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ru N montage doit toujou" s'allmen-
1 1 ter ; l'amateur a alors le plus sou-

vent recours à l'utilisation de piles, 
mais le prix de revient de ces dernières 
incite les expérimentateurs à se lancer 
dans la réalisation d'alimentation. 

Il existe plusieurs types d'alimentations 
régulées ou réglables, la plus simple 
d'entre elles ne faisant appel qu'à une 
diode zener. Sans entrer dans la réalisa
tion d'une alimentation de laboratoire 
coûteuse, nous vous proposons un mon
tage s1mple et efficace qui pourra conve
nir à la plupart des montages proposés. 

Le schéma 
de principe 

Le schéma de principe général est pré
senté figure 1. Comme toute alimenta
tion, on despose d'un transformateur dont 
le secondaire délivre 18 à 20 V sous un 
ampère. Le point milieu dudit enroule
ment permet d'obtenir un redressement 
de type double alternance à l'aide de deux 
diodes de redressement seulement. Si le 
secondaire ne comporte pas ce point 
milieu, il suffit alors de disposer de quatre 
diodes en pont de graetz. 

Le condensateur C1 , joue un rôle de fil 
trage simple. mais efficace. On veillera à 
ne pas porter sa capacité à une valeur 
supéneure à 2 500 11 F afin de ne pas 
endommager les diodes à la mise sous 
tension. 

La section « électronique » emploie 
trois transistors dont un de puissance T3. 
Ces transistors constituent en fait un 
amplificateur et ils sont tous montés en 
liaison directe. 

Avec cette alimentation, nous entrons 
dans le type de stabilisation à amplifica
teur. Pour ce faire on dispose d'une ten
sion fixe de référence, que nous procure 
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ALIMENTATION 0/24 V. 
ici la diode zencr 0 3 de 24 V. Le poten
tiomètre R4 grâce au déplacement de son 
curseur, va permettre d'agir sur le poten
t iel de base du transistor T, , qui lui même 
va commander l'amplificateur à courant 
continu. 

L'espace émetteur/ collecteur, du t ran
sistor de puissance T3 va se comporter 
comme une résistance variable et l'on 
obtiendra en sortie une tension s'échelon
nant de quelques volts à 24 V, tension de 
référence de la diode zener lorsque le 
potentiomètre R4 sera en« butée ». 

Il reste bien entendu que vous ne pourrez 
mesurer, en sortie cette tension qu'à 
condition de disposer d'une «charge» 
aux bornes d'utilisation. 

Réalisation pratique 

Compte-tenu de l'intensité réclamée, le 
transistor de puissance T 3 devra être 
monté sur un dissipateur, et ce dernier 
avec le condensateur de filtrage, dicteront 

les dimensions de la plaqut:Htt: drcuit 
imprimé. 

La f igure 2 propose, grandeur nature le 
tracé d'un circuit imprimé que l'on pourra 
facilement reproduire. Une place impor
tante a été réservée pour le condensateur 
de filtrage, afin que personne ne soit 
gêné suivant le modèle ou type. 

Pour les bornes d'utilisation ou de sor
tie, on conservera aux liaisons cuivrées 
leur épaisseur. Le transformateur d'ali
mentation sera lui monté extérieurement 
au module pour plus de facilité. 

La figure 3 précise l'implantatiOn géné
rale des composants. On procédera par la 
mise en place des petits éléments, en veil 
lant bien, le cas échéant à leurs orienta
tions ; le condensateur de filtrage C1 sera 
placé en dernier lieu. 

On passera alors à la mise en place du 
transistor T3 sur le dissipateur. Les 
« puristes » pourront alors prévoir l'isola
tion du transistor de puissance à raide de 
traversées spéciales et d'une feu1lle de 
mica auquel cas les liaisons émetteur, 
base, collecteur se feront à l'aide de trois 
fils de couleur comme sur notre maquette. 

En fait, le transistor pourra se monter 
directement, et la fixation du dissipateur 
à l'aide de vis et écrous assurera la liaison 
collecteur du transistor, tandis qu'il ne 
restera plus qu'à relier à l'aide de deux fils 
et sans se tromper les électrodes d'émet
teur et de base. 

On repérera bien les points de liaisons 
du module au transformateur sous peme 
de destruction de l'ensemble. Enfin, le 
potentiomètre pourra se monter à l'aide 
de trois fils torsadés afin d'être disposé 
sur la face avant du boitier dans lequel le 
montage sera éventuellement introduit. 
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1 
L arrive qu'on ait à se ser
vir de ses balais d'essuie
glace seulement p-ar inter

mittence, par temps de pluie 
fine ou de brouillard. Cert ai
nes voitures de série compor
tent alors ce dispositif de 
temporisation. 

Le montage que nous vous 
proposons s'adapte à tous les 
véhicu les dotés d'une batterie 
1 2 V. On pourra même le 
qualifier d'universel puisqu'en 
sortie, on disposera d'un 
relais dont l'exploitation des 
contacts se prêtera à tous les 
dispositifs de retour automa
tique. 

Son branchement se résu
mera à la mise en para lèle 
des contacts commun et tra
va il du relais, sur le contac
teur d'origine. 

Très simple et peu coûteux, 
il faut que vous dotiez votre 
automobile de ce montage 
très pra tique et très efficace. 

Le schéma 
de principe 

Le schéma de principe du 
montage est proposé 
figure 1. Il fa it appel essen
tiellement à un transistor Jni
jonction type 2N2646. 

Ce dernier permet à moin
dre frais de constituer un 
oscillateur à relaxation. L' Jni
jonction ( UJT) se compose 
d'un barreau de silicium de 
grande résistivité. Les extrê
mités de ce barreau sont 
nommées base 1 et base 2. 
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Une jonction PN est alors for
mée près de la base 2, elle 
constitue l'émetteur. Cette 
jonction est unique d ' où 
l'appellation unijonction. 

Pour une certa ine tension. 
dite tension de pic, entre 
l'émetteur et 8 1, la jonct ion 
E/ B 1 devient conductrice. 

Si l'on p lace un condensa
teur entre E et 8 1 et qu' un 
courant y circu le la tension 
aux bornes atteindra en un 
certain temps la tension de 
p ic. 

A cet instant la jonction 
E/ 8 1 deviendra passante et le 
condensateur se déchargera 
brutalement. On obtiendra 
alors sur la base 1 une impul
sion. 

La répétition des Impul
sions dépendra de la vale ur 
de C 1 et de la valeur du réseau 
de résistances P 1 + R1. C, 
restant fixe, on préférera 
jouer sur la valeur de P1 . Les 
impulsions seront donc émi
ses à une fréquence plus ou 
moins rapide correspondant à 
la manœuvre du potentiomè
tre P1 . Avec les valeurs men
tionnées de 1 à 25 secondes, 
ce temps pourra être aug
menté en disposant un 
100 J.tF pour C1• 

Les impulsions recueillies 
dans R3 sont dirigées sur la 
base ·du transistor T2 qui ne 
demande alors qu'à conduire. 
Chaque impu lsion provoque 
la saturation de T 2 et l'espace 
émetteur/ collecteu r deve
nant presque analogue à un 
interrupteur fermé provoque 
l'excitation d u relais. 

~cadenceur 
untv

1
erse1

1 
POur 

essu e - g aces 

Fig. 1 

Fig. 2 

Fig. 3 

APlats 

Ir:: 
Pnilsur 
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essuft>, glace 

cr•g•nt' 

+12V 

contacts 



Les contacts repos et tra
vail commutent alors le 
moteur de l'essuie glace, et 
cela à la cadence voulue. 

La diode D 1 év1te les effets 
de surtension dûs à la pré
sence de la bobme du relais. 

La rés1stance ajustable per
met une parfa1te « attaque » 
de la base du trans1stor T 2 , 

qui sera de préférence corffé 
par un petit diss1pateur en cas 
d'utilisation prolongée. 

Enfin le montage s'alimen 
tera à partir de la batterie de 
l'automobile, mais on pré
voira un interrupteur 
arrêt/ marche en série dans le 
+ 12 V batterie. 

pratique 

La réalisation pratique, 
pour les purtstes réclamera le 
tracé d'un circuit impnmé que 
nous livrons grandeur nature 
pour une simphf1cat10n de la 
reproduction. On uttft5era de 
préférence du verre époxy, 
car le montage à l'tnténeur de 
l'habitacle de l'automobile 
risque d'être soum1s à rude 
épreuve (humidité, secousses 
et vibratiOns). 

Le circuit impnmé mesure 
50 x 50 et le tracé est précisé 
figure 2. Il se reprodJira au 
stylo marqueur ou aux élé
ments de transfert en gravure 
directe. 

L'implantation pratique des 
éléments fait apparaître l'uti
lisation facultative d'un sup
port relais qui nsque de cau
ser avec les VIbrations cer
tains mauva1s contacts, à 
moins qu'on n'a1t la sagesse 
de coiffer l'ensemble d'un 
clip. 

On respectera lïrT"planta
tion du transistor uniJOnction 
en se reportant à son bro
chage. 

Le montage pourra ensUtte 
s'introduire à lïnténeur d'un 
coffret aluminium, sur la face 
avant duquel on ressortira la 
commande de « vitesse>> et 
l'interrupteur arrêt/ marche 
ainsi qu'un témoin lummeux 
f acultati f si mpl eme nt 
constitué d'une diode led et 

d'une résistance de 560 S2 en 
série. 

Dès sa mise sous tension, le 
montage doit fonctionner, 
tourner alors la résistance R3 

pour obtenir, un bon effet de 
collage des contacts du relais. 

Pour la mise en service, on 
repérera les contacts travail 
et commun et s'il s'agtt d'un 
relais 2 RT on disposera ces 
dern1ers en parallèle de 
manière à doubler le pouvoir 
de coupure desdits contacts. 

Le commutateur de mise en 
service des essuie-glaces se 
trouvera facilement sur le 
véhicule. Il suffira de l'extraire 
du tableau de bord le cas 
échéant pour découvrir deux 
points de liaisons ou f ils. On 
branchera nos contacts en 
parallèle. 

:oc 
2N1711 
2N1613 

:o., 
2N2646 

Liste des 
composants 

P , = potentiomètre 1 Mf.! à 
4 70 kS2 variation linéaire. 
R1 = 4 7 kS2 {jaune, violet, 
orange). 
R2 = 4 , 7 kJ2 (jaune, violet. 
rouge). 
R3 = résistance (potentiomètre 
ajustable) 4 70 Sl 

C1 =50 à 100Hf/ 16 V. 
0 1 = 1N4007, 1N4004 
T 1 = 2N2646, 2N264 7 
T2 = 2N17 11, 2N1613 
Relais type télécommande 
12 V 1200 à 300 !1 Siemens 
inter, diodes led rouge + résis
tance 560 .Q (vert, bleu, mar
ron) etc. 

1 

1 

1 
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DOLOMITI USI 
• 53 calibres 20 kU/V =et 4tr 441 F TTC* 

MAJORUSI 
• 43 calibres 40kUIV = et-"<:r 515 Fnc• 

CE QUI FAIT LA DIFFERENCE 
Usl• UN GENERATEUR DE SIGNAL UNIVERSEL 

• INCORPORE 
+ UNE PROTECTION ELECTRONIQUE 
+ UN CIRCUIT RESISTIF A FILM EPAIS (circuit hybride) 
+ GALVA DE 110° ·CLASSE 1 

----------------------~· 

Autres modèles : 

Garantie 1 an 
pièces et 
main d'oeuvre 

Ml NOR 38 calibres 20 kU/V= et "\r 289 F ne• 
DOLOMITI 53 calibres 20 kU/V= et~ 395 F TTC* 
MAJOR 48 calibres 40 kn/V =et""' 454 F ne• 

NOUVEAU TRANSISTOR·TESTEUR 
Pas un contrôle, mais une MESURE des transistors PNP NPN 
FET et diodes (sans dessoudage des transistors). 

- • Port : 
forfait 10 F 

3 GAMMES DE MESURE 6 CALI BR ES 
GAL VA 50J.!A, 3000 il, Classe 1,5 329 F ne· 
USIJET GENERATEUR de signal universel 92 F ne• ---------------------POUR LA VENTE PAR CORRESPONDANCE EP 
NOM-----
ADRESSE __________________ _ 

EXPEDITION PARIS PROVINCE comptant à la commande ou contre 
remboursement (joindre 30% du montant de celle-ci) 

BON DE COMMANDE à adresser à : 

ACER 
42bis, rue de Chabrol 

75010 PARIS · Tél. 770.28.31 

t=!~WII.I.V 
compo1anb 

79, Boulevard Diderot 
75012 PARIS. Tél. 628.70.17 
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<< TOUCH--SWITCH >> 

T OUCH SWI TCH » 
{{ de b ien grandes 

appellations pour 
un si simple montage. On 
peut, en effet, très facilement 
réaliser une touche à effleure
ment. Rien que de toucher du 
bout des doig ts une pet1te 
plaquette métall ique, et on 
allume toutes les lumières 
d'une pièce ou bien on met en 
fonctionnement la chaîne Hi
FI. Une autre press1on, toute 
aussi délicate, et on éte1nt 
« tout». 

Très prisés out re Atlanti
que, ces dispositif s peuvent 
se réaliser à raide de circUits 
mtégrés spéciaux, ma1s nous 
avons préféré les tradition
nels et économiques transis
tors. En sortie nous avons 
disposé un rela1s afin que 
r exploitation des contacts 
rende le dispositif un iversel et 
à toute épreuve. 

Le ~chémd 
de fH II1CiiJe 

La figure 1 propose le 
schéma de principe général 
de ce contacteur miracle. 
Tro1s transistors suff1sent. le 
premier d'entre eux, se révèle 
être du type à effet de charrp 
portant la d énomination 
2 N38 19. 

Fig. 1 
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Ce transistor va présenter 
r avantage incontestable de 
disposer d'une impédance 
d'en trée très élevée, ce qui 
n'est pas tOUJOurs le cas des 
transistors classiques. On ne 
s'étonnera donc pas de la 
valeur de la résistance R 1 de 
1,5 à 2 ,2 MS2. 

On va mettre à profit la très 
g rande impédance d'entrée 
de ce transistor dont la gnlle 
se trouve pratiquement en 
l'air. 

En touchant du doigt cette 
gr ille(GJ on transmet une ten
sion alternative qui se traduit 
au niveau du drain par une 
information, qui appliquée 
par un système d'aiguillage 
0 1, 0 2 va agir sur la bascule 
const1tuée des transistors T 1 

et T2. 
Ce montage va présenter 

r avantage de changer d'état à 
chaque impulsion et de rester 
dans cet état jusqu' à l'appari
tion d'une nouvelle impulsion. 
Pour une première Impulsion 
le relais sera excité car le 
trans istor T3 sera rendu 
conducteur et le transistor T 2 
bloqué; pour une autre impul
SIOn T2 saturé, bloquera T3 et 
le relais ne collera plus. 

Pour obtenir un tel fonc
tionnement, on dispose res
pectivement de la base d'Lm 
t ransistor au collecteur du 

R3 R4 

suivant une résistance ( R5 ou 
R6l. Les condensateurs C2 et 
C3 facili tent le« basculement». 

En résumé. de toucher cu 
doigt la plaque le relais colle 
et rest e collé ; d'effleurer à 
nouveau le relais décolle et 
reste décollé, et ainsi de 
suite. 

9 à 12 V de tension restent 
nécessa1res au bon fonction 
nement du montage. 

R ealisatiOn 
prat!(/ lie 

Au niveau de la réalisatiOn 
pratique nous avons eu 
recours à l' utilisation d'un 
petit circuit imprimé. 

li'l 

On ta1llera dans une pla
quette de verre époxy un mor
ceau de 70 x 60 mm et l'on 
reproduira fidèlement le tracé 
de la f igure 2 publ ié à 
l'échelle 1. Avec un carbone, 
et un stylo. on gagnera du 
temps pour la posi tion des 
principales pasulles ou hat
sons des composants entre 
eux. 

Une fois le circuit réalisé. 
on n'aura p lus qu'à se livrer à la 
mise en place des compo
sants conformément à la 
f igure 3 . 

On commencera par l'inser
tion des résiStances. en veil
lant bien à la dtstnbution de 
leurs couleurs 16SJ..>t:ll:tivt::s. 
les transistors seront montés 



Touch switch 

0 0 a a a a a o o 

Fig. 2 

Fig. 3 

On aperçoit au premier plan le transistor 
,j effet de champ, sous boÎtier plastique, 2N3819. 

en dernier lieu, notamment le 
2 N3819. On prendra extrê
mement soin de débrancher 
le fer à souder du réseau de 
distribution l'instant des der
nières soudures afin de ne pas 
le détru•re par un champ 
paras1te trop important (en 
fait, les nouveaux modèles 
sont protégés). 

Le transistor dont le collec
teur est chargé par la bobine 
d'exc1tat10n du relais pourra 
se coiffer d'un petit diSSipa
teur à aliette. 

La touche sensitive se réa
lisera à l'aide d'une simple 
punaise, mais on limitera la 
longueur de fil de cette tou 
che à la grille du transistor à 
effet de champ, afin d'év•ter 
les déclenchements intem
peStifs. 

Lis te des 
c omposants 
du (( touch switch » 

R1 = 1 Mn (marron. noir, vert). 
Rz = 2 20 Sl (rouge. rouge. m ar· 
ron). 
R3 = 10 k !l (mar ron. noir, 
orange) 
Rs = 5,6 KSl (vert, b leu , rouge). 
Rs = 5, 6 K!2 (vert, b leu, rouge). 
R7 = 4 7 S2 (Jaune. violet, noir). 
Ra. R9 = 4, 7 k!l (jaune, violet, 
rouge). 
C 1 = 1 0 11 F 1 1 5 V . 
C2 = 100 pF. 
C3 = 100 pF 
0 1 , D2 = 1N914 , 1N4148 
03 = 1N4007 
T 1 = 2N3819 
T 2 • T3 = 2N17 11. 2N 1613 
Relais type télécommande 200 
à 300 il 2 RT Siemens. 

LE TRANSISTOR F.E. T. 
Pour en savoir plus 

R APPELONS queloues 
caracténstiques .essen 
tielles du trans1stor à 

effet de champ (field effect 
transistor ou F.E.T.). 

Tout d'abord, le principe du 
F.E.T. est basé sur la com 
mande d'un courant. dans un 
canal sem• conducteur, par 
un champ électrique agissant 
perpendiCulairement à la 
direction du courant. 

Il possède, plus particuliè
rement à hautes fréquences 
des caracténst1ques radioé
lectriques difficilement im1ta 
bles ! Il est en effet doté 
d'une résistance d'entrée très 
é levée permettant la réalisa
t ion de c ircuit à haute sensibi 
lité d'entrée sans avo1r 

c -.u 
<:}::> IV 

500 AIN 

- + 

AUHiiT-.NCf 

RfSISlANCf 

lU Vtt 

\ CHA.Mfl' H[CTAIOUr 

F-A.18L[ 

CHP,M P HfClAIOUf 
FORT 

recours à un transformateur 
adaptateur d'Impédance. 

La figure 1 est la représen
tation symbol ique du transis
tor FET à canal Net à canal P 
(signalons que le FET canal P 
est très peu usité). 

La figure 2 donne la struc
ture interne d'un FET canal N. 
En observant ce schéma on 
note que, si la gate est peu 
négative par rapport à la 
source, le champ électrique 
créé est faible et la jonction 
drain source offre une faible 
rés•stance au passage du 
courant. S• l'on augmente 
cette tensiOn négative, le 
champ électrique augmente, 
le canal se rétrécit , la résis
tance augmente. 

Si l'on augmente encore 
cette tens•on jusqu'à un seuil 
d1t << tensiOn de pmcement », 
il y a obstruction complète du 
canal. aucun courant ne peut 
p lus passer (voir p. 136). 

-@:draon 
gale 

•ource 

FEl CANAL N 

-@:draon 
9318 

$OUt c-e 

FET CANAL P 
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BOITE A RYTHMES 
équipée du M 252 AA 81 

L E musicien connaît l'utilité du métronome qui permet de respecter le tempo. la 
réalisation proposée permet au profane de s' initier à la musique par un moyen 

beaucoup plus puissant puisqu'elle est capable de générer un petit orchestre à elle 
seule. Elle permet à l'amateur initié un véritable accompagnement. les avantages qui 
découlent de cette étude sont les suivants : 
- construction facile, 
- une seule carte réalise l'ensemble des fonctions, 
- système complet et performant, 
- réglage facile ne nécessitant pratiquement pas d 'appareil de mesure. 

Définition 
Un géné rateur de rythmes est un circuit qui fournit des impulsions se succèdant 

selon un rythme choisi, parmi ceux que l'appareil peut délivrer. Ces impulsions n'ont 
en fait pas de tonalité définie, mais sont destinées à exciter des générateurs de bruit : 
les instruments. Il est également possible de faire attaquer, par ces impulsions, un ins
trument électronique extérieur, par exemple un synthétiseur. le musicien aura alors 
la possibilité de choisir sur son « synthé », la note ou l'accord qui servira de support 
sonore au rythme choisi . 
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Description 
des circuits 

L'ensemble du système a été élaboré 
autour du M2 52 AA B 1 fabriqué par SGS 
- ATES. 

Présentation du M252 AAB 1 

Le circuit se présente sous la forme tra
ditionnelle d'un boîtier « Dual in line » à 
16 broches. Il est disponible en deux ver
sions: plastique ou céramique. 

En figure 1, vous trouverez le brochage 
de ce circuit et en figure 2 son organisa
tion interne. La figure 3 montre un exem
ple d'utilisation possible de ce même cir
cuit. 

Standard cont~nt configura· 
t ionM25201 orB1 - AA 

. ~ 
~ l ~ ....... , 
l • . ... , ... \ 

... 

... 

Fig. 1. - Brochage du M252. cir
cuit intégré SGS-ATES spéciale
ment conçu pour cette applica-

tion. 

Sélection des rythmes 

L'encodeur qui permet la sélection des 
différents rythmes peut être choisi parmi 
plusieurs types: mécanique ou électroni
que. Celui choisi pour cette réalisation est 
du type mécanique. Il est composé de 
15 commutateurs à poussoir du type T JX 
de chez Jeanrenaud. 

Dans le tableau, nous vous donnons les 
différents rythmes sélectionnés en fonc
tion des codes appliqués aux pattes 1-2 -
15-16 du M252. 
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SELECTION DES RYTHME 
ill 1 er Dt 

1 

CODE 
Rythme 

Entrée 8 Entrée 4 Entree 2 

1 1 1 1 
2 1 1 0 
3 1 1 0 
4 1 0 1 

5 1 0 1 

6 1 0 0 
7 1 0 0 
8 0 1 1 

9 0 1 1 
10 0 1 0 

11 0 1 0 
12 0 0 1 
13 0 ü 1 

14 0 0 0 
15 0 0 0 

Rythme 1 1 1 
non cho1s1 

.., ..,ription 

Li! batterie est constituée de cinq par
ties principales : 

- 1 - L'alimentation 
- Il - Le c1rcu1t d'horloge. 
- Ill - Générateur de rythmes prépro-
grammés. 
-IV - Des générateurs d'instruments. 
- V - De l'encodeur à touches (sélection 
des rythmes) 

En outre, nous disposons d'un préampli 
de sortie avec réglage du volume et de la 
tonalité. 

1) L' hmentation 

Elle délivre trois tensions par rapport a 
la masse:+ 12V, + 5Vet 12V. 

Elle est représentée à la figure 5 et uti
lise le régulateur intégré TBA 625 BX 5 
de SGS ATES. 

Les diodes D,, à D,4 sont des 
1N4002 G. 

Les trans1stors Oe et 0 1 sont respecti
vement des 2N2904 et 2N 1711 ou équi
valents. 

2) le circuit d'horloge {fi 

Il utilise une moitié d'un HCF 4011 BE, 
c'est-à-dire 2 portes C.MOS, deux résis
tances R37 et R3a ( 1 00 k.fJ et 2 2 kS2) un 
potentiomètre de réglage du tempo P7 

( 1 MS2 log) et un condensateLr non 
polarisé de 0, l1~F du type C280 de chez 
RTC. 

re &UIV 1 u 1 ' ryt 
e 

Volume Volume 

Entrée 1 Standard AA Standard AD 

0 
1 
0 
1 

0 
1 
0 
1 

0 
1 

0 
1 
0 

1 
0 
1 

Valse 3 4 
Jazz valse 3 4 
Tango 2 ' 4 
M arche 21 4 

Swmg 4 / 4 
Foxtrot 4 / 4 
Slow rock 6 / 8 
Pop rock 4 / 4 

Shuffle 2 / 4 
Mambo 4 / 4 

Begume 4 / 4 
Cha cha 4 / 4 
tl aJon 4 / 4 

Samba 4 / 4 
Bossa nova 4 / 4 

Valse 
Tango 
Marche 
Swmg 

Mambo 
Slow rock 
Battene 
Samba 

Bossa nova 
Cha cha 

Rumba 
Beg ume 
Baton 

Fox tro t 
Shuffle 

3/ 4 
2/ 4 
2/4 
4 / 4 

4 / 4 
6 / 3 
4 / 4 
4 / 4 

4 / 4 
4 / 4 

4 / 4 
4 / 4 
4 / 4 

4 / 4 
2/ 4 

rat r d ryth s 

Il est principalement composé du 
M 252 AA de SGS ATES. Ce circuit 
contient en mémoire tous les program
mes nécessaires pour générer les 15 ryth
mes. 

4) les •nstrument 
ou nér teur de son 

Les instruments ont été réalisés avec 
des oscillateurs. Nous nous sommes 
efforcés de simuler avec le maximum de 
vérité les sons des instruments. 

Ces instruments peuvent être classés 
en deux catégories : 

1) Les instruments à signaux smusoïdaux 
amortis comme la grosse caisse et les 
bongos. 

TBA625BX5 

.sv 

T~,~ 
commande 

STOP/START ~ 

~ 
:::: 

~-----+-----<> 12V 
06.2N2904 

112HCF4011 C1rCU1I d'horloge 
r---- 11) 

Fig. 5. et 6. -l'alimentation générale délivre trois tensions différentes 
et fait notamment appel à un circuit régulateur TBA 625 SGS-ATES. 

le circuit horloge emploie la moitié d'un 4011. 
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2} Les instruments constitués par des 
bruits blancs amortis comme les cymba
les. 

Dans ce groupe figurent: le bass drum, 
le haut bongo, le bas bongo, le conga 
drum, les claves. 

Le schéma de principe en est celui de la 
figure 7. 

L'oscillateur qui est un oscillateur en T 
utilise un circuit intégré C. MOS ( 114 HCF 
4011 BEl. Au repos. il n' oscille pas car il 
se trouve juste en dessous du seuil 
d' oscillation. 

Ce seuil est réglé par l'ajustage de Pz 
(4 70 .fl}, voir figure 7. 

Pour obtenir les sonorités correspon
dant aux divers instruments, il faudra évi 
ter de trop s'écarter des valeurs calculées 
par le fabricant (SGS) notamment pour les 

1/4 
HCF40118E 

R23 P2 

valeurs de c,5 - c,6 - c17 (fig. 7), ainsi 
que pour les condensateurs occupant la 
même place dans les autres instruments. 

Il est à signaler que les potentiomètres 
P1 , P2 , P6 , P8 , P, servent également au 
réglage de la durée de la tenue de la note, 
de façon à ce que l'on puisse obtenir des 
sons amortis plus ou moins longs sur cha
que instrument. 

Ce deuxième groupe réunit les cymba
les et les maracas. 

Les schémas en sont donnés figures 8 
et 9. 

Fonctionnement : le transistor Q, 
charge Oz pendant la brève durée de 
l' impulsion de commande. Ce condensa
teur se décharge ensuite à travers la base 
de Oz et la résistance R2 (fig. 8). · 

.svolts 

..... --Potent1omêtre de 
réglage dl; S<'Uol 

Cl6 C17 

f:'ntré-e 
Ct8 

OUT 

E 

Le bruit blanc est obtenu grace au tran
sistor dont le collecteur a été laissé en l'air 
(effet zener de la jonction base-émetteur) 
puis celui-ci est appliqué à la base de Q2 . 

Pendant la décharge du condensateur C2 , 

le transistor Q2 amplifie ce signal de bruit 
blanc. 

C2 et Rz règlent le niveau de gain et 
l'effet d'amortissement. 

Le Preampltftc teur 
rJe sortie (fig 10} 

Ce préampli est constitué d'un ampli 
<< OP» du typle L 141 toujours du même 
fabriquant SGS ATES. 

Sa sensibilité est réglable par une résis
tance ajustable se trouvant sur ta carte Cl 
et dont la valeur est de 10 kf2 ( P5l. Nous 

BC108 

l:100mH 

l 
T22nF 

PlO~ 
10kl11og. 

Fig. 7. à 10.- les divers instruments ont été réalisés à l'aide d'oscillateurs. Le premier d'entre eux utilise 
1 14 de CO 401 1 monté en oscillateur en T se tenant à la limite du seuil d'oscillation. Ce seuil est réglé 

par « P2 ». Pour le deuxième groupe d'instruments, on a eu recours à un montage à transistors. 
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pouvons agir sur la tonalité par P9 qui est 
un potentiomètre de 22 k.Sl. 

Le réglage du volume se fait par P,0 de 
10 kSl logarythmique. 

On trouvera figure 11, le schéma de 
principe général auquel nous avons du 
apporter quelques modifications pour un 
meilleur fonctionnement. 

Après avoir réalisé le circuit imprimé 
reproduit à r échelle (fig. 12) par un 
moyen quelconque (feutre, pastille trans
fert ou photographique etc.l soudez les 
différents ponts: ces ponts seront réali
sés avec du fil isolé. Tous ces différents 
ponts sont indiqués sur le schéma 

d'implantation des composants égale
ment représenté à l'échelle 1 (fig. 13). 

Cette opération étant faite, souder les 
composants pass1fs dans l'ordre suivant: 
résistances, condensateurs, résistances 
ajustables. Puis ensUite, soudez les diO
des, les transistors et les supports de cir
cuit intégré. En effet, pour ceux-ci, nous 
vous conseillons l'utilisation de supports 
afin d'en éviter leur destruction tOUJOurs 
possible lors de r opération de soudage. 
Evitez aussi de toucher les broches des Cl 
C.MOS : ceux-ci étant très sensibles aux 
charges statiques. 

Ces différentes opérations étant réali 
sées, s'inspirer du plan de câblage et relier 
tous les points portant les mêmes lettres 
entre eux. (ex: HB avec HB, LB avec LB, 
etc.). Ne pas oublier les liaisons + 5 V. 
- 1 2 et + 1 2 V. Souder les poussoirs et le 

transformateur d'alimentation en dermer 
heu. 

PoJr cela vous vous aiderez du schéma 
général d'interconnexions de la figure 14. 

PoJr ce faire, il faudra commencer par 
le perçage de la face avant du coffret, 
pour faciliter ce travail, nous avons choisi 
un boîtier dont cette face est amov1ble. 

Pontez les trous puis, percez en s'ins
pirant des cotes de perçage figure 15. 
Pour le clavier de commande, deux solu
tiOns sont possibles: 

1 l Vos boutons poussoirs sont ronds, 
dans ce cas, Il vous faudra percer séparé
ment chaque trou à un d1amètre légère -

. ... • ... • 
. ..... ~~(1111> ....... 

'"""~---,:--,c.,• .... _ .. , _ .. t -

.,. 
' "'t ,, QJ 

.,,._ Il • @ .... 

,, 

seo--

_,._ 

... 0" ,. 

O t 
•t.r !! ··C:! 

... T .... ~ o G 
0 . 1 0 ,._ ~ 4 ~ * .... 

"'" IC:' " ·D D 
•rtJ~l 

,..,. ~ 

t'lt.u.,• {:_-=?' 

OOOU.'!t & t<, ... .,_ .... tcJOI• 
;._ ~··•11•,. .. ••-•• 
1[~ ~"' ...,_"' , ._ • ..._.".,...,._"bb;!··"••.,. •'ls·~o 

tOt~ • 
,.... 

-...... 
_._ -. 
= 

"' ' . 
aL~~ 

0 .....,. .c r-

' ... 

-~·~~ ...... . 

' .. r ·~h' 

o.o. ...... ..._..._..._ .. t .. ~-·· .... • ....,...,. .... ,cc .... 

Fig. 11. -le schéma de principe général publié correspond à la notice d'application du fabricant SGS-ATES. 
Notre m aquette présente quelques divergences avec ce schéma type ; points que vous recouperez vous

mêmes avec les schémas << pratiques ,,, 
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J Fig. 12. - Nous publions, grandeur nature, le tracé du circuit imprimé. On le réalisera avec beaucoup de 
patience ou bien alors facilement par la méthode photographique à l'aide d'une plaque époxy présensibilisée. . 
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0 Off l o.o 
0 -0-
ON OOWN BEAT 

TEMPO 

'""' - 0 -
1 

TONt: 

1 ~,'0 
0 

-0 
1 

VOU.l""( 

0 / OH 
-:- -'- -:- -:- -:- -:- -:- - . - _ 1_ - : - - ·- - - -:- :- : 

0 
1 ... 1!0 ._ 0 

1 

W•&"'lf i 'VUU I 1 
r _ ___ Ml?• - --------

Fig. 14. et 15. - Plan de câblage général à réaliser d_u côté « compo-·.:. 
sant >> et plan de perçage de la f ace .avant. . · · •. 

ment supérieur à celui du bouton utilisé 
(cas de notre maquette). 

2) Vos poussoirs sont rectangulaires, ici 
une seule découpe sera nécessaire. Celle
ci sera de la hauteur d'un bouton et d'une 
longueur qumze tors égale à la largeur de 
celui-cr. 

Pour terminer votre réalisatron, il ne 
vous reste plus qu'à implanter les selfs L1 

et L2 , toutes deux de 100 mH et d'effec
tuer les différentes liarsons avec les orga
nes de commande qui sont : 

- Les potentromètres de volume, Tempo, 
tonalité. 
-L'interrupteur marche/ arrêt (interrompt 
le courant secteur). 

- Le voyant (drode Led) de down beat 
(démarrage tempo) auquel, il faut ajouter 
une résistance en sérre notée R, de 
680 n par exemple. 

- Le jack de sortie, à brancher sur les fils 
notés OUT du schéma de la figure 14. 
- Le jack de télécommande, à brancher 
d'une part à la masse et de l'autre sur le 
plot marqué TEL (fig. 14). 

Cette sortie permet de télécommander 
le système à l'aide d'un interrupteur à pied 
(pédale). 

- Le cordon secteur à souder directement 
sur l'entrée 220 V du transformateur. 

R 11/is t1on 
d las If 

' 
Le pot utilisé pour la réalisation de 

cette self est un H20 de chez R.T.C., la 
description détaillée vous en est donnée 
fig. 16. 

Il comprend : un noyau ferrite, une car
casse, un boîtier métallique. 

gratté l'émail aux deux picots diagonale
ment opposés (ces picots sont notés F sur 
le schéma d'implantation figure 16, coif 
fez le bobinage ainsi réalisé avec la pièce 
en ferrite (en forme de U) puis introduire 
le tout dans le boîtrer et rabattre les 
ergots de maintien afin de sertir l'ensem 
ble. Fixer la face avant ains1 percée. 

Prendre la plaque Cl munie de ses com
posants et présentez-la bren en face des 
découpes (prévoir des cales si nécessarre) 
et vissez. 

Attention : la carte impr:mée véhicule le 
220 V au niveau du transfo. ri vous faudra 
donc isoler celle-ci du fond du boîtier si 
celur-ci est en métal par un épars carton. 

.. 11,22 .. 
, 
\ F 

Noyau H 20 et sa carcasse 

1 

1 

-

8 

rr 
1 
1 

: 
i 
i 

J._ 
l. 

Fixez les potentromètres, les interrup
teurs et les prrses jack ainsr que les 
voyants Led. 

N' oubhez pas de réaliser le petrt mon
tage en l'air se trouvant à la gauche du 
clavier en respectant les positions des 
résistances (4 x 22 k.!1 1 14 W) Fig. 13. 

Utilisation 

Reliez votre réalisation à un amplifica
teur de bonne qualité (Hi-Fi ou sono). 
Attention au volume car les sons graves 
générés par la grosse caisse peuvent 
endommager les haut-parleurs. 

Réduisez éventuellement ceux-ci sur 
l'ampli au moyen du potentromètre 
«grave». 

Sélectionnez un rythme quelconque, 
ajuster la vitesse du tempo et à vos gui
tares ... 

Vous pouvez télécommander à drs
tance la boîte de rythmes en connectant 
sur la sortie« Tel» un fil à deux conduc
teurs muni d'un interrupteur à pied de 
préférence. M . BUREAU 

' 

~ 
1 

t 
1 

. ~--·~·-· .. 1 

' 1 1 

Boitier H 20 J. 
18.95 
1!1.95 

- ~ ~ 

l 
: 
1 

1 . 
i 

·- ·- 1--' 

18 J 

Sur la carcasse, bobinez 250 à 300 spi
res de fil de CUIVre émaillé 1/ 108 puis 
soudez les extrémités du fil. Après avoir 
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Fig. 16. - Détails de la réalisation des selfs de 100 mH utilisées dans 
, le génér~teur. · . . · 



Photo 8 

Photo 9. Un apercu 
av ntdu , -1 
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LISTE DES 
DU GENERA 

PO 

Résistances 1 / 2 watt 
R1 : 3.9 kfl (orange. blanc, rouge} 
R2 : 150 kSl (brun, vert, jaune}. 
R3 : 68 kSl (bleu, gris. orange}. 
R4 : 68 kSl (bleu, gris. orange). 
R6 : 2 7 kSl (rouge. violet. orange}. 
R6 : 12 kSl (brun. rouge, orange}. 
R7 : 4 7 k!l (jaune. violet, orange) 
Ra : 10 kSl (brun, noir, orange). 
Rg : 100 kS2 (brun, noir. jaune}. 
R1o : 22 kSJ (rouge, rouge, orange}. 
R11 : 2, 2 k!l (rouge, rouge, rouge}. 
R12 : 1 Mfl (brun. noir, vert). 
R13 : 1 M !l (brun, noir, vert}. 
R14 : 10 kSl (brun. no~r, orange} 
R1s : 22 kJl (rouge, rouge, orange). 
Rn : 100 kSl (brun, noir, jaune). 
R18 : 470 kfl (jaune, 11iolet. jaune). 
R1s : 2.2 M!l (rouge, rouge. vert). 
Rzo : 22 k!l (rouge, rouge, orange}. 
R21 : 10 kSl (brun, noir, orange}. 
R22 : 22 k!l (rouge, rouge, orange}. 
R23 : 150 kS2 (brun. vert. jaune}. 
'!24 : 68 kJl (bleu. gns. orange). 
Rzs : 68 kS2 (bleu, gris, orange}. 
Rzs : 27 k!l (rouge. violet, orange) 
R27 : 12 1<.!1 (brun, rouge, unsngtt}. 
Rza : 4 7 k!l (jaune, violet, orange). 
R29 : 10 k!l (brun. noir. orange). 
R3o : 390 k!l (orange, blanc. jaune} 
R31 : 4 ,7 kSl (jaune, violet. rouge). 
R32 : 1 M J2 (brun, noir. vertl. 
R33 : 4 . 7 kSl (jaune, violet, rouge}. 
R34 : 1 M!l (brun, noir. vert}. 
R35 : 56 k!l (vert. bleu, orange}. 
R3e : 22 k!l (rouge. rouge. orange). 
R37 : 100 lW (brun, noir, jaune). 
R3a : 22 kU (rouge. rouge. orange). 
R39 : 150 kSl (brun. vert. jaune). 
R4o : 68 kSl (bleu, gris. orange). 
R41 : 68 kSl (bleu. gris, orange}. 
R42 : 27 kSl (rouge. v iolet. orange} 
R43 : 12 kSl (brun, rouge, orange}. 
R44 : 4 7 kSl (jaune. violet, orange}. 
R45 : 10 k!l (brun, noir, orange}. 
R4s : 390 kSl (orange, blanc, jaune). 
R47 : 150 kSl (brun. vert. jaune}. 
R4a : 68 k!l (bleu, gris, orange}. 
R49 : 68 k.f1 (bleu. gris. orange}. 
Rso : 27 k.f2 (rouge, violet, orange}. 
Rs1 . 12 k!l (brun. rouge, orange}. 
Rs2 · 47 kSl (jaune. v1olet. orange). 
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Rs3 : 10 kS2 (brun. noir, orange). 
R54 : 680 kSl (bleu. gris, jaune). 
R56 : 10 k!2 (brun. noir, orange). 
Rss : 390 kSl (orange. blanc. jaune). 
R57 : 10 kS2 (brun, noir. orange). 
R59 : 68 kS2 (bleu, gris, orange). 
Rao : 68 kJ2 (bleu, gris, orange). 
Rs1 : 27 kS2 (rouge, violet, orange). 
R62 : 1 2 kSZ (brun, rouge. orange). 
R63 : 4 7 kU (jaune, violet, orange). 
Re4 : 10 k!l (brun. noir, orange). 
Ras : 390 kS2 (orange, blanc. jaune). 
Res : 2.2 kf.! (rouge, rouge, rouge). 
Ra7: 18 kS2 (brun. gris. orange). 
Rea : 1 50 kS2 (brun. vert, jaune). 
Ras: 22 kS2 (rouge, rouge, orange). 
R7o : 33 k!2 (orange. orange, orange) 

Condensateurs 

C 1 : 220 nf (rouge. rouge. jaune). 
Cz : 10 nF (brun, noir. orange). 
C3 : 150 nF (brun, vert. jaune). 
C4 : 47 nF (jaune, violet. orange). 
Cs : 47 nF (jaune, violet. orange). 
C6 : 150 nF (brun, vert, jaune). 
C7 : 100 nF (brun. noir, jaune). 
C8 : 4 7 nF (jaune. violet, orange). 
C9 : 4 . 7 nF (jaune, violet, rouge). 
C10 : 4. 7 nF (jaune, violet, rouge). 
C 11 : 330 nF (orange. orange, jaune). 
C12 : 68 nF (bleu. gris, orange). 
C 13 : 220 nF (rouge. rouge. jaune). 
C14 : 100 nF (brun, noir. jaune}. 
C 15 : 33 nF (orange, orange. orange). 
C16 : 10 nF (brun, noir, rouge). 
Cn: 10 nF (brun, noir, rouge}. 
C18 : 33 nF (rouge. noir, orange). 
C19: 20 nF (rouge. noir, orange). 
C2o : 100 nF (brun, noir, jaune). 
C21 : 220 nF (rouge. rouge. jaune). 
C22: 100 nF (brun, noir. jaune}. 
C2 3 : 39 nF (orange. blanc, orange}. 
C24 : 12 nF (brun. rouge, orange). 
C25 : 12 nF (brun, rouge, orange). 
C26 : 39 nF (orange. blanc. orange). 
C27 : 4 , 7 nF (jaune. violet. rouge). 
Cza : 1 .5 nF (brun, vert, rouge). 
Czs : 1.5 nF (brun, vert. rouge). 
C3o : 4,7 nF (jaune. violet. rouge). 
C31 : 220 nF (rouge. rouge. jaune). 
C32 : 100 nF (brun, noir, jaune)). 
C33 : 4 , 7 nF (jaune. violet. rouge). 
C 34 : 18 nF (brun. gris, orange). 

A 
y 
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C35 : 18 nF (brun, gris, orange). 
C3e : 56 nF (vert. bleu. orange). 
c37: 220 !IF - 25 v - chimique 
C3a : 220 11F - 25 V - chimique 
C39 220 ,u F - 25 V - chimique 
C4o : facultatif - voir texte 
c41 : 10 IIF- 16 v- chimique. 
c42 : 100 IIF - 10 v -chimique 
C43 : 100 pF - 15V- chimique 

Semi-conducteurs et Cl 

O, : NPN- 8C1088 ou 8C107. 
03 : NPN - 8C 1088 ou 8C107 
04 : NPN - 8C 1088 ou 8C107. 
0 5 : NPN - 8C 1088 ou 8C107. 
Os : PNP - 2N2904 ou 2N2905 A 
07 : NPN - 2N 171 1 ou 2N2297 

D, à D,0 : 1N4148 ou 1N914 
D,, à D14 . 1N4002 ou 1N4004 
D15 : lener 8ZX85C- 6 V. 
D,e : lener 8ZX85C- 12 V 
0 17 : 1N4148 ou 1N914. 
tC, · L 141 ou u A 741 
IC2 HCF4011 SGS ATES 
IC3 : HCF 4011 SGS ATES 
IC4 : HCF 4011 SGS ATES 
IC11 : M252 SGS ATES 
ICe : T8A 625 8X5 régulateur 

Divers 

Transformateur 220 V - 2 x 12 V - Genre 
Cacia 12110. 
L,, Lz : 100 mH IH20. RIC). 
15 poussoirs T JX (Jean Renaud). 
1 prise jack 
1 prise Cinch 
1 interrupteur marche 1 arrêt 
1 diode Led rouge 
1 interrupteur à pied 
1 boîtier 

Potentiomètres 

P 1 : 470 kil pour Cl 
P2 : 4 70 k!l pour Cl 
P3 : 100 1<-'2 pour Cl 
P4 . 220 k.r2 pour Cl 
Ps : 10 kSl pour Cl 
Pe . 470 kfl pour Cl 
P7 : 1 Mf2 logarithmique 
Pe 4 70 kSZ pour Cl 
Ps : 22 k.!l linéaire 
P1o: 10 kfl logarithmique 
P,,: 470 kS2 pour Cl 



LE« FLEXE-A COO E )) 

Il consiste à comparer les temps de 
réflexe à une référence représentée par le 
résultat d'essais effectués sur soi-même, 

P ARMIIes divers signes témoignant d'un taux d'alcoolémie 
dépassant la valeur maximale tolérée par la loi, il en existe 

un pouvant être détecté par l'électronique: il s'agit de la 
mesure et de la mise en évidence du temps de réflexe. En 
effet, ces réflexes subissent des troubles sensibles à partir 
d'un taux d'alcoolémie proche de la valeur de 0,8 g / 1. 

Par ailleurs, ces réflexes se trouvent également perturbés 
par un état de fatigue importante, de somnolence ou, au 
contraire, de surmenage. L'appareil décrit ci-après permet 
donc non seulement de révéler une éventuelle alcoolémie, 
mais également un relâchement des réflexes pouvant provenir 
d'une toute autre cause. Il est évident qu'un tel appareil ne 
peut se comparer à l'alcooltest officiel dont le fonctionnement 
est tout à fait différent. 

Le « Réflexe-alcootest » reste un gadget électronique 
donnant des résultats tangibles certes, mais en aucune façon, 
il ne peut être considéré, en cas de résultats favorables lors 
des essais, comme une sorte de « feu vert » permettant à 
l'usager d'une voiture de se lancer sur la route après un bon 
déjeuner trop copieusement arrosé ... 

à l'état normal. Auparavant, il convient de 
définir un certain nombre de notio~s ; 

C'est un temps dont le début est un 
signal donné et la fin l'accomplissement 
d'un geste matériel défini. Ainsi, dans 

l'appareil décrit ci- après, le Signal corres
pond so1t à une indicat1on v1suelle (allu
mage d'une lampe), soit à une md1cation 
auditive (émiSSIOn d'un bruit). Le geste à 
accomplir consiste à relâcher un bouton
poussoir. Le temps qui s'est ainsi écoulé 
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Fig. 1. - Schéma synoptique. Le but recherché consiste à comparer les temps de réflexe à une référence 
représentée par le résultat d'essais effectués sur soi -même. à l'état normal. 

entre ces deux phénomènes peut-être 
décomposé de la mamère suivante: 

- la perceptiOn du Signal par l'organe 
sens1t1f cons1déré (vue ou OUle), 
- r enregistrement par le cerveau, 
- IP commande, de la part du cerveau, du 
geste moteur à effectuer, 
- le geste lui-même. 

Suivant le cas, ce temps total est de 
l'ordre de 8 à 15 centièmes de seconde. 
Par ailleurs. le réfiPxe aunitif, chez la plu
part des sujets est meilleur que le réflexe 
visuel. 

C'est la teneur du sang en alcool expri
mée en grammes pour 1 000. Des formu
les empiriques permettent de la calculer : 

,_.,,~ .. ~ ... s 

Alcoolémie = Alcool pur abso·bé (en g) 
- Po1ds x 0,7 --

Alcoolémie = Alcool pur absorbé (en g) 
Po1ds x 0,6 

Les valeurs ainsi obtenues sont valables 
à Jeun. Pour obtenir la valeur correspon
dante dans le cas d'une absorption lors 
d'un repas. 11 convient de multiplier ces 
valeurs par un coefficient « modérateur » 
de 2/3 (0,661. 

Un verre de 3 cl de Cognac (40°) 
absorbé au cours d'un repas par un 
Page 110 · N' 16 ·nouvelle sèrie 

homme de 75 kg donne une alcoolémie 
de: 

9,5 g 2 
0,7 x 75 x 3 = 0 · 12 

Ce taux est max1mal une heure après 
absorption et s'élimine à raison de 
0,15 g/ 1 000 à l'heure. Mais revenons à 
r électronique par la description du fonc
tionnement de t'appareil. 

Fonctionnlilm 

n 
La figure 1 montre le tableau synopti 

que du fonctionnement. L'action sur un 
bouton-poussoir BP2 permet le démar
rage d'un temps d'attente. Cette tempo
ris<ttion d'attente n'est pas f1xe: elle se 
trouve programmée au hasard. Il est donc 
impossible de tricher et de savoir à 
l'avance à quel moment se déclenchera le 
s1gnal. Ce signal peut être choisi visuel ou 
aud1t1f. Dès son déclenchement. le comp
teur d'attente se trouve bloqué et un autre 
compteur démarre. Ce dern1er « avance>> 
et se bloque lorsqu'il atteint éventuelle
ment sa position extrême (ce qui est d'ail-
leurs un très mauvais s1gne .. J. . 

Le bouton B P2 doit être relâché dès la 
perception du signal. Ce fa1sant, le comp
teur vitesse s'arrête et sa position se 
trouve matérialisée par l'une des 10 LED 
visibles sur le boîtier de l'appareil. 

L'action sur le bouton BP1 (bouton 
d'effacement! a pour effet d'effacer l' affi
chage précédent et de programmer au 
hasard une nouvelle temponsation 
d'attente. 

t mp atte • 

Cette temporisation est constituée par 
deux compteurs décimaux C D40 17 IC 1 
et IC2 ainsi que de quatre portes NAND 
décodeuses contenues dans le boîtier 
MOS IC4 (CD401 1). 

Le compteur CD40 17 fonctionne au 
moment des fronts positifs du signal pré
senté à son entrée 14. Il comporte 
10 sorties dont l'une se trouve au niveau 
logique 1 pendant que les 9 autres sont 
au niveau logique O. Au fur et à mesure 
des s1gnaux (créneaux) amvant à son 
entrée, ce niveau 1 se déplace ains1 de 
proche en proche. 0, 1, 2, 3 ... 8, 9. 0, 1 ... 
etc. Une broche permet sa remise à zéro 
éventuelle par un signal de mveau logi
que 1. 

Les portes NAND 1 et Il de IC3 fonction
nent en permanence en oscillateur et 
fournissent à l'entrée 14 de IC1 des cré
neaux dont la pénode est égale au produit 
(P + R1l x C1. Mais IC1 ne peut avancer 
que si son entrée de validation 13 se 
trouve reliée au niveau logique O. Cec1 se 
trouve réalisé dès que l'on appuie sur 
BP 1 .. A noter que la sortie 4 ( 1 0) de IC 1 
se trouve reliée à la broche 15 (RAZ). Le 
compteur IC 1 ne peut donc occuper que 



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

~l f C 6 
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~ Lv 

C4 

I 

Fig. 2. -Un impressionnant schéma de principe faisant appel à dix circuits intégrés et deux transistors ... 
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4 positions: 0 , 1, 2 ou 3, et les autres sor
ties sont ams1 déf1n1ttvement écartées 

L'actiOn sur BP 1, même pendant un 
bref mstant, compte-tenu de la fréquence 
élevée du comptage, a donc pour résultat 
l'appant1on d'un n1veau 1 sur l'une des 
quatre sorties ut1hsées, et cec1 tout à fa1t 
au hasard. Ces sort1es sont rehées à u'1e 
entrée des quatre portes NAND de IC4. 

Le bouton- poussoir BP 1 étant relâché, 
un temps d'attente se trouve programmé 
par la mise au niveau 1 d'une entrée des 
4 portes NAND de IC4 . 

Les portes Nand Ill et IV de IC3 sont 
également montées en oscillateur com 
mandé. L'oscillation se prodlJit seulement 
lorsque l'entrée 8 de IC3 est au niveau 
logique 1, c'est- à-dire lorsqu'tl y a action 
sur BP2. Par ailleurs, Il est à noter que 
lorsque B P 1 est relâché, la sortie 3 de la 
porte NAND 1 inverseuse de IC6 se trouve 
au ntveau 1 et provoque a1ns1 la remtse à 
zéro du compteur IC2, et cect à chaque 
fois que l'on relâche BP2. 

BP2 étant fermé les oscillations obte
nues à la sort1e 1 1 de IC3 arrivent à une 
entrée de la porte NAND 1 de JC5. La 
pénode de ces oscillations est relative
ment grande ( R3 x C2) : elle est de l' ord-e 
de 0,7 s. Du fait que l'entrée 1 de la porte 
Nand 1 de IC5 se trouve au niveau 1, ces 
oscillations sont intégralement transmi
ses à l'entrée du compteur IC2. Ce dernier 
avance pas à pas. Les sorties 1mpa1res (3, 
5, 7 et 9) se trouvent reliées respective
ment à une entrée des 4 portes Nand de 
IC4. Toutes les sorties de IC4 se trouvent 
généralement au niveau logique 1. Au fur 
et à mesure de l'avancement du compteur 
IC2, dès que le n1veau 1 « tombe » en 
regard d'un autre niveau 1 d'une même 
porte de IC4, cette dernière voit sa sortie 
passer au mveau logique O. Il s'en su1t 
l'appant1on du n1veau log1que 0 au point 
commun des anodes des diodes D, à D4. 
C'est le début du signal. A ce moment e 
compt~ur IC2 s~ trouve bloqué étant 
donné que l'entrée 1 de la porte 1 de IC5 
se trouve au niveau logique 0 

Par atlleurs, pendant toute la durée du 
temps d'attente, il y a allumage de la LED 
LA. grâce à un buffer-amplificateur de 
IC9. Le rôle de cette LED étant de témoi
gner d'un appui correct sur BP2. 

Aussitôt le temps d'attente atteint, les 
entrées de la porte Na nd Il, inverse use, de 
IC5 passent au niveau O. Sa sortie passe 
donc au niveau 1 ; elle est reliée au pGint 
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commun d'un inverseur pouvant occuper 
deux pos1tions : « aud1t1f » et « v1suel >> 

C'est l'allumage d'une LED de stgnalisa 
tton rouge Ls par l'intermédiaire d'un but
fer-amplificateur du boîtter IC9. 

Les portes Nand Ill et IV de IC5 fonc
tionnant en oscillateur commandé four 
nissent une fréquence « mustcale 11 de 
période R11 x C3. qui se trouve amplif1ée 
par les deux étages constttués des tran 
sistors T 1 et T2 montés en émetteur com
mun. 

Le courant collecteur de T2 alimente un 
haut-parleur de 25 f2 qui restitue le son 
correspondant. 

La capacité C4 confère une stabilité au 
son en évitant les interférences poss1bles 
avec d'autres fréquences du montage. Par 
ailleurs, elle « arrondtt >> légèrement les 
créneaux ce qui a pour effet un son plus 
agréable à l'oreille. 

t a f h 
Dès le début du signal, l'entrée 6 de lo 

porte NAND Il de IC6 passe au mveau 
logique 1. Comme les oscillattons déli
vrées par les portes 1 et Il de IC3 sont per
manentes, ces dernières se trouvent 
transmises au niveau de la sortie de la 
porte Il de IC6 et sur une entrée de la 
porte Ill de IC6. L'autre entrée se trouve 
au niveau logique 1 puisque les entrées de 
la porte inverseuse IV de IC6 se trouvent 
au niveau 0, dans le cas général (elles se 
trouvent au niveau 1 uniquement, comme 
on le verra plus loin, lorsque IC8 «a eu le 
temps» d'atteindre sa position extrême). 

En conséquence, les tmpulsions de 
comptage arrivent au niveau de 
l'entrée 14 de IC7. A noter que la fré
quence de ces impulsions peut être réglée 
par action sur le potentiomètre P. 

Le compteur IC7 a uniquement sa sor
tte S0 d'utilisée: il se comporte donc sin
plement comme un compteur-diviseur 
par 1 O. Cette sortie attaque directement 
l'entrée d'un deuxième compteur ICB. 
Cette disposition donne davantage de 
stabilité au montage. 

Les dix sorties de ICB sont reliées aux 
entrées de buffers-amplificateurs conte
nus dans les boîtiers IC9 et IC10, dont les 
sorties alimentent à leur tour les 10 Led 
la à Lg. 

Ainsi, dès le temps d'attente écoulé, le 
signal se produit, le comptage démarre, le 
cheminement des 10 LED se dessine. 
C'est au moment où l'expértmentatec~r 
entend ou voit le signal qu'il doit r~âcher 
le bouton BP2. Le temps écoulé entre ces 
deux instants correspond au réflexe dont 
tl était question au début de cet article. 

En relâchant BP2, la sortte 3 de la 
porte 1 de IC6 passe au niveau logtque 1 
en provoquant la remise à zéro de IC2 et 
par là-même détruit la position particu
lière atteinte au mveau d'une des 4 portes 
Nand décodeuses de IC4. Le point com
mun aux anodes des diodes D1 à 04 

repasse ainsi au niveau logique 1 et la 
sortie de la porte Il de IC5 au niveau 0, ce 
qui a pour effet d'une part l'arrêt du signal 
et d'autre part l'arrêt du comptage et de 
l'affichage par le blocage de la porte 
Nand Il de IC6. 



Le temps de réflexe se trouve ainsi 
ma~érialisé par la position de la Led allu
mée (de 1 à 9). 

Si l'opérateur a un temps de réflexe 
vraiment trop long ou si la position du 
potentiomètre est mal adaptée à l'individu 
faisant l'expérience, le compteur IC8 peut 
aller jusqu'à sa position extrême (allu
mage de L9). Afin d'éviter le retour à Lo. 
L1, L2 etc., la porte IV de IC6 provoque le 
blocage de IC7, lorsque cette position 
extrême est atteinte. 

Une action sur BP1 provoque la remise 
à zéro de IC7 et IC8 ainsi qu'une pro-

grammation au hasard d'un nouveau 
temps d'attente. L'appareil se trouve ainsi 
prêt pour l'expérience suivante. 

L 1 ompo 

Etant donné que l'ensemble fonctionne 
sur pile, il va de soit que l'on a intérêt à 
obtenir des consommations aussi faibles 
que possible. Ce résultat est atteint grâce 
aux performances propres aux circuits 
intégrés de technologie MOS ; leur 
consommation est pratiquement négli 
geable. En fait, les valeurs relevées sur le 
tableau de la figure 2, montrent que la 

CO 40'1_ 4 portr< 1\ANO , 2 '"""' 

Fig. 3.- Brochages des divers circuits intégrés avec leur table de fonc
tionnement. On notera l'utilisation de << buffers amplificateurs » des

tinés à J'allumage des LED. 

consommation est uniquement due à 
l'allumage de LED ou à la mise en action 
d'un haut-parleur. 

La figure 3 indique le brochage et les 
tables de fonctionnement des différents 
circuits intégrés. A noter également 
remploi de buffers-amplificateurs per
mettant de fournir la puissance néces
saire à l'allumage d'une LED ce que, bien 
entendu, la plupart des sorties d'un circuit 
intégré de technologie MOS ne sauraient 
réaliser. 

R a!lsatic;m prst1qu 

Il se trouve représenté à l'échelle 1 en 
figure 4. Il est réalisé sur verre époxy. 
Pour obtenir de bons résultats, on ne sau
rait trop recommander l'emploi de bande
lettes adhésives et de pastilles disponi
bles dans le commerce, plutôt que d'avoir 
recours au stylo feutre. 

Par la suite, on passera au perçage des 
différents trous à l'aide d'un foret de 
0,8 mm de diamètre. Les deux trous de 
fixatior de la capacité c2 sont à percer au 
diamètre de 1 mm, ainsi que les 24 trous 
de fixation des LED. Pour plus de sécurité, 
il est souvent préférable d'étamer le cir
cuit imprimé. 

Ur premier travail consistera à implan
ter les nombreux suaps de liaison, au 
nombre de 32 ( 13 horizontaux et 19 ver
ticaux). Ce nombre de straps peut sem
bler important à certa ins lecteurs, mais 
une telle disposition présente deux avan
tages non négligeables : 
a) le non-recours au circuit imprimé« dou
ble-face»; 
b) le fait de ne jamais passer entre deux 
broches d'un cirçuit intégré, ce qui évite 
souvent la crise de nerf. 

De plus ces straps peuvent être exécu
tés en fil étamé non isolé, et ainsi, l'aspect 
final n'est pas si << vilain » pour peu que 
l'on veille à bien les lisser avant leur 
implantation. 

Ensuite, on peut souder les résistances, 
les diodes (en veillant à leur orientation) 
les capacités et les deux transistors. Puis 
on passe à l'implantation des LED. Cette 
implantation appelle cependant quelques 
remaraues. En effet, il convient de bien 
veiller à la polarité des LED, mais éga-
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Photo 2. L'auteur eu recours, pour la section 
amphfl tnce. a deux transistors : un PNP et un NPN. 

Photo 3 . A fm que les d1odes électrolummescentes 
puissent ressortir sur le dessus du boÎtier; 11 faudra les 
rnnnfP' ~'J'ries ft P.chBSSBS ». 

lement de bien les positionner en hauteur 
de façon à éviter le style « montagnes rus
ses». 

Compte-tenu des dimensions du boîtier 
ces LED se trouvent en fart rehaussées 
par des « pattes )) de fil de cuivre de 0,5 
à 0,8 mm de diamètre étant donné que les 
é!ectrodes sont généralement trop cour
tes. 

Pour terminer, on soudera les drfférents 
circurts intégrés en respectant l'orienta
tion des repères. Sr la dépense engagée 
ne vous paraît pas trop élevée, peut-être 
vaut- il mreux utrllser des supports spé-

ciaux pour circuits intégrés. Dans le cas 
contraire, il est vivement recommandé de 
souder avec beaucoup de prudence en 
attendant au moins dix à quinze secondes 
entre deux soudures consécutives. 

En dernier lieu, il faut souder les diffé 
rentes liaisons extérieures. (potentiomè
tre, boutons-poussoirs. interrupteurs, 
pile, haut-parleur et inverseur). 

Le boîtier utilisé est en matrère plasti
que et comporte les dimensrons exté
rieures 200 x 115 x 55. A défaut, on peut 
également utiliser un boîtrer de la gamme 

Teko P/4 ou encore un boîtier Teko 
« Pupitre 363 )) en augmentant simple
ment les dimensions extérieures du circuit 
imprimé. 

La pile d'alimentation de 9 V peut être 
immobilisée par un dispositif quelconque 
tel que le montre la photographie. 

Le haut-parleur doit également être 
immobilisé sous le couvercle supérieur. 
On pourra percer quelcues trous sorgneu
sement alignés pour une meilleure resti
tutron du son. Les trous de passage des 
LED seront de préférence percés avec 
un foret de 3,2 mm de diamètre. 

Fig. 4.- le tracé du circuit imprimé, présenté grandeur nature, ne pourra guère se reproduir~ qu'à l'aide de 
la méthode photographique et de l'époxy présensibilisé. 
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0 

0 

Inverseur 
v 

c 
A 

BP1 
Potentiomètre 
0 .......... 100 

0 

0 

Interrupteur 

Pile 9V 

Fig. 5 . -Sur l'implantation des composants de nombreux << straps ,, de liaisons apparaissent car ils permet
tent de simplifier le tracé et surtout de ne pas avoir recours à un circuit du type double face, toujours fas

tidieux à reproduire. 

rat qu et t pret ttO 

Aucune m1se au point n'est à réaliser 
une fois l'appareil terminé. Les premiers 
essais peuvent donc démarrer, avec 
l'inverseur positionné en « auditif ». Pour 
ces essais, le potentiomètre muni d'un 
index se déplaçant devant un cadran Qra
dué par exemple de 0 à 100, doit être 
placé dans une position telle que le résul
tat affiché atteigne la LED rouge 8 ou plu
tôt 9, en gardant la dernière LED éteinte. 

Plusieurs essais sont nécessaires ne 
serait-ce que pour s'habituer à l'appareil. 

La même opération est nécessaire avec 
l'inverseur placé sur« visuel>>. On remar
quera en particulier que le potentiomètre 
sera en général positionné sur une posi
tion plus basse dans le cas de la détermi
nation du réflexe visuel. 

Ces résultats étant enregistrés, le lec
teur connaîtra ainsi ses possibilités per
sonnelles du point de vue des réflexes. 

Bien entendu, ces différents essais doi-

vent s'exécuter de préférence dans un 
état normal... 

En cas d'absorption de boissons alcoo
lisées, ou de fatigue éventuelle, on cons
tatera avec étonnement son incapacité de 
réaliser le même score que celui que l'on 
avait pourtant enregistré précédemment. 
Mieux vaut donc. dans ce cas, s'abstenu 
de conduire ... 

Robert KNOER 
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Signal 

Visuel 

32 Straps, 13 horizontaux, 19 verticaux 
R1 : 68 k.Q (bleu, gris, orange). 
R2 : 33 k!2 (orange, orange, orange). 
R3 : 1 M!2 {marron, noir, vert). 
R4 : 10 k.Q {marron, noir, orange). 
R5 : 22 k!2 {rouge, rouge, orange). 
R6 : 4 7 k!2 {jaune, violet, orange). 
R1 : 4 70 .Q {jaune, violet, marron). 
R8 : 33 k.Q {orange, orange, orange). 
R9 : 4 70 !2 {jaune, violet, marron). 
R10 : 33 k.Q {orange, orange. orange). 
R 11 : 47 k.Q (jaune, violet, orange). 
R12 : 47 k.Q {jaune. violet, orange). 
R 13 : 4, 7 k!l (jaune, violet, rouge). 
R14 : 470 S2 {jaune, violet, marron). 
IC 1 : CD40 17 } compteur-décodeur 
IC2 : CD40 17 décimal 
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1 : • des composants 

IC4: CD4011 4 portes NAND 
IC3 : CD40111 

ICS : CD4011 à 2 entrées 
IC6 : CD4011 
IC7 : CD4017} compteur-décodeur 
IC8 : CD4017 décimal 
IC9 : CD4050 } 6 buffers 
IC 10 : CD4060 amplificateurs 

C1 : 12 nF (12 000 pf) mylar. 
C2 : 0 ,68 /l f plastique 
C3: 12 nF (12 000 pF) mylar 
C4 : 47 nF 147 000 pf) mylar 

~~ \ 4 diodes 
D3 1N914 
D4 

Photo 4. Un ft x tion peu 
cour•nt , du haut p rieur, m ts 
pourqUOI p S / 

Photo 5. 
~LED» " IS 
du coffret grâc 
prolongateurs. 

Photo6 

T, : BC108 INPN) 
T2 : 2N2906 IPNP) 

LA : LED Ql 3 verte 
Ls : LED 0 3 rouge 
Lo · LED 0 3 j aune 

t sur 1 d sus 

L 1 à L9 : 9 LED 0 3 rouges 

1 interrupteur simple 
1 inverseur 
2 boutons-poussoir à .contact travail 
1 potentiomètre 100 k!2 linéaire 
1 haut-parleur 0 5 cm - 25 .Q. 
1 pile de 9 V 
1 prise de courant pile 
1 coffret plastique 200 x 115 x 55 ou Teko 
P 14 ou Teko cc pupitre 363 n 
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OUE\JR A SERVICE RAZ JOU EUH U 

co 

L E ping-pong trouve de plus en plus d'adeptes. Mais lorsque les 
joueurs comptent leurs points, les désaccords sont nombreux. 

C'est pourquoi, afin de mettre un terme à ces querelles, nous pro
posons un compteur de points pour ping-pong, avec indication du 
joueur devant assurer le service. Rappelons qu'au ping-pong leser
vice change de camp tous les 5 points, quel que soit le joueur ayant 
marqué les points. Cette indication sera donnée par le clignote
ment du score du joueur devant servir. Afin que les chiffres soient 
visibles de loin, nous avons préféré réaliser des afficheurs géants 

(hauteur 70 mm) au moyen de led rouges diamètre 5 mm. 
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1 

Compteurs 
f Joo .. r2 

EXT 

Ctmpt .. r por 5 
~~+---~--oo-----{ + bn e 

0 0" 

.... 

01234567 

A 

B 

c 

0 

Fig. 1 et 3. - Schéma synoptique complet permettant de mieux se rendre compte du principe de fonction -
nement. Diagramme demontrant qu 'au repos le compteur e~ t <1 9 et qu d la 5 " Impulsion sur l'entrée, il est 

a 4 

Le schéma de principe (fig. 2) laisse 
apparaître r utilisation de portes logiques, 
compteurs et décodeurs. Ces circuits 

nous facilitent grandement la tache, mais 
nécessitent, par contre, une alimentation 
5 V. Etant donné la consommation totale, 
le recours aux piles aurait été inconceva
ble. 

Le transformateur T 1 220 V /12 V 

~-~-0------------------, 
B 

-_.........:; 

t 4 

~: 
~~______jl-R6---~~ 

ll7 

nous permet donc, à partir du secteur, 
d'obtenir 12 V. Après redressement par 
D, à 04 et filtrage par C1 , cette tension 
continue est appliquée à l'entrée du régu
lateur Cl 1• A la sortie de celui-ci, nous 
obtenons sans problème le 5 V continu 
nécessaire aux circuits logiques TTL. 

Q9 

D'> Qt;z 

'--ii<l-,-..-.-. Sv 

C6 

' Fig . 2. - Schéma de principe général du montage. Les dispositifs d'affichage géant pourront ètre repris pour 
d'autres montages pratiques. 

.. 
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000 00 
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OoO 0 
00 CE-0 

o0 0 00 

t/!-o 00 

0 0 0 

Fig. 4. à 7.- Compte tenu du nombre de diodes électroluminescentes utilisées, l'auteur a eu recours à l'utilisation 
d'une réutilisation sur un autre montage à afficheurs ordinaires ou classiques. Les tracés des circuits imprimés 

straps de 
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C1 

01 
QD -ci:::>-> 

04 
-c::D-

1~r Ou l 8 i R8 

T D 0 -a:::::;>-
a a 0~ 

sv 0 

.j R~~ ~ o .-. 
=.;L i R27 ~ 

.j R29 ~ 
t:lcr ), 

r. Cil , 
R 28 

i ~ 
t;;)O. 

R~O J)~ 

0 

de deux circuits imprimés et notamment d'un supportant exclusivement les afficheurs géants en vue, bien entendu 
sont fournis à l'échelle. On pourra épaissir certains traits. Implantation pratique dès éléments avec de nombreux 
liaisons. 
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1 
2 

3T 
1 

Photo 2 Tr c ' du 
ctrcwt 1mpnm t 
utill&atlon pour t s 
ltatsons de fils en nappe 

Photo 3. Il faudr. bten 
aligner les diod LED. 

D'autre part, les led de l'afficheur 
demandent chacune 1,6 V environ. Une 
tension de 5 V serait insuffisante pour ali
menter 4 led en série de chaque seg
ment. Nous sommes donc contraints 
d'utiliser le 12 V continu pour l'affichage 
avec résistances de limitation en série. 

Il Princip 
de fonctionnement 

Le bouton-poussoir de chaque joueur 
arrive sur un monostable 1/2 Cl2 • Celui-ci 
permet, d'une part, d'éviter les rebondis
sements qui ne manqueraient pas de faire 
avancer les compteurs et, d'autre part, 
empêche le joueur d'être «tenté» 
d'appuyer 2 fois sur son bouton pour aug
menter son score. La constante de temps 
de ces monostables est de 2 secondes 
environ et pourrait encore être augmen
tée en agissant sur R4 ( Rs) ou C3 ( C"). La 
sortie Q de chaque monostable actionne 
les compteurs montés en cascade de cha
que joueur. 

Les portes 13 et 14 totalisent les 2 
monostables et, à chaque point, quel que 
soit le joueur, on obtient un état 0 à la sor
tie de la porte 14. Le compteur Cl 14 

avance donc à chaque point marqué. Le 
d1agramme (fig. 3) nous montre qu'au 
repos ce compteur est à 9 et qu'à la cin
quième impulsion sur son entrée, il est è 
4. Aussitôt. sa sortie c au niveau 1 nous 
permet de le remettre facilement au repos 
à 9 ~ar l'intermédiaire de R8 • A cet instant 
précis, la sortie 8 passe de 1 à O. Ce front 
descendant nous est fort utile pour faire 
cnanger la bascule Cl1 3. 

L'inverseur de service sélectionne les 
sorties Q ou Q et, ainsi, on choisit manuel
lement le joueur au service au début de la 
partie. Les portes 11 et 12 sont montées 
en oscillateur et le signal pulsé, ainsi dis
pomble, est relié aux portes 2 et 3. Selon 
le niveau sur l'inverseur, nous disposons 
donc d'un état haut fixe ou d'un état 
pulsé. L'état haut permet l'allumage fixe 
des 2 afficheurs correspondants, tandis 
qu'un niveau pulsé assure le clignotement 
du score au service, grâce à la borne 4 des 
circuits décodeurs. 

Les bornes RAZ des compteurs sont, 
normalement, à l'état 0 par l'intermédiaire 
de R9 . Par contre, en agissant sur le bou
ton-poussoir RAZ on force ces entrées au 
niveau 1 par D5 et, d'autre part, avec D8 , 



on obt1ent la remise à 9 de Cl 14 • Cette 
dernière disposition est nécessaire pour 
être sûr que le changement de service se 
produise bien après 5 points. R8 protège 
la sortie c lorsqu'elle présente un niveau 
zéro. 

Ill - Les circuits imprimés 

Le montage étant destiné à être inséré 
dans un boîtier Teko P 4, un premier cir
cuit imprimé recevra les composants, tan
dis que le second permettra la fixation des 
led d'affichage. Le dessin du circuit 1 est 
donné à la f igure 4 . Remarquer les enco
ches destmées au passage des tétons du 
boitier. On utilisera des pastilles-transfert 
pour Cl autorisant le passage de liaisons 
entre 2 bornes contiguës. Vérifier que le 
transfo correspond au modèle décrit. 
Avec un minimum de patience et de soin, 
le circuit imprimé, sur verre époxy, don
nera un résultat très encourageant. Réa
liser parallèlement le CirCuit n° 2 selon la 
figure 5 qui ne présente aucun problème. 

Après une sérieuse vérification de ces 
circuits, passer au stade de la gravure au 
perchlorure. Après quoi, percer les trous 
de fixation à 3 mm, les pastilles à 1 mm 
tandis que pour les circuits intégrés un 
foret de 0,8 mm sera nécessaire. Passer 
une éventuelle couche d'étamage à froid. 
Ensuite un repérage des bornes de sortie 
facilitera le câblage ultérieur. 

4 
2_ 

6 

Photo 4. Le deuxième ClfCUit 
tmpnmé comporte tous les autres 
éf, ·ment s. y compns le 
t~"< nsform teur d'altmentatton 

Photo 5. Les soudures au mveau d s 
clfcwts intégrés seront réaltsees 
o vec le plus grand som 

Photo 6 . /nststons sur l'absolue 
nécess1té d'employer des fJ/s do 
différentes ' 1 '"' 
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000000 000000 000000 000000 
0 0 0 0 0 0 0 0 
a 0 0 0 0 0 a a 
~ooo6 goooog ~ooocf; d'oocg 
0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 o a 0 
0oooo0 0ooocP 'boocP Oaoocf' 

Joueur A Cht de ..,,v tee (!) Joueur E 

0 0 0 
0 0 

Fig. 8. - Exemple pratique de perçage de la face avant en aluminium du coffret Teko de référence P 14. 
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JOueur B 

+12V 8 ' 

Jl 

0 

o .nf o s) 
L-----------~----------------------------~~ t 

49 

Circuit 2 vu rle dessous 

RAZ 

0 

E C A f 
-n'a-~ .... 

' - .... 

Ch t service JOueur A 
:w~ r 

8 

L[ 
Ir 

l , 
~ 

Les armées aux afftcheurs 
se feront côté cutvre 

16 

Circuit 1 vu de 

' ~ 

RAZ 

dessus 

a a +SV ... ... ... 
~ 

+12V 

Fig. 9 et 1 O. - Plan de perçage du dessous du coffret pour la fixation des circuits imprimés à l'aide d 'entre
toises. Plan de câblage général du montage pratique avec du fil en nappe et de couleurs différentes. 
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Souder les composants selon la 
figure 6. Veiller particulièrement à la 
polarité des éléments actifs. Les straps 
seront effectués à l'aide de fils nus rigi
des. 

Fixer le transfo grâce à des vis métaux 
3 mm sur le circuit imprimé. La liaison 
électrique sera réalisée à l'aide de petits 
fils isolés de couleur. Souder alors les led 
sur le circuit d'affichage en veillant à leur 
orientation (fig. 7). Elles seront toutes 
rigoureusement à la même hauteur. Nous 
sommes donc en possession des deux cir
cuits terminés. Il est, d'autre part, 
conseillé de munir le régulateur Cl1 d'un 
léger radiateur en aluminium. 

Percer le fond du boîtier selon la 
figure 8. Par la même occasion, la face 
avant subira le perçage de la figure 9 
pour laisser passer librement les led. Col
ler à l'Araldite les 4 vis fraisées destinées 
à la fixation du circuit d'affichage. Câbler 
alors le montage selon la figure 10. L'uti
lisation de fil en nappe est vivement 
conseillée pour des raisons évidentes 
d'esthétique et de repérage. Après vérifi
cation. brancher sur le transfo le câble 
secteur. Celui-ci ressortira du boîtier par 
un trou de 5 mm. 

Brancher le montage au secteur. Agir 
sur la remise à zéro. Les 4 afficheurs sont 
à zéro. Un des scores clignote. Appuyer 
sur le bouton de changement de service: 
l'autre score clignote. En actionnant les 
boutons-poussoirs de points, le comp
tage doit s'effectuer correctement. Tous 
les 5 points, le service change de côté. 

Etant donné l'absence de réglage, le 
montage doit fonctionner aussitôt, sans 
aucun problème. Bien qu'à la mise sous 
tension, les afficheurs indiquent zéro, il 
est cependant nécessaire d'agir sur la 
RAZ. En effet, il est très possible que le 
compteur Cl14 ne soit pas, au départ, au 
repos en position 9, d'où risque d'erreurs. 

Les joueurs qui le désirent pourront 
facilement prévoir une commande à dis
tance des poussoirs de comptage placés 
sous la table de ping-pong. 2 jacks de 
3,6 mm relieront ces câbles au boîtier. Un 
conseil, cependant : croisez les comman
des afin de ne pas être tenté d'appuyer 
plusieurs fois sur son propre bouton pour 
gagner quelques points. L'auteur en a fait 
l'expérience... o. ROVERCH 
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POUR EN SA VOIR PLUS 
SUR LE SN 7473 

Ce circuit logique TTL se présente en 
boîtier DIL 14 pattes. Il contient deux 
bascules JK indépendantes (fig. 1 ). Rap
pelons le fonctionnement d'une bascule 
JK. 
- Une impulsion de niveau 0 sur la broche 
R remet la bascule considérée à O. 
- En appliquant un niveau 1 à J et 0 à K. 
au moment du front descendant de l'hor
loge (H), la sortie Q passe à 1 tandis que 
Q devient O. 
- En appliquant un niveau 0 à J et 1 à K, 
lors du flanc descendant appliqué à 
l'entrée horloge, la sortie Q passe à 0 tan
dis que Q passe à 1. 

tntrét~ 

K 
x .,__ 

.,__ 
1.. 
1.. 
"L 

IK 1R 1K +~V 2H 2J 

R1 : 330 S2 (orange, orange. bruni 
R2 : 4.7 kS2 (jaune. violet, rouge) 
R3 : 4, 7 kS2 (jaune, violet. rouge) 
R4 : 100 kS2 (brun. noir, jaune} 
Rs: 100 kS2 (brun. noir. jaune) 
Re : 1 kS2 (brun, noir, rouge) 
R7 : 1,6 kS2 (brun, vert. rouge) 
Re : 390 S2 (orange. blanc, bruni 
R9 : 47 f2 (jaune. violet. noir) 

J 
x 
1 

0 
1 
1 
1 

R1o à R37 : 330 S2 (orange, orange. bruni 
C, : 1 000 11F 16V 
c2: 470 /J F 1s v 
C3:2211F16V 
c.: 22 llf 16 v 
C6 : 220 IJf 25 V 
Ce: 0,1 IJf 
c1 : o.1 11F 

K 
x 
0 
1 

1 

1 

1 

Par contre, si on laisse les 2 entrées JK 
en l'aidétat 1),1es sorties changent d'état 
à chaque front descendan1 de l'entrée 
horloge. 

Ainsi, dans ce dernier cas, il est impé
ratif de prévoir dans le Circuit horloge un 
dispositif anti-rebond (fig. 2) car le temps 
de propagation de la bascule est très 
rapide: le circuit changerait d'état à cha
que rebond du poussoir. 

rac 
Tension d'alimentatiOn: 5 V ± 5 •1. 
Consommation sous 5 V : 20 mA 
Temps de propagation : 25 'lS. 

Sort1e1o 

R Q 0 
0 0 1 , 1 0 
1 0 1 

1 1 0 
1 0 1 

1 1 0 

o, à 06 : 1N 4004 
Cl1 : SFC 7805 
Cl2 : SN 74123 
Cl3 et Cl4 : SN 7400 
Cl5 à Cl8 : SN 7490 
Clg à Cl12: SN 7447 AN 
Cl13: SN 7473 
Cl14 : SN 7490 
112 LED 5 mm rouges 
Transfo 220 V 1 12 V 

J K 

Circuit imprimé 12 cartes à réaliser} 
3 boutons-poussoirs contact travail 
1 bouton-poussoir 2 positions stables 1 RT 
1 boîtier Teko P4 
1 cordon secteur 
Fils. visserie. etc. 

D. ROVERCH 



IMULATI D 
par lumière pro 

LA simulation de présence est une technique anti-cambriolage diffé
rente de celle de l'alarme. Un dispositif d'alarme n'est réalisable 

d 'une façon facile et fiable que s' il répond seulement quand l'effraction 
a déjà eu lieu. En revanche, la simulation de présence est une dissuasion 
préalable, tendant à empêcher la tentative d'effraction. A partir du 
numéro 9 d'Electronique Pratique, plusieurs articles ont déjà été consa
crés à ce sujet. 

Le circuit décrit ci-dessous commande une lumière de simulation, à 
partir du début de la nuit, et ce pendant une durée qui est programmable 
par un commutateur. On peut donc moduler la simulation en fonction 
des vacances d'été ou d'hiver, par exemple. On peut adjoindre un circuit 
auxiliaire qui allume, de temps en temps, une seconde lumière. Ce mon
tage est plus économique que les circuits précédemment décrits, car il 
ne demande pas de transformateur d'alimentation. Cela implique, 
cependant, un schéma quelque peu sophistiqué. 
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Pour obtenir une temporisation pen
dant une durée de plusieurs heures, la 
solution en apparence la plus simple 
consiste à utiliser la décharge d'un 
condensateur de forte capacité. Cette 
solution n'est pas sans intérêt pour 
rapplication envisagée, car elle sera tribu
taire d'un effet de température qu1 évite 
une uniformité peut-être suspecte des 
durées quotidiennes d'allumage. Elle tra
vaille avec des Impédances élevées. d'où 
une certaine sensibilité aux perturbations 
électriques, provoquant parfois des allu
mages intempestifs pendant quelques 
dizaines de minutes. Cela augmente aussi 
la crédibilité de la simulation. Cependant, 
pour le réalisateur, la solution de la grande 

constante de temps présente l'inconvé
nient d'une expérimentation fastidieuse, 
puisqu'on ne peut contrôler le fonctionne
ment du circuit qu'en observant ces diver
ses phases de commutation. 

On arrivera donc à une réalisation plus 
rapide à vérifier si on part d'un mul
tivibrateur de fréquence suffisamment 
élevée pour qu'on puisse en contrôler le 
fonctionnement en quelques secondes, et 
si on fait suivre ce multivibrateur par un 
compteur de grande capacité (2 14 

= 16 384), lequel commande à son tour 
l'allumage. Le multivibrateur pourra être 
muni d'une commutation de fréquence 
permettant d'obtenir, au choix, des 
durées de simulation de 3, 4, 5, 6 ou 
7 heures. De plus, on peut doter ce com
mutateur d'une position de « vérifica
tion». accélérant la fréquence du multlvi
brateur à un point tel qu'on arnve à faire 
dérouler tout le programme de Simulation 
en 3 mn. 

Dans sa version la plus simple, le dispo
sitif allume une ampoule dès qu'une pho
torésistance lui signale le début de la nu1t, 
et cette ampoule reste allumée pendant la 
durée programmée au moyen du commu
tateur. Cette version de base peut être 
élargie par une seconde ampoule qui 
s'allume de temps en temps pendant la 
durée de fonctionnement de la première. 

Les séquences d'allumage de cette 
seconde ampoule peuvent également être 
programmées, dans certaines limites, par 
l'emplacement de deux diodes, dans le 
montage. 

Un simUlateur de présence 

Le schéma de la figure 1 comporte un 
c1rcuit intégré CMOS CD 4001 A dont 
<.Jeux porte::; constituent un trigger com
mandé par la photorésistance, les deux 
autres étant ut1lisées en multivibrateur. 
Par S1 , on peut commuter la fréquence de 
ce multiv1brateur de façon à obtenir diver
ses durées de fonctionnement. La posi
tion« 3 minutes» est prévue pour la véri
fication rapide du circuit, les autres pour 
son utilisation normale. 

Photo 1 Le mont g 
a ete mtrodu1t 
rmténeur d un coffret 
Teko de référence 
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Le multivibrateur est suiv1 par un divi
seur de fréquence CD4020 A, compor
tant 14 étages binaires. L'extinction de 
l'ampoule (blocage du triac) est comman
dée par les d1odes 0 1 et 0 2, assurant uni:! 
fonction OU. Pour la commande du triac, 
un seul transistor serait. en principe, suf
fisant. Cependant. avec le circuit à deux 
transistors de la figure 1. la consomma
tion devient si faible qu'on n'a pas besoin 
de transformateur d 'alimentation. La 
basse tension d'alimentation, stabilisée 
par 021 et DZ2 , est obtenue tout simple
ment par le condensateur c5 (isolement 
d'au moins 400 V), jouant le rôle d'un 
réducteur de tension. 

On peut distinguer trois cycles de fonc
tionnement : 

- Le jour. La photorésistance Phr étant 
éclairée, la sortie du trigger (plot 11 de 
Ch) est posit1ve, d'où mamtien forcé du 
compteur Cl2 sur la position « 0 » (par 
plot 11 de Cl2), et blocage, par 0 1, de la 
commande du triac. L'ampoule A 1 est 
éteinte. 
- Début de la nuit. L' éclatrement moindre 
de Phr fa1t basculer le trigger (tenston 
nulle- par rapport au négat1f de l'alimen
tation - sur plot 11 de Cl 1). Le maintien à 
zéro d'u compteur Cl2 se trouvant levé. 

1 
CD4001.A 

celui-ci compte les impulsions fournies 
par le multivibrateur. Mais tant que son 
cycle de comptage n'est pas terminé, la 
sortie du compteur (plot 3) reste à « 0 >>. 

Ni O,, ni D2 n'étant polarisées, le tnac 
reçoit des impulsions de commande, 
l'ampoule est allumée. 

- Rest e de la nuit. Quand la durée pro. 
grammée est passée, le compteur Cl2 est 
« plein», sa sortie (plot 3) passe à « 1 », 
d'où polarisation de 0 2 et extinction de 
l'ampoule. Simultanément, la liaison vers 
plot 5 bloque le multivibrateur et le 
compteur se trouve ainsi arrêté. Au matin, 
le compteur se trouve mis à zéro par le 
trigger. Le multivibrateur recommence 
donc à fonctionner, mais il est sans effet 
sur le compteur, lequel reste maintenu à 
zéro par le trigger jusqu'au soir. 

Une variante est poss1ble en suppri
mant la liaison entre plot 3 de Cl2 et 
plot 5 de Cl, , tout en reliant ce dernier au 
négatif de l'alimentation. On peut alors 
obtenir deux cycles d'allumage, soir et 
matin. Exemple (pour une nuit d'hiver): 
durée programmée de 7 h. Obscurité vers 
17 h. Allumage pendant 7 h, soit jusqu'à 
24 h. Extmction pendant 7 h, soit JUSqu'à 
1 h. Ensu1te, réallumage jusqu'au lever du 
iour. 

3xlN4148 

Commande int rmittente 
'une seconde ampoule 

Le ctrcUit oe comptage t-U4ULU A 

comporte des sorties pour certains de ses 
étages intermédiaires. Pour un pro
gramme d'une durée de 4 heures environ, 
on obtient ainsi sur le plot 13 (diviston par 
28

) des créneaux pos1tifs toutes les 
4 mmutes (et pendant 4 mmutes), sur le 
plot 12 (division par 29) des séquences de 
8 minutes, sur le plot 14 (division par 2101 
des séquences de 16 minutes. et sur le 
plot 15 (division par 2 11

) des séquences 
de 32 minutes. 

La figure 2 montre, comment on peut 
utiliser ces signaux pour commander un 
allumage intermittant. 

§ 
z 
~ l 

a 

b 

Fus 0,7A 

cs 220nF 
40CN 

041NI.OOI 

Fig. 1. - Schéma de principe général du simulateur de présence. Il comporte un circuit intégré C.MOS 
CD 4001 dont deux portes constituent un trigger commandé par la photorésistance, les deux autres étant 

o utilisées en multivibrateur. 

e 130 · N" 16 · nouvelle série 



T3.8C408 

(BC238J._,_-----------\ + 

Plot13 (08) 

Plot 12(09) 

Plot 14 (010) 

Plot 15(011) 

08,09 

07,09 

~ 07,08 

s j 06,09 

<l 06,08 

08 

CD4020A 
(df> hgl) 

1 

0 
. 
8 

R13150k0 

o,sw 
010 

. 
16 

~ 
~ 

"' b ë 
~ 
c 

22f:Nq, 8. 
a "' ~ 

~ 
.:a c 
[ 

~ 

1 . 1 1 

24 32 40 48 
Mor<.~l.,s d' allumag<> ( pour program,...,.. 4h) 

Fig. 2. et 3.- Intéressante étude 'sur 1~ commande d'un triac. problè
mes que nous avons abordés dans un précèdent numéro. , 

Ce circuit s'ajoute simplement à celut 
de la figure 1, en respectant les intercon
nexions ind1quées. En n'mstallant, sur le 
c1rcu1t compteur, qu'une seule des diodes 
de commutation indiquées ( 06 à 0 9), on 
obtiendra des séquences d'allumage 
d'égale durée, soit. dans le cas d'une seule 
diode D9 , et d'une durée programmée de 
4 h, des séquences d'allumage de 30 
minutes alternant avec les séquences 
d'extinction de 30 minutes également. 
D'une façon plus générale, la durée de ces 
séquences est, pour la diode D9 . égale à 
1 1 16 de la durée programmée. Bien 
entendu, ces allumages cessent à la fm de 
cette durée. 

Des durées d'allumage et d'extinction 
égales, cela peut paraître un peu trop sta
tique pour une simulatiOn convaincante. 
On peut y remédier en utilisant simultané
ment deux qes sorties mentionnées du 
compteur. La figure 3 donne quelques 
exemples quant aux séquences d'allu
mage qu'on peut ainsi obtenir. D'autres 
combinaisons sont possibles. Pour les 
déterminer, il suffit de remarquer qu'on 
obtient un allumage chaque fois que la 
tension est positive (niveau logique 1) sur 
toutes les sorties de Cl2 qui sont pourvues 
de diodes de commutation. Il est égale
ment possible d'utiliser plus de deux dio
des, parmi De et 0 9 • mais alors, la durée 

globale (moyenne) d'allumage se trouve 
plus réduite. Ce n'est qu'en passant par 
une fonction ET qu'on pourrait obtenir, 
pour A2 , une durée moyenne d'allumage 
qui serait supérieure à la durée d' extinc
tion. 

Il n'est pas exclus d'adJOindre, au mon
tage de la f igure 1, plusieurs circuits 
conformes à la f igure 2, mais dotés ce 
diodes de commutation (06 à 0 9) diffé
remment disposées. Pour des raisons de 
consommatiOn, 11 faudrait alors augmen
ter C5 d'au moins 100 nF par circuit sup
plémentaire. Toutefois. la solution des cir
cuits auxiliaires multiples implique des 
Simultanéités d'allumage et d'extinctton, 
risquant de nutre à la crédibilité de 1a 
simulation. Il est donc préférable d'utiliser 
deux ou plusieurs circuits autonomes, à 
une ampoule (f ig. 1) ou à deux ampoules 
(fig. 1 combiné avec f ig. 2 ). Ces circUI:s 
pourront être programmés différem
ment quant à la luminosité ambiante q.;i 
provoque le déclenchement, quant à la 
durée et quant aux rythmes d'allumage de 
la seconde source d'éclairage, si b1en que 
tout synchronisme suspect est exclus. 

Un simulateur de présence 

Réalisation 

La platine Imprimée de la figure 4 a été 
conçue pour pouvoir être logée dans un 
boîtier Teko P 12. Les résistances Re à R10 
sont à câbler directement sur le commJ
tateur. 

La photorésistance est à souder sur la 
face cuivrée du circuit. On en replie les 
connexions de façon que sa face sensible 
effleure la paroi du boît1er à un endroit où 
on percera un trou donnant accès à la 
lumière ambiante. Un trou d'un diamètre 
de 3 à 4 mm est suffisant, car la sensibi-
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Fig. 4 .- le trad du circuit imprimé est précisé grandeur nature. Côté implantation, on veillera à l'orientation 
des circuits intégrés. Plusieurs résistances seront montées extérieurement au circuit imprimé. 

lité de la photorésistance est, pour l'appli
cation envisagée, plutôt trop élevée que 
pas assez. Si on constate, lors de l'expé
rimentation. qu'elle s' allume seulement 
pour une obscurité qu'on juge déjà trop 
profonde, il suffit d'intercaler dans le pas
sage de la lumière, un morceau de papier 
plus ou moins translucide. Ce papier, on 
peut le disposer sous forme d'une bande 
qu'on glisse entre la face intérieure de la 
paroi du boîtier et la face sensible de la 
photorésistance. 

Avant l'implantation des triacs, on en 
replie les connexions de façon à obtenir 
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une disposition triangulaire, conformé
ment au plan de la f igure 4. De cette 
façon. les triacs se trouvent maintenus de 
façon plus solide et le plus grand écart 
entre les connexions permet, de plus, 
d'écarter tout danger d'amorçage. En cas 
de distance d'isolement trop faible, un tel 
amorçage serait à craindre entre tes 
connexions dont la différence de potentiel 
est de 220 V. Des radiateurs ne seraient 
nécessaires, pour les triacs. que si on 
commande une puissance de 100 W ou 
plus. 

L'accès aux ampoules A1 et A2 se fait, 

dans le cas de la maquette, par des douil
les qui se trouvent fixées sur la paroi 
métallique du boîtier. Il convient de dispo
ser ces douilles de façon qu'elles ne puis
sent toucher les pattes de fixation des 
triacs et qui dépassent assez largement 
de la platine imprimée. On peut éviter ce 
souci de contact accidentel, si on installe 
les douilles d'accès dans la paroi opposée 
à celle comportant l'orifice d'accès de 
lumière. Il est également possible de réa
liser les accès aux ampoules commandées 
sous forme de fils souples, terminés par 
des connecteurs du type « prolongateur ». 



Un simulateur de présence 

Installation 

le fonctionnement de l'appareil peut 
être très rapidement vérifié, si on met le 
commutateur sur la position « 3 minutes » 
et si on obture, pendant la durée d'essai, 
r orifice donnant accès à la photorésis
tance. 

En fonctionnement normal. la photo
résistance est à diriger sur une fenêtre 
et ce de façon qu'elle ne puisse pas être 
frappée par l'~;ne ou l'autre des sources 
d'éclairage dont l'appareil commande le 
fonctionnement. Il n'est pas nécessaire, 
pour autant, de disposer appareil et 
ampoules dans des locaux différents. Un 
éventuel excès de sensibilité peut être 
atténué suival't les 1nd1cations données 
plus haut. 

l ' intensité rominale du fus1ble estii à 
déterminer en fonction de la puissance 
des ampoules utilisées. S'il s'agit, par 
exemple, de deux ampoules de 60 W, leur 
intensité nominale est de 120/220 
= 0,55 A. Compte tenu de la dispersion et 
des variations de tension, il faut donc pré
voir un fusible de 0,7 ou 0,8 A. 

Les lampes sur pied (de bureau, de che
vet), munis d'un cordon et d'une fiche, 
sont, évidemment, les plus faciles à 
connecter sur l'appareil. Cependant, la 
simulation sera plus crédible, SI on utilise 
le plafonnier du local dans lequel on ins
talle la simulation. le plus souvent, l'tnter
rupteur de ce plafonnier ne donne accès 
qu'à un des deux fils, la phase, en principe. 
lors de l'installation, il convient de reiter 
ce fil à celle des bornes « ampoule » de 
l'appareil qui est connectée à l'anode 
MT 2 du triac correspondant. Quant au 
cordon d'alimentation de l'appareil de 
simulation, il suffit de déterminer, expéri 
mentalement, la position de branchement 
pour laquelle on obtient le fonctionne
ment correct. 

Lors d'un fonctionnement prolongé, la 
défaillance d'une ampoule peut entraîner 
le claquage du fusible. Mais si on installe 

Photo 2. -Il ne sera pas nécessaire 
de doter les triacs de dissipateur. 

Photo 3.- On aperçoit le 
condensateur my/ar de 4 70 nF. 

deux postes indépendants de simulation, 
il est bien peu probable que pareille mésa
venture arrive aux deux. 

En cas de défaillance de l'un, l'autre 
continuera à fonctionner. L" observateur 
mdûment Intéressé à votre habitation en 
concluera donc Simplement, que l'occu
pant de cette habitation a changé ses 
habitudes. 

H. SCHREIBER 
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PRATÏQUIE ET . i~i~ijl~llli,IIIJI& 

D EPUIS l'apparition, en 1948, du premier transistor utili
sable pratiquement (les travaux de laboratoire, eux, 

dataient déjà d'une vingtaine d 'années), bien des dispositifs à 
semi-conducteurs sont venus enrichir l'arsenal de l' électroni
cien. Le transistor à effet de champ, désigné par le sigle FET, 
en raison de son appellation anglaise « Field Effect Transis
tor », offre, avec les avantages propres aux transistors à jonc
tions (consommation réduite, faible encombrement, etc.), cer
taines propriétés des anciens tubes électroniques, et notam
ment une très grande impédance d'entrée, qui fut la première 
cause de son succès. Nous verrons que là ne se limitent ni ses 
vertus, ni son intérêt pratique. 

Une étude théorique de son fonctionnement, que nous 
tenterons de limiter à l'essentiel dans la première partie de cet 
article, devrait permettre à nos lecteurs de mieux exploiter ce 
composant. C'est d 'ailleurs aux applications typiques que 
nous consacrerons la deuxième partie. Volontairement, tous 
nos schémas seront fondés sur l'emploi du populaire 2N3819, 
que chacun peut se procurer partout, à bas prix. Mais il est 
bien évident qu'aux valeurs numériques près, nos explications 
se transposeront aisément à tous les modèles de FET, pour 
ceux qui auront eu la patience d'assimiler les quelques rudi
ments de théorie exposés. 

Venons-en au FET! 
1- Qu'est-ce qu'un FET? 

Considérons (f ig. 1) un barreau de 
semi-conducteur de type N, c'est - à-dire 
un cristal dans lequel, en mêlant au sili
cium d'autres corps simples, on dispose 
de plus d'électrons qu'il n'en suffirait pour 
assurer les liaisons interatomiques. Il 
existe donc un excès d'électrons libres 
(c'est-à-dire libres de se déplacer dans le 
réseau cristallin). Chacun de ces électrons 
porte une charge électrique négative, ce 
qui justif ie l'appellation de semi-conduc
teur N. 

Par un procédé que nous n'expliciterons 
pas, on s'arrange pour établir, à chaque 
extrémité du barreau, un contact électri
que (zones hachurées sur la figure 1 ), et 
on relie l'ensemble à une source de ten
sion délivrant la différence de potentiel 
Vos. avec la polarité indiquée. A l'intérieur 
du barreau, on crée ainsi un champ élec
trique tel que les électrons se déplacent 
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de· bas en haut dans le semi-conducteur, 
puis reviennent (de haut en bas) à travers 
le générateur. 

Oui observerait le phénomène depuis 
l'intérieur du barreau aurait l'impression 
que les électrons sortent du contact infé
rieur comme l'eau d'une source et sont 
drainés vers le contact supérieur. On 
comprend pourquoi ces deux électrodes 
s' appellent respectivement source et 
drain (S et D), et la différence de potentiel 
Vos (tension entre source et drain). 

Les flèches en pointillés maténahsent 
les trajectoires des électrons à l'mtérieur 
du barreau. Le sens conventionnel du 
courant électr ique 1 (flèche pleme) est le 
sens inverse ... parce que les physiciens ont 
découvert le phénomène « courant élec
t rique» avant de savo1r l'interpréter 
comme un déplacement d'électrons. 

Examinons maintenant la figure 2, où 
nous avons at tribué à Vos la valeur 20 V. 
Les électrons se déplaçant dans un canal 

de section constante, et à travers un 
matériau électriquement homogène (à 
r échelle macroscopique), le potentiel croît 
régulièrement depuis la source, que nous 
prendrons comme origine, jusqu'au drain. 

Venons-en maintenant au FET( 1 ), puis
que tel est l'objet du discours, et à la 
f igure 3 , qui le représente dans une struc
ture simplifiée et très théorique. Au bar
reau précédent (semi-conducteur N), on a 
ajouté une couronne de sem1-conducteur 
1. auquel il manque donc des électrons 
pour assurer toutes les liaisons interato
miques, et qui se compor te ainsi comme 
renfermant un excédant de charges posi
tives. La zone de séparation entre les 
semi-conducteurs forme une jonct1on PN, 
comme dans une diode. Nous avons, pour 
l'instant. relié la couronne P au potentiel 
de la source: VGs = O. 

( 1) A ce stade de l'eKposé, nous tiendrons pour 
acquis que l es lecteurs ont appréhendé le jeu de mot. 
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Le potentiel dans le canal est ainsi, par
tout. plus positif que dans la couronne, ce 
qui polarise en 1nverse la JOnction PN et 
repousse les électrons, rédu1sant la sec
tion à travers laquelle ces dernters peu
vent passer. La figure 3 montre, tOUJOUrs 
d'après les trajectoires en pointillés, cet 
étranglement du canal. 

Il - Comment le FET 
fonctionne-t-il 7 

Sur le dispositif que nous venons de 
définir, modifions les conditions de pola
risation, ainsi que l'illustre la figure 4, où 
nous avons attribué à V0~ la valeur numé-

CA .... Al ~ 

Fig. 6 Fig. 7 

Fig. 8 

rique 20 V. Cette fois, la couronne de 
sem1-conducteur P est portée à un poten
tiel négatif(- 2 V} par rapport à la source. 

La jonction PN se trouvant encore plus 
polarisée en inverse, on comprend que 
l'effet d'étranglement du canal s'accen
tue. Il devient plus difficile, pour les élec
trons (toutes autres conditions restant 
égales}, d'aller de la source au drain, et le 
courant électrique qui traverse le barreau, 
nommé « courant de dram >> et noté 10 , 

diminue. Il diminue d'autant plus que VGs 
devient plus négatif. 

La couronne P se comporte amsi 
comme une barrière (en anglais «gate ))) 
qui ferme plus ou moins le canal, donc 
commande l'intensité de 10 , en fonction 
de sa polarisation. Les Anglàis appellent 

donc gate cette troisième électrode du 
FET, et la notent G. 

Or, le rôle de la barrière G du transistor 
à effet de champ s'apparente à celui de la 
gnlle des triodes à vide d'autrefois. Par 
assimilation, les Français l'appellent donc 
« grille>> du FET, ce qui permet de conser
ver le symbole G, et la notation VGs pour 
la différence de potentiel entre grille et 
source. 

Ill- La structure réelle du FET 

Pour des raisons technologiques de 
fabrication, la structure que nous avions 
indiquée en figure 3 , n'est pas retenue 
dans la pratique. On en adopte diverses 
autres. dont par exemple celle de la 
figure 5. résultant du procédé planar de 
diffusion des différentes zones. 

La puce de semi-conducteur comporte 
d'abord une base, le substrat, de type P, 
reliée électriquement à la grille G, de 
même type. Une plaque de semi-conduc
teur N forme, entre substrat et grille, le 
canal du FET. Elle contient deux zones 
constituant respectivement la source S ct 
le drain D. 

Symboliquement, un transistor à effet 
de champ se représente comme indiqué à 
la figure 6, qui se passe de commentai
res. Notons toutefois qu'on construit 
aussi des FET dont le canal est un semi
conducteur de type P, tandis que la grille 
est de type N. Ceux-ci se représentent 
comme à la figure 7. avec inversion du 
sens de la flèche (les polarités de toutes 
les grandeurs électriques se trouvent 
naturellement inversées. elles aussil. 

Enfin, la figure 8 précise le brochage du 
célèbre 2 N3819, présenté en enrobage 
époxy. 

IV - Une propriété 
essentielle : 
r impédance d'entrée 

Avant même de passer aux caracténs
tiques qui illustrent graphiquement le 
comportement électronique des transis
tors à effet de champ, il importe de com
prendre ce qui, dès son apparition. a 
conduit à le préférer aux transistors à 
jonctions, pour certaines applications. 

Dans un transistor à jonctions (fig. 9), 
on ne peut faire circuler un courant de 
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collecteur le, qu'en fournissant un courant 
de base lb· Le transistor préfère donc de 
l'énergie sur le signal qui lui est appliqué, 
et son impédance d'entrée est faible. 

Au contraire. dans un transistor à effet 
de champ, la jonction grille-canal, tou
jours polarisée en inverse, ne laisse pra
tiquement passer aucun courant, à 
l'exception du très fa1ble courant de fuite. 
Le FET ne prélève donc pas d'énergie lou 
presque pas) sur le signal incident. et sa 
résistance d'entrée est presque infinie 
(elle se compte, au moins, en dizaines ou 
en centaines de M.!?). 

V - Les caractéristiques du 
FET 

Rappelons qu'on appelle« caractéristi
ques », en électronique, les courbes o u 
les familles de courbes décrivant les 
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variations concomitantes de deux ou de 
plusieurs paramètres. Dans un transistor 
à effet de champ, les trois paramètres que 
nous avons vu apparaître sont : 

- le courant de drain 10 , qu'on comp
tera positivement du drain vers la source, 
à l'intérieur du FET; 

- la tension entre drain et source, V0 s. 
comptée avec la source pour origme; 

- la tension entre grille et source. VGs. 
elle aussi comptée à partir de la source. 

Réalisons, pour commencer, le mon
tage de la figure 10, dans lequel la grille 
et la source du FET sont reliées, ce qui 
impose la condition Vas =O. Une alimen
tation réglable permet de faire varier la 
tension V0 s. tandis qu'un milliampèremè
tre mesure l'intensité du courant 10 . En 
partant de Vos = 0, et en augmentant 
progressivement cette valeur, on cons
tate d'abord que 10 croît aussi à partir de 
zéro. Toutefois, à partir d'une certaine 

tension Vp. le courant ne dépend prati
quement plus de Vos. et garde une inten
sité constante 1055 (voir lexique). Ces 
résultats sont traduits dans la courbe de 
la figure 11 . où on a porté en abscisses 
(axe horizontal) les tensions Vos et en 
ordonnées (axe vertical) les intensités 10 . 

Reprenons maintenant la même expé
rience, mais pour différentes valeurs de 
VGs· Il nous faut, pour cela, une deuxième 
alimentation, comme le montre la 
figure 12 (attention aux polarités !1, et les 
différentes caractéristiques relevées 
seront toutes regroupées sur un même 
graphique, ainsi qu'à la figure 13. Prati
quement, on f 1xera donc à chaque fois une 
valeur de V6 s (VGs =- 1 V pour une 
caractéristique, VGs =- 2 V1 pour la sui
vante, etc.); on fera varier Vos (de volt en 
volt par exemple, depuis zéro jusqu'à une 
vmgtaine de volts>, et pour chaque valeur 
de Vos. on mesurera. sur le milliampère
mètre, l'intensité du courant 10 • 

La figure 13 montre que toutes les 
caractéristiques obtenues présentent la 
même allure générale, ma1s qu'elles se 
situent les unes au-dessous des autres. 
D'autre part, le coude à partir duquel 10 
devient constant, se déplace vers la gau
che. Elle montre aussi qu'on peut partager 
le graphique en deux zones. 

Dans la zone 1, pour laquelle Vos est 
inférieure à VP. le courant 10 dépend à la 
fois de VGs et de Vos· Par contre, dans la 
zone Il , il ne dépend plus que de VGS· et 
ne varie pas avec Vos· Nous nous place
rons dans cette deuxième zone pour la 
suite de nos explications. Pour cela, il suf
fit de choisir une valeur de V05 que nous 
ne modifierons plus, et quelconque 
pourvu qu'elle soit supérieure à Vp : c'est, 
par exemple, V0 sur la figure 13. 

Il nous est alors possible de tracer une 
nouvelle caractéristique (fig. 14), qui 
représente les variations du courant 10 en 
fonction de la tension de grille VGs· d'ali
leurs toujours négative. A chaque valeur 
-v de VGs. correspond une intensité 
10 = i, donc un point M sur la courbe. 

Ma1s cette caractéristique, qui découle 
de celles de a figure 13, nous permet 
aussi de retrouver deux valeurs particuliè
res des paramètres 10 et VGs· D'abord, si 
VGs = 0, 10 prend la valeur maximale loss. 
déjà observée à la figure 11, ce qui était 
évident a priori. 

D'autre part, lorsque VGs décroît. 10 
diminue et finit par s'annuler pour 
VGs = VP, où VP est égale à la tension déjà 



I o 

Io>s 

/ 
_____ :::;_ ___ ..__ __ f!O~VG~ 

Fig. 14 

lo l 

3 "lUS p ... , ... ,., 

• &v -+ 
fN s.t"'' . .,. 

Fig . 16 

définie d'une autre façon à la f igure 1 1 : 
il ne s'agit pas là d'une coïncidence, mais 
d'un phénomène s'expliquant à partir de 
notions de physique du solide. Celles-ci 
dépassant le cadre de notre exposé, nous 
nous contenterons de constater, sans 
expliquer. 

VI - Pente d 'un transistor 
à effet de champ 

Il s'agit d'une notion extrêmement 
importante, puisqu'elle nous permettra, 
par le calcul, de prévoir le gain d'un ampli
ficateur à FET. Nous utiliserons, pour la 
définir, le graphique de la f igure 15, où se 
trouve reproduite la caracténstique de la 
figure 14. 

Choisissons d'abord VGs = - v, ; à cette 
tension grille correspond un courant de 
drain i1 , et un point M 1 sur la caractéris
tique. Si maintenant nous faisons varier 
VGs d'une petite quantité <l VGs symétri
quement autour de v1 , le point M 1 se 
déplace, sur la caractéristique, entre A 1 et 
81, et on observe une variation .1 10 du 
courant drain, autour de ;, . Par définition, 
la pente s du F ET, au point M 1, est: 

.1 lo s --~ 
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4Vçs 

... j 
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Fig. 15 
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Comme on mesure généralement 10 
(donc <l lol en milliampères, et VGs (donc 
<l VGs> en volts, la pente s s'exprime en 
mA/V. 

La pente dépend du point moyen de 
fonctionnement. Plaçons-nous en effet, 
maintenant, au point 1\11 2 (- v2 , i2), et impri
mons à VGs la même variation L1 VGs que 
précédemment : les variations .1 10 cor
respondantes sont plus petites, donc la 
pente s a diminué. 

Nous retiendrons que, pour un transts
tor à effet de champ donné, la pente aug
mente lorsque l'intensité du courant de 
drain augmente. 

VI/ - Manipulations 
et mesures sur un 2N3819 

Pour terminer cette première partie, 
obligatoirement très théorique, de l'étude 
des transistors à effet de champ, il nous 
semble intéressant de proposer è nos lec
teurs quelques mesures faciles à réaliser, 
et qui découlent directement de ce que 
nous venons d'exposer. On pourra les 
effectuer sur un, ou de préférence sur plu
sieurs transistors 2N3819. Dans le 
deuxième cas, on mettra en évidence la 
dispersion des caractéristiques, beaucoup 

plus grande parmi les FET d'un type 
donné, que dans le cas des transistOfs à 
JOnctions. 

1 • Re levé de la ca ract ér istiq ue 
10 = f (V0 sl. Mesure de 1055 

Le montage n'est autre que celui de la 
figure 10 , qui nécessite une petite ali
mentation 0 à 20 ou 0 à 15 V, et un 
contrôleur qu'on utilisera en milliampère
mètre continu (calibre 10 ou 20 mA). Si 
l'alimentation ne possède pas de voltmè
tre incorporé, ou un voltmètre de faible 
précision, on pourra employer le contrô
leur pour mesurer successivement, à cha
que fois, lo et Vos· 

La même manipulation donne la carac
téristique, la tension V P• et l'intensité loss· 

2 · Relevé d'un réseau de caractéristi
ques. ~esure de Vp 

Le montage est celui de la figure 12, 
qui nécessite deux alimentations (atten
tion, encore une fois, aux polarités!. Si on 
ne dtspose que d'une alimentation, il est 
possible de s'en tirer avec le montage de 
la figure 16 . qui utilise trois piles de 4,5 V 
et un potentiomètre, pour polariser la 
grille. Là encore, le même con~rôleur peut 
mesurer, successivement, 10 , Vos et VGs· 

Ce même montage permet une nouvelle 
détermination de VP. En effet, en prenant 
Vos assez grand ( 15 ou 20 Vl, Vp est la 
valeur de VGs juste suffisante pour annu
ler 10 . 

3 • ~esure de la pente s 

Le montage reste toujours celui de la 
figure 12. On choisira une valeur 
moyenne de VGs . par exemple 
VGs = - 3 V. On fera varier VGs entre deux 
limites voisines de cette valeur, par exem
ple - 2,8 V et - 3,2 V, et on lira les inten
sités 10 correspondantes. Supposons par 
exemple qu'on trouve respectivement 
6 mA pour VGs;::- 3,2 V et 8 mA pour 
VGs =- 2,8 V, la pente sera: 

A.!JL_ 8- 6 
s = .1 VGs = 3,2 - 2,8 = 5 mA/ V 

R. RATEAU 

(à suivrE') 
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DETECTEUR 
de câbles encastrés 

R IEN de plus commun que de faire un trou dans un mur avec une perceuse pour 
y fixer une étagère ou une œuvre d'art. Mais que se passe-t-il si la mèche sec

tionne un câble électrique noyé dans la maçonnerie ? La réparation est des plus oné
reuses et avec, en final, le remplacement de la tapisserie. C'est pourquoi nous avons 
conçu un appareil qui permet de détecter, localiser et suivre un câble dans un mur 
même à cinq centimètres de profondeur. Le très faible champ électrique de 50 Hz est 
décelé par un capteur pour ampli de téléphone, puis fortement amplifié dans un mini 
haut-parleur incorporé au boîtier de l'appareil. Un montage peu onéreux, environ 75 F, 
et qui ne nécessite aucun réglage. 

Le principe 

La condition essentielle: il faut qu'un 
courant passe dans le câble à détecter 
pour qu'il rayonne un champ électro
magnétique; une intensité de 300 mA 
correspondant par exemple à une 
ampoule de 60 W est déjà suffisante. 

Notre capteur de téléphone est le plus 
banal et aussi hélas le moins sensible, à 
savoir le modèle miniature à ventouse: il 
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renferme un bobinage autour d'un bâton
net de ferrite; il est fourni avec un câble 
blindé et une fiche jack, laquelle sera sup
primée. 

Le circuit électronique est un préampli
ampli BF à grand gain sans potentiomètre 
de volume et alimenté par une pile de 9 V. 
Une distorsion harmonique à 50 Hz est 
indispensable (voir photos 6 à 8) car un 
mini haut-parleur de 5 cm est muet avec 
un signal sinusoïdal pur de 50 Hz. Nous 

avons par contre soigné les découplages 
afin d'éviter tout risque d'accrochages ou 
de battements, car la liaison directe 
préampli-ampli équivaut à un potentio
mètre en position maxi. 

L'usage de cet appareil étant très occa
sionnel la mise sous tension est comman
dée par un inter à poussoir, donc écono
mie de lampe témoin. 

Il tombe sous le sens que le boTtier est 
en métal et relié à la masse du circuit. 



Le schéma électronique 

Pour une fois pas de circuit intégré mais 
seulement des transistors ordinaires et 
montés sans radiateurs. 

Le préampli constitué par les transis
tors T1 et T2 n'a rien d'original et son 
signal de sortie, par c3. attaque directe
ment l'entrée de l'ampli de« puissance». 
lui aussi très classique :classe B à transis
tors de sortie complémentaires 
NPN/PNP. 

Les quatre premiers transistors, T, à T4, 
sont des modèles économiques en boî
tiers plastiques (transistors « au kilo »). 

Nous avons toutefois trié des spécimens 
ayant un gain voisin de 300: ceci n'est 
nullement impératif mais cette indication 
pourrait être utile en cas d'une éventuelle 
difficulté. 

Les transistors de sortie T5 et Te sont 
respectivement le 2 N 1711 et son com
plémentaire PNP le 2N 2905. Ceux que 
nous avons utilisés ont un gain P voisin de 
150. Les résistances de limitation R11 et 
R12 sont des 6,8 .!2 à 1/2 W. ce qui dis
pense d'équiper T5 et T6 de radiateurs. En 
fait on peut améliorer la puissance de 
l'ensemble en diminuant la valeur de ces 
résistances, étant donné l'usage intermit
tent de l'appareil et l'incroyable robus
tesse thermique de ces deux types de 
transistors. On remarquera qu'au repos le 
potentiel médian, entre R11 et R,2 , n'est 
pas égal à la moitié de la tension d'alimen
tation; c'est voulu, et ce pour assurer une 
bonne distorsion harmonique du 50 Hz 1 
Les intérêts d'un montage BF vont parfois 
<1 l'encontre des règles de la qualité ... 

Toutes les valeurs des condensateurs 
sont approximatives. mais constituent 
néanmoins des minima tant pour la qua
lité des découplages (Ce. Ce et Cg). que 
pour la bande passante en basse fré
quence. 

Les tensions en divers points du circuit 
ne sont données qu'à titre indicatif; ces 
mesures ont été faites avec le capteur 
débranché. La consommation au repos 
est de 28 mA et sortir des sons en basse 
fréquence nécessite beaucoup d'énergie: 
de ce fait nous vous conseillons très vive
ment de monter une pile alcalino-manga
nèse, genre Mallory-Duracell. 

Le condensateur C2 ( 100 pF) qui shunte 
l'entrée du préampli est justifié par une 
mésaventure survenue lors des essais. 

+C9 1K1 
R5 I _L P&lr W 

..I.. 

~ I 

R6 

HP 

Caplrur 

~ 

Fig. 1. - La simplicité a conduit l'auteur à l'élaboràtion d'un montage 
« tout transistor)). Nous avons relevé les tensions de fonctionnement 

. en divers points. 

Le petit condensateur C2 

Il n'existait pas sur notre maquette 
d'essai en montage «volant» et nous 
observions des bruits étranges dans le 
HP. Nous avons remplacé le capteur par 
un fil électrique ordinaire de 50 cm main-

tenu verticalement et nous avons alors 
entendu très fort et très distinctement 
une interv1ew de Georges Brassens •. 

De tels phénomènes en modulation 
d'amplitude sont bien connus et explica
bles avec des préamplis sensibles et mal 
blindés. 

Photo 1. -Le circuit imprimé comporte une échancrure pour le 
logement de la pile. 



Ce condensateur C2 a donc pour effet 
de renvoyer à la masse ces signaux de 
hautes fréquences. afin de 'le pas polluer 
l'écoute de notre cher 50 Hz E.D.F. 

Le circuit imprimé 

La réalisation du c~rcuit imprimé ne pré
sente pas de difficulté mais quelques par
ticularités : 

Une échancrure rectangt.laire guide le 
logement de la pile de 9 V (photo 4). 

- Les composants T3 , T4 • C3 , C5 devront 
être soudés assez bas (hauteur maxi 
11 mm) en raison de l'encombrement du 
HP lors de la fermeture du couvercle. 
- Le trou de fixation 0 3,5 mm situé près 
de l'entrée est entouré côté soudures 
d'une plage de cuivre pour assurer le 
con;act masse-boîtier (voir photo 2). 

- Les pattes de composants seront cou
pées bien à ras des soudures. 

Les condensateurs de liaisons C1 et C3 
sont des tantales; bien respecter leur 
polarité au montage (voir fig. 2). 

La mise en coffret 

Nous avons choisi le petit boîtier alumi
nium Teko modèle 3/ B. Pour faire un 
al;:;emblage rapide et éviter de tomber 
dans certains pièges, nous vous invitons 
à respecter la disposition indiquée et 
l'ordre chronologique de montage: 

1° Procéder au perçage du couvercle 
de l'intérieur (fig. 3). Ébarber les trous 
recto et verso puis coller le haut-parleur. 
Son axe se situe à 35 mm du bord supé
rieur et ses cosses sont dir·gées vers le 
bas. Pour l'esthétrque nous avons ajouté 
un fragment de grrlle plastique pour HP 
(photo 5). 

2° Toujours à l'intérieur du couvercle 
coller un bloc de mousse 30 x 20 mm et 
de 15 mm d'épaisseur dans l'angle infé
rieur gauche à 3 mm des bords(voir fig. 3 
et photo 3l. 

3° Positionner le circuit au fond du boî
tier. Vérifier qu'une pile de 9 V couchée se 
1-.~ge facilement dans l'échancrure. Mar
quer l'aluminium avec un stylo feutre à 
travers les trois trous de fixation du 
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Tl o TG 
Vvs dt- dn'n"' 

Cl tt C3 
(tor>lolt) 

Fig. 2. - Le tracé du circuit imprimé pourra facilement se reproduire, 
même à l'aide d'un stylo marqueur. Utilisation de petits condensa

teurs (( tantale >>. 

Photo 2. - Un des trous de fixation assure la liaison du boÎtier à la 
masse du circuit. 
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boitit r 

13 trous 
0 'Jtl 

Fig. 3 . et 4 . - Le montage a été introduit à l'intérieur d'un coffret alu
minium de référence 3 1 B. La face avant, ou couvercle, subira le plan 

de perçage ci-dessus. 

module. Enlever le circuit et percer à 
0 3,5 mm. Nous appellerons bas du boî
tier le côté où il n'y a qu'un trou. Gratter 
la peinture côté interne autour du trou 
situé en haut à droite. 

4° Sur le flanc gauche du boîtier à 
20 mm du haut et au milieu, percer à 
0 3,5 mm pour le passage du câble du 
capteur. Ébarder et chanfreiner les bords 
de ce trou. 

Photo 3. -A l'intérieur du couvercle 
sont collés le H.P. et le tampon de 
mousse qui immobilisera la pile. 

5° Sur le flanc droit, à 20 mm du haut 
et à 15 mm du bord côté couvercle, per
cer à 0 6,5 mm (à vérifier) pour l'inter à 
poussoir. Si celui-ct est volumineux, 
remettre le module en place et s'assurer 
qu'il n'y a pas de gêne avec C8 . 

6° Souder deux fils fins isolés de 
12 cm aux cosses « HP» du module. 

7° Souder le fil noir de la prise agrafe 
pour pile 9 V à la cosse « -»et le fil rouge 
à une borne de l'inter. Puis sou"der un fil 
rouge de 1 0 cm entre la cosse « + » et 
l'autre borne de l'inter. 

8° Dans les trous au fond du boîtier 
mettre en place trois vis de 3 x 15 mm 
avec rondelles et écrous et serrer énergi
quement (f ig . 4 ). L'écrou de la v•s en haut 
à droite (vers le trou 0 6,5 de l'inter) doit 
être en lai:on. 

go Coller un adhésif quelconque 
(scotch, étiquettes, vénylia, etcJ au fond 
du boîtier entre les trois vis, afin d'éviter 
un contact accidentel des pointes de sou
dure contre l'aluminium (fig. 4 ). 
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Photo 6. -Le faible signal d'entrée sinusoidal de 50 Hz 
est amplifié avec distorsion pour qu ïl soit audible dans 
leminiH.P. 

Photo 7. -L'augmentation du volume sonore est due à 
l'apparition des harmoniques alors que l'amplitude 
reste constante. 

10° Engager le module dans les vis et 
sur les écrous puts le fixer par trots 
autres écrous (fig. 4 ). 

1 P Engager le câble du capteur préa
lablement dénudé et étamé par le trou 
0 3,5 du flanc gauche. Faire un nœud 
d'arrêt intérié"ur et souder aux cosses 
« E+ » et « E- ». 

12° Mettre en place et serrer l'inter à 
poussoir. 

13° Souder les deux fils de 12 cm sur 
le HP. 

14° Monter la pile 9 V et ftxer le cou
vercle. Le tampon de mousse immobilise 
la pile. 

Remarque relat ive aux coffrets m étalli
ques Teko 

Ne pas tenter de forcer sur les petites 
vis Parker fournies : il suffit de les grais
ser très légèrement pour le premier vis
sage. 

Photo 4.- Disposition intérieure en fin de câblage. 

Essais et utilisation 

Le haut-parleur ne doit donner au repos 
qu'un très léger souffle. En approchant le 
capteur à 5 cm du HP vous obtenez un 
Larsen pour une certaine orientation. Si le 
capteur est placé à 30 cm devant un HP 
diffusant une musique en sourdine, celle
ci doit être amplifiée dans le HP de l'appa
reil. Une expérience amusante consiste à 
placer le capteur près des digits d'une cal
culatrice et d'afficher « 88888888 ». 

Photo 5. -L'appareil terminé a été 
enjolivé par une petite gnJ/e de H.P. 

RADAR A CABLE 

0 



Photo 8. -Autres apparitions d'harmoniques. 

Voyons maintenant la pratique. Vous 
devez percer dans un mur situé dans une 
pièce comportant des appliques murales, 
des prises de courant et une suspension : 
il faut toujours partrr du terminal allumé. 
D'abord vous tournez autour d'une appli
que (photo de titre) et le câble décelé, il 
ne reste plus qu'â le suivre avec votre 
« stéthoscope ». Attention 1 Deux ou trois 
câbles peuvent «partir» d'une applique 
pour les alimentations en parallèle et les 
prises de courant. 

Pour une prise de courant, branchez-y 
une lampe de chevet et partez de la prise. 

Pour une suspension, il faut bien sûr 

partir du plafond pour voir vers quel (s) 
mur(s} le ou les câbles se dirigent. Il arrive 
parfois que le signal soit trés faible et il 
faut garder le HP contre l'oreille, sinon 
augmentez l'intensité dans le câble. 

Notre radar nous a dévoilé parfois des 
trajets de gaines électriques avec des 
arrondis trés artistiques et inattendus ... 

Voilà un appareil que tout bricoleur 
devra ranger près de ses mèches au car
bure pour ne pas oublier de prendre la 
précaution de s'en servir avant de percer. 

Michel ARCHAMBAULT 

Liste du matériel nécessaire 

T 1 , T2, T4 : transistors NPN silicium: 
BC408, 108, 109, etc. 
T 3 : transistor PNP silicium : BC 308 ou 
équivalents 
T 6 : transistor 2N 171 1 
T6 : transistor (PNP) 2N2905 

D 1, D2 : diodes silicium : BAX 13. 1 N400 1... 
4007, etc. 
R1 : 6,8 kS2 (bleu. gris. rouge) 1/4 ou 
1/2 watt 

R2 : 1 k.f2 (marron, noir, rouge) 1/ 4 ou 
1/ 2 watt 
R3 : 2.2 k!2 (rouge, rouge, rouge) 1 /4 ou 
1/2 watt 
R4 : 120 !l (marron, rouge. marron) 1 / 4 ou 
1 / 2 watt 
R6 : 220 !2 (rouge. rouge, marron) 1 14 ou 
1/2 watt 
Re : 68 k.Q (bleu, gris, orange) 1 /4 ou 
1/2 watt 
R1 : 4 7 k.Q (jaune, violet, orange) 1 14 ou 
'\l2watt 

Re: 27 !2 (rouge, violet, noir) 1 14 ou 
1/2 watt 
Re : 22 kU (rouge, rouge, orange) 1 14 ou 
1/ 2 watt 
R1o: 680 [1 (bleu, gris, marron) 1 / 4 ou 
1/2 watt 
R, 1, R 12 : 6,8 !2 (bleu, gris, or) 1 /2 watt 
C 1 : 4, 7 Jt F tantale 
c2: 100 pF 
C3 : 2,2 11F tantale 
C4 , C6 : 47 J.IF/10V 
C8 : 220 pF 
C7:470 J.IF / 10V 
C8 , C9 : 100 ttF / 10 V 
1 capteur de téléphone type ventouse 
1 haut-parleur 0 5 cm = 8 !2 
6 cosses-poignards pour circuits imprimés 
1 circuit imprimé à réaliser : 90 x 65 mm 
K1 : inter à poussoir c1 fugitif,, (contact en 
appuyé) 
1 pile miniature 9 V Duracell 
1 prise agrafe pour pile 
1 boîtier Teko modèle 3/B. 

BIBLIOGRAPHIE 

REUSSIR VINGT CINQ MONTAGES 
A CIRCUITS INTEGRES 

B.Fighiera 

Qu'est-ce qu'un circuit mtégré • Les por
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teur digitale 8. Un déclencheur photo sen
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10 Un antr-moustique • 1 1 . Une serrure 
électrontque codée • Mesures : 12. Un 
générateur BF 0,1 Hz à 200kHz • 13. Un 
compte tours simple • 14. Une jauge à 
essence • 15. Une alimentation réglable 3 
à 12 V sous 1 A • 16. Un vumètre à dtodes 
électroluminescentes • 17. Un testeur de 
circuits logiques • BF et Hi Fi : 18. Un minr
mélangeur • 1 9. Un peut amphfrcateur • 
20. Un préamplrftcateur pour mrcrophone • 
21. Un préampli RIAA • 22. Un préampli 
pour PU cristal • 23. Un correcteur detona
lité • 24. Un amplificateur stéréophonique 
2 x 13 W • 25. Un amplificateur 30 W 
spéctal auto. 

Un volume broché, 132 pages, format 15 
x 21 . couverture couleur. Prrx: 35 F. 

En vente chez votre hbrarre habrtuel ou à 
la Librairie Parisienne de la Radio, 43, rue 
de Dunkerque 75480 Pans Cedex 1 O. 
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de Bellevue. 75940 Paris Cedex 19. 

N' 18 · nouvelle sér~e Page 146 



COMMENT 
classer et ran er 

LES COMPOSA TS 
0 N débute cc petst » en entas

sant dans des bocaux en 
verre, un pour les résistances, un 
autre pour les condensateurs et 
une boîte d'allumettes pour les 
transistors. Puis on devient un 
<<mordu>> mais on traine ses mau
vaises habitudes en augmentant 
le nombre de bocaux... Combien 
de temps vous faut-il pour savoir 
si vous êtes en possession d'une 
2 7 k .Q ou d'une zener de 
9,1 volts? Cinq secondes ou cinq 
minutes ? Multipliez ce temps par 
les trente composants d'un mon
tage moyen, et vous aurez pris 
conscience qu'il est peut -être 
grand temps de mettre enf in de 
l'ordre dans ce ... 

Quelques 
considérations générales 

Le classement méthodique des compo
sants se traduit toujours par une augmen
tation de volume: il faut commencer par 
déterminer le coin de la pièce ou de meu
ble qui y sera consacré ; de là sera décidé 
le genre de casiers qui conviendra le 
mieux. L'investissement en casiers est 
compris entre 70 et 200 F mais sera faci
lement amorti en moins d'un an. Pour
quoi? 
- Parce que vous vous rendrez chez votre 
lointain détaillant pour n'acheter que ce 
qui vous manque réellement pour un 
montage. 
- Parce que vous aurez la possibilité de 
faire de petits stocks sur des composants 
de grande consommation, d'où moins de 

frais et de temps de déplacements. 
D'autre part, savez-vous que résistances, 
diodes et petits transistors vendus par dix 
reviennent souvent moitié prix qu.' à 
t'unité? 

Ce qui manque le plus à t'amateur, c'est 
le temps; comme il ne peut en acheter, 
il ne faut pas qu'ille gaspille en trajets fré
quents ou très fastidieux. c· est un plaisir 
réel de n'avoir qu'à étendre le bras pour 
essayer une autre valeur de résistance sur 
une maquette qui bafouille. Après ce plai
doyer, voyons à présent la pratique. 

Les catégories 
de composants 

Nous classons d'abord les composants 
électroniques en cinq grandes catégories 
en fonction de leurs f réquences d'utilisa
t ion. 
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1) Les permutables, qui comprennent 
les résistances et les condensateurs. Il 
faut que r accessibilité d'une valeur soit 
quasi-immédiate. c· est primordial tant 
sur le plan pratique que sur le plan moral. 

2) Les permanents usuels, c'est-à
dire ceux qu'on utilise presque toujours 
mais qui ne sont pas échangés dans un 
montage; c'est le cas des transistors, C.l., 
diodes, LED et potentiomètres. 

3) Les permanents rares, exemple : 
les diodes zener, capteurs opto, thyris
tors, tria cs, F ET, transistors de puissance, 
etc. 

4) Les composants de finition, ceux 
pour la mise en coffret : inters, rotacteurs, 
jacks. prises DIN. banane, prises agrafes 
9 V, fusibles, fil en nappe, câble blindé. 
radiateurs, visserie, etc. 

5) les volumineux, à savoir les trans
formateurs, coffrets, galvanomètres, 1es 
plaques époxy et leur matériel de traite
ment. 

Il ne saurait être question d'envisager 
chez vous un mur de petits tiroirs comme 
chez un revendeur ! Aussi, vu le manque 
de place, il y aura forcément des boîtes ou 
casiers plus difficiles d'accès, d'où cette 
discrimination en cinq catégories. 

Les casiers de rangement 

Pour une meilleure utilisation du 
volume, il faut s'adapter aux formes des 
composants lesquelles sont au nombre de 
trois: 
- les long if ormes : résistances, diodes; 
- les épaisses: potentiomètres, gros 
électrochimiques ; 
- les minces: transistors, C.l., petits 
condensateurs. 

L'art consiste donc à trouver des petits 
réceptacles plats où r on pourra combiner 
les cinq catégories de composants en 
accord avec leurs trois gammes. 

Nous allons donc vous exposer une 
variété de boîttJ:; utilisables non comme 
modèles, mais surtout à titre d'exemples, 
car nous faisons confiance à votre ingé
niosité pour trouver des petits range
ments originaux à condition de bannir les 
récipients« en hauteur »(à bas le bocal !l. 

Une autre consigne importante est 
d'éviter une trop grande diversité de 
formes de boîtes car l'empilement devient 
alors impossible, d'où un important gas
pillage du volume utilisable. 
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Photo 1. -Le casier à 2 5 petits 
tiroirs est idéal pour classer les 
résistances. 

Photo 2.- Un tiroir de casier 
RAACO est prévu pour être 
cloisonné en 2 ou 3 compartiments. 
Ou bien en douze avec du carton 
pour les Cl linéaires. 

Photo 3. -Les coffrets de pêche 
constituent aussi un rangement 
simple et abordable. 

4 

5 

. 1 ... 
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~· .\ 
\ 

.. 

Photo 4.- Un avantage d'un coffret pour diapositives est d'être 
cloisonnable à volonté. 

Photo 5. -Les boÎtes d'allumettes une fois collées constitueront un 
casier économique pour petites pièces. 

- Les casiers à tiroirs cc RAACO ''·C'est 
le super-luxe (voir photo 1) mais il est 
pratiquement indispensable de s'en pro
curer au moins un pour les résistances. Il 
faut un modèle ne comportant que des 
petits tiroirs. Le type à 25 tiroirs, environ 
70 F, permet de classer toutes les valeurs 
de résistances de 10 S2 à 4 70 kSl. 

Les dimensions intérieures de chaque 
tiroir sont L = 135; 1 =50 eth= 35 mm. 
Des rainures moulées permettent de cloi
sonner en deux ou trois compartiments 
(photo 2). Une butée de sécurité autorise 
l'ouverture totale sans danger. Le bâti 
métallique est aussi prévu pour être 
accroché au mur. Un second casier est 
recommandable pour les condensateurs; 
en somme, nous réserverons ce type de 
classement aux composants de la pre
mière catégorie. 

- Les boîtes à appâts. Les pêcheurs 
étant beaucoup plus nombreux que les 
électroniciens. il s' agit d' articles en plas
tique de très grandes séries donc écono
miques. Ces coffrets plats comportent un 
grand nombre de compartiments avec 
des clo1sons souvent amovibles; ils sont 
parfaits pour les composants des catégo
nes 2, 3 et 4 . Il ex1ste auss1 de petitS 
modèles emp1lables lvo1r photo 3). 

- Les coffrets pour diapositives. U1 
autre article de grande diffusion, encore 
faut-il choisir un modèle où les cloisons 
soient amovibles. Les couloirs fa1sant au 
moins 5 x 5 cm , de tels coffrets sont pra
tiques pour les potentiomètres, les gros 
électrochimiques et les petits transforma
teurs (voir photo 4). 

- Les boîtes d'allumettes. Nous parlons 
des petites boites dites « suédoises~. 
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vous en aurez soixante-six pour seule
ment dix francs... Elles conviennent à 
merveille pour les composants de tailles 
minus (transistors, etc.l mais deux opéra
tions sont indispensables : 

Il faut fixer une petite poignée sur cha
que tiroir ; par exemple en agrafant une 
languette de bristol pliée (voir photo 5). 

Assembler les boîtes en empilement 
collé. Rien de plus facile pour obtenir ainsi 
un mini casier RAACO mais extensible 
ultérieurement en hauteur comme en lar
geur. Pensez toutefois à la stabilité de 
l'ensemble soit en collant un lourd socle 
en bois, ou en les collant dos à dos ou 
encore en carré. 

Comme le montre notre photo, on peut 
facilement cloisonner un tiroir en deux 
avec une languette de bristol. 

- Les boîtes plates diverses. Par votre 
entourage ou votre métier, vous pouvez 
peut- être récupérer un bon nombre de 
petits emballages vides identiques 
plats et ngides. A titre d'exemple, 
nous utilisons depuis longtemps un stock 
de boîtes en cartons de plan-films 6,5 
x 9 cm (voir photo 6) et des boîtes métal
liques d~ 50 ciyarette:s Craven (photo 7) . 
Toutes peuvent être compartimentées 
avec des languettes en carton collées. A 
noter que le problème de la stabilité de 
l'empilement devient alors crucial; on le 
résoud par une disposition verticale dans 
un grand tiroir (voir photo 8) : il est donc 
impératif que ces boîtes ferment correc
tement. 

- Les enveloppes. C'est la solution la 
plus économique qui séduira de nom
breux jeunes : se procurer un ou deux 
paquets de cent enveloppes de la qualité 
la plus ordinaire. Couper le rabat gommé 
sur la pliure et placer le tout dans un car
ton à chaussures, avec des signets en car
ton pour séparer les rubriques. En somme 
une sorte de fichier. 

- Le super grand luxe. Les as du brico
lage en menuiserie ou tôlerie pourront 
fabriquer uol meuble du genre de ceux que 
r on trouve dans certains laboratoires pro
fessionnels. La « bête ~ fait environ 1 m 
x 1 m sur 0,5 m de profondeur et com
porte une multitude de tiroirs extra-plats 
et compartimentés, montés sur de solides 
glissières à billes. la capacité de stockage 
et l'agrément d'utilisation sont vraiment 
extraordinaires. Si cela vous inspire ... 
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Photo 6. -Les boÎtes plates les plus 
diverses peuvent être adaptées aux 
composants. 

Photo 7. -Des boÎtes extra-plates 
sont très utiles une fois cloisonnées. 
Ici des diodes zeners. 

Photo 8. -Pour plus de stabilité les 
petites boÎtes individuelles sont 
disposées verticalement dans un 
grand tiroir de meuble. 

Maintenant que nous avons les cases. 
voyons comment les réparttr rattonnelle
ment. 

Le classement 
des valeurs de composants 

Chaque genre de composants a son 
problème propre et la répartition que 
nous avons adoptée est dictée unique
ment par des considérations pratiques et 
ce pour un utilisateur non spécialisé (un 
amateur) qui « touche» donc un peu à 
tous les domaines de l'électronique: BF, 
HF. logique etc. Commençons tout de 
suite par le plus gros morceau : 

- Les résistances. Tout d'abord, deux 
règles absolues : 

1) Chaque valeur standard comprise 
entre 10 S2 et 4 70 kS2 doit avotr sa case 
nominale, même si elle est momentané
ment vide. 

2) Ecarter les résistances de puissance 
(3 wattsl. par contre on peut mélanger les 
1/ 4et 1/ 2wattetles5et 10', (bandes 
or ou argent>. 

La progression des valeurs rlP. résistan
ces est normalisée par << bonds» de 
21,2 '!., depuis 1 S2 jusqu'à 22 MSl : tl 
s'agît des multiples de 10 des 12 facteurs 
suivants: 10 - 12- 15 - 18-22-27 
- 33-39-4 7 - 56- 68 et 82. La gamme 
courante de 10 S2 à 1 MS2 comprend donc 
( 12 x 5) + 1 = 61 valeurs. La gamme de 
1 à 8,2 S2 est en fait rarement utilisée en 
112 watt (3,3 S2 s'écrit orange, orange, 
or, orl. Il est rare que l'on utilise des 
valeurs supérieures à 470 kS2 avec les 
transistors et les C.l., aussi les 560, 680, 
820 kSZ et 1 MS2 peuvent être éventuelle
ment classées en 2 8 ou 3 8 catégorie. 

Revenons à notre casier RAACO où 
nous allons loger les résistances de 1 •• 
catégorie, c 'est- à-dire celles compnses 
entre 1 0 S2 et 4 70 kS2, soit 57 valeurs 
dans 25 tiroirs : sept tiroirs seront cloi
sonnés en trois comparttments et les 
dix huit autres en deux compartiments 
(voir photo 2). Les résistances rangées 
dans un tiers de tiroir seront un peu moins 
accessibles et leurs pattes devront être un 
peu pliées; il s'agira donc d'un deuxième 
choix dans la fréquence d'utilisation. Ces 
sept tiroirs à trois valeurs sont les sui
vants : n° 1 : ( 1 0, 1 2 et 1 5 S2) ; n° 2 : ( 1 8, 
22 et 27 S2); n° 3 :(33, 39 et47 S2); n° 4: 
(56, 68 et 82 S2); n° 23: ( 100, 120 et 

150 k.Q); n° 24 : ( 180, 220 et 270 kS2) ; 
n° 25 : (330, 390 et 470 k.Q). 

Attention. il est indispensable de blo
quer chaque cloison (plastique ou carton) 
par de la colle ou un bout d'adhésif. Les 
marquages sur étiquettes auto-adhésives 
seront faits avec un stylo-feutre noir pour 
être lisibles à 60 cm (voir photo 1). 

Des annonceurs proposent l'assorti
ment complet de 10 S2 à 1 MS2 par 1 0 de 
chaque. soit 610 résistances à 5 '!. en 1 1 2 
ou 1 14 watt pour parfois moins de 
cent francs : nous vous recommandons 
vivement de faire cet investissement qui 
vous mettra à l'abri du besoin pendant 
plusieurs années. 

A propos de la précision des résistan
ces : une 1 000 S2 à bande or ( ± 5 '!.) peut 
donc faire entre 950 et 1 050 S2, aussi, si 
vous disposez d'un ohmmètre digital triez 
celles qui font entre 990 et 1 0 1 0 !2 
( ± 1 ~J. et repérez-les en repliant les 
bouts de leurs pattes en épingle à che
veux. Par contre. une 1 000 .il à bande 
argent ( ± 1 0 r.) sera compnse entre 900 
et 950 S2 ou entre 1 050 et 1 100 !2, 
Jamais la valeur exacte. Ces résistances 
devront alors être conservées précieuse
ment pour le jour où on aura besom d'une 
valeur bâtarde. Il extste bten la séne Inter
médiaire par multiples de 11 , 13 ... 91 , 
mais elle est rare. 

Quant aux résistances de puissances. 
nous les mettons dans la 3" catégorie et 
réparties en quatre cases seulement : n° 1 
de 1 à 82 S2; n° 2 de 100 à 820 S2; n° 3 
de 1 kS2 à 82 kS2 et n° 4 égales et supé
rieures à 100kS2. 

- Les condensateurs. Il existe pour les 
valeurs de condensateurs la même pro
gression que pour les résistances, mats on 
trouve plus fréquemment une valeur sur 
deux, à savoir, les multiples de 1 0 - 1 5 
22 - 33 - 4 7 et 68 ; soit des bonds de 
43 'l. au lieu de 21 , ce qw s' expltque par 
la précision courante des petits conden
sateurs de l'ordre de ± 20 '1 •. 

Ici aussi il faut obligatoirement prévoir 
une case pour chaque valeur de 10 pF à 
680 nF (30 cases) ou de 33 pF à 680 nF 
(27 casesl. A noter que le code des cou
leurs est le même mais la valeur s'exprime 
en pF; ainsi 680 nF s'écrit bleu, gris. 
jaune (680 000 pF). 

Pour les électrochimiques et tantales, la 
progression se fait du simple au double, 
c'est-à-dire 1 - 2, 2 - 4 , 7 - 10 - 22 -
47 - 100 - 220 - 470 - 1 000 et 
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2 200 J.l F ( 11 cases) : la valeur réelle des 
chimtques de moms de 100 J.lF est géné
ralement comprise entre + 1 0 et + 100 '/. 
de la valeur indiquée ... 

- Les diodes. Trois cases suffisent à leur 
classement en 2" catégorie : 
1) Diodes de redressement: ex.: 1 N 
4001 à 1N 4007. 

2) Dtodes de commutation ou de blo
cage: ex.: BAX 13, 1N 4148. 

3) Diodes de signal: ex.: OA 90, AA 119, 
1 N270. 

- Les zeners. C'est un cas difficile car il 
faut une vingtaine de cases très petites 
mats parfaitement « étanches» vu la peti
tesse de ces composants. Leur miniaturi
sation extrême est d'ailleurs ridicule 
puisqu'il faut une loupe pour déchiffrer 
leurs fragiles inscriptions. L'étiquetage 
d'une case a donc aussi pour rôle d'agran
dir ce marquage microscopique. On 
pourra se contenter d'une hasse d' enve
loppes, avec le rabat cette fois-ci, main
tenues par un élasttque. On peut mélan
ger les modèles 1 et 0,4 watt. 

La série des valeurs usuelles est la sui
vante; 3 - 3,6 - 4,3 - 5,1 - 5,6 .: 6,2 -
6,8 - 7,5-8,2-9, 1 - 10 - 11-12-13 
- 15 - 16- 18-20 - 22 - 24 volts (existe 
JUSqu'à 100 V). A noter qu'au-delà de 
15 volts il est souvent plus rentable et 
plus précis de monter deux zeners en 
série, car les valeurs s'ajoutent comme 
pour les résistances. 

- Les transistors. Un revendeur est 
obligé de les classer par référence, un uti
lisateur, lui, les classe par fonctions, quitte 
à mélanger quelques références. Il y a plus 
de 10 000 références alors qu'une qua
rantaine suffirait pour couvrir toutes les 
variantes utiles. Par contre il est beau
coup plus intelligent au sein d'une même 
fonction de les séparer par classes de 
valeurs de gains {J. Il est à souhaiter que 
vous ayez déjà construit un petit transts
tormètre, c· est si stmple (voir par exemple 
« Electronique Prattque », nouvelle série, 
n° 15, page 149). 

Prenons le cas le plus courant celui des 
petits transistors NPN avec brochage en 
triangle (BC 108, 109, 408, etcJ Quels 
que soient leurs marquages et la nature 
des boîtiers, leur gain P peut varier, même 
au sein d'un même lot. entre 120 et 700! 
Encore moins précis que les électrochimi
quoo ... Au diable los r6f6rences, méJan-
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geons-les et classons-les par classes de 
gains: 

1) {J inférieur à 300 : ils seront réservés 
aux basses besognes, commutation, bal
last, adaptateur d'impédances, etc. 
2) De 300 à 400 : en amplificateur à 
usage général. 
3) De 400 à 500: pour les amplis perfor
mants. 
4) Plus de 500 : quelques rares cham
pions pour les cas désespérés, pour com
penser par exemple un capteur peu sen
sible. 

Voyons maintenant le classement 
général des transistors : 

- NPN petits signaux BF triangle: 
4 cases de {J (BC 108, 109, 408) 

- NPN petits signaux BF en ligne (collec
teur au milieu) : 2N 3392 

- PNP petits signaux BF 2 cases de gains 
autour d'e p :;: 300 

NPN rapides (HF et VHF). Ex. : 
2N 2222, 2N 2218, BF 194 ... 

- NPN moyenne puissance : 2 cases 
selon boîtiers ; genres 2 N 1711 et 2 N 
3054 

- PNP moyenne puissance genre 2N 
2905 

- Transistors de puissance: 2N 3055, 
etc. Faire simplement une marque noire 
au feutre indélébile sur les« veaux » ayant 
un {J inférieur à 30. 

C'est tout, soit au total 11 cases pour 
les transistors usuels, et une 12• case 
facultative pour les transistors divers et 
spéciaux n'entrant pas dans ces classifi
cations. 

Il est parfots utile cie dessiner le bro
chage sur l'étiquette de certaines cases. 

Quant aux vénérables ancêtres au ger
manium rassemblez-les en vrac dans une 
boîte de 3e catégorie pour le dépannage 
d'appareils anciens. 

- Les circuits intégrés. Les C.l. se répar
tissent en quatre familles bien distinctes: 

1) Les régulateurs de tensions d'alimen
tations. 
2) Les linéaires (ou analogiques!, amplis 
opérationnels (741), amplis BF (TBA 810 
S) ou C.l. très spéciaux (XR 2206). 

3) Les logiques TTL (série 7400 . ..). 

4) Les logic;ues CMOS (série 4000.J. 
Comprennent aussi Jes microprocesseurs, 
mais leur prix actuel fait qu'on les achète 
au fur et à mesure des besoins ... 

Les régulateurs de tension vraiment uti
les sont au nombre de deux : le 5 V 1 1 A 
et le 5 V 10, 1 A que l'on peut mettre dans 
une même case. Par contre, les variétés 
de C.l. des trois autres familles sont 
considérables; des nouveautés rempla
cent des vedettes devenues périmées. Il 
faut donc prévoir un classement ultra
souple, c'est-à-dire extenstble, des cases 
mobiles avec des étiquettes écrites au 
crayon, car les « mises au musée» sont 
chose courante surtout chez les linéaires. 
Dix cases « rebaptisables » pour les trois 
dernières familles constituent un classe
ment déjà confortable. 

- Les potentiomètres. Les valeurs crois
sent du stmple au double et sont donc des 
multiples de 10 - 22 et 4 7, ce qui darne : 
0 ,47 - 1 - 2 ,2 - 4,7-10 - 22 47-100 
- 220 - 4 70 kSl et 1 MS2 ( 11 cases). 
Repérez les logarithmiques (types B ou TI 
par une marque noire. Prévoir deux cases 
supplémentaires, une pour les écrous et 
rondelles de récupératton et une autre 
plus grande pour les boutons. Les poten
tiomètres ajustables doivent fat re l'objet 
d'un classement séparé. 

- Et tous les aut res composants 7 Nous 
n'en parlerons pas parce qu'il n'y a pas 
d'autres problèmes parttculters. Beau
coup de mélanges sont permts à la seule 
condition que l'identtfication soit immé
diate dès l'ouverture de la case. Par exem
ple on peut mélanger des LED rouges, 
vertes, 0 3 et 0 5 mm, mais pas des pri
ses DIN 5 broches à 45 ° et 60 °. 

Conclusion 

Le classement que nous avons exposé 
est l'aboutissement de plusieurs années 
de fréquents remaniements, il sera donc 
perfectible pour suivre l'évolution des 
techniques. Il faut surtout retenir que : 
- La fréquence d'utiltsattOn d'un type de 
composants guide le détail de classement 
et sa rapidité d'accès. 

- Il faut toujours prévoir une extension 
possible du nombre de cases dans un 
domaine que l'on ne soupçonne pas 
encore. Cette souplesse est acquise par 
une certaine uniformité des casiers utili
sés. 

M . ARC HAMBAULT 
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TESTEUR 
de transistors automatique 

Principe général 

Le principe de l'appareil est basé sur la 
comparaison de deux signaux engendrés 
par un générateur très basse fréquence. 
Un signal est appltqué directement à 
l'entrée d'un montage comparateur tandis 
que l'autre transite par le transistor à tes
ter: o •. 

Si le transistor o. est bon, la tension sur 
son collecteur variera chaque fois que le 
signal TBF changera d'état et les deux 
signaux à l'entrée du comparateur chan
geront d'état simultanément, ce qui se 

C ET appareil simple et économique réalisé à l'aide d'un 
transistor et de deux circuits TTL très répandus permet 

de tester de manière presque instantanée un transistor en 
tenant compte de tous les défauts que pourrait présenter le 
transistor (jonctions en court-circuit, jonctions coupées, gain 
trop faible, etc.). La consommation de l'appareil étant faible et 
ne durant que quelques secondes pour le test d'un transistor, 
la durée de la pile sera d'au moins un an en testant quatre ou 
cinq transistors pour jour ! (Certains transistors à effet de 
champ protégés peuvent être testés avec cet appareil égale
ment). 

traduira par l'allumage continu de la diode 
électroluminescente. 

Si le transistor o. est défectueux, sa 
tension collecteur sera constante et égale 
à 0 ou + 5 V suivant la nature du défaut 
et le type du transistor ( NPN ou PN P). Les 
signaux à l'entrée du comparateur seront 
alors différents : un signal f ixe et un signal 
carré TBF; ce qui provoquera le clignote
ment de la diode électroluminescente. 

Tous les cas possibles ont été étudiés 
et le résultat de l'étude est donné sous la 
f orme d'une t able de vérité (fig. 1 ). 

Fonctionnement détaillé 
(fig. 2) 

Le montage comprend deux parties dts
tinctes : un générateur TBF et un compa
rateur de signaux. 

Générateur TBF 
Cette partie comprend un générateur 

de signaux carrés et un ét age ad,aptateur 
constitué par le transistor 0 1• 

Le générateur de signaux carrés a été 
réalisé à l'aide de deux mult ivibrateurs 
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NPN al'I'C C/t en rtttrtt • [ .rcu 1 

: Chqrot~1t 

fran!1stor PNP bol'l 

: fiXf 

Fig. 1.-Toutes les possibilités de 
défaut des transistors sont résu
mées dans cette table de vérité. 

monost ables câblés de la manière sui
vante: 

La sortie du premier est reliée à l'entrée 
du second et vice versa. 

Les deux monostables à r exception du 
circuit R.C. déterminant la durée de cha
que créneau, sont contenus dans le même 
circuit intégré (74 1 23). 

Le signal devant être carré (c'est-à-dire 
de rapport cyclique égal à un), les deux 
circuits R-C seront identiques. La valeur 
des composants A et C n'est pas critique 
si le produit A.C. ne diffère pas trop de la 
valeur utilisée par l'auteur, soit environ 
R.C. = 1,3. (On prendra C en farads et A 
en ohms : R devra être compris entre 5 kf.! 
et 50 kS2 impérativement). 

Le circuit intégré 7 4123 peut être uti
lisé de plusieurs façons (voir figure 4 la 
table. de vérité de ce circuit) mais nous 
avons choisi de déclencher les monosta
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bles par leurs entrées 8, avec le front 
montant du signal issu de l'autre monos
table (quatrième ligne de la table de 
vérité). Pour que le front montant appli
qué sur les entrées B corresponde à la f in 
d'un créneau, nous utiliserons les sorties 
complémentées Q au lieu des sorties O. 

Les fronts du signal carré obtenu peu
vent être considérés comme parfaits, ce 

...:I:.... Pole 
~ 9V 

I 

R8 

14!2:s 
V:J ~e- de-o;o;.,s 

02 

qui n'aurait pas été le cas si le généra
teur TBF avait ét é réalisé avec un multi
vibrateur à transistors. En effet, si le 
générateur TBF ét ait un multivibrateur 
classique, les f ronts arrondis des signaux 
auraient perturbé le fonctionnement du 
comparateur et la diode électrolumines
cente ne se serait pas allumée de façon 
continue avec un t ransistor en bon état. 
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Fig. 2 . à 4. - Le schéma de principe du testeur laisse apparaître deux 
parties distinctes : le comparateur et le générateur TBF réalisé à partir 

du 7 4123 dont nous donnons le brochage et la table de vérité. 



Si les fronts du signal carré sont cor
rects, le signal n'est pas encore directe
ment exploitable en raison de sa dissymé
trie de positionnement par rapport au 
potentiel masse et au potentiel + 5 V de 
l'alimentation, ce qui ne permet pas de 
tester un transistor PNP (la tension mini
mum envoyée vers la base d'un PNP 
serait de 1,5 V au lieu de 0,5 V pour un 
NPN). Le transistor 0 1 a donc pour rôle de 
rendre le signal symétrique par rapport à 
la tension de + 2,5 V correspondant à la 
moitié de la tension d'alimentation 
(fig. 5). 

Nous disposons donc maintenant aux 
points A, B et E de trois signaux carrés qui 
diffèrent entre eux de la façon suivante : 

Signal en A :signal carré pris pour réfé
rence, d'amplitude environ 0,5 et 3,5 V 
par rapport à la masse. 

Signal en B : signal carré inversé par 
rapport au signal en A et de plus grande 
amplitude (environ 0,5 V et 4,5 Vl. 

Signal en E : signal inversé par rapport 
au signal en A mais de même amplitude, 
c'est-à-dire variant de 0,5 à 3,5 V par 
rapport à la masse. 

Comparateur 

Le fonctionnement du comparateur est 
lié à l'état du transistor à tester et peut 
être décomposé en deux temps corres
pondant aux deux états du signal TBF. 

Si le transistor à tester( O.) est bon, qu'il 
soit PNP ou NPN, le signal en C sera tou
jours égal au signal en A (l'amplitude du 
signal en C sera supérieure à celle du 
signal en A. mais du point de vue niveaux 

Volts 

logiques les deux signaux seront identi
ques). 

Le signal C sera inversé par une porte 
logique (bornes 11, 12, 13 du cir
cuit 7 400) de telle sorte que si ~ est bon, 
le signal pris au point D sera toujours égal 
au signalE. 

Si Q, est bon, la porte (bornes 1, 2 et 
3 du 7400) se comporte comme un sim
ple inverseur puisque A = C; donc G sera 
toujours égal à B et à E. Le point F sera 
toujours égal à A et à C et par conséquent 
les points F et G seront toujours diffé
rents l'un de l'autre. 

Si F et G sont différents, l'un des deux 
sera donc nul et la sortie H de la porte 
(bornes 4, 5, 6 du 7400) sera toujours à 
l'état logique 1, ce qui provoquera l'allu
mage continu de la LED. 

Si le transistor à tester Q, est défec
tueux, quels que soient le défaut et le type 
de transistor, le point C sera toujours au 
même potentiel même quand le généra
teur TBF changera d'état. 

Suivant le cas le point F ou le point G 
sera toujours au potentiel logique tandis 
que l'autre variera de 0 à 1 au rythme du 
générateur TBF. Il s'en suivra alors un cli 
gnotement de la LED. 

Une table de vérité donne l'état des 
points A, B, C, D, E, F, G, H pour chaque 
état du générateur TBF et ce, pour cha
que panne possible. En aucun cas la LED 
ne peut s'allumer de manière continue si 
le transistor est défectueux ou n'a pas un 
gain supérieur à 1 O. 

Le gain minimum de 10 a été choisi 
arbitrairement mais peut être modifié en 
agissant sur A5 . 

Volts 

Alimentation 
du testeur de transistors 

L'alimentation se fait à partir d' une 
petite pile de 9 V du type avec contacts 
à pression. Les deux circuits intégrés 
nécessitent une tension de 5 V, ce que 
l'on obtient, avec une diode zen er de 
5,1 V ou de 4,7 V, et la résistance As. 

Pour économiser l'énergie de la pile, la 
mise sous tension du montage se fait une 
fois le transistor Q, positionné sur son 
support, en appuyant sur le bouton pous
soir P. La fréquence du générateur TBF a 
été choisie de telle sorte qu'une pression 
sur P de 4 s environ soit suffisante pour 
tester un transistor. En effet, en 4 s la LED 
aura clignoté plusieurs fois si Q~ est 
défectueux. 

Réalisation pratique 

Circuit imprimé (fig. 6 et 7) 

La quasi totalité des composants du 
montage sera fixée sur un circuit imprimé 
dont le dessin est donné à l'échelle 1 pour 
une meilleure reproduction. Ce circuit a 
été conçu pour être positionné dans le 
sens de la largeur dans un boîtier plasti
que Teko, modèle P2. 

Les circuits intégrés seront montés 
avec ou sans support car ce sont des cir
cuits TTL peu fragiles. On veillera sur
tout à leur bon positionnement, l'encoche 
sur le dessus du plastique étant toujours 
placée du côté de la borne 1. 

- - - - - • • - - - - ---- • - • - • - - •• - • - - - - --n11eau +SV - ••• • .•• -. --. - ---- . ••• mveau +SV 

+'3,5 
Ami 0 [ 
( pomt A) 

-..--------, • 3,5V 

+0,5 +---....J 
() 1,3 

+4,5 .J---...., 

Après QI 
(9ornt B 1 

r. m, . (s) 

+0,5 
0~-------------~----~~3--·---

Fig. 5. - Sont ici représentés le signal de sortie du générateur TBF et le signal obtenu en sortie de Q 1 . On 
constate que ce signal est maintenant symétrique par rapport au potentiel de masse et au potentiel + 5 V. 
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R5 
Vers base 

p +5V 
..,~;;~,. 

r Vers 
collee te ur 

__:c_ 9V Vers 

l émetteur 
R6 

Fig. 6. et 7. - Schéma du circuit imprimé à l'échelle i. Implantation des composants (on v~illera à ne pas 
oublier le strap) et branchements aux divers éléments extérieurs. les résistances R5 et Rs seront soudées 

directement sur le socle de test du transistor à étudier. . ,. 
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Les condensateurs C 1 et C2, 

les résistances R3 et R4 
ont été placés verticalement, 
les circuits sont montés 
sur support, mais 
ce n'est pas une obligation. 



Certains composants seront soudés 
verticalement; c'est le cas de C1. C2. R3 
et R4. 

On notera la présence d'un strap entre 
la borne 1 et la borne 8 du 741. 

Boîtier 

Le boîtier prévu pour ce montage est un 
boîtier Teko, modèle P2. Sur la face avant 
en aluminium nous aurons : 

- Un inverseur double, commutant le 
+ 5 V et la masse, suivant que le transis
tor à tester est un PNP ou un NPN. 

Cette commande peut permettre éven
tuellement d'tdentifier le type PNP ou 

Les connexions au support 
du transistor ont été effectuées 
grâce à un morceau 
de plaque M -Board. 

NPN d'un transistor. Si le transistor de 
type inconnu est bon, la LED ne s'allumera 
de manière fixe que pour la bonne posi
tion de l'inverseur. 

Une patte de R6 sera soudée directe
ment sur cet inverseur. 
- Un bouton poussoir à contact travail, 
servant d'interrupteur arrêt-marche. 

- Une LED de couleur quelconque. 

- Un support de transistor pour enficher 
le transistor à tester. 

Plusieurs supports de types différents 
peuvent être placés sur la face avant afin 
de pouvoir tester plus facilement des 
transistors dont les brochages diffèrent. 

La réalisation du circuit impnmé 
ne posera pas 
de problèmes particuliers 
étant donnée sa simplicité. 

Dans ce cas les électrodes de mêrre nom 
seront reliées entre elles(mise en parallèle 
des émetteurs, bases. collecteurs>. 

De l'autre côté de la face avant (côté 
inténeurl la LED et le (ou les) support (s) 
de transistors seront soudés sur des peti
tes chutes de plaquette MBoard. 

Nota : -· Le montage peut fonctionner 
aussi bien avec une pile de 4,5 V. Dans ce 
cas on supprimera R8 et 0 1• On n'oubliera 
pas de mettre à la place de R8 un strap sur 
le circuit. 

J.-P. VERPEAUX 
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Liste des composants 

Résistances 1 12 W : 
R1 : 33 k.!2 {orange, orange, orange) 
R2 : 33 k.!2 {orange, orange, orange) 
R3 : 4,7 k.!2 {jaune, violet, rouge) 
~ : 470 .!2 {jaune, violet, brun) 
~ : 3,3 k..Q {orange, orange, rouge) 
Re : 330 .!2 {orange, orange, brun) 
R7 : 100 tl (brun, noir, brun) 
Re: 47 .!2 (jaune, violet, noir) 

C1 = C2 : 22 11F chimique (6 Vl 
D 1 : zener 4, 7 V ou 5, 1 V ( 1 1 2 Wl 
0 2 : LED, couleur au choix 
IC1 : 74123 {SN74123, SFC123EI 
IC2 : 7400 (SN7400, SFC400EI 
0 1 : transistor NPN genre BC107, BC238 
1 support pour transistor 
1 inverseur double 
1 poussoir de mise en marche 
Socles pour circuits intégrés (facultatifs} 
1 coffret Teko P / 2 

r 

Pour en savoir plus 
sur le circuit 74123 

Le 7 4 123 est un double multivibrateur 
monostable dont chaque monostable est 
indépendant, redéclenchable et peut être 
remis à zéro. Le 7 4123 est protégé au 
niveau de ses entrées et dispose de sor
ties complémentaires. 

Caractéristiques techniques 

Chaque monostable peut engendrer un 
créneau de durée Tw à l'aide de deux 
composants extérieurs: 

- une résistance R pouvant varier de 
5 k.Q à 50 k.f2, 

- un condensateur C pouvant prendre 
n'importe quelle valeur. 

La largeur du créneau est donnée par la 
formule: 

Tw = 0,32 . R . C ( 1 + 700/ RI 

Tw en secondes 
T en ohms 
C en farads 
valable pour C supéneur à 1 nF. 

Le terme 700/ R est souvent négligea
ble à cause de la tolérance des compo
sants R et C. On obttent alors ta formule 
approchée sUivante · 

Tw =0,3. R . C 

La rem1se à zéro se fa1t en portant au 
n1veau bas l'entrée de RAZ ; la sort1e Q 

prend alors le n1veau 0 et la sortie Q le 
niveau 1. 

Consommation moyenne : 46 mA. 

Comment réaliser les circuits imprimés 
comme un professionnel! 

1 L y a deux méthodes. Deux métho
des simples et rapides soit en par

tant d'un circuit reproduit sur un do
cument de constructeur ou dans une 
cevue technique et au format tel 
(échelle 1 ), soit par traçage direct. La 
première consiste à reproduire pho
tographiquement le circuit en ques
tion, la seconde, comme son nom 
l'indique, en traçant le dessin direc
tement sur la plaque de bakélite ou 
d'époxy. 

METHODE PHOTO 
<< SENO PHOTOTRANSFERT >> 

• Poser le film SENO sur le document 
à reproduire. 

• Insoler 6 minutes avec une lampe 
« Light-Sun "· 

• Tremper 2 minutes dans le bain ré
vélateur. 

• Tremper ensuite dans le bain de 
fixateur. 
Le film est terminé directement en 
positif. 

• Reporter le film sur une plaque pré
sensibilisée. 

• Insoler avec une lampe UV environ 
2 minutes. 
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• Tremper dans le révélateur pendant 
2 minutes. 

• Passer au bain de perchlorure. 
• Nettoyer la plaque avec un solvant. 

LE CIRCUIT EST FINI 
MATERIEL 
NECESSAIRE 
Film SENO 
Phototransfert 
Prix ........... 34 F 

Révélateur 
et fixateur ..... 32 F 
Lampe 
" Light Sun" . 35 F 

101 F 

MÉTHODE 
DE TRAÇAGE DIRECT 
• Désoxyder et dégraisser le cuivre 

avec la gomme. 
• Reporter les signes transfert sur la 

plaque de cuivre. 

• Relier les signes transfert à l'aide du 
stylo DALO ou des bandes transfert. 

• Plonger dans le perchlorure 
et agiter. 

• Rincer et nettoyer avec un solvant. 

LE CIRCUIT EST TERMINÉ 

MATERIEL NECESSAIRE 
S1gnes transfert. par type . 

La feuille . . . . . . . . . . ........... 2,70 F 
Le rouleau ..... ... ............. 9,50 F 

Stylo pour gravure directe 
DALO 33 PC. ....... . ....... 19,00 F 
Gomme abras1ve détersive Pohf1x . . 9,50 F 
Perchlorure de fer . . . . . . ... 12,00 F 
Présenslblllsé Bakélite Epoxy 

75 x 100 5,50 F 9,50 F 
100 x 160 10,50 F 18,50 F 
210 x 300 41,00 F 62,50 F 
Révélateur 112 litre . . . . . . . . . . . . . . . . 3,20 F 

Liste des revendeurs sur demande 
contre 2,40 F en timbres 

dapimport 
1 0 bis, rue des Filfes..dlrCalvaire 

75003 Paris 



DETECTEUR 
MAGNETIQUE EXPERIMENTAL 

T OUS les ans, et vers les mois d'été (nous avons le privilège d'être cette année les 
premiers), les journalistes dit-on en « mal de copies >> recueillent ou décrivent les 

comportements du monstre du loch ness ou bien les évolutions d'appareils fantasti
ques ou autres Objets Volants Non Identifiés (OVNI). Conscients de ce problème, les 
établissements Radio MJ n'ont pas négligé de proposer à une clientèle d'initiés, de pas
sionnés, un détecteur magnétique expérimental. 

Comme chacun sait, lors d'observations, il a été constaté à maintes reprises des 
anomalies magnétiques ou imputées au magnétisme et de nombrèuses observations 
ont été faites grâce à un détecteur magnétique ; à telle enseigne qu'il existe même 
en France « un réseau de détecteur magnétique »qui rassemble près de deux mille per
sonnes qui se prêtent à de nombreuses observations. Dans ces conditions, il nous a 
paru opportun et intéressant de porter à la connaissance du public l'existence et la 
commercialisation d'un tel appareil, sous la forme de kit ou bien d'appareil monté, prêt 
à l'emploi. 
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Le schéma de principe 

Le schéma de principe général du mon
tage est proposé figure 1. Le détecteur 
en question fait essentiellement appel à 
un circuit intégré CD 4049 associé à un 
photocoupleur et tout un dispositif 

d'aiguille aimantée analogue à une bous
sole. 

Le détecteur magnétique possède un 
générateur d'impulsions qui excite une 
diode électroluminescente. Cette diode 
LED s'éclaire quand elle a 1,8 V à ses bor
nes. 



,.. ................ -- .. . 
' ' 

Photo •-------~ 
cwp~.tr • 

1-il..l A2 

...I.... 4• R6 

....J:.... 

I 

1N4148 

Fig. 1. - Le schéma de principe nous permet de constater que le 4049 
a été utilisé << à fond >>. La détection magnétique proprement dite est 

réalisée grâce à un dispositif analogue à une boussole. 

En regard de cette diode est placée une 
cellule photo-électrique H 1 3 A2 (cet 
ensemble constitue en fait un photocou
pleur). En position «veille», l'aiguille 
atmantée posée sur son pivot vient cacher 
la LED qui se trouve à l'intérieur du pho
tocoupleur empêchant ainsi le déclenche
ment de la cellule. 

Un champ magnétique quelconque pro
voquera la déviation de l'aiguille, la cellule 
photoélectrique sera alors « impression
née» par l'éclairement de la LED. 

Un signal sonore retentit alors grace à 
l'utilisation du buzzer qui restera alimenté 
pendant environ 15 secondes. 

Un témoin lumineux, autre diode LED 

rouge, s'allumera durant tout le temps où 
l'aiguille se déplacera. 

Enfin, pour une très longue autonomie, 
l'apparat! s'alimente à l'aide de 4 piles de 
1,5 V sous ô V de tension. 

Montage et 
réalisation 

Dans sa version « kit » l'ensemble eom~ 
porte une notice de montage déta1llée et 
un circuit imprimé entièrement percé et 
gravé, c'est-à-dire prêt à l'emploi. 

la not1ce précise de respecter un cer
tain ordre de montage des éléments et de, 
notamment commencer par les éléments 
passifs pour ne terminer que par les com
posants actifs tels que les diodes et les 
transistors. 

Le circuit intégré pour plus de sécurité, 
sera disposé sur un support. 

L'élément «clé» du montage, à savoir 
le photocoupleur, sera collé verticale
ment sur le circuit imprimé. côté compo
sants suivant le dessin. Il sera raccordé au 
circUit imprimé à l'a1de du f1l inclus dans 
le kit et conformément au brochage 
donné en respectant les polarités. 

En dernier lieu, on fixera le support 
pivot de l'aiguille en réglant la hauteur de 
celle-ci par l'intermédiaire des écrous de 
fixation afin que la pointe de l'a guille 
passe au milieu de la fenêtre du photo
coupleur comme l'expriment les croquis. 
Cette dernière opération s'effectuera 
avec le plus grand soin. 

De manière à obtenir un circuit compact, on a disposé sur la platine 
le buzzer, ainsi que le dispositif photocoupleur et aiguille aimantée. 
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Nous avons représenté ici le brochage des différents composants actifs du dispositif: transistor, CO 4049. 
diode, LED et photocoupleur. Nous présentons également le circuit imprimé vu de profil pour une meilleure 

compréhension du positionnement de l'aiguille par rapport au photocoupleur. 

Mise en service 

li est conse1llé de mettre en servrce le 
détecteur sur un support stable, avec une 
plaque de caoutchouc (mousse en des-

1 photocoupleur H 13 A2 ou équivalent 
1 circuit intégré CD 4049 ou 4009 
1 support 16 broches 
2 transistors 2N2907 
2 diodes 1N4148 ou 1N914 
1 diode LED rouge 0 5 mm 
1 buzzer 6- 12 V 

Pour la détection magnétique, 
on a utilisé un photocoupleur 
en forme d'étrier 
dans lequel se déplace une aigu1Jie 
aimantée proportionnellement au 
champ magnétique environnant. 

sous par exemple). Le détecteur n'étant 
pas encore orienté, la LED rouge doit être 
allumée. 

Faire pivoter le détecteur jusqu'à ce 
qu'elle s'éteigne. Le détecteur est alors en 

Liste des composants 

1 aiguille aimantée longueur 70 mm 
1 pivot pour aiguille 
1 résistance 1 00 Sl (marron. noir, marron) 
2 résistances 680 !2 (bleu. gris. marron) 
1 résistance 1,5 k.Q (marron, vert, rouge) 
1 résistance 1 00 kS2 (marron, noir. jaune) 

serv1ce. Dès que le champ magnétique 
viendra s'ajouter ou s'extraire au champ 
terrestre. la LED se rallumera, indiquant 
par là la modification du champ magné
tique environnant le détecteur. 

1 résistance 220 k.Q (rouge. rouge. jaune) 
1 résistance 4 70 kS2 (jaune, violet. jaune) 
1 résistance 1 M.Q (marron. noir. vert) 
1 résistance 1,5 M.f1 (marron, vert, vert) 
1 condensateur 0,22 p.F/ 100 V 
1 condensateur 10 JLF / 25 V tantale 
1 coupleur de piles 4 X 1.5 V 



GÉNÉRATEUR 
D 'IMPULSIONS À TSF 

AVEC un 555, une Led rouge, un 
commutateur, trois résistances et 
quatre condensateurs, on peut éta

blir un générateur d' impulsions à très 
basse fréquence ; comme l'a fait Earl R. 
Savage qui l'a décrit dans Radio Electro
nics de septembre 1977. 

Le 555 générateur, doit être monté en 
multivibrateur astable, comme il est indi
qué à la figure 1. Pour une seule fré
quence prédéterminée, en cas d'applica
tions particulières R1. R2 etC sont fixes 
et à la sortie. point 3 , on obtiendra le 

1t ~ posoll~ 

Fig.1 

signal TBF (= très basso fréquence) dont 
la fréquence est donnée par la relation : 

f = (R, ~42 R2l C (1) 

Si R1 = 1 k.Q, R2 = 3,3 M.Q etC= 1 /-LF. 
la formule donne avec R en mégohms et 
C en microfarads, 

f 1,4 H 
= 6,601 . 1 z 

ce qui donne : 

f = 0,212 Hz 
ou, en négligeant R1 devant 2 R2, 

f = 0,21 Hz ce qui équivaut à une période 
de 4,76 s. 

On peut voir immédiatement que pour 
des valeurs moindres de C, par exemple : 

Al! M. SV 

100 nF, 10 nF, 1 nF, on obtiendra des 
fréquences de 2 ,1 Hz, 2 1 Hz, 210 Hz. 

Il est évident que l'utilisateur voudra 
régler la fréquence selon les applications 
de c~ montage pouvant rintéresser. 

Si l'on se reporte à la formule ( 1) don
nant la fréquence, on voit que celle-ci 
dépend principalement de R2 qui est 
beaucoup plus grande que R1 et de plus, 
intervient avec le double de sa valeur soit : 
6,6 M.Q. 

On pourra par conséquent, remplacer la 
résistance fixe R2 de 3,3 M.Q par un 
potentiomètre de même valeur approxi
mativement, mais cette solution n'est pas 
à adopter, car on désire avec ce généra
teur, obtenir des impulsions, autrement 
dit une période de t rès courte durée par 
rapport à celle de l'autre alternance. 

'Fig. 2 
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En effet, le rapport cyclique est donné 
par la formule, 

(2) 

Tant que R1 = 2 R2 , on peut voir que 
0 = 0,25 environ, ce qui signifie que les 
deux périodes partielles seront à peu près 
égales au quart de la période totale. 

En donnant à R1 une valeur plus grande 
par exemple R1 = 1 MSl le rapport cycli
que sera: 

et la forme du signal pourra être classée 
comme une impulsion. 

La Led rouge (ou tout autre couleur) 
servira évidemment comme indicateur 
visuel de r ordre de grandeur de la fré
quence d'oscillation. Il y aura scintillation 
jusqu'à des fréquences de l'ordre de 
10 Hz. Au-dessus, la scintillation existera 
toujours mais elle ne sera pas perçue par 
r œil humain. 

Construction 

Le montage de la figure 1, valable pour 
une seule fréquence et avec un rapport 
cyclique proche de 0,5, est assez facile. 

A la figure 2 on donne un plan de 
remplacement des composants vus de la 
face supérieure de la platine imprimée, les 
connexions étant vues par transparence, 
les cotes exactes ne sont pas observées. 

O
-...... a 

6 2 

3 
4 

® 
Fig. 3 
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Lorsque la platine est vue de dessous, 
en face des connexions, le 555 est vu 
également de dessous, comme indiqué à 
la figure 3. Le point 1 est alors à droite du 
repère. 

Sur la même figure en B on indique 
l'embase du 555 en boîtier cylindrique, vu 
de dessous. Le brochage est le même 
dans les deux présentations. Remarquons 
que les points 2 et 6 sont réunis directe
ment et que les points 4 et 8 le sont par 
passage de la connexion entre les points 
de branchement des condensateurs C5 et 
C1 . o· autre part, le point 1 est relié à la 
masse par une connexion passant entre 
les points de branchement de R3 . 

Variantes 
Plusieurs variantes peuvent être 

conçues d'après les indications de la 
figure 4. Il y a trois modifications pouvant 
être adoptées ensemble ou d'une manière 
indépendante. La première est le rempla
cement de C par quatre condensateurs de 
valeurs différentes. par exemple celles 
proposées plus haut: 1 {IF, 100 nF, 10 nF 
1 nF donnant avec R1 = 1 k!2 et R2 = 
3,3 M.\2, les fréquences suivantes: 
0,21 Hz, 2,1 Hz, 21 Hz, 210 Hz avec un 
rapport cyclique de 0,5. 

Pour modifier la fréquence on rempla
cera R2 par une résistance variable de 
3,3 M.Q réalisée avec un potentiomètre 
de 1 M.\2 et une résistance fixe de 2,3 MS2 
environ ou tout autre combinaison, la 
résistance fixe étant supérieure à 1 M.Q. 

Pour faire varier le rapport cyclique, on 
rendra R1 variable en montant un poten
tiomètre de 1 MS2 en série avec une résis
tance de 1 k.Q fixe. 

Applications 
En tant qu'oscillateur TBF, ce montage 

sera utile pour la vérification des circuits 
BF aux fréquences basses au-dessous de 
200 Hz. En prévoyant un condensateur 
supplémentaire C'4 de 100 pF on pourra 
obtenir des fréquences plus élevées 
encore que celles mentionnées. 

Ce générateur peut aussi servir dans un 
montage musical, dans un dispositif de 
vibrato ou de trémolo ou encore comme 
« horloge >> pour la commande de dispo
sitifs à circuits logiques à compteurs et 
décodeurs, comme par exemple roulettes 
électroniques, boîtes à musique, ryth
meurs carillons, etc. 

Indiquons que toutes les résistances 
doivent être de 0,25 W et que la tension 
d'alimentation de 5 v implique remploi 
d'électrolytiques à tension de service de 
r ordre de 1 0 V, les condensateurs non 
polarisés de faibles valeurs pourront être 
à tension de service quelconque supé
rieure à 1 5 V. 

DIVISEUR ARITHMÉTIQUE 
ANALOGIQUE 

Il s'agit d'un appareil qui donne d'une 
manière analogique le résultat d'une divi
sion. 

Comme dans la plupart des calculateurs 
analogiques, les grandeurs utilisées 
comme données et le quotient sont des 
tensions. L'appareil dont le schéma est 
donné à la figure 5 a été proposé par 
Kamil Kraus dans Electronics volume 49 
n° 16. 

C'est un calculateur assez délicat à réa
liser, il n'est pas recommandé aux ama
teurs débutants. Les deux tensions dont il 
s'agit de déterminer le rapport sont: Vx 
et V v et leur rapport est : 

p =v, 
V y 

qui apparaît à la sortie de l'appareil sous 
forme de tension ce qui conduit à la for
mule non homogène : 

Vout = V./ Vy 

C'est une formule pratique qui ne doit 
pas scandaliser les puristes. 

Le diviseur arithmétique analogique de 
Kraus comprend un 555, un MC 1458, un 
transistor à effet de champ canal N, 0 1 du 
type 2N4222 et un transistor bipolaire 
0 2 , NPN du type 2N3646. Le circuit inté
gré MC 1458- 1558 se compose de deux 
éléments identiques ayant les mêmes 
caractéristiques que le 7 41 dont les appli
cations sont traitees dans cette même 
revue depuis plusieurs mois, dans une 
autre rubrique. 

Le brochage du 555 est donné à la 
figure 3. Celui du MC1458 ou MC1558 
est donné à la figure 6 sur laquelle les 
deux éléments sont connectés en trois 
points aux fils du boîtier cylindrique. De 
plus, on y trouve le + de r alimentation 
positive et le- de l'alimentation négative 
(fils 8 et 4) celles-ci étant connectées en 
série comme indiqué à !til figure 7. Le 
point commun des deux alimentations est 
le point de masse. 

On a désigné les deux éléments par A, 
et A 2• Rien ne doit s'opposer à ce que l'on 
remplace le MC1458- MC1558 par deux 
7 41. Faire alors attention au brochage de 
ce Cl: 

7 41 Brochage 
Entrée inverseuse,2 
Entrée non inverseuse, 3 
Sortie, 6 
Alimentation +. 7 
Alimentation -,4 

Ne pas connecter les fils 1 et 5 des 741 
(voir fig. 8) 
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Analyse du schéma 

La tension Vy est connectée à l'entrée 
non in verseuse de A,. 

Cet amplificateur opérationnel est sou
mis à la contre-réaction grâce à Rr 
connectée entre la sortie et l'entrée inver
seuse. La sortie est reliée directement à la 
grille {ou portel G du transistor 0 1 à effet 
de champ. Le drain 0 est relié directement 
à la ligne positive+ 15 V (le+ de l'alimen
tation positive) tandis que la source S est 
reliée au point 7 du 555. 

Ce même point 7 est connecté par 
l'intermédiaire de Ra de 500 S2 à C de 
10 nF et au points 2 et 6 réunis. On a 
donc reconnu aisément le montage du 
555 en oscillateur c'est-à-dire, dans ce 
cas particulier, en multivibrateur astable. 

La différence avec le montage habituel 
est dans le remplacement de la résistance 
RA disposée entre les points 6 et 7 par la 
résistance représentée par l'espace drain
source du transistor à effet de champ. 

On a également pu constater que la 
résistance R4 peut faire varier ta polari
sation de la grille G de 0 1• De ce fait, on 
d1spose d'un oscillateur du genre VCO 
(oscillateur dont la fréquence est com
mandée par une tension) constitué par le 
transistor 0 1 et le circuit intégré 555. Le 
reste du montage de ce Cl n'offre aucune 
surprise, on retrouve les points 4 et 8 
reliés à la ligne positive, le point 5 relié à 
la masse par C1 de 10 nF et le point 1 

V x 

741 VU DE DESSUS 

Fig. 8 

connecté à ta masse. Remarquons que le 
555 est alimenté par la source positive 
d'alimentation« Batt 15 V + » représen
tée à la figure 7. La tension de commande 
est proportionoelle à Vv appliquée à 
l'entrée non inverseuse de l'amplificateur 
opérationnel A et on peut dire que la fré
quence du signal obtenu au point de sor
tie 3 du 555 est dépendante de Vv. 

On peut détermmer la valeur de la réSIS
tance drain à source par la formule : 
RA= V2p[{1 + R,/Rz) 1. Vg -I.Vpl (3) 
Dans laquelle : 

Vp = tension de seuil de 0 1 2N4222 
ls = courant de drain pour Vy = 0 
V9 = tension de G du FET 
D'après le mode de fonctionnement 

décrit. le condensateur C se charge et se 
décharge entre tes tensions Vcc/3 et 
2 Vcc/3 où Vcc est la tension d'alimenta
tion c'est-à-dire 15 V. Passons mainte
nant au transistor 0 2 , un NPN; il est 
monté en collecteur commun, celui-ci 
étant branché directement à la masse. 
L'entrée est sur la base et la sortie sur 
l'émetteur qui devra être négatif par rap
port à la masse. 

La base est reliée au point 3 du 555 par 
R4 de 5,8 kS2 tandis que l'émetteur est 
relié directement à l'entrée non inver
seuse point 2 de l'élément A2 du second 
circuit intégré. Cet amplificateur opéra
tionnel A2 reçoit sur l'entrée inverseuse 
une tension proportionnelle à la deuxième 
tension Vx. 

Remarquons ICJ contre-réaction appli
quée à Az par la résistance R6 de 100 kS2 
montée entre la sortie 1 et l'entrée 3. Si 
la sort1e 3 du 555 est au niveau haut de 
tension, 0 1 devient conducteur et met à 
la masse rentrée non inverseuse 3 de A2• 

La tension de sortie de cet amplificateur 
est alors- v •. ce qui revient à dire que le 
gain de A2 est - 1. 

Cet élément fonctionne comme un 
modulateur d'amplitude. Lorsque le 
point 3 du 55 5 est au niveau bas, le tran
sistor 0 2 est bloqué et la tension de sort1e 
de A2 est+ v •. La tens1on est donc- V, à 
la sortie de A2, pendant le temps de 
charge du condensateur C du 555. Ce 
temps est: 
{voir nos précédents articles) 
tc = 0,693 {RA + Ra) C (4) 

pendant la décharge de C, dont la durée 
est, 
t.t = 0 ,693 Ra C = 0,5 tc {5) 

la tension de sortie est, 

+v. 
Rappelons que l'addition de tc et tz 

donne la période du signal rectangulaire 
engendré par le 555 et on a, 
T =tc + 1<t = 0,693 (RA+ 2 R8 ) C (6) 
et la fréquence correspondante est, 

1 1 
f =-=r= 0,693 (RA+ 2 Ra) C (7) 

qui est la même formule que ( 1 ). 
La tension moyenne de sort1e, point 1 

de A2 est donnée par la relatiOn, 

Vout = V. (td - tc)/{td + tel 
En remplaçant t.t et tc par leurs valeurs 

on trouve, 

Vout '=- Vp V./{1 + R, / R8) Vy 
dans laquelle, 

Ra = VP 1 2 1, . 

Dans le cas du transistor à effet de 
champ 2N4222, VP = 15 V et 18 = 15 mA 
ce qui donne R8 = 500 S2 comme indiqué 
sur le schéma. 

On a choisi 10 nF comme valeur de C 
pour déterminer la fréquence d' oscillatton 
du 555. 

D'o<-~tre port Rt = 2 ,8 k.Q = 14 R2 • La 
tens1on moyenne de sortie de A2 est alors. 
selon la relation donnée plus haut, 

Veut = - V,/V9 

qui est valable SI les valeurs reportées 
dans le montage décrit sont correctes. La 
tension v. et V v peuvent avoer des valeurs 
comprises entre 0 et 1 0 V ce qui autorise 
des rapports de toutes valeurs. 

Pour mesurer la tension moyenne, V ou• 
de sort1e on utilisera un voltmètre amorti 
ou un circuit RC ou tout autre moyen 
selon l'application. 
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Lorsque la tension du secteur appliquée 
à un montage d'alimentation, dépasse les 
limites permises, l'appareil électronique et 
son dispositif d'alimentation peuvent 
en souffrir. Des surtensions peuvent en 
effet se produire au moment où l'on 
débranche l'apparat! du secteur. Pour 
remédier à cet inconvénient, R.J. Patel a 
proposé dans Electronics du 15 septem
bre 1977 le montage dont le schéma est 
donné à la figure 9. 

En partant du pnmaire du transforma
teur d'alimentation TA pouvant se bran
cher sur tout secteur de 110 à 240 V, 50 
ou 60 hertz, on trouve un secondaire S 
qui doit fournir 15 V au pont à 4 diodes 
redresseuses dont la puissance doit être 
appropriée au montage. 

Le filtrage est effectué par le conden
sateur C de 1 000 11 F 25 V et la tension 
continue non régulée est appliquée par 
l'intermédiaire de R1 de 680 S2 à la base 
de 0 1 , un NPN du type 2N3055 élément 
du régulateur shunt encadré, sur le 
schéma par un rectangle pointillé. La ten
sion de la base de 0 1 est stabilisée par la 
diode zéner Z1 de 12 V, en série avec D, 
une 1 N34. D'autre part, on peut voir que 
le collecteur de 0 1 est relié directement à 
la ligne positive non régulée tandis que 
l'émetteur polarisé par R2 de 100 .Q, 
donne la tension contmue régulée alimen
tant le 555 et le transistor 0 2 , au collec
teur. 

Le 555 est branché aux points 1, 2 , 3 , 
4 , et 8 seulement, les autres points 
n'étant pas connectés. Il s'agit d'un 555 
en boîtier rectangulaire 8 broches ou en 
boîtier cylindrique 8 fils, même brochage 
(voir figure 3). 

Dans ce montage on trouve ensuite 0 2 
polarisé par R3 du côté de l'émetteur et 
par Z2 de 12 V (diode zéner) et R4, à partir 
d'une tension déterminée par la position 
du curseur de P1 , un potentiomètre 
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linéaire de 1 k.Q connecté entre la masse 
et la ligne positive non régulée. A la sortie 
point 3 du 555, on trouve un relais qui est 
en état d'action avec 12 V 50 mA. 

Lorsque le relais est sensibilisé. l'inter
rupteur se ferme et les points (a) et (b) 
sont réunis. 

Fonctionnement 
du protec teur 

Lorsque la tension du secteur appliquée 
au primaire P de TA varie, tl en est de 
même de la tension redressée que l'on 
trouve sur la ligne continue positive non 
régulée. Les deux variations sont propor
tionnelles. 

Cette tension apparaît entre la masse et 
la ligne non régulée et une portion peut 
être prélevée sur le curseur du potentio
mètre linéaire P2 de 100 .Q. Remarquons 
que ce potentiomètre doit être tout 
comme P, très robuste, car il sera tra
versé par un courant de l'ordre de 30 mA. 
Des potentiomètres bobinés de ce genre 
devront être prévus pour une puissance 
dissipée de plus de 10 W. 

Les « échantillons » de tensions préle
vés sur les curseurs de P, et P2 sont appli
qués au point 4 (par Q2) et 2 du 555, res
pectivement. Le 555 est monté en multl
vibrateur bistable. Les états de la sortie 
sont en relation directe ou avec les ten
sions appliquées aux points 2 (Set) et 4 
(Reset) du 555. Dans des conditions nor
males, la tension du secteur doit rester 
entre les deux limttes prévues. 

En A, curseur de P1 la tension est sta
bilisée par Z2 . Elle est suffisante pour le 
déclenchement de cette zener de 6,2 V. 

Le transistor 02 est alors saturé. De ce 
fait la tension du point 4 du 555 peut 
monter rapidement jusqu'à 12 V. Au 
moment où cette tension est de 0,66. 12 
= 8 V, la tension du point de sortie 3, 
passe au niveau haut et le relais est 
actionné d'où jonction des points (a) et (b) 
du contacteur du relais. Le point (a) doit 

St>cteur 
220V b 

a 

Fig. 10 

Appareil 

Bornes 
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être relié au secteur et le point (b) à l'uti
lisation qui sera aussi connectée à un sec
teur dont la tension n'a pas dépassé la 
plage permise (voir fig. 1 0 ). Si la tension 
du secteur est inférieure à celle fixée 
comme limite inférieure, la tension en (A) 
de P, est au-dessus de celle qui a pour 
effet le déclenchement de la diode zener 
(Zzl. 

Le relais reste alors au repos et l'appa
reil est protégé, car un des fils de bran
chement au secteur est déconnecté. On 
aura la possibilité avec ce dispositif de 
régler les deux limites inférieure et supé
rieure, avec une tolérance de ± 5 V par 
rapport à la tension (( normale ,. du sec
teur à condition que P1 et P2 soient précts. 
Ce montage expérimental ne pourra être 
essayé que par des techniciens habitués 
à la mise au point des appareils électroni
ques et disposant d' appareils de mesure. 

En raison de la qualité éxigée pour les 
potentiomètres P1 et P2 le prix de revient 
de ce dispositif de protection peut être 
élevé. 

Ne pas oublier que le transistor Q1 
2N3055 est un semi-conducteur de puis
sance et qu'il doit être monté avec un 
radiateur. 

En dehors de P1 et P2 les résistances 
peuvent être de 0,5 W sauf R2 qui doit 
être de 1 W au moins. 

Si la tension du secondaire S du trans
formateur d'alimentation est de 15 V 
alternatif, celle de la ligne non régulée 
sera du même ordre et celle régulée sera 
évidemment plus réduite. La tension du 
secteur alimentant normalement l'appa
reil protégé doit être de 220 à 230 V ce 
qut est actuellement le cas général. 

Le transistor 2N2222 est de puissance 
réduite et ne nécessite aucun dispositif de 
dissipation de chaleur. En ce qui concerne 
le relais, son choix impose la faculté 
d'entrer en action avec un courant de 
50 mA sous 12 V. 

• 



Ohmmètre à lecture directe 
à Cl 741 

Un appareil de mesure simple et utile 
peut être réalisé, d'après le schéma de la 
figure 1 pour la mesure en lecture directe 
des résistances. 

Actuellement la plupart des résistances, 
sauf demande expresse, sont à large tolé
rance; autrement dit, on peut compter 
sur des différences jusqu'à± 10 %et par
fois plus, entre la valeur nom!nale et la 
valeur réelle de ces comp~sants. 

Dans d'autres cas, on peut posséder 
des résistances dont les couleurs de code 
sont ternies. Enfin on a aussi besoin, pour 
des montages de précision, de connaître 
la valeur exacte d'une résistance. Dans 
tous ces cas, l'ohmmètre sera précieux 
grâce aux services qu'il rendra à l' expéri
mentateur. 

L'appareil que nous allons décrire est 
proposé par V. Ramprakash dans Elec
tronics Vol. 49 n° 23. La lecture directe 
se fera sur un milliampèremètre M, gra
dué primitivement de 0 à 1 mA ou de 0 
à 100. Il suffira de remplacer cette gra
duation par une au.tre en ohms ou d'inter
préter celle existante. 

Le milliampèremètre doit avoir une 
résistance Rm = 1 00 Q. Si la résistance de 
cet instrument était inférieure à 100 !2, la 
compléter extérieurement par une résis
tance en série de 100 - Rm ohms. Dans 
cet appareil on emploie un Cl 7 41 et deux 
diodes : Z1. une diode zen er de 3 V et D1, 

une diode au germanium par exemple 1 N 
34 ou équivalente. 

Sur ce schéma, les numéros des termi
naisons sont ceux du 7 41 en bo'itier à 
8 broches ou 8 fils, les brochages de ces 
deux boîtiers étant identiques. 

Toutes 
les 
applications 
du 
JJA 741 

Les résistances doivent être à tolérance 
de 1 'i' •. Pour effectuer une mesure, il suf
fira que l'ohmmètre soit branché à son ali
mentation et que la résistance de valeur 
inconnue, Rx soit connectée entre l'entrée 
inverseuse point 2 du Cl et la sortie 
point 6, effectuant une contre-réaction. 

Le Cl est alimenté sur une seule source 
de 30 V, avec le négatif à la masse. De ce 
fait, le point 7 du Cl sera connecté au + 
de la source et le point 4 au -de la même 
source. SiM est gradué de 0 à 100, ce qui 
est le plus souvent le cas, la lecture sera 
directe ou presque. En effet, 1 mA corres-

Re 
JQOI<J'l. 

Dl 
1N34 

ligne Pl)Sitive 

} 

.- -+---~-....J 

Vz Zl 
3V 

Fig.1 

pond à la division 100 et à 100 k!2 donc, 
en kiloohms la lecture sera directe. Bien 
entendu l'échelle de M doit être linéaire, 
sinon il faudra procéder pour plus de pré
cision, à un étalonnage et à la fixation sur 
la fenêtre de l'instrument, d'une gradua
tion précise. 

Exemple: 100 kQ correspondant à la 
graduation 100, 10 kQ seront lus sur la 
graduation 10 et 4 k!2 sur 4. La gamme 
0 à 100 kQ est déterminée par la valeur 
exacte de la résistance Re. de 1 00 kQ jus
tement. Elle doit, par conséquent être 
précise, donc tolérance de 1 'i. ou mieux. 

.. 
AL.30V 

Fig. 2 
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D'une manière générale, pour obtenir 
d'autres gammes de lecture directe, il fau
dra tenir compte de la relation : 

lecture (0 à 1 00) = R./ Re 
S1 Re = 100 kS2 la lecture permettra de 
mesurer des résistances R. JUsqu'à 
100 kS2. On pourra alors établir un mon
tage comme celui de la f igure 2 compor
tant des résistances de 1 k.fl, 9 kS2, 
90 kS2, 900 k.fl et 9 M.fl, montées en série 
et mises en circuit par un commutateur 
unipolaire à cmq positions. On aura en 
position 5 , Re = 1 kS2 donc R.f Re = 100 
si R, = 1 kS2. En position 4 , Re = 10 kSl, 
RJ Re = 10 et la graduation 100 corres
pondra à 1 0 kS2. En pOSitiOn 3. Re 
= 100kSl et on lira 100 pour R. 
= 100 kSZ comme indiqué précédem
ment. En position 2, Re = 1 MSl et 100 
curr tt~:;JJOndr a à 1 MQ. En positron 1, Re 
= 1 0 MSZ et la lecture 100 correspondra à 
10 MS2. 

Le courant dans R. est indépendant de 
la valeur de cette résistance, on obtient 
automatiquement le zéro de M lorsque les 
deux points AB sont court-circuités. Si 
r aigu1lle n' éta1t pas à zéro, la remettre à 
zéro en agissant sur le réglage mécanique 
de l'instrument,. Lorsque lm = 0, la ten
sion V0 de sortie du Cl est égale à 3 V. 

Grâce à la diode D1 au germanium, en 
shunt sur le milliampèremètre, celui-ci est 
protégé contre les dépassements du cou
rant lm lorsqu'aucune tésistance R. n'est 
connectée. 

D'après son réalisateur, cet ohmmètre 
s'adapte mieux à la mesure des résistan
ces élevées qu'à celle des faibles résistan
ces. 

Pour plus de facilité de lecture on 
pourra établir un cadran à cinq échelles, 
graduées directement en ohms, en 
k. ohm ou en mégohms. 

La vérification de la précision de l'ohm
mètre est facile en montant aux bornes 
AB, des résistances R. dont on connaît la 
valeur avec précision. 

Appareil 
de vérification des diodes 

A la f igure 3 on donne un schéma assez 
simple représentant un appareil d'essai 
des diodes. Il utilise un 7 41, deux diodes 
LED, trois résistances, un condensateur et 
une alimentation de ± 9 V c'est-à-dire 
deux sources de 9 V montées en série. 
Chaque amateur digne de ce nom, finit 
par disposer un jour de semi-conducteurs 
dont il ne connaît pas exactement r état. 

Parmi ces semi-conducteurs, les diodes 
sont assez faciles à vérifier avec un ohm
mètre mais tous les amateurs n' en ont pas 
\voir le précédent montage). 
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L'appareil proposé par David Marke
gar d, dans Popular Elect ronics Vol. 12 
n° 1' donne immédiatement, d ' une 
manière « lumineuse » le verdict, la diode 
est bonne ou elle est mauvaise. 

On sait qu'une diode possède une résis
tance « directe» très faible et une résis
tance inverse très élevée. 

La première se manif est e lorsque 
l'anode de la diode est positive par rap
port à la cathode ; la seconde, lorsque 
l'anode est négative par rapport à la 
cathode. 

Analyse du montage 

Le Circuit mtégré 741 est monté en 
oscillateur donnant des tensions rectan
gulaires à sa sortie point 6. 

La diode à essayer doit être connectée 
aux points de branchement BP1 et BP2. 
Si la diode est bonne et sa cathode est en 
BP1, c'est la LED 1 (diode électrolumines
cente) qui s'allume. Si la diode est 
connectée avec la cathode en BP2, c'est 

la LED 2 qui s'allume. Les indications 
lummeuses fournies par les LED s' expli
quent par la polansat1on directe ou 
inverse des diodes. 

Ainsi, so1t une tens1on alternative prise 
au point 6 et appliquée à la diode en 
essais. Celle-ci redressera cette tension. 
Si la cathode de la diode est en BP1 donc, 
l'anode en BP2, la tension redressée 
apparaîtra avec le signe - en BP2. La 
LED 2 s'allumera car sa cathode sera à 
une tension inférieure à celle de l'anode 
qu1 est reliée à la ligne de masse. Si la 
diode est branchée dans le sens opposé, 
un raisonnement analogue montrera que 
c'est l'autre LED qui s'allumera. 

Cet essa1 indique auss1 b1en l'état de la 
d1ode que les f1ls qu1 correspondent à la 
cathode et à l'anode. 

Si la diode est mauvaise les LED réagi 
ront d'une manière différente. Ainsi, si la 
diode en essais est en court-circuit, les 
deux LED s'allument. Si la diode est cou
pée, aucune LED ne s'allumera. 
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Les valeurs deR,, R2. R3 etC permet
tent d'obtenir une oscillation stable et un 
signal rectangulaire. Ces valeurs ne sont 
pas critiques. On pourra les modifier dans 
la mesure où le Cl voudra b1en osciller. A 
noter que si C1 est augmenté, la fré
quence d'oscillation sera plus basse et s'il 
est d1minué, la fréquence sera plus élevée, 
évidemment. 

La construction 

Pour faciliter l'établissement d'une pla
tine imprimée ou d'une platine à 
connexion par f1ls, nous avons représenté 
le 7 41 avec son brochage réel, le Cl étant 
vu de dessus. Il y a trois cro1sements K1, 
1<2, K3. 

Le croisement K 1 est suppnmé en fai
sant passer le fil relié au point 4 du Cl 
entre les points de branchement de C 1. 

Le croisement K2 est éliminé par un 
strap. Le croisement K3 est supprimé 
grâce à R1 • Finalement. le plan de la face 
supérieure de la platine (celle sur laquelle 
sont montés les composants) se présente 
comme tl est mdiqué à la figure 4 , les 
cotes n'étant pas respectées. Les 
connex1ons sont vues par transparence. 

On a indiqué aussi les bornes de bran
chement aux composants exténeurs à la 
platine ; quatre bornes pour les deux 
sources de 9 V, une borne de masse, qua
tre bornes pour brancher le double inter
rupteur s,A - S,a. deux bornes BP1 et 
BP2 pour connecter la diode D, à essayer. 

Le strap STA est tout simplement un fil 
qui est traité comme une résistance et 
disposé sur la face supérieure. D'ailleurs 
tout strap est une résistance de zéro ohm. 
A la f igure 5 on montre comment réaliser 
un strap simulant une résistance et 
n'enlevant rien à la bonne présentation de 
l'appareil. 

Essais 

Brancher les batteries, connecter la 
diode D. aux bornes qui lui sont destmées, 
fermer le commutateur S, et examiner les 
indications des deux LED. Il faut que cel
les-ci soient apairées d'une manière suf
fisante pour s'allumer avec la même bril
lance lorsqu'elles sont conductrices. Cela 
sera plus fiable avec des diodes LED du 
même type et, si nécessaire. triées 

Pour essayer des JOnctions de transis
tors, placer le collecteur en BP1 et la base 
en BP2. Si la LED 1 s'allume fort et la LED 
2 faiblement, le transistor est un NPN. S1 
la LED 2 s'allume brillamment et la LED 1, 
faiblement le transistor est un PNP. On 
peut, à titre expérimental. remplacer C1 

deO, 1 11F par un commutateur à plusieurs 
positions mettant en circuit des conden
sateurs de 1 nF, 1 0 nF, 0, 1 ~~ F. 1 11 F, etc. 

Un filtre subsonique (TSF) 
à trois 741 

Voici à la figure 6 le schéma d'un filtre 
à TBF. Ce montage a été décrit par John 
M c Veigh dans Popular Electronics 
Vol. 12 n° 5. Il s'agit d'un filtre pass-haut, 
étudié pour une fréquence de coupure de 
20 à 25 Hz, donc laissant passer les 
signaux de fréquences au-dessus de 
celle-ci. Un filtre de ce genre peut être uti
lisé dans de nombreuses applications : 
mesures, Bf, montages industriels, etc. 

Avec ses trois étages. chacun utilisant 
un 7 41, la chute de gain est rapide, de 
l'ordre de 30 dB par octave, à condition 
que les valeurs des éléments soient exac
tement ou très proches de celles indi
quées par le réalisateur après mise au 
point. Il faut en effet que la fréquence de 
coupure soit la même pour les trois éta
ges. sinon la chute sera moins rapide. 
Remarquons les liaisons qui sont consti
tuées par des réseaux en T montés dans 
des boucles de réaction entre la sort1e et 
l'entrée non inverseuse. 

D'autre part, on remarquera les boucles 
de contrP.-réaction entre la sortie et 
rentrée inverse use. 

Les 7 41 sont alimentés sur deux sour
ces de 9 V comme indiqué en bas du 
schéma, avec le point commun à la 
masse. 

Voici les valeurs des éléments donnés 
par l'auteur après mesures: 

C =0,68,uF, R, = R2 = Rs = Rs = Rs 
= R10 = 10 k.Q, R3 = R7 = 39,2 k.Q, A4 
= 15 k.Q, R8 = 53,6 kS2. 

Pratiquement on se procurera les résis
tances de valeurs normalisées les plus 
proches. à tolérance « sévère>> par exem
ple± 1 %. 

Effectuer ensuite des mesures permet
tant de déterminer. la courbe de réponse 

du filtre. Si elle n'est pas satisfaisante, 
modifier R3, A7 et Rs. 

C'est un travail simple qui peut être 
assez long mais très instructif. Il est 
recommandé d'utiliser comme source 
d'alimentation deux piles ou une alimen
tation ± 9 V à très faible ronflement et 
régulée si r on déstre que la fréquence de 
coupure ne varie pas. 

Si l'on ne désire essayer ce montage 
qu'à titre expérimental il n'est nullement 
nécessaire de prendre les précautions 
indiquées au sujet des valeurs des élé
ments et de l'alimentation. Des compo
sants à tolérance de ± 5 Y, seront satis
faisants dans ce cas. Pour les mesures et 
la mise au point, brancher à l'entrée un 
générateur pouvant s'accorder sur les 
TB F et, à la sortie, un indicateur de ten
sion, un millivoltmètre par exemple, ou, à 
défaut, un voltmètre. Le filtre passe-haut 
décrit est du cinquième ordre ce qui ne 
signifie pas qu'il soit très ordinaire mais 
au contraire. très soigné. Un condensa
teur de 1 ,u F ou plus, peut être tnséré 
entre le point 6 et le point correspondant 
de sortie. 

Egaliseur graphique 
à 10 voies à deux 741 

La plupart des égaliseurs graphiques, 
en raison de leur nombre de voies (mini
mum quatre) nécessitent pour chaque 
voie, un ou plusieurs semi-conducteurs. 
Lorsque le nombre des votes est impor
tant, par exemple dix ou plus, l'appareil 
devient plus difficile à construire et son 
prix de revient est plus élevé. 

Dans la revue CO Electronica n° 135 
M . Braccagni propose un égaliseur gra
phique à d1x voies mais ne nécessitant 
que deux 7 41, avec toutefois, dix transis
tors. 

9V 9V 
Fig. 6 llgnt> 1 • ;; ~ ~ - 1 tigne 

POSitive l______.l ~ ri>gattv<• 

masse 
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L'idée de l'auteur a été de réserver aux 
transistors les dix voies montées en filtres 
passe-bande tandis que les circuits inté
grés sont utilisés pour l'entrée commune 
et pour la sortie commune. 

Considérons le schéma simplifié de la 
figure 7. 

En partant de l'entrée à laquelle on 
applique le signal BF à ~~égaliser>>, on 
trouve le 741 ( 1) dont l'entrée non inver
seuse marquée t- reçoit le signal, par 
l'intermédiaire d'un condensateur d'isola
tion en continu. 

Le Cl est soumis à la contre-réaction 
par la boucle à résistance R1 montée 
entre la sortie et l'entrée in verseuse mar
quée«-». 

A la sortie. on trouve le signal amplifié 
et n' ayant été que très peu déformé grâce 
à la contre-réaction. 

Ce signal passe de la sortie à une l1gne 
commune BUS 1 sur laquelle sont bran
chées les dix entrées des filtres. ce qui 
constitue la partie séparation. Chaque 
voie utilise un seul transistor avec contre
réaction sélective, réalisant ainsi un filtre 
actif. Un atténuateur est disposé à la sor
tie de chaque voie permettant de doser le 
gain selon les exigences de l'égalisation. 

Ensuite tous les curseurs des potentio
mètres atténuateurs, sont reliés. par une 
résistance séparatrice, au 8 US 2 sur 
lequel s'effectue le mélange. 

De ce fait, le signal « brut» appliqué à 
l'entrée de l'égaliseur graphique aura été 
transformé en un signal corrigé par t"uti
lisateur de l'appareil. 

le BUS2 est relié directement à l'entrée 
inverseuse du 741 (Il) monté comme 
amplificateur de sortie pour le signal cor
rigé. 

Outre la contre-réact ion effectuée sur 
le Cl741 (1), il y une contre-réaction ana
logue sur le 741 de sortie et aussi une 
rétroaction globale entre l'entrée inver
seuse du deuxième 741 et l'entrée inver
seuse du premier. 

Montage de l'étage d'entrée 

Le schéma de cette partie est donné à 
la figure 8. 

le signal d'entrée est transmis par C1 

de 0,47 J.LF à l'entrée 3 tandis que la 
contre- réaction locale est effectuée par 
R1 de 2.2 1&. 

On assure la polarisation de la base du 
transistor intérieur au Cl. accessible au 
point 2 par R 1 et R2 de 1 00 kS2 reliées à la 
masse. 

Comme dans la plupart des montages 
à 7 41, il y a deux sources d'alimentation 
donnant chacune une tension de 12 V. 
montées en série. Leur point commun est 
la masse (voir à la figure 7 le branche
ment des sources d'alimentation). 
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6 

8 

9 
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Fig. 8 

..-----.--•12V 

Vers 
étage 

d' e-ntr~ 

le + de la source positive est connecté 
au point 7 et le - de l'alimentation néga
tive au point 4 du 7 41. 

Enfin ta rétr·oaction globale, est effec
tuée par R, 1 de 4 70 kS2 aboutissant au 
point 2. 

Filtres , actifs 

Il y en a dix de schémas identiques, 
mais dont certains éléments, C et R, ont 
des valeurs différentes déterminées par la 
bande passante attribuée à chaque filtre. 

le schéma général d'un des dix filtres 
est donné à la figure 9. 

Bus 2 

Fig. 9 

Vers 
étage 

de sortie 

Remarquons d'abord que les filtres 
sont alimentés par la source positive de 
12 V uniquement ; donc entre la' masse et 
le + de cette source. 

le condensateur C transmet le signal à 
filtre d'entrée composé d'un condensa
teur shunt C, et de deux résistances R 
ajustables constituant également deux fil
tres, un atténuateur et un adaptateur 
d'impédance vers le circuit de base du 
transistor Q1 , un NPN du"type BC113. Ce 
transistor est soumis à la contre-réaction 
entre collecteur et base, effectuée par la 
boucle composée de R9 ajustable de 



2,2 kS2, R4 et R5• GrAce à C3 on dispose 
de deux sorties, l'une sur collecteur inver
seuse par rapport à la base et l'autre sur 
l'émetteur, non inverseuse. 

Ces deux tensions sont transmises aux 
extrémités du potentiomètre R1 de 
10 kS2. Le signal est appliqué au BUS 2, 
par l'intermédiaire de R8 de 4 7 k.Q. 

Le potentiomètre se retrouve avec la 
même valeur sur chaque égaliseur. Il fait 
partie des dix potentiomètres, rectilignes 
et linéaires, disposés sur le panneau avant 
de l'appareil égaliseur et permettent de 
doser chaque signal de sortie de filtre. 

Pour chaque fréquence médiane de 
bande. il faut déterminer les valeurs de R 
et de C déterminant tes limites inférieures 
et supérieures de la bande transmise. 

Les fréquences médianes sont indi
quées au tableau 1 qui donne également 
les valeurs correspondantes de R, la 
valeur de C étant fixée à 15 nF. 

Dans ces conditions R ne dépendra que 
de la fréquence médiane d'après la for
mule, 

1 
f = 2 n . 1,40 . RC 

dans laquelle C est en microfarads (C 
= 0,15 ttFl et R en mégohms, f étant en 
hertz. Cette formule peut alors s'écrire, 

R - 1 
- 2 1r • 1.4 fC 

1 
= 8,86 f. 0,015 

ce qui donne finalement, 

1 
R=o132fC 

Voici au tableau Iles valeurs de R en fonc
tion de f, 

Tableau 1 

R f (Hz) 

235 1& 32 
1171& 64 
60 k.!l 125 

30 1& 250 
15 1& 500 
7,5 kS2 1000 
3,7 1& 2000 

1,89 1& 4000 
941 S2 8000 
470 S2 16000 

Par exemple, si f = 4000 Hz, la formule 
donne R = 0,00189 MS2 ou R = 1,89 1&. 
Pratiquement, on aura le choix, en ce qui 
concerne les résistances R, entre deux 
solutions. 

BUS2 

- RÉ-action 

vers R11-----' 
Fig. 10 

CR2 

C4.470nF 

~Sortie 

<*nérateur EGALISEUR Indicateur 
&nt tH: Gra pt11qu e- sort te 0" 

Fig. 11 

1° Monter les résistances fixes dont la 
valeur normalisée est la plus proche de 
celle indiquée sur le tableau 1. 

Cette solution est économique à cause 
du 'prix très réduit (encore 1) des résistan
ces mais en raison des tolérances et du 
choix de la valeur normalisée on risque 
d'obtenir des bandes passantes différen
tes de celles requises. 

2° Monter des résistances ajustables 
de valeur maximum supérieure de 1',5 à 
deux fois celle calculée que l'on réglera 
aux valeurs correctes. 

Par exemple pour R = 1 ,89 k.Q, on se 
procurera une résistance ajustable de 3 
ou 4 k.Q, ou encore, une résistance fixe de 
1 kS2 en série avec une ajustable de 1 kS2. 
De ce fait, R sera réglable entre 1 k.Q et 
2 ill. 

Nous indiquerons plus loin la mise au 
point de l'appareil. 

Remarquons que C (A) et R (A) consti
tuent un filtre passif passe-haut car plus 
la fréquence est élevée, plus le diviseur de 
tension C (A) - R (A) donne une tension 
élevée. D'autre part, C (8) et R (8) cons
tituent un filtre passif passe-bas car le 
diviseur de tension favorise la transmis
sion aux fréquences basses. 

Étage de sortie 
Il est représenté à la figure 10. Ce 

montage est très simple et comporte ta 
contre-réaction locale avec R4 , la rétroac
tion globale avec le fil allant vers R1 1 et 
l'attaque du signal sur l'entrée inverseuse. 

Le Cl sera connecté comme le Cl-1 sur 
une alimentation double ± 12 V montée 
entre les points 4 (-), 7 (+) et la masse 
(voir fig. 7). 

Mise au point 
Revenons au montage général de la 

figure 7. Les étages 1 et 3 étant apério
diques peuvent rester en circuit pendant 

la mise au point qui consiste dans l'accord 
de chaque filtre sur la bande qui lui est 
dévolue. 

Soit à accorder le premier filtre, sur la 
fréquence médiane de 32 Hz (voir 
tableau 1 ). On débranchera tous les 
autres filtres des BUS 1 et 2 . 

Brancher à l'entrée de l'égaliseur un 
générateur sinusoïdal accordé sur 32 Hz. 

Brancher à la sortie de l'égaliseur un 
indicateur de niveau. Effectuer l'opération 
de relevé de la courbe de réponse, en fai 
sant varier la fréquence du générateur 
entre 32/ v2 et 32 . v2 c'est-à-dire entre 
22,6 Hz et 45,24 Hz. Régler les deux R 
pour que les gains à 22,6 Hz et 45,24 Hz 
(approximativement) soient égaux. Véri
fier que le maximum de gain est vers 
32 Hz (voir fig. 11). 

Passer ensuite à la deuxième voie avec 
la fréquence médiane de 64 Hz en 
débranchant tous les f iltres, sauf le 
deuxième. 

Les deux fréquences limites sont 
64/ V2 == 45,24 Hz et 64.V2 = 90,5 Hz. 

Continuer ainsi avec les huit autres fil 
tres. 

Régler le gain, ( R7 au maximum) avec R9 
pour chaque voie de manière que les 
10 gains soient égaux. Relever ensuite la 
courbe de réponse globale avec le curseur 
de R7 vers C6 au milieu et vers C3• 

Ce travail est assez long. 

On pourra aussi, aux fréquences de 32 
à 500 Hz, adopter pour C des valeurs plus 
élevées que 15 nanofarads. 

Par exemple si C = 22 nF, R sera mul
tiplié par 0 ,68 et si C = 100 nF, R sera 
multiplié par 0 , 15. 

D'une manière générale, pour chaque 
voie, le produit RC doit rester constant si 
l'on modifie R ou C. 
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LO 57 A, v•· ri 2,30 F 
LD 41 A, rouqf• 1,90 F 
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lO 461, roug<' 3,00 F 

S 566 8 35 F TAA 761 . 15 F TDA t037 18 F 
SAB3211 . 3 tF TAA861 .. 12F TOA1046 . 28F 
SAB 42D9 . 80 F TAA 4765 . 22 F TDA 1047 . . 28 F 
SAS 560 S 26 F TBA 221 B .. 7 F TOA 1195 .. 32 F 
S AS 570 S 26 F TCA 105 . .. 29 F TOA 2870 .. 22 F 
SAS 580 . 26 F TCA 205 ... 29 F TOA 3000 .. 24 F 
SAS 590 26 F TCA 315 .. 15 F TOA 4050 .. 21 F 

LEOS 3 mm SAS 6800 27 F TCA 335 A. 22 F TDA 4290 .. 24 F 
lD 30 C, cta~rr 2,00 F SO 41 P ~~ ~ TCA 345 ... 15 F TDB 0555. 11 F 
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lD 37 A, vPr1 3,00 F 

PHOTORESISTANCE 
RPY 60 28,00 F 

TOA 103 7 Circuit Intègre. 
Ampli •lt· pu•ssance 5 W 
Atu1 4 ,l 28 V Protec
tlo'l ti1t•rmiQUf' •ncorporee 
Pr~x 18 F 

TRANSMISSIONS 
PAR INFRAROUGE 

lO 241 T Diodes de 
P""'ll INFRAROUGE pl) 
teleconmandP. et trrt 
rr iss•on t1o 4l;fln fi; F 

BPW 34. Photodiode au 
silicium pour rf!'Cf'ph LH 
son ou relecommandf' p·-lr 
.rl f rarouqe 22 F 

MAGNETO-RESISTANCES 

FP 200 L 100 198 F 
FP 2 t0 O. 250 20t F 

GéNÉRATEURS 
è effet HAll 

SV 1t0 .... . .. ... . 520F 
SV 210 . ....... . .... 530 F 

1. ATR. Allumage a transistors 
--~ pour moteur avec alimenta~ 

' . lion 12 V négatif à la masse ·* Avantages · 
E.x.dct•tude du point d 'allumage u~urt' prq. 

t•<1uerru::nt nulle des contacts du ruptPur 
Demarrage plus facile avec moteur tro1d. 

tPn~•ons d'allumage plus ~tev6es du fcHt dt~ 
1~1 jormc rectangulaire des flancs c1t• com 
'lllJf\IIIOn 

Mo•ns polluant (gaz d'echappemf'nt rno•n!, 
.Jbondants) • le pomt d'allumagt~ opt•mum 
l'If' var u• pas 

Aucun paras1te créé par 1€" ruptt-ur dano., 
les. auto·•adros du fa•t qu aucun coural"lt jort 
n crrcUie 
ATR Soemens en kil . . . 214 F 
Modele SIEMENS ·'SRP'". Al eiP.clr prt' ot--ntarlt 

mf"mf'S performances que mod ATR ma1~ 
I,Omplt"!l prf!t B etr~ po:::oc SRP complet 2.,.6 F 
CONTROL.EUR TENSION de 4,5 à 380 V f't 
venf•cateur df' la naturf! du cour(Jnt 39 F 
CONTROL.EUR C<'MBINE 1dent1Qu>' •ldiQUt 
la. çontmu•te q 1 F 

ALARMES ELECTRONIQUES 
Tous les accessoires disponibles 

SM 125 
12 V. 11 A 
120 dB 

LE BA Tl-SUPPORT de P')rceu$e 
.45 F (qr~vure Ci·dessusl 

FLEXIBLE 
pour MINI-PE~CEUSE . .. .. • 41 f 

Je4.1 d'accessoire• pour mini-peruuae 
Translo 110-22().9 V 61 F 
O•sque SCI& - - - e F 

MINI 
STROBOSCOPE 

Fréquences 
variii.V:.Cs 

ete 10 a 50H.z 

A 1 m 210 

S M 125 
220 v ait 
0 .7 A 210 

TRIAC 
isolés 

400 volts, &8 amp41res S F 
Par 20 4,00 F 
Par 50. 3,75 p<èce Par 100. 3,50 poe<;e 
400 volts, 10 ampères 7F 
Par 5 .. .. 6 ,50 F 
• DIACS 

Par 20 e,oo F 

Un1té 1,50 F Par 10, uM ô 1,00F 

ELECTRONIQUES 
Pa/ 10 : REMISE Oè: 10 % 

0Yll02 17.80 EL 504 33.70 
EBF 60 22,50 EL508 25,0t 
EBF 93 25,00 EL509 ss.ao 
EBF89 17,40 El 519 58,45 
EC 88 22,40 EL 520 10,00 
EC88 22,50 El802 29,45 
EC900 22,50 EL806 es.oo 
ECC8t 17,60 EY 82 11,10 
ECC82 15,75 ev 88 20,00 
ECC83 14,21) ev soo 21.10 
ECC84 26,20 EY802 11,75 
ECC85 15,50 EZ81 18,50 
ECC86 22,10 GY501 28,75 
ECC88 2-2, 50 GYB~ 17,75 
fCC 189 24.40 PC 86 22,40 
ECO 808 36,00 PC 88 .23.~0 
eoc e12 1UO PCn 12,20 
ecf'ao 18,9~ PC 900 2~$5 
t=:CF82 17,20 PCC 189 24,40 

83 20,00 PCF 80 18.90 
86 21,40 PCF 82 11,70 

tCF 200 24,35 PCF 66 21,40 
ECF201 24,3~ PCF 200 24,40 
ECF 601 24,10 PCF 201 24,40 
ECF 802 19,20 PCF 601 24,10 
ECL 60 12,00 PCF 802 19,20 
ECl82 20,40 PCH 200 25,50 
ECL84 19,40 PCL 82 20,40 
ECL86 22,90 PCL 84 18,40 
ECl200 38,90 PCl86 22.90 
ECL605 25,70 PCL 200 38.t0 
E0500 46,70 PCL805 25,75 
EF 80 13,90 P0500 48,70 
EF 8~ 14,40 PF 86 23,80 
EFM 2fi,.so PFL 200 34,40 
EF 89 19,10 PL 36 28,20 
t:l'ta.:l 15,80 Pl 82 1~,40 
EF 184 i7,00 PL84 28,55 
EFl200 33,95 PL :)00 41,80 
EL 34 -u,ee Pl504 33,90 
EL ae 28,20 PL508 25,10 
EL Sol 17,60 Pl 509 55,10 
EL 86 22,10 PY 81 11.80 
EL t8:1 40, 50 py 82 18,10 
El300 41 ,60 py 88 20.00 Mandnn avec )eu de pinces.. .. .. • .. • 12 F 

Meute ebrasiYe • • 3 F r~;::::;:::ï:::::::::::;:::-:::;::-:;:;::ï;.:i;~-=:::;:::::::;-:;;:::;-i~~~:-=-.;~~-~~~=~;;~~ 
O•sque' abras·f~. les 2 •. - • -- - - -- •• • '. 3 F Construisez vous-même votre platine Hl-FI t entralntnlent direct 

El503 11~,80 PY 500 32,70 

O•sque• l t ronçonner, les 3 . • . • . . . • 3 F 
Foret•hèllco•daux 95 0 ,5 mm-1 mm - 1,1 · 1,5 MKL 15 MOTEUR pourplellne t entral-dlr-
1 8 etc. tu•qu·è 2.4 mm - 18 Y continu, 2 vltMe" rtglables 
Prix unitaire • . . . . . . . • • . . . . . . 3 F - nunble :. - 83 d8 ( polleljfij, pi-ege > ~.œ% 

• 1 Support unwersef 
2 Ptnce a extta1te 
3 Panne OIL . 

4 fer 11 •oud&r tn~1ant 150 W 
5 F•r Il ~OIJdêr 15 W 
6 for à "Ouder 30.40 W 
7 f~r tl r.<.>Uder 65 W 
8 (toment dessoudeur 

- IIV,. avec IIC"'"'• cl'utllleetlon .. , ............. , ........... 2t8,00 F 
PLATEAU . !IOt,U mm. Aoop6r<>o alrobo•"oplqu" 33 1 a el 
44 1011tailllinute , 80 H~. POids : 1,4 kg . . .•. , ................... 171,00 F 

COUVRE-PLATEAU ........... 24.ooF~ 

~!!.!~~~~~~~~. : .......... to,OOF '" 

SA 150. BRAS JELCO enS .. 
(HIIacellule) ...................... ,. .................... ............ 251,00F 

PLIQ~1e> de si1'311M Ill! llJure quao1i <èalli*S par 
g ~-;ure mecan que de corcutB conducteurs panl~les 

,_;...;;..;;...;;.:..;....:..:..:......:......:.....:.:.:..:.:.:..:.:.:..:.:.:....;.;.;:::;~ en alvre ~~ure dt1 b;l<*~ contludnces a 1 alde 

CELLULE MAGNETIQUE 
IHURI! 1111 ED.. • ................. . 

0 un out! spétià ROll 
DISTRIBUTEUR-STOCKISTE 

Crrcu1t:5- Jntégrés type CA 
C<rCUIIS c MOS 

2 N 3053 • 2 N 3054 • 2 N 355.'1 

etc. 

EN PROMOTION : 
2 N 3055, le vrai : 8 F 

par 10 6 F 

tYPE FIJI{MAT PA$ 

M2 
Ml 
M6 
M7 
M9 
Pil10 
M1 2 
Ml1 
lv\19 
M23 

95 )( 150 
Sô x 112 
65 x ~ 
90 )< 130 
·1<,1 >1 90 
6Qc x 90 

125 )( 115 
28 )( 62 
49 )< 94 
49 " 79 

?.54 )( 
2.54 x 
2,5 " 
2,5 >< 

3,81 ~ 
nx 

6 x 
~.S I ~ 
3.61 ' 
2.5>< 


