinage verrouillables, mémoire, pendule,
IAC, AFC, prise pour antenne électrique, fader.

Abrancheravec unamplide type RS 57 Q ou un equalizer.
Réponse en fréquence : 30-40 000 Hz
Pleurage et scintillement : — 0,25 % WRMS
Rapport signal ibruit : + 50 dB
Impédance : 4-8 ohms
Tension d’alimentation : 11-16 V négatif a la masse
Dimensions : 178 x 42 x 140 mm
Distorsion : 0,5 %

Signal d’entrée : 100 KV (10 k ohms

RS 691 et R 591

Ampli booster avec équalizer graphique incorporé avec 5
curseurs de contréle de I'image sonore, écho, affichage LED
de la puissance de sortie, fader, marche larrét. Extra plat,
mini taille : seulement 30 mm de hauteur.

Puissance de sortie max : 2 x 30 W
Puissance de sortie RMS : 2 x 15 W
Réponse en fréquence : 20-40 000 Hz
Fréquence deréglage : 60Hz, 250 Hz, 1 kHz, 3,5 kHz, 10 kHz.
Impédance : 4-8 ohms
Signal d’entrée : 2600 mV a 39 ohms
Rapport signal bruit : + 70 dB
Distorsion : — 0,5 %
Dimensions : 140 x 30 x 159 mm

RS 551
Ampli booster pour augmenter la puissance de n’importe
quel appareil.
Contréles séparés des graves et aigus, affichage LED de la
puissance de sortie par canal, marche iarrét.
Extra plat, mini taille : seu/lement 30 mm de hauteur.
Puissance de sortie max : 2 x 30 W
Puissance de sortie RMS : 2 x 15 W
Réponse en fréquence : 20-40 000 Hz
Fréquence de réglage : 100 Hz, 10 kHz
Impédance : 4-8 ohms
Signal d’entrée : 2500 mV & 39 ohms
Rapport signal lbruit : + 70 dB
Distorsion : — 0,5 %
Dimensions : 140 x 30 x 159 mm

RACK composé du tuner RS 1640 argenté et d’'une platine
a cassette RS 1100 N argentée.

RS 1640 : Tuner GOIPO IFM stéréo de haute réception.
Muting, décodeur stéréo, touche loudness, réglage du vo-
lume, graves et aigus séparés, affichage LED du cadran,
Dx llocal, doit étre branché sur un amplificateur type RS
57-58 165 ou un équalizer.

Signal de sortie : 100 mV 13 k ohms

Réponse en fréquence : 50-15 000 Hz

Tension d’alimentation : 11-16 V négatif a la masse
Circuits : 19 Tr, 4 Cl

Dimensions : 140 x 42 x 170 mm

Rapport signal bruit : + 60 dB

Distorsion : — 0,85 %

RS : 1100 N : P/atine de cassette HIFI. Ejection automati-
que en fin de marche, touche loudness, bobinage irembobi-
nage verrouillables réglages séparé volume, graves, aigus et
balance. Anti-wow et anti-jam. Doit étre branché surun am-
pli booster ou équalizer.

Réponse en fréquence lecteur 40-15 Hz

Rapport signal bruit : + 50 dB

Pleurage et scintillement : — 0,2 % WRMS
Impédance : lecteur : 4 Cl

Signal d’entrée : 100 mV /1 k lohms

Vitesse de défilement : 4,75 cm isec

Tension d’alimentation : 11-16 V négatif a la masse
Dimensions : lecteur : 140 x 42 x 170 mm.




NOUVEAUTES BRANDT

TV RADIO-CASSETTE REVEIL PROGRAMMABLE : RHKT 37 01

Pratique et peu encombrant, aussi bien utilisable en cam-
ping, en voiture ou sur un bateau, voici le TV RADIO-CAS-
SETTE REVEIL BRANDT Electronique.

Cetappareil fonctionne sur piles, sur secteur ou sur batte-
rie.
C’est le compagnon révé du vacancier.

e Réception de la télévision (mutilstandard) sur écran
7,3 cm noir et blanc.
e Reception de la radio PO - GO - MF.
e Utilisation de la cassette pour enregistrer le son TV., la
radio ou a partir du micro incorporé ou encore, pour diffuser
tous les programmes précédemment enregistrés.
e /ndication de I'heure sur horloge a quartz et a affichage
L.C.D. avec possibilité de réveil par la radio, la lecture d’'une
cassette enregistrée ou encore, par la mise en route du télé-
viseur.

RADIO-CASSETTE TV, PROGRAMMABLE PAR HORLOGE L.C.D.

Téléviseur noir et blanc (tube de 7,3 cm) réception des
programmes 625 lignes UHF VHF, multistandard. Radio PO,
GO, MF.

Réveil a quartz avec affichage permanent a cristaux liqui-
des permettant la programmation de la radio, de la cassette
ou du téléviseur.

Magnétophone a micro incorporé, compteur 3 chiffres,
touche pause etsysteme d’exploration rapide de |a cassette.

Utilisation sur piles ou sur secteur, entrée pour batterie 12
volts (voiture) avec possibilité de charge d’entretien de la
batterie.

MAGNETOSCOPE PORTABLE VK 35 P

Associé a une caméra Vidéo, il vous permettra de devenir
votre propre réalisateur de télévision en tous lieux.

Sa batterie incorporée assure une autonomie d’'une heure
pour un ensemble constitué d’'un VK 35 P et d’'une caméra
(bloc-secteur pour recharge livrée avec I'appareil).

A cet appareil I'adjonction d’un démodulateur program-
mateur transforme le VK 35 P en appareil de salon.

Vous pourrez programmer, a la minute preés, jusqu’a 8
jours a l'avance l'enregistrement d’émissions télévisées,
méme séquentiels, d’'une durée comprise entre 1 et 160 mi-
nutes, ou en méme temps, enregistrer une chaine en regar-
dant une autre.

Cet appareil est également doté de I'arrét sur image cou-
leur aussi bien que du ralenti.

Livré avec boitier de télécommande de ralenti etd’arrétsur
image.

CAMERA LEGERE CRC 04

Voicila plus légére et la plus compacte des caméras Vidéo
Brandt Electronique. Elle ne pése que 1,7 kg et mesure 29,2 x
26,1 x 9,6 cm.

Il est possible d’y adjoindre un mini téléviseur de contrdle
(VKC 2) qui permettra de relire immédiatement ses propres
enregistrements (et éventuellement de ne garder que ceux
qui le méritent, ou de recommencer la scene).

Malgré ses faibles dimensions, elle est équipée d’'un zoom
électrique a rapport 6.

RADIO CASSETTE STERO : RK 813 S

Brandt Electronique lance la mini-chaine portable formée
d’'un amplificateur d’'un tuner, d’'un magnétophone a cas-
sette et de deux enceintes.

Elle est de fabrication japonaise et est un des rares modeé-
les a proposer la position métal.

C’est un quatre gammes d’ondes — 4 HP de 7 kg.

Trés performant, il dispose entre autres d’une mise en
mémoire de 7 programmes sur cassette avec recherche au-
tomatique, d’'une entrée cellule magnétique, de trois rampes
diodes et trois rampes LED.

RADIO-CASSETTE PO, GO, OC, MF STEREO

e Décodeur MF Sétéro, CAF commutable, accord fin en
OocC.

e Puissance : 2 x 5 wattssortiesur2 HP graves (12cm) et 2
aigus (5 cm).

e Arrét automatique, systeme « RAP » de recherche au-
tomatique de plages sur la cassette, mise en mémoire de 8
plages visualisées par L.E.D.

e Compteur, touche pause, systéme d'exploration rapide
de la cassette et touche « silence » en enregistrement.

e Sélecteur de bande : normales et métal (fer pur).

e Reéglages séparés volume, balance, graves et aigus.

e Indicateur de niveaux et de piles sur 2 x 5 L.E.D.

e Entrée pour tourne-disque a cellule magnétique.

e Alimentation : piles, batterie 12 V ou secteur.

BRANDT est distribué par SODAME.




FREQUENCEMETRE
650 MHz

Importé par Gradco France, le nouveau fréquencemeétre,
modele 6001 de CSC, estuninstrumentde mesure destiné au
laboratoire. Il offre de nombreuses possibilités — entrée
double — base de temps commutable — pilotage interne |
externe, qui lui ouvrent de vastes domaines d’applications
en contrdle, tachymétrie et d’'une fagon générale en mesure
de la fréquence.

= -
NCY COUNTER t
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I ] swecome ; Az avss . 880 mrte

Compact, le 6001 a été congu pour offrir un maximum de
simplicité d’emploi et ses entrées et sorties en font I'instru-
mentidéal et pratique. La gamme de fréquences couverte est
de 5Hz a 650 MHz. L’une des entrées BNC étant utilisée de 5
Hz a 100 MHz, I'autre de 50 MHz a 650 MHz. L’impédance
d’entrée pour la premiere est de 1 M{sur 10 pF avec filtre
commutable 3dB aenviron 50 MHz pour les signaux audio et
ultrasoniques, pourla deuxieme, celle-ci est de 50 protection
par fusible. La base de temps est commutable — 0,1, 1, 10
sec. pour une résolution de 10, 1 et 0,1 Hz.

Une diode lumineuse indique I'état d’ouverture de porte.

L’affichage de la mesure est assuré par 8 chiffres de 1,09
cmafiltre de contraste pouraméliorer la lisibilité quelles que
soient les conditions ambiantes. Point décimal des MHz et
extinction des zéros non significatifs facilitent la lecture.
Deux témoins complétent le panneau frontal du 6001, I'un
indiquant une condition de dépassement de capacité, 'autre
I’état du thermostat du quartz.

La base de temps du 6001 est contrélée par un quartz de
haute précision de 10 MHz, thermostaté a 55°C, offrant une
précision de + 0,5 de 0°a 50°C. La sortie de I'oscillateur est
protégée et reliée a un connecteur BNC sur I'arriére.

Entrée et sortie sont toutes deux compatibles TTL.

Un deuxieme connecteur BNC, situé surle panneau arriere
de l'instrument, permet un pilotage externe de 1 a 25 MHz
pour une utilisation en mode comptage dans lequel la fré-
quence est multiplée par un facteur de 0,1 a 2,5. Ainsi le 001
peut étre utilisé dans des applications du domaine du pro-
cessus opératoire, de la tachymétrie et du comptage.

Présenté dans un boitier de 254 x 76 x 1778 mm, le 6001 pése
1,4 kg et son alimentation s'effectue sur le secteur.

Gradco France

24, rue de Liege

75008 Paris

Tél. 522.58.64.

¥ votre avenir
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L’INSTITUT SUPERIEUR
DE TECHNOLOGIE
INFORMATIQUE

prépare au métier de

technicien de
MAINTENANCE

de haut niveau en 6 mois
(soit 720 h.)

- Cours intensifs et travaux pratiques sur matériel
moderne et polyvalent.

— Technique d'entretien et sciences humaines
(expression orale, relation-clientele).

- Perfectionnement d'anglais adapté.

B PLACEMENT assuré en fin de stage.
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ELECTROME

BORDEAUX TOULOUSE MONT-DE-MARSAN

17, rue Fondaudeég 5, place J. Pancaut
33000 - BORDEAUX 40000 - MONT-DE-MARSAN
Tél. : (56) 52.14.18 Tél. (58) 75.99.25

Angle rue Darquier
et, grande rue Nazareth
31000 - TOULOUSE

Pour toutes commandes 15 F de port et emballage. Contre-remboursement joindre 20 % d’arrhes + frais.

Klt ELCO Le Kit au service de vos hobbies

: Gradateur de lumiére

: Modulateur 3 canaux

: Voie négative pour modulateur ..

: Modulateur 3 V + négatif

: Stroboscope 60 joules

: Chenillard 4 canaux, alimentation 220 V, vitesse de de-
filement réglable

: Chenillard 8 canaux, aller-retour, alimentation 220 V,
vitesse de défilement réglable

: Filtre HP 2 voies pour enceinte 30 W ..

: Filtre HP 3 voies pour enceinte 60 W

: Chenillard 16 voies aller-retour, programmable

: Chenillard 8 voies professionnel, 10 programmes en-
chainables en automatique, 2 vitesses réglables

: Mini-orgue électronique (8 notes réglables)

: Mini-récepteur FM 80 & 108 MHz

: Chenillard-Modulateur (ce kit rassemble un chenillard
4 canaux et un modulateur 3V + négatif, un simple
inverseur permettant de passer de I'une a I'autre fonc-
tion

: Pr.éréglage a touche control pour tuner FM (4 touches
préréglables par potentiometre 20 tours)

: Clignotant alterné 2 x 1200 W

: Carillon 9 tons

: Ampli 15 W eff. pour voiture (alimentation 12 V)

: Testeur de semi-conducteur

: Thermostat électronique sortie sur relais

. Compte-tours eélectronique digital, affichage sur 2 x 7
segments de 0000 a 9900 tours

: Barriére a ultra-son (portée 15 m) ..

: Emetteur a ultra-son

: Récepteur a ultra-son

: Alarme a ultra-son par effet Doppler .

: Ampli 10 W stéréo

: Interrupteur crépusculaire, permet d'allumer ou
d'éteindre un spot de fagon progressive en automatique
le temps d'allumage et d’extinction étant réglable .. ..

: Stroboscope 150 joules, vitesse réglable

: Interphone 2 postes

: Chenillard 10 voies .

: Stroboscope 2 x 150 joules .

: Régie-lumiére (1 strobo 60 joules, 1 chenillard 4 ca-
naux, 1 modulateur 3 canaux + négatif)

: Stroboscope 300 joules

: Chenillard strobo 4 canaux x 80 joules

: Alimentation stabiilisée 3 a 24 V 1,5 A, avec transfo ..

: Signal Tracer

: Générateur 1 Hz a 2 MHz, en 6 gammes .

:Ampli 2 W

APl B W o s s s o

:Ampli 10 W :

: Temporisateur 1 s 4 5 mn, sort

: Antivol auto, sortie sur relais
Alimentation pour mini-K7 en 7,5 V a partir du 12 V, ou
auto-radio

: Cadenceur d'essuie-glace

: Alimentation stabilisée 5 a 15V 500 mA, avec transfo

: VU-metre a 6 leds

: VU-modulateur a 6 triacs

: Préampli @ micro pour modulateur avec micro-électret
fourni

- Alimentation 5 V 1,2 A avec son transfo

: VU-metre stéréo pour ampli jusqu'a 100 W (avec les
VU-metre)

: Horloge digitale (heure-minute)

: Alarme pour ELCO 66, transforme ELCO 66 en
horloge-réveil

: Amplificateur d'antenne ..

: Sirene électronique

: Déclencheur photo-électrique, permet de construire
des barrieres lumineuses, comptage d'objets, etc., sor-
tie sur relais

: Modulateur a micro 3 canaux, avec son micro . 5

: Métronome électronique avec son H.P. ..............

: Compte-tour électronique, avec son galvanometre ...

: Jeux de dé électronique (affichage 7 leds)

: Décodeur stéréo FM

: Préampli mono RIAA ...

: Correcteur de tonalité . .

: Préampli RIAA, stéréo
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ELCO 101

ELCO 103:
ELCO 104 :

ELCO 105 :
ELCO 107 :
ELCO 108 :
ELCO 109:
ELCO 110:
ELCO 112:
ELCO 113:
ELCO 114:
ELCO 115:
: Sifflet a vapeur pour train électrique
ELCO 118:

ELCO 116

ELCO 119:
ELCO 120 :

ELCO 121
ELCO 122

ELCO 123:
ELCO 124 :
ELCO 125:

ELCO 126 :

ELCO 127:
ELCO 128:

ELCO 130 :

ELCO 131

ELCO 132:
ELCO 133:

ELCO 134 :

ELCO 135:

ELCO 137 :

ELCO 138:

ELCO 140:
ELCO 142:
ELCO 143:
ELCO 144 :
ELCO 145:
ELCO 146:
ELCO 147 :
ELCO 148 :

: Equalizer 6 filtres réglables par 6 pot
ELCO 102:

: Passe-vue automatique pour diapositives, vitesse ré-

: Correcteur de tonalité stéréo
: Roulette électronique a 16 leds ..
: Clignotant 1 canal x 1200 W
: Vox control, sortie sur relais

Fréquencemétre digital 10 Hz a 2 MHz .

: Préampli micro
: Préampli guitare ..
: Modulateur 1 voie

Tamporisateur a affichage digital (heures minutes)

reglable jusqu'a 40 mm précisicn une seconde 145.00 F

: Bloc de comptage de 0 a 999, affichage sur 3 x 7

segments, exemple d'application en fréquencemetre,
comptage de passage, etc. . 180,00 F
125,00 F
Platine de mixage pour 2 platines magnétiques stéréo
(réglage par potentiometres rectilignes)

Allumage électronique

Capacimetre digital, par 3 afficheurs 7 segments de
100 pf a 10 000 microfarad-

Trémolo électronique

Ampli 80 Weff. .......

Ampli 120 W eff. .. ..

Ampli 80 W eff. stéréo o

Amplificateur téléphonique ................... .
Emetteur 27 MHz, a quartz

Récepteur 27 MHz, & quartz

Base de temps a quartz 50 Hz pour horloge digitale . .
Bloc systéme pour train électrique

210,00 F
90,00 F
260,00 F
320,00 F
495,00 F
75,00 F
55,00 F
110,00 F
68,00 F

Pré-écoute pour table de mixage avec commutateur
pour 6 entrées

Stroboscope alterné 2 x 60 joules

Mixage 1 micro + 1 magnétophone, permet de sonori-
ser des diapositives ou des films

180,00 F

72,00 F

: Mini-batterie électronique, imite le son de deux instru-

ments a percussion i 68,00 F
glable 85,00 F
Sablier électronique 3 temps réglable (entre 2 mn et
5 mn) sélection d’un des 3 temps, alarme par buzzer .
Logique feu de croisement, respecte |'ordre des feux
rouges, affichage par 2 leds rouges, 2 jaunes et 2 vertes
Applaudimétre a led, en fonction du niveau et de la
durée des applaudissements, allume de 1 a 12 leds
fourni avec le micro

Horloge a affichage digital (heures minutes) alim. 220 V
peut faire reveil

Visualisation a leds pour ELCO 23

Horloge digitale moto-auto ou bateau, heure, minute a
quartz, peut faire réveil, alimentation en 12V

Siréne multiple, imite le bruit de Ia siréne de police
américaine, sireéne spatiale, bruitages pour flippers ..

70,00 F

85,00 F

150,00 F

79,00 F
34,00F

124,00 F
88,00 F

: Générateur 5 Hz a 500 kHz, Sinus, Triangle, Carré.... 190,00 F

Filtre pour montage a triacs 42,00 F
Barriére a ultra-son pour entrée magasin ou commande

de porte de garage. Déclenche un relais pendant un

temps réglable de 1 s a 1 mn quand quelqu'un passe 188,00 F
Minuterie électronique a affichage digital pour inso-
leuse, commande jusqu'a 6 tubes ultra-violet de 1s a
40 mn (affichage minutes-secondes)

Trucage électronique permet d'imiter le bruit d’'une
détonation, aboiement de chien, explosion, accéléra-
tion de moto, siréne police, etc. indispensable pour vos

180,00 F

230,00 F
Horloge digitale réveil pour cafetiére électrique ou
poste radio ou autre, commute une chargede 1 200 Wa
I'heure du réveil
Horloge réveil digitale, met un buzzer en route a I'heure
du réveil 125,00 F
Chambre de réverbération, volume et retard réglables 150,00 F
Micro Timer programmable a Microprocesseur 450,00 F
Emetteur infra-rouge 95,00 F
Récepteur infra-rouge sortie sur relais 125,00 F
Récepteur 26 a 200 MHz, avec ampli ... ... 110,00 F
Récepteur citizen bande, avecampli ................. 9500F
Ampli 0,5 W, réglage volume 31,00 F
Equalizer stéréo réglage potentiometres recti-
lignes 6 voies

99,00 F

198,00 F




CIBOT distribue les
COMPOSANTS SIEMENS

Prix spéciaux par quantité
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DIODES LED &3 mm
LD30C claire .1,00 F LD30A rouge .1,00
LD35A orange 1,50 F  LD37A vert ..1,50

DIODES LED @ 5 mm
LD57C claire .4,00 F LD41A rouge .
LD55A orange 1,60 F  LD471 vert ..
LD57A vert...1,50 F LD461 rouge

DIODES LED plates 5x2,5
...... 1,40 F LD86A

mm

PHOTO-RESISTANCE RPY60
MAGNETO-RESISTANCE

GENERATEURS EFFET HALL

SV100...520 F-SV210 ..........
TRANSMISSION PAR INFRAROUGE

LD 241 T. Diodes LED émet. INFRAROUGE
pour télécommande et transmission du

teur son ou télécommande parinfrarouge 14 F
ALLUMAGE A TRANSISTORS SRP
SIEMENS
' SRP. Allumage 2 tran-
Z sistors pour moteur
@% avec alimentation 12 V
R b# négatif a la masse.
Avantage :
— Exactitude du point d'allumage - usure
pratiquement nulle des contacts du rupteur
— Démarrage plus facile avec moteur froid,
tensions d'allumage plus élevées du fait de la
forme rectangulaire des flancs de commuta-
tion.
— Aucun parasite créé par le rupteur dans les
auto-radios du fait qu'aucun courant fort ne
circule.
SRP complet prét & &tre posé ... ... 264 F
CONTROLEUR TENSION DE 4,5 a 380 V et
vérificateur de la nature du courant ... 31F
CONTROLEUR COMBINE |dennque mdlque la
continuité . 6 F

SONDE THT
LHM - 80 A

Pour TV couleur et noir et blanc. De
0240 kv DC a 20 kwV
(45 pA Meter)

B.P. W | PRIX
TWEETERS
2500-20000 | 30 | 24,00
65 | 38,00
80 | 38,00
2000-20000 | 35 | 37,50
2000-20000 | 50 | 58,00
2000-20000 | 55 | 52,00
2500-20000 | 35 | 67,00
850-10000 20 | 24,20
500-10000 | 30 | 41,75
500- 6000| 50 | 60,00
40- 6500 | 40 | 98,00
35- 3000| 30 |157,00
30- 3000 50 (180,00
50- 3000| 30 |117,00
SPECIAL SONO
PF 1250 30- 2500| 75 |344,00
PF 155 30-2500 | 75 382,00
LARGE BANDE
PF 403 150- 8000 10 [ 1825
PF 85 80- 8 20 | 31,00
PF 800 20-20000| 20 | 41,75
PF 125 8 30 [123,00
FILTRES
258 3.5 kHz 25 | 17,75
45C 1etdkHz | 45 | 33,40
75C 06et6kHz| 50 [157.00

CIBOT : la Maison du KIT
TOUS LES KITS « OK »... et :

LES MEILLEURS FERS A SOUDER

pour circuits intégrés
et semi-conducteurs.
TCSU1 avec CTC

Fers thermostatés
de haute précision
Réglage de la tem-
pérature avec pré-
cision de 2 % en-
tre 150 et 400 °C.

Complet ...650 F

FER A sSouneER WAHL

a batterie rechargeable incorporée

ENSEMBLE
7700

orange, livré com-
plet avec fer, socle
chargeur. 2 pan-
nes n°7545 et
n° 7546, une prise
courant multiple

USA-RFA-France.
Prix ...

187 F

CIBO"

. A PARIS : 136 Bd Diderot, 75012
Tél. : 346.63.76 (lignes groupées) [ilNII[HMIMIANBTVIIFS] Ouvert tous les jours de 9h 30 a 19 heures sans interruption

« C.S.C. »

LPK1. Sonde logique en kit ........ 194 F
Série «EXPEHlMENTOH»

EXP 325. 110 contacts .......... .30F

EXP 350. 230 contacts ... ... 44F

EXP 300. 470 contacts . ... 79F

EXP 304. Ens. Expérimentor 129 F

EXP 600. 470 contacts .......... 83

F
EXP 4B. 160 contacts BARRE BUS, les 261F
Série «<PROTO-BOARD»

continental specioities

PB6. Ens. cablage. 630 contacts . 120,50 F
PB 100. Ens. cablage, 760 contacts 153,00 F
QT59S. 590 contacts . . 92,00 F
QT598B. 100 cont., BARRE BUS, les2 39,00 F
QT358. 350 contacts . . . . 3,50 F
QT35B. 60 cont., BARRE BUS, les 2 30,00 F
GENERATEUR de FONCTIONS

2001. Sinus triangulaire, carrée. Sortie TTL
carrée séparée. Fréquence de 1 Hza 100 kHz.
Prix

4001. 0.5 Hz a5 MHz. 100 mV & 10 V. Espa-
cement et amplitude réglables de 100 nSa 1S
7 calibres. Déclenchement seuil mono-
coup .. 1340

Bientdt : MONITOR LOGIQUE

40 voies min. Détecteur 100 nS. Mode : dé-

clenché continu. Seuil : manuel ... 4 200 F
FREQUENCEMETRES

MAX 50. 100 Hz & 50 MHz 820 F

MAX 100. 5Hza 100 MHz . ...... 1128 F

MAX 550. 500 Hz a 550 MHz . 1420 F

HAUT-PARLEURS « CELESTION »

Puiss.| Bande
SONO et INSTRUMENTS  Rtwerll [Fboniw Tl L1
G 10-20 20 | 60-8000 192 F
G 10-60 Sono guitare | 60 | 60-8000 268 F
G 12-50 Sono guitare 50 | 60-8000 298 F
G 12-65 65 | 60-6000 318 F
G 12-80 80 | 60-8000 362 F
G 12100  [Sono guitare | 100 | 60-8000 436 F
G 12-125 125| 50-5000 | 624 F
G 15-100 |Sono gunare 100 | 40-6000 600 F
G 15150 |Sono guitare | 150 | 40-5000 852 F
G 18-208 |Sono guitare | 200| 25-5000 | 1020 F
PW 12-150| Dome alu 150| 30-5000 (1072 F
Pw15-250Dome alu 250 5000 |1318F
MH 1000° [Tweeter 25300-10000 | 306 F
DC 50 Tweeter comp| 50| 100-8000 34 F
0C 100 Tweeter comp | 100| 100-8000 S84 F
HORN 1 [Tweeter 2000-16000| 806 F
HORN 2 [Tweeter 2000-16000 | 846 £
HAUT-PARLEURS « HECO »
Bande Puiss.
H.P. passante watt PRI
KHC 19-6 2000-25000 | 25-40 90F
KHC 25-6 1500-25000 | 3565 | 43¢
KMC 38-6 900-12000 | 50-70 144 F
KMC 52-6 900-12000 | 70-110 | 239 F
20-40
TC 136 50- 7000 | ;5750 162 F
TC 176 40- 4000 | 30-45 167 F
TC 206 30- 3000 | 40-60 180 F
TC 246 25- 3000 | 50-70 218 F
TC 256 20- 1500 | 60-100 [ 327 F
TC 306 20- 15001 70-110 | 409 F
FILTRES
HN 741 2000 83F
HN 742 1600 95 F
HN 743 900-5000 142F
HN 744 500-10G0-4500 220 F
«PHILIPS » HI-FI 8 O
Bande Puiss.
H.P. passante | watt | PRAIX
TWEETER
— A déme
AD 0141-T 8 2000-20000 | 20 S8 F
AD 0160-T8 50 2F
AD 0163-T8 2000-22000 | 20 66 F
AD 1605-T8 50 9F
— A cone
AD 2273-T8 1000-16000 | 10 16 F
MEDIUM
— A déme
Anozn Sqn 550- 5000 | 60 145 F
—Ac
AD sooo sq 8 400- 5000 | 40 99 F
WOOFER
AD 5080-W 8 50- 5000 | 10 66 F
AD 7066-W 8 40- 3000 | 40 9F
AD 80601-W 8 40- 3000 | 40 92 F
AD 8067 MFB 40- 3000 | 40 96 F
AD 80651-W 8 40- 5000 | 50 109 F
AD 80671-W 8 30- 3000 | 60 130 F
AD 1065-W 8 20- 2000 | 30 179F
AD 10100-W 8 20- 2000 | 40 297 F
AD 12600-W 8 20- 2000 | 40 156 F
AD 12650-W 8 20- 2000 | 60 209F
AD 12200-W 8 20- 1500 | 80 256 F
AD 12250-W 8 20- 1500 | 100 304 F
LARGE BANDE
Double céne
AD 5061-M 8 75-20000 | 10 62 F
AD 7062-M 8 40-15000 | 30 85F
AD 7063-M 8 50-18000 | 15 17F
AD 9710-M 8 45-19000 | 20 161F
AD 1065-M 8 50-16000 | 10 167 F
AD 1265-M'8 40-18000 | 20 173F
AD 12100-M 8 40-13000 | 25 284 F
AD 12100-HP 8 45-12000 | 50 310F
M030,FILTRES
ADF 1500-8 1800 80 49 F
ADF 2000-8 2000 20 43F
ADF 2400-8 2400 20 3NF
ADF 3000-8 3000 80 35F
ADF 600-5000-8 [ 600-5000 40 73 F
ADF 700-2600-8 | 700-2600 80 94 F
ADF 700-3000-8 | 700-3000 80 94 F

Ouvert tous les jours (sauf dimanche)de 9 ha12 h 30etde14 ha19 h

KITS « AMTRON »

UK263. Batterie électronique 713,60 F
UK263W. Batterie électronique monté . 859,20 F
UK264. Leslie électronique .. ... .. 376,00 F
UK264W. Leslie électronique monté ... 406,40 F
UK716. Mélangeur stéréo, 3 entrées, .... 264,00 F
UK710W Mélangeur stéréo 2 3 voies mon-
,,,,,,,,,,, 312,00 F
UK770 Ensemble de commutation pouv platlne tour-
ne-disque
UK718. Pupltre de melange stéréo 4 6 en-
trées .. . 848,00 F
UKS62. Contrdleur de transistors rapide . . 172,80 F
UK108. Micro émetteur FM . S 106,00 F
UK358/C. Emetteur FM 60 +~ 140 MHz 171,20 F
UK242. Clignotant intermit. de signal. 92,80 F
UK242W Clignotant intermit. de 5|gnal ngn;
uxm Chargeur de batterie et contrdleur
pour automobile ... ... s 289,60 F
UK707. Temporisateur universel
pour essuie-glace 112,00 F
UK707W. Temporisateur universel
pour essuie-glace monté e 131,20 F
UK823. Antivol pour automobile ........ 126,40 F

UK823W. Antivol pour automobile monté . 142,40 F
UI(B75 Allumage électr. 2 décharge capaciti-

uxmw Allumage elmromque

2 décharge capacitive monté 230,00 F
KITS « IMD
KN 1 Antivol électronique 55,00
KN 2 Interphone a circuit intégré 63,00
KN 3 Ampli téléphonique 63,00
KN 4 Détecteur de métaux 29,50
KN 5 Injecteur de signal 33,50
KN 6 Détecteur photo électrique 86,00
KN 7 Clignoteur électronique 43,00
KN 9 Convert. fréqg AM VHF 35,00
KN 10 Convert. fréq FM VHF 37,00
KN 11 Modul lum psych (3 v) 120,00
KN 12 Module ampl 4, 5W C | 52,00
KN 13 Préampli cell magnét 37,00
KN 14 Correcteur de tonalité 39,00
KN 15 Temporisateur 86,00
KN 16 Métronome 38,00
KN 17 Oscillateur morse 37,00
KN 18 Instrument de musique 58,00
KN 19 Siréne électronique 54,00
KN 20 Convertiseur 27 MHz 52,00
KN 21 Clignoteur secteur régl 72,50
KN 22 Modul psyché 1 voie 43,00
KN 23 Horloge 4 affichage num 135,00
KN 24 Indic. de niv. créte & LED 136,00
KN 26 Carillgn de porte 2 tons 63,00
KN 27 Indicateur de directian avec
centrales clignotant livré avec boitier 79,00
KN 30 Modulateur de lumiére psychédélique
3 canaux avec micro incorporé 125,00
KN 31 Synchronisateur pour projecteur
diapositives 121,00
KN 32 Alimentation pour kit IMD 82,00
33 Stroboscope semi professionnel 115,00
KN 33 bis Réflecteur pour stroboscope 49,00
KN 34 Chenillard 4 voies 120,00

KN 35 Gradateur de lumiére 39,00
KN 36 Régulateur de vitesse

pour perceuse 1000 W 89,00
KN 40 Siréne électronique de
puissance 15 W 98,00

etc. plus de 200 kits en stock.

MODELES JOSTY-KIT
* Série JK - hobby - chaque kit est fourni dans son boitier.

JKO1. Ampli BF 2,5 W 67,00 F
JKB2. Ampli micro 69,00 F
K03, Géné BF sinus. 20Hz-20KHz 121,50 F
JKO4. Tuner FM avec CAF. .. .. 112,00 F
JKOS. Récepteur 27 MHz 129,00 F
JK08. Emetteur 27 MHz . .. . 110,00 F
JKO7. Décodeur de Fréquences

(pour télécommande par ex.) . 178,00 F
JKD8. Interrupteur crépusculaire

(par cellule photo-électrique)

gzeR
8288
mmmm

JK09. Alarme sonore .

JK10. Timer réglable de 2 & 60 sec. ¢

JK11. Siréne type Mc-Cloud ¥
X12.  Ampli  d'antenne et mesure  puissance
27 MHz 162,00 F
JK13. Générateur HF 108,00 F
SERIE JOSTY

HF81. Récepteur PO-GO. . . .. 12,00 F
HFBS. Emetteur FM . . . 41,00 F
HF310. Récepteur FM . .................... 183,00 F
HF325. Tuner FM granao sensibilté ... 307,50 F
HF330. Décodeur stéréo pour HF310 ou HF325 105,00 F
mm VU-métre stéréo et indicateur FM 1pouv H;g}%e;
nmo Générateur slgnaux ‘carrés de 500 A
3000 Hz 24,00 F
HF3085. Préampll d'antenne VHF/UHF gam 20 dB 97,00 F

TRANSISTORS
AC 125 2,50 BC 55 1,10
AC 126 2,50 BCS557a 0,80
AC 127 2,50 BC 558 ab 0,75
AC 128 2,50 BC 559 ab 0,9
AC 132 2,50 8D 135 2,20
AC 187 2,50 BD 138 2,40
AC 187/01 3,00 BD 137 2,40
AC 188 2,50 BD 138 2,70
AC 188/01 6,00 BD 139 3,00
AC 187/188/01 6,00 BD 140 3,00
AD 149 8,00 BF 115 2,80
AD 161 5,00 BF 167 ou 173 2,50
AD 162 . . 5,00 BF 177 ou 178 2,60
AD 161/162 9,00 BF 194 .1,00
AF 121 .. 4,80 BF 195 1,00
AF 124 3,00 BF 196 1,30
AF 125 3,00 BF197 1.40
AF 12§ 3,00 BF 198 1,30
AF 127 3,00 BF 199 1,40
ASZ 15 12,00 BF 200 .. 3,00
8C 107 abc 1,50 -BF 233 1,80
BC 108 abc 1,50 BF 234 1,80
BC 109 abc 1,50° BU 126 18,00
BC 147 ab 0,80 BU 208/108 18,00
BC 148 abc 075 TIP29 .. 3,90
BC 149 0,85 TIP30 4,50
BC 157 080 TIP31 4,50
BC 158 0,75 TIP32 4,85
BC 159 0,98 TIP33 6,50
BC 177 abc. ." 1,70 TIP 34 7,68
BC178a 1,80 2N 1613 1,70
BC 179 ab 2,00 2N 1711 2,00
BC 203 1,80 2N 1883 1,70
BC 204 1,80 2N2219 1,70
BC 205 1,80 2N2219A 2,00
BC 206 1,80 2N 2222 1.40
BC 207 1,80 2N2222 A 1,60
BC 208 1,80 2 N 2646 UJT 6,00
BC 327 1,20 2N 2904 1,70
BC 328 1,50 2N 2905 1,70
BC 337 1,20 2N 2905 A 2,00
BC 338 1,20 2N 2907 1.40
BC 407 ab 0,85 2N2907 A 1,60
BC 408 abc 0,85 2N 3053 2,80
BC 409 ab 1,00 2N 3054 6,00
BC546a . 1,00 2N 3055 . 4,00
BC 547 ab 0,85 2N 3055RCA 115W . 6,00
BC 548 abc 0,80 2N 3819 Fet 3,50
BC 549 bc 0,98
DIODES
BY 126 = 226 11,60 1N40013
BY 127 = 227 1,80 1N 4007 0,50
0A 95 0,60 1N 4148 0,20
LDR 03 14,00 200 V 3 A sortie Fil 2,50
DRP 60 6,00 200V 12Aavis 3,00
1N914 030 200V20Aavis 4,00
TRIAC ISOLES

6A 400 V isolés : 5 F - 10A, 400 V .1F
DIAC. DA3, 32V .1,20F

CIRCUITS INTEGRES C.MOS
4000 ...2,50 4020 .. .8,80 4047 ....7,00
4001 ...2,50 4021 ...7,50 4049 ... .3,50
4002 ...2,50 4023 ...2,50 4050 ....3,50
4007 ...2,50 4024 ...7,00 4072 ....2,50
4011 ...2,50 4025 ...2,50 4511 .:.11,00
4013 ...3,50 4027 ...4,50 4518 ... .7,
4016 ...3,60 4033 . .13,80 4528 ...13,50
4017 ...7,50

PONTS DE DIODES
1A20V........ ..2,50

5:A 200V o s s wessnss vin sisisonm e v & 6,00

3A200V......500 10 A200V...10,00
4A200V 4,00 25 A 200V ...15,00

COFFRETS TEKO
SERIE ACIER SERIE PLASTIQUE

RECTANGULAIRE

Capot laqué four L x h x |
P1= 80x 50x30. 8,00

BC1 = 60 x 118 x 8925,00

BC2 = 124 x 118 x 8933,00 P2 =

BC3 = 164 x 118 x 89 36,00

BCA = 222 x 118 x 89 45,00

CH1 = 60x 118 x 49 16,00

CH2 = 124 x 118 x 4924,00

CH3 = 164 x 118 x 4928,00

CH4 = 222 x 118 x 4935,00

SERIE ALUMINIUM

Capot laqué noir mat

331 = 53x100x60 18,00
4,00

333 = 153 x 100 x 60 37,00
334 = 202 x 100 x 60 40,00
335 = 237 x 100 x 60 50,00

105 x 65x 40 12,00
P3 =155x 90x50 18,00
P4 = 210 x 125 x 70 .29,00

SERIE PLASTIQUE
PUPITRE gris L x P x H x |
362 = 150)( 95x60x40 20,00
363 = 215x130x75x45 30,00
364 = 320x170x85x50 62,00
Coffrets affichage digitaux

fagade plexi orange

D12 = 120x 90x50 .. .18,
D13 = 150x135x55 . . .23,
D14 = 180x155x58 . . .32,

SEHIE ALU

1a-18B
2a-2b 11,W

-3b
4b

2
43- 14,

SHARP «Mz-80 K» Ordinateur Personnel

e Extension 12K .
Master dlsquettes .NC

— Imprimante SHARP : 80 caracteres-
ligne, 40 caractéeres élargis, 226 carac-
téres imprimables, 1/2 ligne/sec. ..NC
Interface imprimante ............ NC

MICROPROCESSEUR 280

Basic étendu 14K. Rom 4K

Mémoire 20K RAM, extensible jusqu'a 48K.
Permet de programmer par exemple : vidéo,
jeux sportifs, échecs, programmes musi-
caux, etc...
Comptabilité :
de statistiques, etc.

calculs complexes, analyse

Documentation sur demande

e Extension 28K .

Unité double de Flbppy disques

NC

Panier Interface comprenant alimen-

tation et place pour 5 interfaces ..NC
Plaque Interface Floppy ........ NC
Cable Floppy ............... .NC

Pour tous ces accessoires, un délai est nécessaire

EXPEDITIONS RAPIDES .S (e1VINolVE] SR -0 (TT-J - F-3VF 1 (o IR B 0o [0 MO 1 MO

sauf dimanche

(61) 62.02.21

et lundi matin
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Du «banc» du Bricoleur au laboratoire du « Professionnel» en passant par I'atelier de I'amateur :

UN CHOIX EXCEPTIONNEL D’APPAREILS DE MESURE DE MARQUES REPUTEES

-CIBO

vendus selon le TARIF DU CONSTRUCTEUR OU DE L'IMPORTATEUR LUI-MEME. L’'un de ces appareils répond a vos besoms
REGARDEZ BIEN et COMPAREZ. N'OUBLIEZ PAS QUE NOUS SOMMES A VOTRE SERVICE DEPUIS DEJA 26 ANS !...

VOC 5

| TELEQUIPMENT |

| HRANMEILS i

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

Prix avec 2 sondes P2, 5 850 F

Pour cet appareil, prévoir un délai.

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

Sensibilité : 10 mV a 50 Viem.

Précision de mesure : 3 %.

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

Prix avec 2 sondes P2 9 100 F
e Type DM 64

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

Prix avec 2 son&es TPRisisni onin's 1 1 500 F
SERIE D 1000

Caractéristiques communes :

e Ecran rectangulaire 8 x 10 cm.

e Vitesse 0,2 s a 40 ns/Division en X5.

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

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

e D 1010

2 x 10 MHz. Sensibilité 5 mV

a 20 V/Division

Avec2sondes TP2 ettunnel de visée 3 540 F

e D 1011

2 x 10 MHz. Sensibilité 1 mV

a 20 V/Division.

Avec 2 sondes TP2 ettunnel de visée 3 890 F

e D 1015

2 x 15 MHz. Sensibilité 5 mV

a 20 V/Division.

Avec 2 sondes TP2 ettunnelde visée 4 470 F

e D 1016

2 x 15 MHz. Sensibilité 1 mV

a 20 V/Division.

Avec 2 sondes TP2 ettunnel de visée 5 11 0 F

voe - TRIO

(KENWOOD)

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

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

Base de temps de 0,5 s a 05 us.
Entierement transistorisé.
Fonctionnement en mode X-Y. Loupe X5

Ty e s comeneet 3500 F

CENIRAD

NOUVEﬁ\HU 1 0C 975
Double trace 2 x 20 z 2 950 F

Prix de lancement . .

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

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

Prix avec 1 cordon gratuit ....... 1 590 F

« HM 312/8 -

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

AMPLI X: de 0 a 1 MHz a 0,1 V/cm. B. de T. de
0,3 s/lcm & 0,3 micro/s en 12 positions. Loupe élec-
tronique x 5.

SYNCHRO INTER. EXTER. T.V. : Générateur de si-
gnaux carrés a 500 Hz 2 V pour étalonnage.

Equipements : 34 transistors, 2 circuits intégrés,
16 diodes, tube D 13 - 620 GH, alim. sous 2 kV.
Secteur 110/220 V - 35 VA. Poids : 8 kg.

Dim. : 380x275x210 mm

Prix avec 1 sonde 11 + 110 ..... 2440F

o HM 412/4 -

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

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

de Traces.

Prix avec 1 sonde 1/1 + 110 ..... 3 580 F
(Pour cet appareil, prévoir un délai.)

« HM 512/8 -

2x50 MHz - Double trace

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

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

(Pour cet appareil, prévoir un délai.)

e OX 712 B 2x15 MHz

Tube avec post-acceélération de 3 kV du continu.
Sensibilite 1 mV/cm.

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

GARANTIE 2 ANS

PEIX oy s was & o 3 6% § aled oo ¥ s 4 500 F

NOUVEAU :
OSCILLO
SC 110

Dimensions de I'écran : 32 x 26 mm.

Bande passante : DC a 10 MHz, = 3dB a 1div.
Sensibilité 10mV/div. a 50 mV/div. en 12 positions
Alimentatipn par piles (option batterie rechargea-

ble + bloc secteur chargeur)
........................... 1950 F

ACCESSOIRES
POUR OSCILLOS
SD 742. Sondes combinees
1/1 et1/10 - 190 F
Sonde 1/1 TP1 ... 148 F
Sonde 1/10 TP2 ... 163 F
Traceur de courbes 987 F
HAMEG
HZ 20. Adaptateur BNC
Banane . . .47 F
HZ 22. Charge de passage
(50 Q) . . 88 F
HZ 30. Sonde attenua-

trice 10 : 1 i 88 F
HZ 39. Sonde démodu-
latrice .. 11 F
HZ 32. Cable de mesure
BNC. Banane 52 F
HZ 33. Céable de mesure
BNC-HF .. 52 F

HZ 34. Cable de mesure
BNC-BNC . ; 52 F
HZ 35. Cable de mesure

“~TOX 713

avecsonde1:1 ... 106 F
HZ 36. Sonde atténuatrice
BON A DECOUPER (ou a recopler) 10:1/1:1....... 211 F
. HZ 37 Sonde atténuatrice
et a adresser a CIBOT, 3, rue de Reuilly, 75012 Paris. PROMOTION 100 : 1 . ... 258 F
, SC HZ 38 Sonde atténuatrice
NOM ..:i.ommiemasssssoms . o7 23 IPTBNOM « & oo s ive § 5 hesis . 754 10 : 1 (200 MHz) 294 F
Ad 0ai12MHz5mV HZ 43. Sacoche de trans-
resse..... 5% ¥ 8B B . £5 s PR E 8 el 8 5 8 we PORTABLE port (312, 412, 512)...211 F
........ T Base de temps declenchee avec relaxation “fd““s'o§$°°°“e g §'§;SF‘
i automatique en |'absence de signal étalonnée de EZ 4; Vi : 47 F

Code postal ........... VIll® et Tus & 5 ms en 12 positions. HE doBoE e s 100
I Synchronisation : positive ou négative en interne conduc.teuerz CELEL 25161”“,:

CI-]OII‘“ la somme de 20 F : ou externe separateur T.V.l et TV.L

HZ 62. Calibrateur 2110 F
o Tube rectangulaire D 7201 GH
T en mandat-lettre l 180-75-300 mm. Masse 3 5kg.Prix 1 700 F HZ ‘o4, ‘Commulatelr (4

 en cheque postal canaux) 2110 F

T en cheque bancaire

POSSIBILITES DE CREDIT (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 groupées) Ouvert tous les jours de 9 h 30 a 19 heures sans interruption
Ouvert tous les jours (sauf dimanche) de9ha12h30etde14hai19h sauf dimanche et lundi matin

EXPEDITIONS RAPIDES PROVINCE ET ETRANGER

| OAD-IOAD-108D-108D-108D-108D- 10851085108 -

CIBOT'CIBOT'CI BOT-CIBOT-CIBOT-CIBOT-CIBOT-CIBOT-CIBOT"



