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r.====·INDIC A TE UR de :::::=::=:::=::======================================= 
8 A 

TENSION de SEUIL 
A VOIR sous les yeux en 

permanence et pour 
quelques mA l'indica­

tion de l'état de vos piles ou 
batteries n'est pas dépourvu 
d'intérêt et, si en plus le mon­
tage se révèle de construction 
faci-le et peu onéreuse, il ne 
faut pas hésiter. 

L'indicateur de -tension de 
seuil que nous vous propo­
sons vous renseignera grâce à 
deux diodes électrolumines­
centes SUr l'état de VOS batte­
ries et pour des tensions 
s'échelonnant de 9 à 15 V, 
c'est dire qu'on pourra s'en 
servir en application automo­
bile tout comme pour un 
radiorécepteur alimenté par 
des piles 9 V. 

Le schéma 
de principe 

Le schéma de principe 
complet du dispositif est pré­
senté figure 1. Il était tout à 
fa it normal que nous cons­
truisions l' indicateur autour 
d'un circuit intégré amplifica­
teur opérationnel fi. A 7 4 1. 

D'entrée, on dispose d'un 
potentiomètre ajustable qui 
va permettre de se « caler » 
sur la tension à contrôler. En 
effet, la manœuvre de cet élé­
ment aura pour but d'agir sur 
l'illumination des diodes élec­
troluminescentes rouge et 
verte. 
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Pour ce faire, o n dispose 
d'une tension de référence 
procurée p ar l a diod e 
zener 0 1 ; tension qu'on 
applique sur l'entrée positive 
de l'ampli OP, tandis que par 
comparaison on injecte sur 
l'autre entrée, une fraction de 
la tension à contrôler. Une 
modificat ion de cette tension 
d'entrée entraîne un change­
ment d'état à la borne (6) du 
circuit intégré monté en 
détecteur de seuil. 

Réalisation 
pratique 

Pour la réalisation pratique, 
nous avons eu recours à l'uti­
lisation d'un circuit imprimé. 
Le tracé est reproduit à 
l'échelle 1, figure 2. Côté 
implantation pas de problè­
mes particuliers, les compo­
sants étant disposés claire­
ment. Le circuit imprimé 
pourra se reproduire très faci ­
lement. 

Les amateurs de « miniatu­
r isation >>pourront se permet­
tre de réduire considérable­
ruent les dimensions du cir­
cuit, ne serait-ce qu'en dispo­
sant verticalement les résis­
tances. 

Le montage du circuit inté­
gré s'effectuera , le caJ:; 
échéant, sur un support. ' 

La mise au point du mon­
tage se réduira à la manœuvre 
de la résistance ajustable R2. 

lx 
, a 0 0 

o-o 

~ o-o 

/~ 

I 
0 

J 0 
A B 

+ 

0 c 
Liste des composants 

R, : 2,2 k.Q (rouge, rouge, 
rouge). 
R2 : ajustable 3 pattes 220 kJ2. 
R3 : 2 .2 k.Q (rouge, rouge, 
rouge}. 
R4 : 1 k.!2 (marron, noir, rouge). 
Rs : 5,6 k.!2 (vert, bleu, rouge). 
Ao : 1 k.!2 (marron, noir, rouge). 
R7 : 330 .Q (orange, orange, 
marron). 

As : 1 k.!2 (marron, noir, rouge). 
As : 330 .Q (orange, orange, 
marron). 
0 1 : zener 3 à 5 V . 
D2 : diode led verte. 
03 : diode led rouge. 
T, . T2: 2N 2907, BC178. 
le : p.A 741 à 8 broches. 



FEUX AUTOMATIQUES 
de stationnement 

1 
L arrive bien souvent qu'on soit obligé 
de laisser en stationnement à des 
endroits délicàts par manque de place, 

sa voiture. De jour, les automobilistes 
aperçoivent nettement le véhicule et font 
·attention à ne pas l'accrocher. En revan­
ch1e la nuit, le môme stationnement 
devient très dangereux. 

Une solution pratique consiste à laisser 
les feux de position, mais ces derniers 
déchargent très vite la batterie et si vous 
abandonnez votre automobile vers 
16 heures, if peut vous arriver des problè­
mes de démarrage. 

Le montage que nous vous proposons 
va permettre d'effacer vos soucis, grâce 
à un dispositif ou interrupteur crépuscu­
laire. En effet, dès la tombée de la nuit les 
feux de position se mettront automati ­
quement en service, d'où une importante 
économie d'énergie quand la nuit ne 
tombe que vers 19 heures. 

Le schéma de principe 

Les transistors T1 et T2 , forment quant 
à eux, un trigger de Schmitt, la liaison du 
collect eur de T, à la base de T2 est 
directe. Dans ces conditions, comme 
r espace émetteur 1 collecteur du transis­
tor T1 se comporte prati-quement comme 
un circuit ouvert, le transistor T2 voit sa 
base polarisée positivement, ce qui 
l'entraîne à l'état conducteur. 

Il en résulte que l'espace émetteur 1 col­
lecteur du transistorT2 est comparable à 
un circuit fermé. ce qui permet de rame­
ner ie potentiel de base du transistor T3 à 
une valeur négative. Les transistors T3 et 
T4 constituent un montage Darlington; le 
relais n'est pas excité. 

En revanche, à la tombée de la nuit, la 
lumière ne vient plus frapper la cellule, le 
potentiel de base du transistor T 1 

remonte vers une valeur positive entraî­
nant la saturation de ce dernier. 

Si le transistor T1 est conducteur, T2 , lui 
passe à l'état bloqué. Autrement dit, la 
base du transistor T 3 est polarisée positi­
vement par les résistances R4 et R5 et le 
relais disposé dans le circuit collecteur de 
T3/T4 «colle». 

L'élément variable ou potentiomètre 
placé dans le circuit de base du transis­
tor T1 .donne la possibilité de régler le. 
seuil de déclenchement du dispositif. 

Réalisation pratique 

La figure 2 donne le tracé du circuit 
imprimé retenu. Il est précisé grandeur 
nature. On pourra facilement le repro­
duire en disposant une feuille de calque. 
Le procédé de gravure directe présentera 
de nombreux avantages compte tenu de 
la simplicité du tracé. 

Côté implantation (fig. 3), on commen­
cera par l'insertion des' résistances. Au 
niveau des transistors, on· veillera à la 
bonne mise en place du 80135 en véri­
fiant scrupuleusement son brochage. 

Le schéma de principe du montage est 
proposé figure 1. Il fait appel comme il se 
doit à une cellule LDA. La propriété de 
cette dernière consiste à voir la valeur de 
sa résistance changer en fonction de la 
lumière ambiante. A insi dans l'obscurité, 
la valeur de la résistance reste très impor­
tante, tandis qu'en présence de lumière, 
ellè diminue considérablement et avoisine 
la centaine d'ohms. 

,__ ______ ..._ _ ______ +-~- B•t 

En plein jour, la cellule possède une fai ­
ble résistance et le potentiel de base du 
transistor T 1 est pratiquement voisin de 
celui de son émetteur, ce qui a pour 
conséquence de bloquer le dit transistor. 

Fig. 1 

Ce dernier pourra être maintenu à l'aide 
d'une vis et d'un écrou, à condition de 
préparer les perçages du circuit imprimé. 

Le relais se montera éventuellement sur 
un support bien que facultatif. 

On disposera en éléments extérieurs, la 
cellule (qui n'a pas de sens de branche­
ment) et le potentiomètre. Tous les élé­
ments pourront être introduits à l' inté­
rieur d'un coffret Teko aluminium modèle 

· 28, compte tenu de la hauteur du relais. 

Les contacts, commun et travail du 
relais seront exploités. Si le relais com­
porte deux jeux de contacts (2 Rn, on dis­
posera ces contacts en parallèle afin 
d'obtenir un meilleur pouvoir de coupure. 



Bien entendu la cellule sera déportée à 
l'aide d'un fil genre éclairage scindex à 
lieux conducteurs et disposée près de la 
calandre de l'automobile. Le branchemÊmt 
liu montage s'effect uera au niveau du 
commutateur d'éclairage du véhicule en 
disposant les contacts du relais en paral­
lèle . 

. Il-va de soi qu'on dotera le montage 
d'un interrupteur arrêt/ marche car 
)'action du dispositif n'est pas toujours 
techerchée. 

(c:J==J 
8 C E 

BD 135 2N2222 

On aperçoit 
nettement 

la cellule LDR 
qui devra bien entendu 

ê tre (( déportée ». 

Fig. 2 

+ 12 V Contact~ R 

Contacts R 

---LOR 03 
Fig. 3 

Liste des composants 

R1 : 100 kS2 {marron. noir. jaunel 
R2 : 4,7 kS2 (jaune. violet, rouge) 
R3 : 100 S2 (marron. noir. marron) 
R4 : 10 kS2 (marron, noir, orange) 
R5 : 150 k.Q (marron. vert, jaune) 
P1 : 470 kS2 potentiomètre 
T1 : BC108, BC107, BC408, BC237 
T2 : BC108, BC107, BC408, BC237 
T3 : 2N2222. 2N1613, 2N1711 
T4 : 80135 
0 1 : 1N4007 
relais, type télécommande 12 V 2RT Sie­
mens 
Cellule LDR03 ou 05 ou équivalent 
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Tous les montages qui 
se traduisent par un 
-effet lumineux ou 

!
,sonore sont très recherchés 
des amateurs, car, le plus 
souvent, la dernière soudure 

1 

effectuée r effet recherché se 
produit à la plus grande joie 
de l'expérimentateur et c'est 
par ce biais que naît la 
confiance. 

Le montage proposé 
résume toutes les qualités, 
désirées, puisqu'il s'agit d'un 
récepteur grandes ondes doté 
d'un dispositif d 'accord lumi­
neux conférant au montage 
un attrait certain. Depuis peu, 
les ë:'onstructeurs proposent 
des récepteurs super hétéro­
dynes équipés de ce gadget 
lumineux ; nous avons donc 
cherché un montage simpli­
fié. . 

Il 

ISO <pore• u: 
20/0lt l't 
' l ,, 
..... 1 ,,, 

,, ,, 
'2•F., Il' 

1.1 

Fig. 1 

Le schéma 
de principe 

Le schéma de principe 
général du montage est pro­
posé figure 1. Nous avons eu 
recours à l'utilisation de 
cinq transistors, l'emploi des 
circuits intégrés n'étant pas 
toujours justifié surtout 
lorsqu'il s'agit d 'appareils 
destinés à être reprodutts par 
l'amateur. 

La section haute-fréquence 
fait simplement appel à 
deux transistors NPN genre 
'SC 108 B ou BC 408 B. Le 
montage du type « reflex » 
permet de tirer des résultats 
surprenants compte tenu de 
sa simplicité. 

La sélectivité d'un récep­
teur du type« reflex » dépend 

R3_ IOOQ 

=RECEPTEUR 
GRANDES ONDES 
à accord lumineux 

en grande partie de la qualité 
du bobinage d'accord et de 
l'enroulemen t de base. 
L'expérience et le tâtonne­
ment dans ce domaine procu­
rent les meilleures perfor­
mances. Il conviendra donc 
d'expérimenter plusieurs 
types de bobinages en enle­
vant ou bien augmentant 
quelques tours à l'enroule­
ment de base. 

Selon le principe Reflex le 
transistor T 1 associé au tran­
sistor T2 adaptateur d'impé­
dance, travaille à la fois en 
préamplificateur haute fré­
quence et en préamplificateur 
basse fréquence. 

Les tensions HF captées 
par l'antenne ferrite apparais­
sent aux bornes d u circuit 
d ' accord, et ensuite sont 
transmises à l'enroulement de 
base pour adaptation. Les 
transistors T1 et T 2 travaillent 
alors en préamplificateurs 
HF. Ces tensions sont recueil­
lies au niveau de l'émetteur 
de T 2 , grâce à la présence de 
la bobine d'arrêt ou «choc>>, 
puis détectées par la diode D 1 • 

Ces tensions BF sont ensuite 

réinjectées à la base de T 1 

pour que l'étage HF travaille 
cette fois-ci en préamplifica­
teur BF. 

Les tensions BF se retrou­
vent aux bornes de la résis­
tance R2 , après la bobine 
d'arrêt, et sont très sy.mboli­
quement amplifiées par 
l'étage émetteur commun T 3 
qui fait suite. Pour cet étage 
il faudra disposer de préfé­
rence d'un transistor à grand 
gain d'où l'appellation 8C 
4088, la lettre 8 garantissant 
un gain supérieur à 100. 

L'écoute se réalise alors à 
l'aide d'un écouteur cr istal 
haute impédance ou bien 
alors ces tensions seront diri­
gées vers l'entrée d'un petit 
amplificateur. 

Le dispositif à accord lumi­
neux est· simplement cons­
truit autour de deux transis­
tors NPN. Les tensions BF 
prélevées au niveau de la sor­
tie écouteur, vont agir sur la 
base du transistor T 3 dont le 
point de repos s'ajuste à l'aide 
du potentiomètre miniature 
P2. 

+ Cl2 
4,7pF 

LED 
D2 

4,Sà9V 
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Fig. 2 

LED 

q 

Fig. 3 

La source lumineuse, à 
savoir la diode électrolumi­
nescente, est montée dans le 
circuit collecteur du 2N2222, 
avec une résistance de limita­
tion. 

Le dispositif lumineux tra­
vaille un peu, à vrai dire en 
vumètre. En effet si le signal 
BF reste un peu faible en 
niveau la Led semblera cli­
gnoter, tandis que, pour une 
bonne réception elle s'allu­
mera nettement puisque 
l'étage sera satu ré. 
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Enfin, nous avons obtenu 
de bons résultats, pour une 
alimentation s'échelonnant 
de 4,5 V à 9 V de tension. 

Réalisation 
pratique 

Le récepteur a fait J'objet 
d'un circuit imprimé que l'on 
pourra facilement reproduire 
au stylo marqueur. La 
figure 2 représente le dessin 
à l'échelle 1. 

s p 



Il suffira de le :décalquer à 
l'aide de la revue et d'un car­
bone. Les plus expérimentés 
travailleront la question à 
l'aide d'une plaquette époxy 
présensibilisée. 

La réalisation du circuit 
imprimé ne posera pas de 
problèmes. il faudra en revan­
che apporter beaucoup de 
soin à la réalisation de la 
bobine d'accord. 

On se procurera un bâton 
ferrite de 1 0 mm de diamètre 
et de 150 à 200 mm de long. 
sur lequel on enroulera un 
morceau de cartOfl de 50 mm 
de long, à défaut de disposer 
du mandrin coulissant tel qu'il 
apparaît sur les photogra­
phies. 

Ce morceau de carton 
enroulé sur le cadre permet­
tra de déplacer l'ensemble du 
bobinage plus facilement, 

· bien qu'on puisse également 
bobiner l'ensemble sur le 
cadre même. 

Le bobinage d'accord com­
porte pour la réception des 
grandes ondes 150 spires 
jointives de fi l émaillé 
20/ 100. En spires jointives 
l'enroulement d'accord fait 
environ 35 mm de long. Ces 
spires seront immobilisées 
entre elles à l'aide d'une laque 
à ongle ou bien d'un vernis. 
On laissera « pendre » au 
départ et à la fin environ 
1 0 cm de f ils. 

~·enrou l ement de base 

comprend, lui. 10 à 12 spires 
disposées jointivement et à 
côté, du même f il ou bien d'un 
fil à peine plus gros 30 à 
40 / 100. On réalisera le 
même type d'immobilisation 
des spires. 

Pour le raccordement au 
circuit imprimé, on veillera à 
bien ôter l'émail qui sert à iso­
ler les spires, à l'aide d'un 
tournevis et afin de ne faire 
apparaître que le cuivre. Ces 
extrémités seront ensuite 
étamées. 

La bobine d'arrêt sera réa­
lisée à l'aide du corps d'une 
résistance de 1 M.f2 1/2 W 
en bobinant en vrac 200 spi­
res de fil de 10à20/100. Les 
connexions d_e sortie de la 
résistance constituent alors 
les points de départ et d'arri­
vée. On pourra également 
trouver ces bobines toutes 
faites dans le commerce. 

Pour en revenir au circuit 
imprimé, il faudra procéder 
aux perçages classiques, mais 
également aux perçages des­
tinés au passage de r axe du 
condensateur variable. et à la 
m ise en place de la prise 
«casque» ou « BF ». 

L'implantation des autres 
éléments s'effectuera dans 
les meilleures conditions 
compte tenu de la place dis­
ponible. On veillera aux tradi­
t ionnelles orientations : dio­
.des, condensateurs chimi­
ques et Led. 

On remarquera le soin 
apporté à la réalisation 
de la bobine d'accord. 
On distingue parfaitement 
les deux enroulements. 

Après avoir vérifié tous les 
câblages, on alimentera le 
montage sous 9 V. La diode 
Led doit s'allumer en manœu­
vrant l'ajustable P2 , il suffira 
alors de se situer juste au 
point d'extinction. 

Un ampli BF branché à la 
sortie, ou bien un écouteur 
cristal vous permettra de 
vous ca \er sur l'émission 

désirée en manœuvrant le 
condensateur variable. 

La superposition de deux 
stations ou manque de sélec­
tivité pourra simplement être 
déjouée en orientant le cadre 
ferrite. 

Si le récepteur ne fonction­
nait pas, il faudrait inverser ou 
permuter les fils de r enroule­
ment de base. 

Liste des composants 

R1 : 3,3 k.f2 (orange, orange, 
rouge) 
R2 : 2.2 k.f2 (rouge, rouge, rouge) 
R3 : 100 S2 (marron, noir, mar­
ron) 
R4 : 1 M Q (marron. noir, vert) 
R6 : 4 . 7 k.f2 (jaune, violet, rouge) 
R6 : 2,2 k Q (rouge. rouge, 
rouge) 
R7 : 100 kS'2 (marron, noir, 
jaune) 
Ra : ajustable 4 7 k.f2 
R9 : 1 k.f2 (marron, noir, rouge) 
R10 : 220 S2 (rouge. rouge, mar­
ron) 
C1 : 220 pF cér amique 
C2 : variable 5 / 500 pF m ica 
C3 : 47 nF plaquette 

C4 : 3 ,3 nF céramique ou mylar 
C6 : 0 , 1 J.lF plaquette 
C 6 : 100J.!F/ 16 V 
c1 : 1 oo J.l F 1 1 s v 
Ca : 2,2 nF céramique 
C9 : 22 nF plaquette 
C 10 : 0,1 J.lF plaquette 
C11 : O. 1 J.tF plaquette 
c,2: 4.7 J.! F/ 12 v 
T,. T2, T3, T4: BC 408 B. BC 
108 8, BC 109 8 , etc. 
T6 : 2N 2222. 2N 1613. 2N 
1711 
0 1 : OA 85, OA 90 diode ger­
manium 
0 2 : diode Led rouge ou verte 
0 5mm 
L1• L2 • choc, voir texte. 

BC108B 
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Mesurer la vitesse de 
rotation d'un arbre, d' une 
poulie, d 'un moteur, d' un 

manchon 
d'accouplement, d ' un 

cardan ou d'une perceuse, 
telles sont quelques-unes 
des applications possibles 

de cet appareil. Cette 
mesure s'effectue sans 
contact matériel entre 

compte-tours et organe 
dont on désire connaître 

la vitesse de rotat ion, ce qui représente un avantage considérable sur la mesure par 
compte-tours mécanique qui risque d'affecter la vitesse d'un moteur de faible puissance tel 

que celui animant un modèle réduit par exemple. 
Par ailleurs, un compte-tours mécanique impose la prise de la vitesse 

en bout d'arbre, ce qui nécessite l'existence d'un trou de centrage. 
De même, il ne donne qu'une vitesse moyenne en un temps donné 

(en général de quelques secondes) et 
par conséquent, ne révèle pas les variations de cette vitesse. 

Par le jeu de quatre sensibilités l'appareil décrit ci-après permet 
de mesurer des vitesses allant de 0 à 20 000 t r 1 mn. 

COMPTE-TOURS OPTIQUE 
Fonctionnement 
(fig. 1) 

a) Principe 

La figure 1 bis reprend le schéma 
synopt ique du fonctionnement de 
l'ensemble. 

Un faisceau lum ineux est dirigé sur 
r organe dont on veut mesurer la vitesse. 
Sur cet organe. et sur deux points diamé­
tralement opposés ont été collées préala­
blement deux bandelettes de ruban adhé­
sif d'une couleur faisant contraste avec 
celle de l'organe. Si cet organe a une cou­
leur tendant vers un aspect sombre. 
l'adhésif sera b lanc. Inversement, si 
l'arbre ou la poulie est de couleur claire. 
les bandelettes adhésives devront être de 
couleur noire. La figure 1 ter montre un 
exemple de d isposition de ces bandelet­
tes .. 

A chaque passage de l'adhésif devant le 
faisceau lumineux .. ce dernier se trouve 
réf léchi vers un photo-transistor qui enre­
gistre ainsi les variations de réflexion de 
l' in tensité lumineuse. Ces variations sont 
amplifiées, mises en forme puis intégrées 
et affichées par un indicateur analogique. 

b) A limentation 

L' appareil ét ant portatif, l'énergie 
nécessaire à son fonctionnement est 
fournie par une pile de 9 V. Un bouton­
poussoir BP à contact travail permet la 
mise sous tension de l'ensemble. 
L'ampoule d'éclairage est du type classi­
que 11 lampe de poche» 3,5 V - 0 ,2 A. 
Une résistance R, de 15 f2 insérée dans 
son circuit assure une t ens1on correcte 
aux bornes de l'ampoule. 

Afir d'obtenir un maximum de préci­
sion, le circuit est doté d'un régulateur de 
tension constitué par le transist or T1• la 
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résistance R2 et la diode zener de 5,6 V. 
Ainsi, et malgré l'usure de la pile, on 
obtient une tension d'alimentation de 
l'ensemble de l'ordre de 5,2 V. 
cl Captage et 
amplification 
des signaux : 

Le photo-transistor TIL 78 est relative­
ment « direct ionnel » et se trouve peu 
affecté par des variations de luminosité 
provenant de directions outres que celles 
contenues dans un« cône» de l'ordre de 

r 
·U 

Tent.on• r•l•vtt t : 
(App•rt~ol120000.nNI 

15° d' angle au sommet. Une augmenta­
t ion de l'intensité lumineuse réfléchie sur 
le TIL 78 se traduit par une augmentation 
de sa conduction et, par voie de consé­
quence d'une augmentation du potentiel 
aux bornes de R3, ainsi que le représente 
la figure 4. 

La capacité C1 élimine les irrégularités 
du sign.al provenant notamment de 
« micro- plis » de la bande adhésive. Sa 
présence assurA 11nP. intégration du signal 
lors du passage de cette bande. Ce signal 

"" 

C Or'l t ttorll• .. 1•ont ; 
AvtÇ • mpoul111 . 240mA 
$.ens am\)(>Ul~: 15 mA 

Photo 1. - On pourra juger ici de la 
disposition parfaitement ordonnée 
des composants et de la propreté du 
câblage. 

est transmis à la base du transistor NPN 
T3 par l'intermédiaire de la capacité C2 • Ce 
transistor T3 est monté en émetteur com­
mun. Les résistances R4 et R5 constituent 
sa polarisation et R7 assurè une contre­
réaction ainsi qu'une stabilisation du tran­
sistor. La figure 4 montre l'allure des 
signaux obtenus à la sortie de ce premier 
étage amplificateur. 

Un deuxième étage comportant le tran­
sistor T4 monté également en émetteur 
commun et stabilisé par R 11 produit à sa 

-$-B=;-
ttttt -~ 

~ s 
:"' w 

Fig. 1. - L'information à mesurer est détectée par un phototransistor, puis amplifiée, analysée et apparaît 
sur le cadran d'un galvanomètre. La lumière émise par la lampe est réfléchie par deux bandes adhésives col- . 

lées sur la pièce tournante dont on veut mesurer la vitesse. 
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r 
o:ce<age '" C-M:l$ IC 1 

C40Cl (4pone~ NOR) 

F~l":hO~"f'itAetlt dü'\f: 
F''lt ·~llR" i 2 trcréts 

Tableau de f oncc~nnemenc 

Fig, 2, et 3,- Nous rappelons ici le 
brochage et le tableau de fonc­
tionnement des deux C,MOS: 

400 1 et 40 1 7 . 

sortie des créneaux de forme relati'7e­
ment imparfaite, mais variant du niveau 0 
au niveau 1. La figure 4 montre l'allure de 
ces ·créneaux : la capacité C4 a le rôle de 
« lisser» les signaux à la sortie de T4 . 

d) Mise en forme 
des signaux 

Le groupement des portes NOR l et li 
constitue une bascule astable comman­
dée. Les signaux d'entrée sont t ransférés 
à la sortie sous forme de « tops» de t rès 
courte durée pour être exploités ultérieu­
rement sous cette forme. 

La figure 2 rappelle le brochage d'un 
boîtier MOS comportant 4 portes NOR à 
2 entrées, ainsi que la table de 'vérité cor­
respondante, A l'état de repos (absence 
de signal ,d' entrée) l'entrée 1 et la sortie 4 
se trouvent au niveau logique O. La sor­
tie 3 de la porte 1 se trouve donc au 

@ 1 EmeUeor d. T2 
(Photo·transl$!or) 

® 
Collecteur de T4 

0 - --r 

~ 
1 

Sortie du 
groopement des 
pori" NOR 1 et ! 

1 

t 

niveau 1, ainsi que les entrées 5 et 6 de 
la porte Il. Dès l'apparition du niveau logi­
que 1 sur l'entrée 1, la sortie 3 passe au 
niveau 0 , ainsi que les entr~es 5 et 6 étant 
donné que C5 est en début de charge par 
la résistance R12 • La sortie 4 passe ainsi 
au niveau 1 ainsi que l'entrée 2. La capa­
cité Cs se charge très rapidement(T = R12 

x C6l , et les entrées 5 et 6 basculent au 
niveau 1. Il s'en suit l'apparition du 
niveau 0 à la sortie 4 et à l'entrée 2. Le 
« top» obtenu et représenté à la figure 4 
est donc créé. Par la suite le signal en 1 
passe au niveau 0 ce qui a pour effet le 
passage au niveau 1 de la sortie 3 qui oer­
met la décharge de C5 qui se trouve ainsi 
prêt pour le cycle suivant. 

so~v 

~ 
sv 

1 

n sv 
® n Soc-!oe ~' 

'!''''!""'"" drs 1 
'"t" NJR a .. ~ 

® 
BsrnrG ~u 
gahano~nitrt 

~ --,--, 

Fig. 4. - Ces courbes permettent une meilleure compréhension des 
différents étages en faisant apparaître leur action sur le signal étudié. 
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e) Obtention· des différentes 
plages de mesure 

Les signaux provenant de la sortie des 
portes NOR 1 et Il sont dirigés sur l'entrée 
d'un compteur MOS C4017. Il s'agit d'un 
compteur décimal-décodeur dont le bro­
chage et le tableau de fonctionnement 
sont repris par la figure 3. Al! départ, la 
sortie So de ce compteur est au niveau 1 
alors que les sorties S 1 à S9 se' trouvent 
au niveau logique O. Au rythme des impul­
sions fournies sur l'entrée 14, le niveau 1 
se déplace de proche en proche pour 
atteindre S9 puis S0 et ainsi de suite. 

En reliant la broche 15 RAZ à la masse 
par la résistance R 13 le compteur fonc­
tionne et se remet à zéro après la dixième 
impulsion. Par contre en reliant une sortie 
quelconque à la broche RAZ, le compteur 
se remet · à zéro aussitôt que cette broche 
se trouve atteinte par le cheminement du 
niveau logique 1. Un tel compteur pré­
sente donc l'avantage de fournir 
n'importe quelle division par un nombre 
entier allant de 1 à 1 O. 

Un commutateur rotatif à 4 positions 
fournit ainsi 4 sensibilités différentes: 

1) Sensibilité : X 10 
Les signaux provenant de la sortie 4 du 

groupement des portes NOR 1 et Il se · 
trouvent directement acheminés sur 
l'entrée 8 du deuxième groupement des 
portes NOR Ill et IV. 

Le galvanomètre étant gradué de 0 à 
200, ori obtient ainsi une plage de mesure 
allant de 0 à 2 000 t/ mn. 

2) Sensibilité : X 20 
Les signaux sont prélevés sur la sortie 

S0 du compteur. D'autre part, la remise à 
zéro du compteur s'effectue cjès l'appari­
tion du niveau logique 1 sur S2. Le comp­
teur fonct ionne donc en diviseur par 2 et 
l'on obtient une plage de mesure de 0 à 
4 000 t/min. 

3) Sensibilité : X 50 
Les $ignaux sont toujours prélevés sur 

S0 et la RAZ se produit par S6, Le comp­
teur divise par 5 et la plage de mesure 
permet de mesurer de 0 à 10 000 tri mn. 

4) Sensibilité : X 100 
Les signaux sont encore prélevés sur S~ 

mais la RAZ se produit cette fois « natu­
rellement ». Le compteur divise par 1 0 , et 
permet ainsi la mesure de 0 à 
20 000 tr 1 mn. 

· f) Intégration et affichage analogique 
Les portes Ill et IV constituent égale­

ment une bascule astable commandée 

Photo 2. -Un bon alignement des composants assure l'esthétique du 
circuit et surtout une bonne accessibilité pour un dépannage éventuel. 

dont le fonctionnement est bien entendu 
identique à celui évoqué au paragraphe 
« mise en forme des signa!Jx ». 

la ·constante de temps R 1s x Cs est de 
l'ordre de 12 ms. A raison de 2 signaux 
par tour, à. 2 000 tr/mn, nous obtenons 
ainsi 4 000/60 créneaux par seconde, 
soit un créneau toutes les 1 5 ms cé qui 
élimine tout risque de « rencontre» de 
2 créneaux consécutifs. La diode D per- · 
met une décharge plus rapide de C6 , ce 
qui augmente sensiblement la préc'ision 
de l'appareil. La résistance R14 limite le 
courant de décharge et protège ainsi la 
diode. 

Le transistor T5 'alimente le cadre 
mobile du galvanomètre dont l'inertie 
mécanique de l'équipage mobile, effectue 
l'Intégration de la fréquence des signaux 
et fournit une indication linéaire de la 
vitesse de rotation .. 

Le potentiomètre P {ajustable moiti­
tours) permet le tarage correct de t' indica­
teur. 

Réalisation 
pratique 

a) Circuit imprimé, et implantation des 
composants : 

Il est représenté à l'échelle 1 en 
figure 6. Il est réalisé sur verre époxy en 

utilisant les produits courants de trans­
fert: bandelettes adhésives, pastilles et 
décalcomanies. Tous les trous sont per­
cés à Î'aide d'un foret de 1 mm. 

Il est recommandé de veiller à la bonne 
orientation des différents composélnts. 
De même, lors de la soudure des 2 circuits 
intégrés MOS, il est prudent de débran­
cher le fer à souder du secteur si l'on veut 
éviter de mauvaises surprises dues à 
l'action des différents champs électri­
ques. 

La résistance R1 de 15 S2/2 W est 
montée sur 2 bornes du type « Picot ». 

Veiller surtout au branchement correct 
du commutateur rotatif: on ne vérifie 
jamais assez les liaisons surtout si elles 
comportent plusieurs fils. De même, il 
convient de faire très attention à r orien­
tation des électrodes du photo-transistor 
T2 : le méplat indique le collecteur. 

Le galvanomètre est également pola­
risé : uri mauvais branchement le ferait 
dévier dans le sens contraire. 

L.a figure 5 indique le sens d'implanta­
tion des divers composants. 

bi Mise en boîte et adaptation de la 
lampe torche : 

La figure 7 indique le montage général 
des différentes pièces constitutives dans 
le boîtier Teko 4/B. 
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3 
4 
5 

Photos 3. à 5. -Le compteur décimal est un HBF 40 17 estampillé 
SGS A TES. R 1 est montée sur picot pour un meilleur refroidissement. 
Pour plus de précision, l'ajustable est un multitours. 
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La partie éclairage et photo- transistor 
est montée dans un boîtier « torche » 
d'une lampe de poche qu'il va falloir ... 
sacrifier, étant donné que le corps cylin­
drique se trouve coupé. comme l'indique le 
dessin. 

Il convient de donner une légère incli­
naison au photo-transistor. Ce dernier 
doit être monté le plus en avant possible 
afin de ne pas se trouver sous l'influence 
de la lumière directe émise par l'ampoule. 
Une solution convenable au problème 
consiste à remplacer le verre d'origine par 
du plexiglas, ce qui permet un perçage au 
diamètre de 3,2 en donnant au trou 
l'orientation désirée présentant ainsi' 
l'avantage de positionner le photo- tran­
sistor de façon stable. Attention aux pro­
blèmes d'isolement des électrodes de T2. 

ainsi que des fils traversant le porte­
douille de l'ampoule. 

Avec un minimum de minutie et en vous 
servant de vos talents de bricoleur le 
montage de l'ensemble ne présentera 
pratiquement pas de problème majeur. 
c) Tarage de l'appareil 

Il est très simple. Il suffit de placer le 
commutateur de sensibilité sur la position 
x 20 et de diriger la lampe torche vers une 
lampe à incandescence ou un tube fluo­
rescent en respectant une distance 
d'environ 1 mètre. L'appareil doit indiquer 
la graduation 150. L'action sur l'ajustable 
de 1 k.Q permet d'obtenir cette valeur. 11 
est conseillé, afin d'être le plus près pos­
sible de cette valeur de positionner aupa­
ravant l'ajustable à mi-course. En diri­
geant le photo-transistor dans la direction 
d'une source lumineuse alimentée par le 
courant secteur 50 Hz, ce dernier enre­
gistrera les variations d'intensité lumi­
neuse de fréquence 100 Hz : en effet, en 
1 seconde, le potentiel passe 100 fois par 
la valeur O. Tout se passe donc comme si 
l'on se trouvait en présence d'une poulie 
qui tournerait à 10012 (repères) = 50 tl s 
soit 3 000 tl mn. Etant donné que le com­
mutateur de sensibilité se trouve dans la 
position x 20, l'aiguille doit donc indiquer 
160. 

A titre de vérification, on peut placer le 
commutateur sur les positions: 
x 10 = l'aiguille déviera en dehors de la 
plage de lecture. 
x 50 = l'aiguille indiquera la valeur 600 
x 100 = l'aiguille indiquera la·valeur 300 
d) Précautions d'emploi 

Une bonne lecture est obtenue en évi­
tant les sensibilités donnant des lectures 



Circutl tmprtme 

( Epoxy ) 

Circuit tmpnme 

' ollé sur poro bole 

/ 

Colle 

60 
' - ·-
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I olerpos.iticr. d'yn 1solant 
eMrt boit1er tt pri"Se 9V 

Pilt 9V 

48 
65 

0 
(\J 

l eur 

' -r-

. Vue de dessus 

Fig. 7. et 8.- la lampe torche utilisée devra subir quelques modifications que vous réaliserez facilement 
grâce aux détails de perçage et de positionnement. 

Photo 6. - En détail, la 
fixation du galvanomètre 
et de la lampe torche sur 
la face avant. 

N' 17 · nouvelle série · Page 103 



Photo 7. -La lampe torche modifiée est fixée au boitier par une bague 
en acier conférant à l'ensemble un aspect ji( professionnel». 

Photo 8. -Le perçage de la parabole 
sera très minutieux. Les pattes du 
TIL 78 seront isolées avec du sou­
plisso. 

dans le premier quart du cadran. En effet, 
dans cette plage de lecture l'aiguille 
oscille faiblement. 

Liste des composants 

Pour mesurer de très faibles vitesses de 
rotation (de 0 à 500 tl mn) il est possible 
d'augmenter le nombre de repères et d'en 
tenir compte dans le calcul. Ce procédé 
permet la lecture dans les zones du 
cadran où l'aiguille est stable. 

La surface sur laquelle sont collés les 
adhésifs doit être de couleur uniforme 
sans présenter de points brillants telle une 
poulie fraîchement usinée par exemple. 
Dans un tel cas, une bonne solution 
consiste à enrober la surface par une 
bande d'adhésif noir afin d'y apposer par­
dessus les repères blancs. 

De même, il convient d·éviter de mesu­
rer des vitesses en dirigeant r appareil sur 
un organe derrière lequel se trouve une 
source lumineuse sous peine de déduire, 
vraisemblablement à tort, que l'arbre 
tou~ne à 3 000 t l mn. 

R. KNOERR 

• 
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R1 : 15 fl/2 W (marron, vert, noir). 
R2: 330 fl/2 W (orange, orange. marron). 
R3: 1 kfl / 2 W (marron, noir, rouge). 
R4: .100 kfl/2 W {marron, noir, jaune). 
Rs : 33 kS1 12 W {orange, orange, orange). 
Re : 1,5 kfl/2 W {marron, vert, rouge). 
R7 : 220 fl/2 W (rouge, rouge, marron). 
R8 : 75 kS2/2 W (violet, vert, orange). 
R9 : 22 k!2 12 W (rouge, rouge, orange). 
R1o: 1,5 kfl/2 W (marron, vert, rouge). 
R11 : 47 !2/2 W (jaune, violet, noir). 
R12 : 15 kS2/2 W (marron, vert, orange). 
R13 : 33 kfl / 2 W (orange, orange, orange). 
R14 : 100 !2/2 W (marron, noir, marron!. 
R,s: 120 kfl/ 2 W (marron, rouge, jaune). 
R 16 : 5,6 kS1 12 W (vert, bleu, rouge). 
R17 : 4, 7 kS1 12 W (jaune, violet, rouge). 
C 1 : 0, 1 .uF. céramique 
C2 : 0,68 p F plastique 
C3 : 0. 68 p f plastique 
C4: 1 p F électrolytique 
Cs : 47 nf (47 000 pfl céramique 
Ce: 0.1 p f céramique 
T1 :BC108 
T 2 : Tll78 (photo-transistor) 

T3 : BC108 
T4: BC108 
T6 : BC108 
IC 1 : C400 1 MOS {4 portes NOR à 
2 entrées). 
IC2 : C4017 MOS lcompteur-décodeur déci· 
mal). 

D: diode 1N914 
Z : zener 5,6 V 
P : ajustable multitours 1 k.Q 
BP: bouton poussoir à contact travail 
Amp: ampoule 3,5V - 0,2 A (type courant 
lampe de poche). 
Pile: 9 V. 
Prise de courant 9 V pour pile. 
Commutateur rotatif 3 x 4 (4 positions) 
éventuellement 2 x 6 
Galvanomètre magnéto-électrique 48 x 48 -
200 .uA-gradué de 0 à 200 - R::::: 1,2 1& 
{AMPER-L VON) 
Boîtier Teko, série aluminium 4 / B 140 x 72 
x 44 
2 bornes « Picot ,, 
Boîtier torche. 



ORGUE ·de BARBARIE 
LA plupart de nos lecteurs aiment certainement la musique 

sans pour autant être des instrumentistes avertis. Cet 
orgue de Barbarie permettra à ses réalisateurs l'audition de 
leurs morceaux de musique préférés: l'appareil se chargeant 
lui-même du «déchiffrement» de la partition choisie, ce qui 
est particulièrement intéressant pour l'amateur dont les 
notions de solfège sont quelque peu faibles ... 

Au plaisir de la réalisation, s'ajoutera celui de la program­
mation sous la forme de bandes-programmes dont la confec­
tion est très simple. Et comme la musique adoucit les mœurs, 
cet instrument présente une application de l'électronique sous 
un aspect plus attrayant et peut-être moins rébarbatif que les 
réalisations habituelles, en y introduisant un peu de poésie ... 

Le principe est décodée. Ce décodage a pour consé­
quence l'obtention de 10 possibilités: 
neuf notes et une note de silence. 

La figure 1 indique le schéma synopti­
que de fonctionnement. 

Une bande-programme défile sur une 
table de lecture constituée par cinq pho­
totransistors dont le rôle consiste à« lire » 
du solfège ... binaire. Cette information de 
base, après avoir subi une amplification, 

Des oscillateurs constitués essentielle­
ment par des circuits intégrés C-MOS 
« fabriquent » les fréquences musicales 
nécessaires. 

Enfin, ces fréquences se trouvent 
amplifiées avant d'aboutir sous forme de 
sons au niveau d'un haut-parleur. 

N' 17 · nowelle série. Page 105 



lecture ~ ArnpljficatiOn - - Obtention - 1---

l de la bande des Dècodage des fréquences Amplification 
pr?!l"amrne , lectu(es musicales 

, '· *'. ,., 

b220mA 

R6 
+5V 

l --... 
/ 

·U A B c D R 

e 

l'-~ j J,sv . 
0,2A 

IC2 

Zeno< 

Rl R2 R4 R5 RJ R 5,6V 

- 9V 

Fig. 1 et 2 . - Une bande programme défile sur une table de lecture constituée par cinq photo-transistors 
dont le rôle consiste à <<lire» du solfège ... binaire. Synoptique complet. 

Fonctionnement 
électronique 
(figures 2 et 3) 

a) L'alimentation 
L'appareil devant être portatif, l'énergie 

nécessaire sera fournie par une pile de 
9 V; la majeure partie de la consomma­
tion ( 170 mA) étant utilisée pour l'éclaire­
ment de la bande- programme. 

Cet éclairement est réalisé par 
3 ampoules du type << lampe de poche» 
de 3,5 V - 0,2 A branchées en série. En 
conséquence, ces dernières se trouvent 
« sous-voltées » ce qui diminue leur 
consommation tout en augmentant leur 
durée de vie. 

La tension de 9 V fournie au niveau de 
l'alimentation alimente directement les 
collecteurs des phototransistors : cette 
disposition leur confère un meilleur ren­
dement. De même l'amplificateur final se 
trouve également alimenté en 9 V. 

Le transistor NPN-T 6 et la diode Zener 
de 5,6 V produisent une tension régulée 
de- 5 V utilisée pour l'alimentation des 
divers circuits intégrés ainsi que des tran­
sistors T7 à T 11 dont le rôle est d'amplifier 
les signaux reçus par les phototransisto.rs. 
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b) La lecture du pr_ogramme 
La bande- programme constituée par du 

papier calque comporte 5 pistes dési­
gnées A, B, R. C, D, de bas en haut. Cha­
que piste a une largeur de 5 mm. Ces pis­
tes sont rendues opaques ou laissées 
transparentes suivant une loi de program­
mation que nous verrons au chapitre 
« Programmation ». Les picots A, 8, C, et 
D sont les pistes « musicales » : elles 
constituent les caractéristiques du sys­
tème de codage 8 C D(8inaire Codé Déci­
mal). Mathématiquement, il en résul te 24 

= 16 possibilités différentes. En fait, on 
utilise simplement 10 de ces possibilités. 
La piste centrale R est la piste « Ryth­
meuse ». Son rôle est la détermination de 
la durée d'une note donnée. Les photo­
transistors se trouvent donc en état 
d'éclairement ou en état de non- éclaire­
ment . A titre d'exemple, raisonnons sur le 
phototransistor T 1 , étant entendu que le 
fonctionnement des phototransistors T2 , 

T3 , T4 et T5 est rigoureusement identique. 

Lorsque T 1 se trouve éclairé, on relève 
au niveau de son émetteur une tension de 
l'ordre de 0,7 à 0,8 V qui polarise le tran­
sistor NPN T7 • Celui-ci se sature et une 
tension pratiquement nulle se manifeste 
au niveau de son collecteur. 

Par contre lorsque T 1 se trouve en état 
de non- éclairement, la tension au niveau 
de la base de T 7 est nulle, par une mise 
au potentiel 0 par R 1 • Le transistor T 7 est 
bloqué et on relève une tension de 5 V au 
niveau de son collecteur. Si l'on traduit 
ces résultats sous forme de niveaux logi­
ques. on peut donc conclure : 

1. Eclairement du phototransistor T, -
Niveau 0 au collecteur de T 7 

2. Non-éclairement du phototransistor T1 

- Niveau 1 au collecteur de T7 • 

c) Traitement de l'information 
<< lecture ,, et décodage 

Les niveaux obtenus aux collecteurs 
des transistors T 7 à T 11 sont acheminés 
vers un boîtier 74 LS 08 contenant 4 por­
tes« AND» à 2 entrées. Le brochage et le 
tableau de fonctionnement de ce circuit 
intégré sont repris par la figure 4. En 
examinant la sortie d'une quelconque 
porte ET, il apparaît la règle suivante : 

- Niveau 1 : si phototransistor corres­
pondant non-éclairé [ET) phototransistor 
de la piste rythmeuse non-éclairé. 

- Niveau 0 : si un des deux phototransis­
tors se trouve éclairé. 
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0 0 

0 0 

0 0 

0 

74LS42 Oé<:odeur BCO- dècimal 

R33 

Entrées 

D c B 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 1 

0 0 1 

0 1 0 
0 1 0 
0 1 1 

Sorties 0 1 1 
1 0 0 
1 0 0 

A 0 1 2 
0 0 1 1 

1 1 0 1 

0 1 1 0 
1 1 1 1 

0 1 1 1 

1 1 1 1 

0 1 1 1 

1 1 1 1 

0 1 1 1 

1 1 1 1 

El E2 s 
0 0 0 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 

SYtll?S Note 

3 4 5 6 7 8 9 
1 1 1 1 1 1 1 SlleT"œ 

1 1 1 1 1 1 1 SOL • 
1 1 1 1 1 1 1 LA>< 

0 1 1 1 1 1 1 SI 
1 0 1 1 1 1 1 DO 
1 1 0 1 1 1 1 RE 
1 1 1 0 1 1 1 Ml 
1 1 1 1 0 1 1 FA 

1 1 1 1 1 0 1 SOL 
1 1 1 1 1 1 0 LA 

(;.) Notes de l'octave inférieure 
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Les sorties A 8 C D de ces 4 portes 
AND sont reliées aux 4 entrées corres­
pondantes d'un décodeur B C D - déci­
mal contenu dans un boîtier 74 LS 42. 

La figure 4 indique le brochage de ce 
circuit intégré ainsi que son tableau de 
fonctionnement. Il est à noter en particu­
lier que le décodage s'effectue sous 
forme de logique négative, étant donné 
qu'à tout moment, une seule sortie se 
trouve au niveau logique 0 tandis que les 
9 autres sont au niveau 1. A ces sorties, 
neuf notes musicales et une note de 
silence ont été affectées, suivant l'ordre 
indiqué en figure 4. 

d) Production des 
fréquences musicales 

En groupant deux portes NOR à 
2 entrées, avec une résistance et une 
capacité comme le montre la figure 3, on 
constate au niveau de la sortie de ce grou­
pement: 

- le niveau 1 si l'entrée du groupement se 
trouve au niveau 1 ; 

- une oscillation de période T = RC si 
rentrée du groupement se trouve au 
niveau O. 

Ainsi lorsqu'un niveau logique 0 appa­
raît à rentrée [ 91 de IC3 , il en résultera 
pour un réglage correct de r ajustable P2 

une fréquence de : 

à la sortie [ 1 1 ). 

Cette fréquence correspond à la note 
LA 3. 

Ces portes NOR sont regroupées dans 
des boîtiers de technologie MOS CD 
4001 dont le brochage est repris ~n 
figure 4. 

Les capacités C10 à C18 choqueront 
peut-être les ·électroniciens « puristes ». 
Néanmoins elles donnent à la fréquence 
de sortie une bonne stabilité et rendent le 
son plus musical; bien que n'étant pas 
indispensables sur le plan de la théorie, 
leur présence est vivement recomman­
dée. 

Toutes les sorties de ces portes NOR 
attaquent la base du transistor T 12 par les 
résistances R22 à R3o. 
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Fig. 5 et 6. - Nous vous livrons, comme d'usage le tracé du circuit 
imprimé à l'échelle 1 pour un meilleur transfert, à l'aide d'éléments de 
gravure directe, ou bien au moyen du procédé photographique et de 

l'époxy présensibilisé. Plan de câblage général du montage. 
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e) Amplification 
Les oscillations émises par les portes 

NOR sont évidemment de puissance très 
faible ; d'autant plus faible qu'au moment 
où un groupement se trouve en oscilla­
tion, huit autres groupements voient leurs 
sorties au niveau logique 1. Le transistor 
T 12 produit donc une première amplifica­
tion et son collecteur attaque la base du 
transistor NPN T13 par la résistance R31 . 
Les variat ions du courant collecteur de 
T 13 font apparaître des variations de 
potentiel au niveau du potentiomètre P10 
dont le rôle consiste à régler la puissance 
à la valeur désirée. Ces variations de 
potentiel sont acheminées sur la base du 
transistor PNP T 14, qui est un transistor 
de moyenne puissance. Cet achemine­
ment s'effectue par l'intermédiaire de la 
capacité C19• La base de T 14 se trouve 
polarisée par le pont diviseur fourni par 
les résistances R33 et R3 4. Le haut-parleur 
de 25 52 est inséré dans le circuit collec­
teur de T,4. 

Afin de pouvoir restituer le son dans de 
bonnes conditions et de ne pas se voir 
dans l'obligation de régler les ajustables 
d'accord sur des fréquences trop élevées 
(qui sont beaucoup moins musicales et 
moins agréables à l'oreille) on aura intérêt 
à choisir un haut- parleur de bonne qualité. 

Le classique H.P. de 0 5 cm est à évi­
ter: mieux vaut acquérir un H.P. de 
0 8 cm qui revient à 5 -6 F plus cher mais 
qui possède une courbe de réponse plus 
étendue vers les fréquences basses. 

Réalisation pratique 

a) les circuits imprimés 
Ils sont au nombre de deux et sont 

représentés à l'échelle 1 en figure 5. Il est 
recommandé, pour la reproduction, 
d'avoir recours aux différents produits 
disponibles sur le marché: pastilles, ban­
delettes et décalcomanies. Tous les trous 
sont percés à l'aide d'un foret de 0,8 mm 
de diamètre. Ensuite, les trous correspon­
dants aux différentes capacités et aux 
ajustables seront percés au diamètre de 
1 mm. 

Par ailleurs, il est préférable d'étamer le 
cuivre en faisant par la suite disparaître le 
vernis provenant du décapant à l'aide d'un 
pinceau imbibé d'acétone. Le verre Epoxy, 
plus solide et moins fragile, remplace 
avantageusement la bakélite cuivrée. 
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Photo 1. -L'auteur reste fidèle au disposition et implantation claires 
et ordonnées sur le circuit imprimé. 

Boitier 
TEKO P/4 

( 210x125•70) 

150 

CIRCUIT IMPRIMÉ 

-Nappe 
'"multiconducteurs'" 

Z1 
Potentiométre 

'-..Contre plaqué de 5 
(collé à t 'araldite) 

80 

0 

0 

Foxation pile 
( tôte tai ton . 

largeur 15) 

Fig. 7. - Arrangement du montage à l'intérieur du coffret Teko de réfé­
rence P 14. Plan de perçage de la face avant. 



En ce qui concerne le module de lec­
ture, on veillera à bien respecter les entre­
axes de 5 mm entre les pastilles devant 
recevoir les cinq phototransistors. 

bl Implantation des composants 
(figure 61 

Les premiers éléments à mettre en 
place sont les straps de liaison et les 
résistances. Ensuite on montera la diode 
Zener en veillant bien à son orientation. 
Par la suite, ce sera le tour d~s neuf ajus­
tables et des capacités. Enfin, on soudera 
les transistors en respectant les orienta­
tions. Attention à la mise en place des cir ­
cuits intégrés CMOS. Peut-être est- il pré­
férable de les monter sur des supports 
prévus à cet effet. Dans tous les cas, il 
convient de bien veiller à la position du 
repère. 

Les liaisons entre le module et l'embase 
femelle DIN seront avantageusement 
réalisées à l'aide de fils en nappe, en res­
pectant scrupuleusement leur ordre. 

En ce qui concerne le module de lec­
ture, on se contentera dans un premier 
temps d'implanter la résistance R6 ; les 
phototransistors ne pouvant être soudés 
qu'ultérieurement. 

cl Montage du boîtier 
~<son)) 

Les dimensions du circuit imprimé per­
mettent de loger ce dernier dans un boî­
tier de la gamme Teko Pl 4 en laissant suf­
fisamment de place pour y ajouter une 
pile de 9 V grand modèle. Le schéma 
général d'implantation est représenté en 
figure 7. 

Module de Lecture 

Bakélite de 5 
lix~sur 
tond du 
boitier 

Boîtier TEKO P/3 

Adhésif noir 

J 
Mhésof-=ffL 

''""'""ffi' - t 
Adrksof noir 

45 

Table de Lecture( Bakélite ) 

Col~ d ' Adhésif Noir et d'Adhésif 

Trans~rent sur Table de Lecture 

de lecture 

Fig. 8 . - C'est le module de lecture et notamment la partie mécanique 
qui réclamera le plus grand soin au niveau du montage. 

Le haut-parleur de diamètre 80 est à 
fixer contre le couvercle par le moyen 
d'un système de quatre attaches boulon­
nées sur des vis préalablement logées 
dans du contreplaqué de. 5 mm que l'on 
fixera sous le couvercle à l'aide de colle du 
type « Araldite » par exemple. 

Il convient également de percer dans le 
couvercle des trous de diamètre 2 sur des 
cercles concentriques à l'emplacement du 
haut- parleur. Ne pas oublier de prévoir la 
mise en place de l'interrupteur et du 
potentiomètre. 

dl Fabrication 
du module de lecture 
(figure 81 

Ce module entrant ultérieurement dans 
un boîtier Teko P/3, découper dans un 
premier temps un morceau rectangulaire 
de bakélite de 5, épousant le fond du boî­
tier. Cette disposition a l'avantage de rigi­
difier l'ensemble du boîtier Teko. Par la 
suite, on confectionnera la table de lec­
ture ainsi qu'il est indiqué en figure 8. Les 
phototransistors peuvent être mis en 
place sans les souder. Attention à leur 
orientation. Ensuite on réglera la hauteur 
de la table de lecture à la valeur indiquée 
sur le schéma et en dernier lieu on sou­
dera les phototransistors dont les hau­
teurs se définissent par simple contact 
des collerettes avec le bas de la table de 
lecture. Si le montage est correct, les 
phototransistors doivent se trouver en 
retrait de 1 à 2 mm en partant de la partie 
supérieure de la table de lecture. Pour 
cette fabrication du module de lecture, ne 
percez pas encore le morceau de bakélite 
de 5 dont il est question au début de ce 
paragraphe. Utilisez provisoirement pour 
effectuer les réÇJiages de hauteur un 
échantillon de ce morceau de bakélite. Cet 
échantillon, une fois démonté, sera très 
utile pour positionner en dernier lieu le 
module de lecture à sa place définitive 
dans le boîtier Teko P/3. 

Coller de l'adhésif noir recouvert 
d'adhésif transparent sur la table de lec­
ture ainsi que le montre la figure 8. 

L'obtention d'une fente de 2 mm don­
nera une meilleure définition de la lecture 
de la bande-programme. 

cl Fabtication et montage 
de la partie mécanique 

Le schéma proposé en figure 9 est un 
exemple de réalisation. Il n'est certaine­
ment pas le seul possible. 
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Ressort 

Bakélite --ICI- -+11/ 
de1,5à2 

(freonage et 
réglage de 
la tension 
c1P l;t h;tnriP.­
programme) 

Dispositif 
d" freina9" 

' 
f)P 

d$b 

1 

L 

"' J ,., 
1 

1 

1 1 

0 
0 
0 
0 
0 

TôlE' laiton de 2 
(paliE'r) 

0 

Boitier 

Bakétiteœ 
4 f ixéE' sur 
fond du 
boitier 

Adhési 
f-de fixation 

~:~ --1--- de bande- programme 

i ~ [ tntf Pal!er laiton 
j ~ (poeœ P) 

If- avec paliers 
.;-. bakélite au 

l l
\' 1+- entretoos* 

" __ L..t.-+...J---r--t-+--+t---.,.---L-~..,· ..L-- -1! moyE'n de 2 vis 
Ir 1 1 i 

! 
cl~ 
! 

1-T>ge acier œ 
</>4 

( ou laiton) 
'-

Circu~ :: =-==--~;~;3lf=====tt~~~;.~~~no·· 
imprimé : : -~l.~_L~~/=/~~== 

~,:: ~~" ~ 
7 conduc,urs 

( câblE' 8 conducteurs 
sortant du boitier 
E't '"lié sur 
fiche mâte 

OIN) 

Pignon 
"débrayable" 

~Bakélite de4 
forman: paliers 

Fig.9.- Exemple pratique de réalisation de la partie mécanique à l'aide de pièces et d'engrenages type« Mec­
cano ». Pour plus de facilité, le montage été introduit à l'intérieur d'un coffret P 13 facile à travailler. 

Toutefois, il donne entière satisfaction. 
Quel que soit le type de réalisat ion que 
choisira le lecteur, les règles suivantes 
seront toujours à respecter : 
- le jeu entre axes et paliers doit être 
minimal ; 
- on veillera à obtenir un bon parallèlisme 
entre axes; 
- il est bon de prévoir des possibilités de 
réglage latéral des bobines enrouleuse et 
dérouleuse ; 
- ces bobines peuvent être en bois ou en 
d'autres matériaux; 
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- une démultiplication entre man ivelle et 
bobine enrouleuse permettra une meil­
leure régularité de la rotation ; 
- il faut prévoir un dispositif de freinage 
des bobines afin que la bande-pro­
gramme reste uniformément tendue ; 
- il est intéressant d'installer des charniè­
res entre boîtier et couvercle afin de pou­
voir facilement remplacer les bandes-pro­
grammes; 
- l'éclairage doit être centré sur l'axe de 
la table de lecture et fixé sous le couver­
cle. 

Accord des notes 

A raide de r exemple présenté en 
figure 10, on peut établir une première 
bande-programme avec la succession des 
notes: SOLI LAI SI DO RÉ M l FA SOLI 
LA~ 

Cette bande est en papier calque. Les 
parties opaflues peuvent être obtenues à 
l'aide d'~ncre de Chine. L'utilisation de 
l'encre de Chine présente l'inconvénient 
de produire après séchage, des « gondo-



o<>o 
-e- 0 0 () 

oo-e­
< s 0 () 

DO RÉ Ml Fi\ SOL LA SI DO RÉ Ml FA SOL LA 

~ + Î t 

Encrto de chint> 
ou mieux ' 

On lit , FA.SOL+.SL DO. Ml - - ----- , 

Gamme de DO ' SOLi• LA+ SI DO RÉ MI FA SOLt LAt 
(de l'orgue) 

On transpose , 1 
(d'après le tableau) SI DO RÉ Ml FA SOLtlAt SJ DO 

Le programme deVient ainsi : 1 RÉ- Ml . SOLf. LA1> - DO 

( Notes en pointillés) 

Nombre de# Nombre de b Note à considérer 
à la clé de SOL à la clé de SOL comme DO 

0 0 DO 

~~\';o 1 
' w~ "§ 

'*'· '""-
1f.'(; ,., SOL.,.Î:<: .,.,_, 

2 i· 
5 RÉ 

. 
3 4 LA 

:::•. 
{;lili ·~it~.3· 1%:%~; M! <.cx {4. ' 4 

' 

5 2 1~ SI ~. 

6 ~ FA 

Tableau de Transposiiion de Gamme 

Fig. 10 et 11.- Exemple de programmation, afin d'obtenir, la première 
<<bande programme)). Ne pas utiliser d'encre de Chine pour noircir le 

calque. · 

lements ». Une meilleure solution, plus 
rapide et mieux adaptée consiste à coller 
des morceaux d'adhésif noir préalable­
ment découpé en plusieurs exemplaires 
sur une planche en bois à l'aide d'un outil 
bien tranchant. 

a) Accord à l'aide 
d'un instrument 
de musique 

Si l'on dispose d'un instrument de 
musique du type piano, accordéon ou gui­
tare, l'accord des notes peut être obtenu 
par comparaison, à l'oreille en agissant 
sur l'ajustable correspondant à la note de 
musique concernée. On accordera ainsi, 
de proche en proche par déplacement de 
la bande-programme. En débutant par 
exemple par le SOL 1 on choisira une 
octave de façon à ce que l'ajustable P1 

occupe approximativement sa position 
médiane. 

b) A l'oreille 
Si vous avez l'oreille musicale, vous 

accorderez sans grande peine les diffé­
rentes notes. A défaut, vous pourrez 
peut-être avoir recours à un musicien de 
votre entourage. 

La qualité des morceaux que cet orgue 
interprétera par la suite est surtout fonc­
tion du bon accord des notes : c'est la 
seule façon d'éviter les « canards» ... 

Programmation 

Dans le but de procéder à une vitesse 
raisonnable en matière de programmation 
il est nécessaire de s'organiser. Sur une 
planche en bois lisse, on collera une ou 
plusieurs feuilles de papier quadrillé 5 mm 
en traçant par la suite les 5 pistes cons-é­
cutives ainsi que les bords de la bande­
programme de 35 mm de large. 

Par la suite on peut préparer la bande­
programme en papier calque en décou­
pant une longueur d'environ 1 mètre à 
2 mètres sur 35 mm de largeur, en veil­
lant à obtenir des bords parfaitement 
parallèles. 

Sur cette même planche on peut éga­
lement tracer au crayon le quadrillage 
correspondant aux dimensions usuelles 
des petits rectangles à obtenir. Ces ban­
des auront toutes, après découpe, une lar­
geur de 5 mm. 
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2/3 
4 
5 

Photo 2. -«Toujours un petit 
problème, le maintien du 
haut-parleur sur la face avant. 

Photo 3. -La partie mécanique, il 
faut absolument que la bande 
programme défile parfaitement 
dans taxe des tambours. 

Photo 4. - Détails pratiques des 
pièces d'engrenage type 
((Meccano ». 

Photo 5. - Il faudra disposer 
d'une bonne source lumineuse en 
l'occurrence trois ampoules 
pour lampe de poche. 



Suivant la longueur des notes à obtenir, 
la longueur des rectangles de la piste R 
(rythme) sera telle ·qu'une fente d'environ 
2 à 3 mm existe entre deux rectangles 
successifs. Cette disposition a un double 
rôle: 

- déterminer la longueur des notes; 
- éliminer les imperfections qui pour-
raient éventuellement se prociuirP. · à la 
jointure de deux notes successives au cas 
où une partie opaque masquerait quel­
ques dixièmes de millimètres un photo­
transistor avant l'autre. Elle assure ainsi 
une meilleure commutation au niveau du 
décodage. 

1 1 
00 DO RE '" 

En général, les notes de durée courte 
sont matérialisées par des bandes sur les 
pistes musicales de l'ordre de 10 mm 
(donc environ 8,5 mm pour les bandes de 
la piste contrôle R). 

Le fait de disposer la piste R dans l'axe 
de la bande permet un meilleur fonction­
nement mécanique du déroulement étant 
donné que cette piste comporte, quelle 
que soit la note (y compris le silence) tou­
jours une bande. 

Le tableau de programmation de la 
figure 11 permet de transposer les notes 
relevées sur la position sous forme de 
codage binaire. 

1. MELODIE IRLAN0AI$E ( PtOo!Jr.()oriNI\;Un)r'l (ll reGte) 

Quelques règles 
élémentaires 
de musique : 

a) Hauteur des sons 
La figure 10 montre là hauteur des 

notes sur une partie précédée par une clef 
de sol. 

b) Durée des sons : 

o - ronde f' noire ~ ' doubM cooeho 

f' ' blanche ~ : croche ~ : u iple croche 

o . 2 F. • r. a r. 16 ~. 32 r 

IËU 

l l 
•• 

-
2. CAOH ROUSSELLE 

J J ~ 1 J. p ~ ~ 1 J J J J 1 J J·J J 1 . l""' m>i - ..... c.- det ..... - ..... . trOt$ m• - -· ""' n'ont .. 
l A l A 00 l A $1 SI $ 1 $ 1 '" SOl •• Ml ,., FA SOl 

00 DO Mf 00 R [ RE RE 

Fig. 12. - Deux exemples de programmation : Mélodie irlandaise et Cadet Rousselle. 
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c) Silences 
(longueur des silences) 

1 -- '< , :J q l 
~ · ~ ~ ' ' ' 0 p r e ~ , 

d) Notes pointées 
Une note pointée à sa droite voit sa 

durée augmentée de sa den:i-valeur : 

Exemple : noire pointée = 3 croches 

1 1 straps : 3 horizontaux. 8 verticaux. 
R1, R2• R3, R4• As: 5 x 1 kJ1 (marron, noir, 
rouge). 
A6 : _ 330 J] (o-range, orange, marron) sur 
mod'ule de lecture. 
R7 , R8 , Rg, R10, R11 : 5 x 10 kJ1 (marron, noir, 
orange). 
R12 : 560 J1 (vert, bleu, marron). 
R13, R14, R15, R16, R17, R1e: 6 x 15 kJ1 (mar­
ron, vert, orange). 
R

19
, R20, R21 : 3 x 10 k..Q (marron •. noir, 

orange) 

R22, R23, Rz4• Rzs. Rzs. R21. Rzs, Azg, A3o: 
9 x 10 kJ1 {marron, noir, orange). 
R31 : 1 kJ1 (marron, noir, rouge). 
'A32 : 220 f2 !rouge, .rouge, marron). 
A33 : 2-.2-·kJ? {rouge, rouge, rouge). 
R34 : 6,8 kS2 {bleu, gris, rouge). 
A35 : 22 S2 (rouge, rouge, no'ir). 

BIBLIOGRAPtiiE 

CONSTRUCTION 
D'ENSEMBLES 

DE RADIOCOMMANDE 
(2" édition) 

F. THOBOIS 

Voici pour la première fois un ouvrage 
assez important, traitant des principes et 
'de la réalisation par l'amateur de tous les 
dispositifs de radio- commande des 
modèles réduits. 

Dans lé:l, première partie, l'auteur expose 
les principes généraux des appareils. Dans 
la deuxième partie, il donne un très grand 
nombrè de réalisations complètes, avec 
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la règle reste également applicable aux 
notes de silence. 

18
' exemple 

de programmation 
Mélodie irlandaise {fig. 12) 

c· est l'exemple le plus simple: la. clé de 
sol n'est suivie d'aucun signe =#:(dièse) ou 
b (bémoll. On remarque 3 longueurs de 
note: 
.croche= 10·mm; noire= 20 mm; blan­
che= 40 mm. 

Liste des composants 

P,, Pz, P3, P4, Ps. Pa. P7, Ps. Pg: Ajustables 
de 22 kJ1 (montage horizontal). 
P,o : Potentiomètre 1 kJ] l_inéaire avec bou­
ton. 
Z: Diod_e Zener 5,6 V. 
IC1 : 74 LS 08 (4 portes AND à 2 entrées). 
IC2 : 74 LS 42 {décodeur BCO- Décimal). 
IC3. IC4. ICs. ICs. IC7 : 5 x CD 4001 {4 por­
tes NOR à 2 entrées) {MOSI. 
c,. C2: 0.1 ,aF Mylar. 
C3, C4, Cs. Cs. C7, Cs. Cg : 7 x 68 nF 
{68 000 pF Mylarl. 
C,(), c,,, Cu. C,J. C14· C,s. C,s. Cn. C,s: 
9 x 0,15 .uF (plastique ou mylai'). 
C 19 : 1 ~tF (plastique ou mylar). 
T 1 , T 2 • T 3 • T4• T 6 : 5 phototransistors TIL 78 
(sur module de lecture). 
T6: 2N 1711 (NPNi. 

T7, Ta. Tg, T 10, T 11 : 5 BC 108 {NPNI ou 
· équivalents. 

schémas et plans de câblage; évitant ainsi 
tout effort inutile aux lecteurs expérimen­
tateurs. 

Extrait du sommaire 

Attelier. Boîtier. Circuits imprimés. 
Choix. Emetteurs. Récepteurs. Types 
« tout ou rien». Servo - mécanisme. 
Ensemble proportionnel digital. Batterie 
et chargeur. Conseils. Réglementation. 

Un volume broché de 288 pages, for­
mat 15 x 21. 270 schémas et illustra­
tions. Couverture couleur. 

Prix : 50 F. Niveau 3. Amateur spécia­
liste. 

En vente chez votre libraire habituel ou 
à la Librairie Parisienne de la Radio, 43, 
rue de Dunkerque, 75480 Paris Cedex 1 O. 

Diffusion aux libraires: Editions Tech­
niques et Scientifiques Françaises, 2 à 1 2, 
r_ue de Bellevue, 75940 Paris Cedex 19. 

2 8 exemple de programmation 
Cadet Rousselle (fig. 12) 

la clé de sol est suivie de 3 #= (gamme 
de LA Majeur). Notre appareil étant 
accordé sur la gamme-de DO Majeur, une 
transposition est à effectuer suivant le 
tableau de la figure 11. 

On remarque 2 longueurs de note: 

croche = 10 mm et noire = 20 mm. A 
noter que noire pointée = 30 mm. 

Vous pouvez ainsi vous constituer un 
véritable « programmothèque » ... 

T12 : BC 177 {PNP). 
T13 : BC 108 (NPN). 
T ,4 : 2N 2905 {PNP). 

Pile 9 V grand format : 80 x 60 x 48. 
Prise de courant pile 9 V. 

Interrupteur. 

Haut-parleur 0 8 cm, 25 J?. 
Embase femelle DIN (7 broches + masse). 

Fiche môle DIN (7 broches + masse). 
3 ampoules 3,5 V - 0,2 A (type lampe de 
poche). 
3 douilles. 
Nappe multiconducteurs {environ 30 cm). 
Fil blindé 8 conducteurs (environ 70 à 
100 cm). 
1 coffre Teko P /4 {210 x 125 x 701. 
1 coffret Teko P 13 ( 155 x 90 x 50). 
Eventuellement 6 supports de Cl - 14 bro­
ches ; 1 support de Cl - 16 broches. 



Convertisseur 
6V/12V 

sans 
t~ nsfo 

LORSQU'ON dispose d'une source 12 V pour raccorder un 
appareil 6 V, il suffit simplement de réaliser une alimenta­

tion stabilisée. Mais si, par contre, on désire alimenter un 
auto-radio prévu pour le 12 V, avec une batterie 6 V, par 
exemple il est indispensable d'utiliser un convertisseur 
6 V 112 V. Deux solutions se présentent: le convertisseur à 
transformateur, et celui à multiplicateur de tension à conden­
sateur. La première version, si elle permet d'obtenir une puis­
sance supérieure, nécessite l'emploi d'un transformateur 
adapté. La deuxième version, conseillée pour des intensités 
raisonnables, est facilement réalisable par l'amateur, car n'uti­
lise aucun élément spécial. 
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1- Principe 
de fonctionnement 

Le schéma de principe (fig. 1) permet 
de remarquer la simplicité du montage. 
Un multivibrateur astable composé de T1 
et T2 fournit une fréquence de 1 500 Hz 
environ grâce au couplage par condensa­
teurs entre collecteurs et bases. 

On recueille ainsi, sur les résistances de 
charge R2 et R9 des collecteurs, les 
signaux destinés à polariser les 2 transis­
tors de puissance T3 et T4 . Ceux-ci sont 
donc alternativement conducteurs ou 
bloqués. Le circuit multiplicateur de ten­
sion à condensateurs mérite quelques 
explications. 

Supposons d'abord T4 conducteur. 



J,20QmA(àoide) 
!>OIJS 6V 

' 0,8A (en charge) 
+6VIo---~--~~----------T---------r-B*-r~*-r-B*-r~+-r--1 

T ·~----i---o+12V 

Tl 

C3 + + 
R3 RS C4 cs C6 

T3 ,. 
C7 CB 

Rl 
~ R9 

~ 
R2 R4 R6 

0 0 

Fig. 1. -· Un montage classique : le multivibrateur à deux 'transistors polarisant alternativement deux tran- , 
sistors de puissance. Un réseau de diodes et de condensateurs pour un astucieux multiplicateur de tension. 

Tous les condensateurs se chargent à la 
tension d'alimentation du montage (nous 
négligerons les tensions de seuil des dif­
férentes diodes). Lorsque T4 va devenir 
bloqué, T3 conduira et permettra<< la mise 
en parallèle» de C4 et D1. Sur la cathode 
de D1 nous aurons donc.: 6 V (alimenta­
tion) + 6 V (condensateur C4) = 12 V. Cs 
se chargera donc à 12 V via D2 • Lorsquè 
T4 redeviendra passant, C6 se chargera à 
12 V grâce à C5 et D3 . Peu après T3 se 
débloquera, nous aurons donc sur la 
cathode de D3 : 6 V (alimentation) + 12 V 
(condensateur C6):;:: 18 V. On chargera 
donc C7 à 18 V g,râce à Ce et D4. 

Nous aurons don<; une tension approxi­
mative de 18 V sur l'entrée du régulateur. 
A ta sortie de celui-ci nous obtiendrons 
facilement 12 V régulés. Il est évident que 
toute demande de courant à la sortie du 
régulateur se répercutera à l'entrée de 
celui-ci. Si on dépasse une certaine limite 
(0,5 A), la tension d'entrée va descendre 
en-dessous de 18 V. La régulation ne 
s'effectuera plus correctement et la ten­
sion d'utilisation 12 V ne serait plus 
garantie. Pour obtenir une intensité supé­
rieure, il faudrait augmenter la capacité 
des condensateurs c4 à c7. 

Il - Le circuit imprimé 

Le dessin de ce circuit, donné à la 
figure 2. sera réalisé sur une plaque 
d'époxy de 130 x 60 mm. On marquera, 
à l'aide de carbone, l'emplacement des 

diverses pastilles. Préférer le ruban adhé­
sif au mârqueur afin d'obtenir une présen­
tation irréprochable. Après gravure dans 
le perchlorure, une éventuelle couche 
d'étain à froid facilitera les soudures. Les 
perçages se feront avec un foret de 1 mm 
et 3 m'm pour les trous de fixation. Repé­
rer les bornes de sortie à l'aide de lettres 
transfert. 

Souder les composants selon ·la 

figure 3. Vérifier soigneusement 
l'encombrement du radiateur de Cl,. Au 
besoin, le réaliser à l'aide d'une petite 
pièce de tôle pliée et peinte en noir. Veiller 
aux polarités des diodes et surtout des 
capacités. Un condensateur électrolyti­
que branché à l'envers ne pardonne. pas. 

Une récente expérience nous l'a 
prouvé ! ! ! Le strap de liaison sera réalisé 
avec un fil rigide nu. 

Photo 1. -Un tracé de circuit imprimé aéré, qui ne nécessitera pas la 
dextérité du professionnel; à la portée de l'amateur ! 
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ov 0 M 0 

888 S E 

~~~~~~ Cl1 

o~~Qg~~~ e 
C7 

J 
+ 

c~b~ ~~~ 
0 

T1 
e ~ 0 

12V 6V CBECBE -....--...-
T3 T4 

Fig. 2 . et 3. - · Comme à notre habitude, le tracé du circuit est donné échelle 1. Côté implantation des com­
posants, attention à la polarité des chimiques et du 7812. 
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Photo 2. -Les condensateurs 8 
sorties axiales assurent un gain de 
place important. Le strap est réalisé 
avec du fil de cuivre nu. 



.tf'4 

b'~~.v-~4 
~r ,0'5 

-~-+ ~-1 . 
!"'\ ·F-Jr ~ 

10 13 

Ill - Montage final 

Percer le fond du coffret Teko A lumi ­
nium 4 8 selon la figure 4 . La figure 5 
donne le gabarit de perçage de la face 
supéneure. La hatson extérieure sera 

1 

17,5 1 

L 1 

conftée à un dommo plastique. Ftxer les 
transistors de putssance sur le boîtter par 
l'intermédiaire de mtcas et de rondelles 
tsolantes. Vérif ier à l'ohmmètre le bon 
isolement entre les transistors et le boî­
tier. 

Photo 3 . -La liaison entre circuit et composants extérieurs est réalisée 
grâce aux câbles de couleur en nappe pour simplifier les problèmes de 
repérage. 

.9'3 

~4f 0 

R ~ 

0 · +- ~ 

70 i. 15 ·11:1 

~-r--r 
1 

c: 
1 

0 

1 
1 

1 
1 

L..,_ ---~ 

r12 
60 

Fig. 4. et 5. - Les perçages du 
fond et de la face avant seront 
simplifiés grâce aux cotes indi-

quées. 
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Câbler le montage à l'aide de ftls en 
nappe de couleur selon la figure 6 . Fixer 
le circuit imprimé au f ond du coffret à 
l'aide de vis métaux 3 mm. Des écrous de 
4 mm feront office d'entretoises. Après 
une dernière vérif ication, fermer le coffret 
et passer aux essais. 

Brancher sur les dominos aux bornes 0 
et 12 V une lampe auto 12 V 5 W. Relier 
alors sur les bornes d'entrée 0 et 6 V une 
batterie 6 V par exemple en veillant aux 
polarités. (Une inversion risque, en effet, 
la destruction imméd iate de T1 et T2 ). La 
lampe 12 V doit s'allumer normalement. 
Vérifier au contrôleur la présence de 12 V 
à ses bornes. Le montage est alors ter­
miné. 

Il permettra, à tous ceux qui possèdent 
un auto-radio 12 V, de le brancher sur un 
véhicule 6 V sans problème. De plus, il 
pourra servir à tout aut re usage, à candi-· 
tien toutefois de ne pas dépasser 500 mA 
sur les bornes de sortie. 

Daniel ROVERCH 

• 

Photo 4. -Le circuit intégré 
régulateur est disposé sur un 
radiateur à ailettes assurant une 
bonne dissipation en chaleur. 

Photo 5 . -Les transistors de 
puissance sont montés avec feuille 
de mica isolante, sur la face avant 
en alu qui leur sert de refroidisseur. 

Liste dss composants 

R, : 39 .12 (orange, blanc, noirl 
R2: 100 .Q (brun, noir, bruni 
R3 : 1,5 kS2 (brun, vert, rougel 
R4 : 10 kS2 (brun, noir, orangel 
Rs: 1.5 kS2 (brun, vert, rougel 
Re : 4, 7 kS2 (jaune. violet. rou gel 
R7 : 12 !2 (brun, rouge. noirl 
Ra : 10 .Q (brun. noir, noir) 
Re : 100 !2 (brun, noir, bruni 
c, : 47 nF 
c2 : o. 1 J.tF 
C3: 470 J.LF 25 V vertical 
C4 : 470 llF 25 V vertical 
C5 : 470 iLF 25 V vertical 
Ce : 470 J.IF 25 V vertical 
c 1: 1 ooo /LF 35 v 
C8 : 100 iLF 16 V 
T, : 2N 2905 A 
T2 :' 2N 2905A 
T3: 2N 3055 
T4 : 2N 3055 
O, : 1N 4004 
0 2: 1N 4004 
03 : 1N 4004 
04: 1N 4004 
Ct1 : L 7812 ITO 220) 
1 coffret Teko alu 48 
1 circuit imprimé à réaliser 
fils en nappe 
1 interrupteur 
1 barrette 4 dominos 
1 petit radiateur pour TO 220 
visserie, rondelles, mica pour isolation To3, 
etc. 
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Ce circuit fait partie d'une grande 
famille de régulateurs intégrés. Il contient 
tous les éléments nécessaires à une 
bonne régulation. Alors qu'avec des com­
posants discrets classiques, il faut prévoir 
zener, résistances, transistors, driver et 
ballast, le seul boîtier regroupe tous ces 
éléments. En plus, ils sont entièrement 
protégés contre les courts- circuits et un 
système de protection thermique évite la 
destruction du régulateur en c;:~s de sur­
chauffe anormale. 

raisons évidentes d'encombrement, n'ont 
pas pu être logés dans le boîtier. La ten­
sion d'entrée, variable selon le type de cir­
cuit utilisé, ne doit pas être trop faible 
(mauvaise régulation) ni trop forte (risque 
de claquage du en. 

Ces circuits sont disponibles en version 
1,5 A ou 0,5 A. De plus, il existe une ver­
sion tension positive et une version ten­
sion négative. Pour finir, en précisant 
qu'ils sont commercialisés par plusienrs 
marques en boîtier T03 (genre 2N 3055) 
ou TO 220 (genre BD 135), vous recon­
nai'trez que vous avez toutes les chances 
de trouver le bon modèle. 

Il faut cependant ajouter à l'extérieur 
2 condensateurs de filtrage, qui, pour des 

+ 1 2 + 

~ 
E s 

J; 3M 
Al•mtntat•on 

1 1 
Uhll·n tton 

-

Q
103 So;,tl< 

1 Sortrt 
~Mm<(co,...,on) 
~~ Entrée / . 

Entree 
Mm • 1 

3 

TO 220 

S,.,cll,mtnl dlJ 7812 
Lf bJ1t•er est 

rthl ~ la mn~e 

Type 

7805 
7806 
7808 

7812 
7815 
7818 
7824 

Type Sortie 

78M05 + 5 v 
78M06 + 6V 
78M08 + 8V 

78M12 + 12 v 
78M15 + 15 v 
78M18 + 18 v 
78M24 + 24 v 

llfochog• dt< C I 

CARACTÉRISTIQUES DES CIRCUITS 
RÉGULATEURS SÉRIE 78XX 

Sortie 

+ 5 v 
+ 6V 
+ 8V 

+ 12 v 
+ 15 v 
+ 18 v 
+ 24 v 

1 max Type 

7905 
7906 
7908 

0.5 A 
7912 
7915 
7918 
7924 

Entrée Consomm. 1 max 

8 v à 12 v 
11Và18V 
11Và17V 

4.5 à 8 mA 1,5 A 
16 v à 22 v 
20 v à 26 v 
.?3 v à 29 v 
30 v à 36 v 

Sortie 1 max 

- 5 v 
- 6V 
- 8 v 

1.5 A 
- 12 v 
- 15 v 
- 18 v 
-24 v 

Type 

79M05 
79M06 
79M08 

79M12 
79M15 
79M18 
79M24 

Sortie 1 max 

5 v 
- 6 v 
- 8 v 

- 12 v 
- 15 v 
- 18 v 
- 24 v 

0,5 A 

BIBLIOGRAPHIE 

REUSSIR VINGT CINQ MONTAGES 
A CIRCUITS INTEGRES 

B.Fighiera 

Qu'est-ce qu'un circuit intégrée Les por­
tes logiques • Présentation des circuits 
intégrés logiques • Les précautions indis­
pensables • La réalisation des circuits 
imprimés • Loisirs: 1. Un jeu de pile ou 
face • 2. Un jeu de dé • 3. Une roulette à 
effet de suspense • 4. Un tir à ultra-sons • 
5. Les initiales clignotantes • Confort: 
6. Un carillon de porte • 2. Un commuta­
teur digitale 8. Un déclencheur photo sen­
sible secteur • 9. Une sonnette gazouillis • 
1 O. Un anti-moustique • 11. Une serrure 
électronique 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 diodes 
électroluminescent.es • 17. Un testeur de 
circuits logiques • BF et HiFi: 18. Un mini­
mélangeur • 19. Un petit amplificateur • 
20. Un préamplificateur pour microphone • 
21. Un préampli RIAA • 22. Un préampli 
pour PU cristal• 23. Un correcteur detona­
lité • 24. Un amplificateur stéréophonique 
2 x 13 W • 25. Ur amplificateur 30 W 
spécial auto. 

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

En vente chez votre libraire habituel ou à 
la Librairie Parisienne de la Radio, 43, rue 
de Dunkerque, 75480 Paris Cedex 1 O. 

Diffusion exclusive: E. T.S.F., 2 à 12, rue 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~ de Bellevue, 75940 Paris Cedex 19. 
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C ET appareil mesure le temps réel en 
secondes et dixièmes de secondes pen­

dant lequel un papier photographique est 
exposé sous l'agrandisseur. Il permet donc de 
contrôler systématiquement l'automatisme 
d'un intégrateur; d'autre part, il remplace le 
classique timer dans le cas d'une commande 
manuelle. 

La remise à zéro du chronométrage est 
automatique puisque provoquée très briève­
ment dès le départ d'un nouvel allumage de 
l'agrandisseur. La précision est parfaite car la 
base de temps est donnée par le 50 Hz du 
secteur. Afin d'éviter tout risque de voile, 
l'éclairement des afficheurs est asservi à la 
lumière ambiante par une cellule CdS. 

-

' -, - f 
1- - f -, _... -- .. -

SECONOES 

CHRONOMETRE DIGITAL 
pour agrand·sseur 

Principe de 
fonctionnement 
(figure 1) 

Une prise ordinaire est branchée en 
parallèle sur la prise alimentant en 
220 volts l'ampoule de l'agrandisseur ou 
son transformateur dans le cas des têtes 
couleurs basse tension. Ce signal 220 V 
est redressé et fournit ainsi une base de 
temps en 100Hz puis en 10Hz de 0 à 
4 volts, qui est envoyée vers un classique 
circuit de comptage à trois digits. D'autre 

part, l'apparit ion brutale de ce signal a 
pour effet, par un circuit annexe, de pro­
voquer une impulsion de R.AZ. (= Remise 
à Zéro) avant le comptage. A la fin du 
signal, le temps reste affiché indéf iniment 
jusqu'au prochain allumage de l'agrandis­
seur. 

Le circuit électron ique étant alimenté 
en 5. volts à partir du secteur, il y a donc 
deux cordons munis chacun d'une prise 
mâle bipolaire, un pour l'alimentation per­
manente et un autre pour le signal 220 V 
dérivé par une prise multiple sur l'alimen­
tation de l'agrandisseur. Pour ces deux 
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Sognal 
220V.,_ 

C3 

K 1 

~--~ 

Alu-ett.at otr 
22CN"-

Etlwem"t des affocneur$ 

Sort" 10Hz vers comptage 
s 

Fig. 1. et 2. - Le c'hronométrage est commandé uniquement par la ten­
sion prélevée sur J'ampoule de l'agrandisseur de signal 220 V sert de 

base de temps et de R.A.Z. 
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arrivées 220 V, il n'y a aucun risque de 
polarités phase-neutre. 

Les trois digits avec point décimal fixe 
comptent jusqu'à 99,_9 secondes, soit 
1' 40" ce qui dispense d'un témoin de 
dépassement car il est impensable de se 
laisser surprendre avec un cycle aussi 
long. D'autre part. des temps d'exposi­
tions supérieurs à la minute sont rarissi ­
mes, et fortement prohibés en couleur. 

L'asservissement de l'éclairement de 
l'affichage par cellule CdS, c'est-à-dire 
assombrissement dans l'obscurité, est 
facultatif pour ceux qui ne traitent que du 
noir et blanc mais il est obligatoire pour 
manipuler le papier couleur qui, lui, est 
très sensible à la lumière rouge. 

L'appareil renferme un transformateur 
d'alimentation, une cellule CdS et deux 
circuits imprimés; un que nous appelle­
rons « module sources » (1\limcntotion 
5 V. éclairement, base de temps et R.A.Z.) 
et l'autre, un peu plus grand, « module 
compteur» (compteurs, décodeurs et 
afficheurs). 

Le module 
« sources » 
(figure 2) 

L'alimentation est fournie par un petit 
transformateur 220/6 V extérieur au cir­
cuit. Une tension de 5 V stabilisée est 
obtenue par le ballast T 1 et la zener Z1• 

L'éclairement des afficheurs est 
régulé par le transistor ballast T2 dont le 
courant de base est commandé par une 
cellule CdS (LDR 03), pontée par une 
résistance R3 qui fixe un éclairement 
minimum pour l'obscurité totale. Si cet 
asservissement ne vous intéresse pas, 
supprimez la CdS et abaissez la valeur de 
R3 de 56 kS2 à 4 70 Q environ. Pour le jour 
où vous« viendrez à la couleur »(pourquoi 
pas?), il vous sera alors facile d' installer 
cet asservissement. A noter que le cou­
rant collecteur de T2 est prélevé sur C1 
alors que la commande de base e_st faite 
à partir du 5 V stabilisé. 

La tension de signal 220 V alternatif 
subit un redressement double alternance 
avec des diodes haute tension 1 N 4007. 
Le pont diviseur R4 - R5 permet de dis­
poser au point M d'une tension redressée 
non filtrée de 100 Hz (photo 2) avec des 
tensions de crête de l'ordre de + 5 V. 
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Fig. 3.- le circuit de comptage à 3 digits est très classique. le point décimal de A2 est permanent. Rappel 
du brochage des circuits intégrés utilisés. . 

la base de temps. Le point M est relié 
au transistor T 4 par une résistance de 
base R7 environ quatre fois supérieure à 
R5 pour ne pas perturber le pont diviseur. 
Ce signal de base amène un signal 
«carré» sur le collecteur de 100 Hz 
variant de 0 à 5 volts (voir photo 2), 
lequel commande l'entrée d'un 7490 (CI 11 
monté en diviseur de fréquence par dix. 
Nous obtenons donc sur la borne S un 
signal carré de 10Hz/ 0 à 4 volts (voir 
photo 3) qui sera envoyé sur le compteur 
. d'impulsions. 

La Remise à zéro (R.A.Z.l constitue la 
seule partie délicate du montage. Il est 

donc essentiel d'en bien comprendre le 
fonctionnement. 

Le transistor T3 est monté en collecteur 
commun, c'est-à-dire en suiveur de ten­
sion à haute impédance d'entrée. En 
l'absence de signal 220 V, le point M est 
à zéro volt et le point F (émetteur de T3 ) 

aussi. A l'apparition du signal, la tension 
en F va monter brutalement mais le 
condensateur (( de filtrage )) c4 va lui 
conférer une forme de tension continue. 
A l'arrêt du signal, C4 va se décharger en 
deux secondes environ dans R6 • 

En résumé, nous avons eu en F urie 
montée franche, un palier continu à 4 V 

environ, puis une descente « douce» 
jusqu'à zéro volt. Considérons à présent 
le condensateur « de liaison » Cs : lors de 
la montée en tension de F, théoriquement 
en 1 12008 de seconde, cette impulsion 
de tension positive traverse C5 et atteint 
les bornes n° 2 des compteurs Cl2 , Cl3 et 
Cl4 , provoquant ainsi la remise à zéro des 
afficheurs qui vont immédiatement après 
commencer à compter les impulsions 
10 Hz venant de la cosse « S ». 

En fin de signal la «descente» de la 
tension F est trop lente pour se traduire 
par une impulsion négative à travers C5. 

Au signal suivant il faut que la tension 
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F ait eu le t emps de redescendre jusqu'à 
zéro sinon l'impulsion positive dans c5 
sera plus faible et risquera de ne pas pro­
voquer la R.A.Z. (cumul des temps). Il fau­
dra donc attendre au moins deux à trois 
secondes entre deux signaux pour per­
mettre la décharge de C4 dans Rs. Ce 
point très important n'est pas une gêne 
pour une utilisation photographique : qui 
expose une feui lle de papier toutes les 
3 s? 

Quant au condens ateur c3 
( 10 nF 1400 V) monté en parallèle sur le 
signal 220 V, il sert à absorber l'« extra 
courant de rupture » à la fin du signal. 
Sans lui il y aurait une R.A.Z. à ta fin du 
comptage! L'ouverture d'un inter se tra­
duit par une très brève surtension (te 
« cloc »dans les amplis), se retrouvant sur 
M, F et traversant donc C5 , d'où R.A.Z. 
indésirable. 

Le compteur 
(figure 3) 

Du très classique, trois fois la sene 
7490, 7447 et afficheur à anodes com­
munes. Pas très original mais on est sûr 
de les trouver partout. Deux particularités 
de câblage toutefois : le point décimal 
(PD) de l'afficheur A2 est allumé en per­
manence, l'afficheur A2 est allumé en 
permanence et l'afficheur A3 (dizaines de 
secondes) reste éteint pour les temps 
inférieurs à · 10 s; autrement dit le déco-

• • • ·"<; 

Photo 1. - Les transistors ballasts du module « source )) sont munis de 
radiateurs à ailettes. 

deür Cl7 est monté de telle sorte que le 
chiffre 0 se traduise par une extinction 
totale de l'afficheur A3 . C'est là un petit 
« gadget» qui rend la lecture plus agréa­
ble. 

Reparlons encore de la R.A.Z. : pour 
que r affichage compte, il faut que les bor­
nes n° 2 des trois Cl 7490 (CI2, Ch. Cl4) 
soient au niveau logique zéro soit moins 
d'un volt. Si ces bornes sont en l'air, elles 
se mettent au niveau 1 et l'affichage indi­
que zéro même en présence d'impulsions 
d'entrée. Il faut que ces bornes soient 

reliées à la masse par une résistance Rg del 
quelques centaines d'ohms. Toutefois, si 
cette résistance est trop faible, l'impul­
sion de R.A.Z. provenant de C5 aura une 
amplitude insuffisante pour déclencher la 
R.A.Z. du comptage ; par contre, si R9 est 
trop é evée, exemple 2 200 Q , les bornes 
2 sont au niveau 1 et le compteur est blo­
qué. 

Nous avons trouvé un compromis avec 
R9 = 4 70 Q. En résumé, si par malchance 
vous avez un ennui de comptage c'est 
uniquement sur la valeur de R9 qu'il fau-

Photo 2. -Le 50 Hz redressé est transformé par T4 en 
signal 100Hz compatible avec le TTL . 

Photo 3. -Le 100Hz issu de T4 est divisé par 10 par 
Cl , pour attaquer le compteur. 
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dra agir: compteur bloqué obstinément à 
zéro : réduire R9 . Pas de R.A.Z. : augmen­
ter R9 . Les gains/3 des transistors T3 et T4 

n'ont aucune importance. 
En utilisant toutes les valeurs de résis­

tances que nous indiquons, votre mon­
tage doit fonctionner du premier coup, 
mais nous prenons des précautions pour 
d'éventuelles mises au point car nous 
avons remarqué que de nombreux C.f., 
logiques ou linéaires, sans marque en 
provenance de certains pqys lointains 
avaient souvent des caractéristiques un 
peu bizarres ... 

La réalisation 
des circuits 
imprimés 

Le module source (fig. 4) ne pr.ésente 
pas de difficultés particulières. Toutefois 
les transistors Ti et T 2 des 2 N 1 711, 
devront être équipés de radiateurs à ailet­
tes (voir photo 1} alors ne les soudez pas 
trop bas. 

Le module compteur (fig. 5) a, par 
contre, un tracé très serré et ce sera pour 
vous un gain de temps et une sécurité de 
la reproduire par le procédé photographi­
que: voir « Electronique Pratique» nou­
velle série n° 8 page 1 05 ou n° 9 page 
124. 

Les 21 résistances de 330 S2 qui protè­
gent les segments des afficheurs doivent 

Phot,o 4 . - Le module 
compteur : une dispo­
sition ordonnée pour 
les trois afficheurs et 
leurs dispositifs de 
commande. 

être obligatoi~ement des 1 /4 watt, car 
pour gagner de la place l' entr' axe des pat­
tes repliées n'est que de 10 mm au lieu de 
15 habituellement (photo 4). 

Il y a huit straps côté composants et 
deux en fil isolé côté cuivre pour l'alimen­
·tation + 5 V des Cl6 et Cl7 (voir photo 5). 
Les bornes n° 4 des décodeurs 7447 doi­
vent être au niveau logique 1 ; les laisser 
en l'air est su_ffisant pour cela. Toutefois, 
en cas d'anomalies avec des Cl « anony­
mes» rien ne vous empêche de relier ces 
bornes au + 5 V par un petit strap côté 
cuivre. Vérifier bien qu'il n'y a pas de 
ponts de soudure. 

Les trois afficheurs seront montés sur 
socles dans le seul but de les surélever. A 
défaut ceux-ci peuvent être confection­
nés en sciant des socles DIL; pour notre 
part nous avons utilisé des « cosses au 
mètre ». Attention à leur orientation 1 Les 
points décimaux sont vers le bord du. cir­
cuit imprimé. 

Avant de monter le module compteur 
définitivement vous pouvez le tester très 
simplement en l'alimentant en 5 V, ainsi 
que la cosse E en + 5 V. Dès la mise sous 
tension l'affichage prend une valeur quel­
conque. Relier par un bout de fil tenu à la 
main, la cosse d'entréeS à la masse: il se 
passe un comptage rapide dû à de très 
brefs rt1auvais contacts entre ces deux 
cosses; il faut dire que ce module a une 
bande passante de 0 à 40 MHz ! Puis 
avec le même bout de fil rèlier la cosse 
R.A.Z. au + -5 V: l'affichage indique 

« 0,0 »car n'oublions pas que le digit de 
gauche A3 est éteint pour le chiffre zéro 
parce que la borne 5 de Cl7 est reliée à là 
masse. 

Il est normal que les décodeurs(CI5 , Cl6 
et Ci]) chauffent un peu. 

~a mise 
en coffret 

le module compteur a été dessiné pour 
être disposé sous le couvercle aluminium 
du coffret plastique Teko modèle P/3. 
{voir photo 6). Il est bien connu que la 
place manque dans une chambre noire 
surtout à proximité du plateau de l'agran­
disseur, aussi ce coffret sera posé verti­
calement comme il est montré dans la 
photo du titre; une autre variante 
consiste à le fixer all mur. En consé­
quence, l'emplacement le plus ration n' 

f2!--l 
' ' 

0 

-t13.5 

Fig. 6. - Beaucoup de soin sera 
apporté pour la découpe de la 

fenêtre des afficheurs. 

N' 17 • nouvelle "série - Page 129 



CHRONEXPOZ • 

• 

• Compteur TTL 0 
(Î)+SV 

Fig. 4. et 5.- Tracés à l'échelle 1 des deux modules : le module source et le module compteur; celui-ci com­
porte 8 straps côté composants et 2 en fils isolés pour relier les pastilles carrées côté cuivre. 

pour la cellule CdS est le flanc plastique 
supérieur et non pas la façade aluminium. 

Le seul travail délicat sera la découpe 
de la fenêtre des afficheurs (fig. 6). Il est 
important de souder d'abord c inq fils de 
1 5 cm de couleurs différentes avant de 
fixer celui-ci sous le couvercle, à l'aide de 
quatre entretoises tubulaires de 10 mm. 

Le module source sera vissé au fond du 
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boîtier, sous le compteur. Les cinq cosses 
« + 5 V »; « M »; « S » ; « R.A.Z. » et « E » 
seront reliées aux fils correspondants du 
module compteur. Les cosses « 6 V » et 
« 220 V» sont vers le haut. La cellule CdS 
sera simplement collée derrière un trou de 
0 8 mm pratiqué dans le flanc supérieur 
à droite: Le transformateur est vissé dans 
le fond plastique dans l'angle supérieur 
gauche. {voir photo 7) . . 

Dans le haut du flanc droit ou gauche 
pratiquer deux trous de 0 6 mm pour le 
passoge des deux fils méplats 220 V : un 
équipé d'une prise mâle ordinaire pour 
l'alimentation, rautre d'une prise mâle 
avec emboîtement femelle pour l'arrivée 
« signal220 V». Il est prudent d'étiqueter 
ces deux prises {voir photo 8). Par sécu­
rité chaque cordon aura un nœud d'arrêt 
à l'intérieur du boîtier. 



Photo 5. -Le circuit de comptage 
sera fixé sous le couvercle avec 
4 entretoises. 

Photo 6. -Le module« source>> et le 
transfarmateur seront fixés au fond 
du boÎtier. 

Photo 7. -Les deux prises mâles 
sont étiquetés {par sécurité). On 
remarque la LDR qui affleure du 
boÎtier. 

Photo 8. -Le 
chronomètre digital 
prend sa place au 
milieu d'un labo 
photos 
impressionnant ! 
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Tout le circuit électronique étant en 
basse impédance et en basse fréquence il 
n'y a aucun souci à avoir quant aux blin­
dages secteur ou terre. 

Utilisation 
de l'appareil 

On a deviné que l'emboîtement femelle 
de la prise « signal 220 V» est destiné à 
recevoir la prise mâle, alimentant 
l'ampoule de l'agrandisseur, ou son trans­
formateur dans le cas des «têtes cou­
leurs » équipé de lampe à iode 12 V. Il est 
bien évident d'autre part que la com­
mande d'éclairage de l'agrandisseur, qu'il 
s'agisse de timer, intégrateur, pédale ou 
inter à main, est située en amont de cette 
prise. 

Si notre appareil est équipé d~un ti­
mer notre chronpmètre ne permettra que 
la vérification des temps préaffichés, ce 
qui ne présente que peu d'intérêt. 

Par contre, si vous ne. disposiez que 
.d'un inter simple à main ou au pied, 
l'exposition se fera a lors en regardant le 
« chronex poz »jusqu'au temps que vous 
vous étiez fixé. 

T 1 , T 2 : transistors 2 N 1711 (avec radia­
teurs). 
T 3• T 4 :. transistors NPN quelconques (BC 
408, 108, 109, etc.). 

Cl, à Cl4: 7490 compteur T"TL. 
Cls à Cl7 : 7447 ou 7446. Déèodeur 7 seg­
ments TTL. 

0 1 à 0 4 : diodes de redressement genre 1 N 
4001 à: 4007. ; 
Os à 0 8 : diodes de redressement~ 1 N 4007. 

Z 1 : z~ner de 5,6 V 1/4 ou 1/2 Jvatt. 
c,: 1 000 {IF/ 16 V. ·, 
c2: 100 {IF/ 10 v. 
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En fait, nous avons construit ce chrono­
mètre automatique pour l'associer à un 
intégrateur. Rappelons qùe ce genre 
d'appareil possède une cellule qui 
« regarde »le papier en cours d'exposition 
et qui l'interrompt lorsque celle-ci est 
jugée suffisante : on ignore donc ie temps 
pour chaque épreuve qui a été calculé par 
l'intégrateur, et ceci est parfois fort 
gênant surtout en couleurs. Exemples : 
- la nature de cliché lcontre-jour, flash, 
etc.) a trompé l'intégrateur et après déve­
loppement r épreuve est trop sombre ou 
trop claire. On pourra alors re.tirer cette 
épreuve en corrigeant le temps de pose 
initial manuellement ; 

- un négatif mal exposé se présente ; on 
effectue un essai à blanc, c'est-à-dire 
sans papier, pour vérifier que le temps est 
bien compris entre 5 et 20 secondes. 
Sinon on ·agit sur le diaphragme de 
l'objectif pour le ramenèr dans cette four­
chette qui garantit un contraste opti­
mum; 

- la connaissance des conditions d'expo­
sition des épreuves en petit format va 
permettre de connaître celles p·our 
l'agrandissement en 30 x 40 cm : dans 
notre cas personnel nous savons que pour 
passer du 13 x 18 au 30 x 40 cm il faut 

Matériel nécessaire 

C3 : 10 nF/ 400 V (marron, noir, orange, 
jaune). 
C4: 10 11F/ 10 v. 
C 5 : 2,2 ~-tF/ 10 V (tantale de préférence). 
Résistances: 1/2 ou 1/4watt : 
R1 : 820 fl (gris, rouge, marron). 
R2: 120 fl (marron, rouge, marron). 
R3 : 56 k.fl (vert, bleu, orangel. 
R.t : 390 kS2 (orange, blanc, jaunel. 
As : 5,6 k.!2 (vert, bleu, rougel. 
A&: 12 kfl (marron, rouge. orange). 
'R7 : 22 k.!2 (rouge, rouge, orangel. 
Re : 1,2 kfl (marron, rouge, rouge). 
Re : 4 70 f2 (jaune, violet, marron). 

ouvrir un cran de diaphragme et multiplier 
le temps par 2,2 avec un négatif en 
6 x 6 cm. Exemple : le cliché n° 4 en 13 
x 18 a été exposé 7" à f : 16, la même 
densité en 30 x '40 sera obtenue à f: 11 
en 15,4". A vous de déterminer avec 
votre agrandisseur ce rapport de temps 
de poses, le gain de temps est considéra­
ble et le déchet en feuilles 30 x 40 devient 
nul ! Attention ce coefficient peut varier 
légèrement lorsque l'on change le lot d'un 
des deux papiers. 

Conclusion 

L'usage de ce chronomètre d'agrandis­
seur se traduit par une nette diminution 
des épreuves à retirer, car si l'auteur 
adore la photographie il déteste passer 
des heures en chambre noire. Un dernier 
détail : les temps de chaque cliché sont 
enregistrés verbalement sur un minicas­
sette muni d'un micro avec inter, car il est 
impossible d'écrire avec l'éclairage de 
sécurité po~r papier couleur. 1 

Mi.chel ARCHAMBAUlT 

R,o à 't31 : 330 !2 (orange, orange. marron} 
1(4W. 
A 1 , A2, A3 : afficheurs 13 rn rn à anodes com­
munes FND 507 (rouges). 
TR1 : transformateur 220/ 6 V- 3 VA. 
1 cellule CdS genre LOR 03. 
K, : inter ordinaire 220 V. 
2 circu.its imprimés à réaliser: 80 x 73 et 
105 x 87 mm. 
16 cosses poignards. 
3 socles pour afficheurs (ou cosses au 
mètre). 
2 radiateurs pour transistors boîtiers TO 5. 
1 coffret plastique Teko P/3. 



: : : ·.:;::: 
: =::::· 

CONSACRÉE à l'analyse théorique du transistor à effet de 
champ, la première partie de cette étude nous avait 1 

conduit à l'examen des caractéristiques qui traduisent graphi­
quement le fonctionnement de ce composant. Nous y propo­
sions, pour terminer, quelques manipulations pratiques desti­
nées à mesurer les paramètres d'un ou de plusieurs échantil­
lons. 

Le présent volet aborde les premières applications, puisque 
nous y rencontrerons des circuits d'amplification utilisant des 
FET seuls ou en association avec des transistors à jonctions. 
L'optique choisie visant avant tout de permettre à chacun la 
prévision, le calcul, puis la mise au point, de tel ou tel montage 
de son choix, nous ne donnerons aucune description de réa­
lisation: nous croyons nos lecteurs capables de concevoir, et 
de dessiner, un petit circuit imprimé. 

Venons-en au FET! (28 partie) 

1- Les trois montages 
amplificateurs 

Dispositif à trois électrodes, tout 
comme le transistor à jonctions, le FET 
s'utilise en appliquant le signal d'entrée 
sur l'une de ces électrodes, et en recueil­
lant le signal de sortie sur une deuxième 
électrode. Sur la troisième, n'apparaît 
alors aucune tension alternative : on dit 
qu'elle est à la masse, du point de vue 
de l'alternatif, ce qui n'exclut nullement 
qu'elle puisse, par rapport à la masse de 
l'ensemble du montage, recevoir une 
polarisation continue. 

Nous pourrons donc utiliser les trois 
configurations représentées aux figu-
res 1, 2 et 3. -

Dans la figure 1 (nous ne nous soucions 
pas, pour l'instant, des procédés de pola-

~E 

Ro 

•• 
1-· 

Fig. 1 
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risation continue), l'entrée s'effectue sur 
la grille (signal v.). la sortie sur le drain 
(signal v5); la source, connectée à la 
masse, constitue r électrode commune, 
par rapport à laquelle sont comptées v. et 
v •. Le montage est alors dit «à source 
·commune>>. Naturellement, + E n'est 
autre que la tension continue d'alimenta­
tion. Les notations v8 et v5 , utilisant des 
lettres miniscules, ne désignent que la 
composante alternative des tensions sur' 
les électrodes correspondantes, c'est-à­
dire le signal proprement dit. 

La figure 2 montre le montage à drain 
commun. Il faut bien comprendre en effet 
que, dans la mesure où on ne s'intéresse 
qu'au signal alternatif, le pôle+ Ede l'ali­
mentation peut lui aussi être considéré 
comme formant la masse, puisqu'il ne 
véhicule aucune tension alternative. 

+E 
(à ta masse en 
alternatif) 

T 

·1 
Fig. 2 

------~--~--- -- ------- -· ----- .. -

Enfin, nous ne citerons que pour 
mémoire le montage à grille commune de 
la figure 3. Présentant de l'intérêt pour 
les circuits à haute et très haute fréquen­
ces, il ne fera l'objet d'aucun développe­
ment dans notre étude. 

Il - Polarisation 
du montage 
source commune 

Polariser un transistor, à effet de 
champ comme à jonctions, signifie impo­
ser les potentiels continus moyens de 
chacune de ses électrodes, et l'intensité 
des courants qui les traversent éventuel­
lement, pour en assurer le fonctionne­
ment correct. 

--~-------.----~+E 

•• 

Fig. 3 
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On dit encore qu'on détermine le point 
de fonctionnement, ce que nous préci­
sons à l'aide de la figure 4. 

Il s'agit, comme on l'aura reconnu (voir 
Electronique Pratique n° 16), de la 
caractéristique 10 + f {VGs) du FET. Il fau­
dra d'abord choisir l'intensité du courant 
de drain 10 , pour que le point M se situe 
dans une zone pas trop incurvée de la 
caractéristique. D'autre part, on sait que 
la pente est d'autant plus grande que 10 
est plus élevé. Ces deux conditions. fort 
heureusement, ne sont pas contradictoi­
res, et conduisent ensemble à prendre 10 
assez voisin de 10 ss (opération 1 ). 

Connaissant maintenant le point moyen 
de fonctionnement M, le graphique per­
met de lire (opération 2) la valeur 
moyenne qu'il faut imposer à la tension de 
grille V Gs· On pourrait naturellement four­
nir VGs à l'aide d'une deuxième alimenta­
tion : mais c'est là une solution peu com­
mode, à laquelle on préfère le plus sou-

Fig. 5 

-------~----- +E 

R0 !10 1 R0.10 
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vent le procédé dit de polarisation auto­
matique. 

A cet effet (fig. 5). on interpose entre 
source et masse. une résistance de source 
As. tandis que la grille, dans laquelle ne 
circule aucun courant, est maintenue au 
potentiel zéro par la résistance RG· Le 
courant 10 , traversant As. y crée une chute 
de tension qui détermine V GS : 

Puisqu'on connaît 10 (choisi à priori) et V GS 
(lue sur la caractéristique), on peut cionc 
calculer As. 

Il reste à déterminer 10 . Le fonctionne­
ment correct du transistor suppose que la 
différence de potentiel V os reste toujours 
supérieure à la tension de pincement Vp: 
on prendra, par exemple, Vos = (Vp + 2) 
volts. La chute de tension, dans la résis­
tance A0 , est donc 

A0 . 10 =E -(Vp +2) -VGs 
ce qui permet de calculer A0 . 

Malheureusement, dans ce montage, 
As introduit une contre-réaction qui dimi­
nue le garn. On la découplera donc par un 
condensateur Cs, dont le rôle est analo­
gue à celui du condensateur placé sur 
l'émetteur, dans un montage utilisant un 
transistor à jonction en émetteur com­
mun. Cs doit se comporter comme un 
court-circuit aux plus faibles fréquences 
traitées. On démontre (ce que nous ne 
ferons pas ici), que son impédance à la 
plus basse fréquence, doit être très infé­
rieure à l'inverse de la pente s, par exem­
ple 10 fois plus faible. Si f 1 est cette fré-

Fig. 6 

quence inférieure, on en déduit Cs par la 
relation: 

1 
2 rr Cs f 1 - 1 0 s 

où, naturellement, toutes les unités sont 
prises dans le même système: f 1 en hertz, 
Cs en farads, s en ampères/ volt. Par 
exemple, si f 1 =50 Hz et s = 5 mA/V soit 
5. 10-3 A / V, on trouve: 

10 s 3 
Cs= ~#0,16. 10- F = 160 .uF 

On choisira alors un condensateur de 
150 ,uF. 

Ill- Gain 
d'un amplificateur 
à source commune 

Utiliser le circuit de la figure 5 en 
amplificateur de tension, consiste à appli­
quer le signal d'entrée sur la grille, et à 
recueillir le signal de sortie sur le drain. 
Pour éliminer une éventuelle composante 
continue sur l'entrée et pour ne prélever 
que la tension alternative sur la sortie, on 
complétera le schéma de la figure 5, 
comme l'indique la figure 6. à l'aide des 
condensateurs C1 et C2 (les autres élé­
ments de cette figure seront commentés 
plus loin). 

La résistance d'entrée est très grande 
(voir Electronique Pratique n° 16), pour 
le seul transistor T. Afin de ne pas trop la 
diminuer, on choisira AG également 

,------<>+E 
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grande (un ou plusieurs MS2l. On peut 
ainsi donner une faible valeur à C1 (22 à 
100 nFl. C2 ne peut se calculer que si on 
conna:ît la résistance d'entrée de l'étage 
suivant. 

Appliquons alors un signal d'amplitude 
Ve sur l'entrée : ve n'est autre que la varia­
tion L1 V GS de la tension de grille, autour de 
sa valeur moyenne VGs· De même, 
l'amplitude de sortie v5 s'identifie à L1V05, 

c'est-à-dire à R0 . L1 10 . le gain en tension 
est alors: 

G = v5 = R0 . Lllo s Ao 
Ve L1 VGs 

IV - Manipulations 

Voici venue l'heure, pour ceux qui 
«veulent voir», de passer à l'expérimen­
tation. Nous supposerons effectuées, sur 
au moins un échantillon de FET, les mesu­
res proposées dans le pré~;éùtmt volet de 
cette étude :relevé de la caractéristique 10 

= f(VGs>. détermination de VP' On s'impo­
sera la tension d'alimentation E = 20 V 
par exemple, et, dans l'ordre, il restera à : 
- choisir l'intensité 10 • qui impose le point 
de fonctionnement; 
- lire, sur la caractéristique, la valeur V Gs 
qui lui correspond; 

- calculer la résistance As assurant la 
polarisation automatique; 

- choisir la capacité du condensateur Cs; 
- calculer R0 , comme indiqué plus haut; 

- compléter le montage avec AG, c, C2 . 

On pourra ensuite : 

- avec un voltmètre, contrôler les polari­
sations{mesure des tensions sur la source 
et sur le drain du FETI; 
- mesurer le gain, à l'aide du montage de 
la figure 6 . Le générateur délivre une t en­
sion sinusoïdale de 10 à 50 mV crête à 
crête, à une fréquence moyenne 
{ 1 000 Hz>. La tension d'entrée et la ten­
sion de sortie sont comparées à l'oscillos­
cope soit en deux fois (opérations 1 et 2 
de la figure 6), soit en une seule fois si on 
dispose d'un appareil bicourbe. On en 
déduit le gain, qu'on comparera à sa 
valeur théorique tirée du calcul. Des 
erreurs de 1 0 ~. à 20 % sont tout à fait 
normales, et découlent de l'imprécision 
sur les résistances ( R0 ). et des erreurs sur 
les mesures précédentes {notamment 
celle de la pente sl. 
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V -Association d'un FET 
et d'un transistor 
à jonctions 

A ce stade de l'exposé, nous abandon­
nerons volontairement le détail des cal­
culs, pour nous orienter plutôt vers la 
constitution d'une schémathèque où le 
lecteur pourra puiser les éléments de ses 
montages personnels. 

Par sa grande impédance d'entrée, le 
transistor à effet de champ est apprécié 
comme premier étage d'un amplificateur. 
Pour les étages suivants, on préfère sou­
vent les transistors à jonctions, moins 
coûteux, et capable de gains en tension 
supérieurs. La figure 7 montre un premier 
exemple de couplage entre un FET et un 
transistor NPN. La dispersion des carac­
téristiques des FET, ne nous permet 
guère de prévoir numériquement Rs et R0 . 

Les autres valeurs, données à titre indica­
tif. dépendent des performances recher­
chées (en particulier, de la bande pas­
santal. Les nombres insérés dans des rec­
tangles, indiquent les tensions continues 
(à 5 ou 10 % près) en différents points. 

L'emploi, pour le deuxième étage, d'un 
transistor PNP, permet de faire l'écono­
mie des résistances R1 et R2, et du 
condensateur de liaison C2 , comme le 
montre la figure 8. La base de T 2 étant 
maintenant polarisée au potentiel de drain 
de T 1, il convient de prévoir un moyen 
d'ajuster précisément ce dernier. On pas­
sera donc outre aux calculs du premier 
étage, pour lequel on impose simplement 
le courant 10 dans la résistance R0 . L' ajus­
table AJ permet de choisir V GS• à priori 
inconnue(?), pour obtenir une polarisation 
convenable de l'ensemble des deux éta­
ges. 

Remarquons qu' il existe un autre 
moyen astucieux, illustré par la figure 9, 
de coupler un FET à un transistor PNP. 
Formée d'une diode zener, la charge 

d'émetteur de T 2 offre une resistance 
dynamique très faible, qui ne nécessite 
pas de découplage par un condensateur. 
Cette diode DZ, qui détermine le potentiel 
d'émetteur de T2, fixe aussi celui de sa 
base, donc le potentiel de drain du FET T1. 

Le courant 10 est alors celui qui traverse 
R3 (si on néglige le faible courant sortant 
par la base de T 2). Il reste soit à choisir R 1 

par le calcul, soit à employer une résis­
tance ajustable. 

VI- Les amplificateurs 
différentiels à FET 

On connaît les deux vertus essentielles 
de tout amplificateur différentiel. La pre­
mière tient à sa relative insensibilité à tou­
tes les causes de dérive (température, 
variation des tensions d'alimentation, 
etc.l. La possibilité de passer d'un signal 
simple, à un signal double symétrique, 
constitue la deuxième vertu. 

Le circuit de la figure 10. forme un 
amplificateur différentiel à deux FET. La 
grille de T2 , reliée à la masse par R6 , ne 
reçoit aucun signal alternatif : T 2 travaille 
donc en grille à la masse (voir début de 
notre article). 

Attaqué par la tension d'entrée v0, T 1 

délivre sur son drain, le signal de sortie 
v, 1, en opposition de phase avec v •. On 
retrouve sensiblement v. sur la source de 
T 1 (nous préciserons cette affirmation 
lors de l'étude du montage en drain com­
mun), donc sur celle de T2 , en négligeant 
la résistance AJ. Les gains de tension en 
source commune et grille commune étant 
très voisins, T2 fournit une tension v,2 
égale à v, ,. mais en opposition de phase. 

La somme des COl!rants qui traversent 
T 1 et T 2 , est fixée par la résistance R5 et 
par la tension négative d'alimentation 
- E2• La résistance ajustable AJ permet 
d'équilibrer le montage, et, en particulier, 

~~ -""""~~---------------- -------- - -- -- -
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de rendre égales les tensions continues 
sur les deux drains, malgré d'éventuelles 
différences de caractéristiques entre T, et 
T2. 

Les valeurs numériques du schéma de 
la figure 10 ne doivent être considérées 
que comme approximatives, et nécessite­
raient une mise au point dans chaque cas 
particulier. 

Le circuit de la figure 10 comporte une 
résistance R2 dont le rôle n'a pas encore 
été évoqué. Elle compense la composante 
négative de l' impédance d'entrée du FET, 
due aux capacités parasites, et risquant 
de provoquer des oscillations indésirables 
en haute fréquence. 

VI/ - Protection 
de la grille d'un FET 

Soumise à des tensions trop positives 
ou trop négatives par rapport au potentiel 
de la masse, la jonction grille-canal d'un 
transistor à effet de champ risque la des­
truction soit par passage d'un courant 
dans le sens direct, soit par claquage sous 
l'action d'une forte tension inverse. 

On lutte efficacement contre ces deux 
risques. grâce au circuit représenté en 
figure 11. La partie protectrice propre­
ment d itP.. met en jeu la résistance R2 . 

associée aux diodes D1 et 0 2 . Tant que la 
tension d'entrée ne s'écarte pas de plus 
de 0,6 V (soit positivement, soit négative­
ment) du potentiel de la masse, D1 et D2 

{diodes au silicium) restent bloquées, et 
tout se passe comme si elles n' existaient 

! pas. 
l Dans le cas contraire, D1 (pour des ten-

sions positives) ou D2 (pour des tensions 
négatives) conduit, avec une intensité 
limitée par R2 , en écrêtant le signal, qui ne 
peut guère dépasser ± 0 ,8 V sur la grille 
du FET. 

Fig. 10 
r----r-------o+E 1 (20V) 

~----------~~--------+-~a 

Fig. 11 

R5 
I,OHl 

Le défaut du circuit réside dans l' atté­
nuation des fréquences élevées, car R2 
forme un filtre passe-bas avec les capa­
cités parasites du FET, et avec celles des 
diodes. On y remédie facilement par le 
condensateur C2, qui favorise la transmis­
sion de ces fréquences. 

A not re avis, ce circuit de protection, 
très efficace, devrait systématiquement 
prendre place sur l'entrée de tous les 
montages comportant . un transistor à 
effet de champ, et un risque de tensions 
d'entrée élevées. 

A. RATEAU 
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L E courrier des lecteurs nous montre qu'il y a souvent des 
confusions entre masse. potentiel de référence, neutre et 

terre; il est donc indispensable de faire le point sur ces dif­
férentes notions. Nous ne craindrons pas d'employer un lan­
gage imagé car c'est le meilleur moyen pour exposer des cho­
ses souvent un peu abstraites sans être rébarbatif. 

MASSE, TERRE, NEUTRE: 
Un peu de distinction ! 
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Le potentiel 
de référence 

Un potentiel de 10 V n'a aucune signi­
fication si on ne précise pas par rapport 
à quel autre potentiel; il est en fait plus 
correct de parler de différence de poten­
tiel {d.d.p) qui peut donc être positive ou 
négative. Il en est des tensions comme 
des altitudes: quelle est la hauteur de 
cette étagère ? 1 ,20 m au-dessus du sol... 
d'un local situé au sixième étage d'un 
immeuble... bâti dans une commune 
située à 320 mau-dessus du niveau de la 
mer, etc. Il faut donc une référence arbi­
traire par exemple le plancher de ce 
sixième étage ; dans ce cas l'étagère est 
à + 1 ,20 m et le rez-de-chaussée à -
18 m. 

Revenons à l'électronique et montons 
trois piles de 9 V en série. Selon l'usage 
envisagé, nous avons le choix entre qua­
tre alimentations car il y a quatre poten­
tiels zéro de références possibles: en A: 

· 01+ 27V; en 8:- 9/+ 18V; en C: 
- 18/+ 9 V etenD: 0 / - 27 V (fig. 1). 

A partir de là, on peut facilement com­
pliquer les choses. Prenons le .point 8 
comme référence zéro volt et relions-le 
au point médian de deux piles de 1,5 V en 
série (fig. 2). nous disposons alors de cinq 
tensions fixes : en A : - 9 V ; en C : + 9 V; 
en D : + 18 V; en E : + 1 ,5 V et en F : 
1,5 v. 

Il faut bien retenir que ces valeurs res­
tent correctes même si notre point de 
référence B = zéro volt est maintenu à un 
potentiel éloigné de plusieurs centaines 
de volts de celui de la terre 1 

Fig. 1. et 2.- Les potentiels d'une 
alimentation multiple sont fonc­
tion du potentiel de référence qui 

a été choisi. · 

La notion 
de masse 

Dans un circuit électronique ce potan­
teil zéro de référence est aussi appelé 
masse du circuit. Il faut alors considérer 
cette ligne de masse comme étant r auto­
route des retours des électrons ; en 
conséquence il faut qu'elle soit large et 
spacieuse pour éviter des « bouchons », 
que la loi d'Ohm traduirait par un manque 
d'uniformité de sa tension. Dès que cette 
autoroute est très large tout est permis, 
exemple bien connu une voiture dont la 
carrosserie-masse est commune à une 
tension continue de 12 V, une alternative 
de 14 V, des impulsions de 20 kV {bou­
gies) et des ondes HF de quelques mV 
(autoradio). 



Dès que la fréquence du montage 
dépasse quelques kHz on fait appel à des 
blindages qui sont des prolongations de la 
masse . Leur épaisseur importe peu, seule 
la surface est prépondérante pour capter . 
ces électrons aériens qui une fois dans le 
métal ne circuleront qu'à sa surface (effet 
de peau}. 

Pour qu'un circuit masse remplisse cor­
rectement son rôle d' « égoût grand col­
lecteur» il faut que toutes ses ramifica­
tions soient en cul-de-sac et semblent 
partir d'un point assez massif. C'est là un 
phénomène connu, mais mal expliqué 
(peu importe.,.). 

Raccordement 
de plusieurs 
masses 

Un problème consiste à relier un récep­
teur radio avec « plus à la masse » à un 
magnétophone avec « moins à la masse » 
(fig. 3}. La liaison par un câble blindé muni 
de fiches Dl N va mettre les deux masses 
en liaison électrique, par le blindage, mais 
le signal BF issu du poste a une compo­
sante continue négative pour le magnéto­
phone. Il faut absolument l'éliminer par un 
condensateur c, en série sur le signal BF. 
Malgré cela le résultat n'est pas parfait et 
le mieux est d'utiliser un t ransformateur de 
liaison (ou d'isolement) dont le rapport de 
spires est de 1/ 1 (fig. 4). 

Dans r exemple précédent chaque 
appareil avait son alimentation propre, 
mais r affaire devient souvent insoluble 
avec une alimentation unique. 

Fig. 3 

Fig. 4 

lco•oo• 1 
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Voici à ce propos une anecdote authen­
tique qu'il sera bon de garder en 
mémoire: un ami installe sur sa 2 CV un 
récepteur radio à piles fonctionnant en 
6 V; il installe une antenne extérieure 
avec le blindage relié à la carrosserie, puis 
alimente sa radio avec le 6 V de la .batte­
rie. Mais quelques instants après la mise 
en marche ça sent le roussi, c'est l'isolant 
du câble d'antenne qui est en train de fon­
dre! Pourquoi ? Parce qu'il ignorait que 
son <<transistor» avait le plus à la masse, 
et comme celle-ci se trouvait reliée à la 
carrosserie par le blindage du câble . ., 

Des accidents semblables se produisent 
quand on fait des commutations sans 
prendre garde aux polarités. Exemple un 
boîtier de commutation de haut-par­
leurs. En monophonique, il n'y a aucun 
danger, mais en stéréo, il y a un risque de 
catastrophe. Chaque cordon de sortie HP 
a un fil qui est relié à la masse de l'ampli, 
c'est la cosse plate des fiches DIN HP, 
aussi un mauvais repèrage de polarité à 
l'arrivée dans le boîtier de commutation, 
et c'est un transistor de sortie qui cla­
quera. 

Phase 
et neutre 
du secteur 
(fig. 5) 

Le courant domestique qui nous est 
fourni par les transformateurs de quar­
tier-s est du 380 V triphasé 50 Hz. Le tri ­
ple secondaire de ces transformateurs 
procure également un quatrième pôle« au 
milieu» des trois phases et dont la résul­
tante élèctrique (ou vectorielle) est fixe et 
nulle, c'est le neutre. La différence de 
potentiel entre neutre et terre est géné­
ralement très faible, quelques volts au 
maximum; enfin, si tout est normal. 

Entre les trois pôles phases nous avons 
du 380 V triphasé, entre deux pôles pha­
ses du 380 V diphasé, mais entre une 
phase et le neutre du 220 V monophasé 
(220 = 380/ YJ), c'est notre courant 
domestique. Avec le 220 V triphasé nous 
aurions du 12 7 V monophasé entre 
phase et neutre. 

Ainsi sur une prise murale de sécurité 
nous disposons d'une phase et du neutre 
qui proviennent du transformateur et de 
la Terre (broche mâle) qui vient elle des 

Fig. 5 

Fig. 6 
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fondations de votre habitation. Par contre 
sur une prise de triphasé à quatre pôles la 
quatrième borne est la terre, et non pas le 
neutre comme certains le croient (fig. 6). 

Dans une prise bipolaire, ou bipolaire 
plus terre, l'identification de la phase est 
immédiate grâce à un «tournevis d'élec­
tricien» muni d'une ampoule néon; la 
sortie du très faible courant se faisant par 
le corps humain considéré ici comme une 
« mini- terre». A défaut on peut utiliser un 
contrôleur dont un cordon est relié à la 
terre; il indiquera 220 V pour la phase et 
presque zéro pour le neutre. 

A ce propos il est utile de rappeler ces 
quelques normes obligatoires dans toute 
installation électriqut~ fixe ; 

- Fil rouge = phase ; 
- Fil bleu = neutre ; 
- Fil jaune et vert = terre; 
- Un inter unipolaire coupe la phase et 
non le neutre ; 
- Jamais de fusible sur une ligne de terre. 

Entre phase et terre nous disposons de 
220 V monophasé mais il est formelle­
ment interdit de s'en servir car c'est une 
intensité qui ne retournerait pas au trans­
formateur par le neutre. 

A cet effet, les installations domesti­
ques modernes sont équipées d'un dis­
joncteur différentiel qui déclenche pour 
une différence de seulement quelques 
milliampères entre les intensités phase et 
neutre; ceci étant le symptôme d'une 
fuite par la terre due à un mauvais isole­
ment. 

Nous insistons lourdement sur cette 
notion de polarité phase/ neutre du sec­
teur pour que vous preniez conscience 
des risques de courts-circuits ou de non­
fonctionnement que peut représenter un 
montage alimenté par deux arrivées 
220V. 
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A noter que les ponts de redressement 
à quatre diodes suppriment ce risque. De 
même examinez bien vos schémas com­
portant des triacs pour vous assurer qu'en 
«tournant» une prise vous n'allez pas 
vous retrouver dans le noir ... 

Un autre danger se rencontre dans cer­
tains vieux appareils à lampes où le trans­
formateur d'alimentation était un~< auto­
transfo » (un seul bobinage) : la masse du 
circuit électronique était alors en liaison 
directe avec la phase ou le neutre selon le 
sens de la prise 1 

La terre 

Nous avons comparé la masse et les 
blindages à une autoroute et égouts col­
lecteurs. mais ii arrive parfois qu'il y ait 
des surcharges locales qui perturbent le 
bon fonctionnement. Il est alors pratique 
d'opérer un délestage de notre masse 
vers une super-masse : la terre. 

à'(\'ce 

Pour l'électronicien la terre est une 
sorte d'éponge à charges électriques à 
rejeter. Il ne faut pas dire que la terre a un 
potentiel nul, cela n'a aucun sens et la 
foudre le prouve, ou que son potentiel est 
le même partout. 

Les liaisons masse-terre ne doivent pas 
être systématiques dans les appareils de 
laboratoire. Un bel exemple est celui de 
l'oscilloscope dont le circuit haute tension 
pour le tube cathodique a sa masse et ses 
blindages reliés à la terre, alors que la 
masse du circuit de mesures est en l'air. 

. En effet, si ce n'était pas le cas, le simple 
fait de relier à la terre un point du circuit 
à étudier par le << cordon masse» de 
r oscilla pourrait changer bien des cho­
ses! 

Il est indispensable que votre labo soit 
équipé de plusieurs prises de terre, par 
exemple sous forme de prises murales 
femelles mais dûment étiquetées pour ne 
pas les confondre avec les prises secteur. 
Sur ces dernières les « neutres » ont été 
repérés par une marque noire. 

KITS ET COMPOSANTS 
ELECTRONIQUES 

en libre service 

AMTRON • B.S.T 
CELESTION 
HAMEG •l.l.P 
JOSTY• O.K 
PANTEC 
PLAY KIT 
PRAL•SIARE 
TEKO 
THOMSEN etc ... 

La ligne de terre pourra, faute de mieux, 
être «tirée» à partir d'une canalisation 
d'arrivée d'eau froide; jamais sur un 
écoulement en plomti qui est peut-être 
prolongé en aval par des tuyaux en plas­
tique. Un radiateur de chauffage central 
est une masse possible mais pas régle­
mentaire. 

Conclusion 

Nous espérons avoir dissipé quelques 
idées floues et fait saisir l'énorme impor­
tance de ces quelques notions, hélas trop 
souvent méprisées parce que trop ... terre­
à-terre. 

• 
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Utilisation 
rationnelle des 

composants 
électroniques : 

. :' ' ':: . ,;,,.,:: 

POLARISATION d. un transistor 

C ONSULTANT le tarif de votre fournisseur, vous consta­
terez qu'un transistor de faible puissance vaut à peu près 

le même prix qu'un condensateur basse tension de 100 JJ.F. Ce 
qui montre que le montage le plus rationnel n'est pas forcé­
ment celui qui comporte le moins possible de petits transis­
tors, mais bien celui qui fait appel à un minimum de gros 
condensateurs. En effet, la taille des composants se répercute 
souvent aussi sur le prix de revient .de la platine ou du boîtier. 

La nature des composants périphériques d'un transistor 
dépend surtout du mode de polarisation auquel on fait appel. 
Les montages de polarisation les plus courants sont exposés 
ci-dessous pour le cas de montages simples de préamplifica­
teurs, utilisables, par exemple, pour un microphone ou encore 
pour augmenter la sensibilité, en alternatif, d'un contrôleur 
universel. 
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Vcc 

CR 

Fig. 1. - Les trois modes de polarisation possibles d'un transistor : le 
montage à polarisation fixe, simple mais peu sûr. Pour stabiliser en 
température, le circuit à diviseur de base et enfin le montage à contre-

réaction collecteur-base. 

Le choix offert 

La figure 1 montre trois principes de 
polarisation fréquemment utilisés en 
matière de transistors bipolaires. Il s'agit 
toujours de circuits destinés à l'amplifica­
tion de tensions alternatives. 

Le plus simple à calculer est le montage 
à polarisation fixe, PF. Mais c'est aussi 
celui qui offre la plus grande probabilité 
de surprises, car rien n'y est prévu ni pour 
tenir compte de la dispersion des carac­
téristiques des transistors, ni pour corri­
ger leur effet de température. 

Le montage à diviseur de base (DB) de 
la figure 1, ~::st le circuit classique à sta­
bilisation de température. Accessoire­
ment, il compense largement la dispersion 
des caractéristiques qu'on observe habi­
tuellement d'un transistor à l'autre. 
Cependant, il nécessite trois composants 
supplémentaires, par rapport au montage 
PF. et notamment un condensateur CE qui 
doit souvent être de forte capacité. 

Finalement, la figure 1 montre aussi le 
montage CR, à contre-réaction collec­
teur-base. Avec un nombre de compo­
sants identique à celui du montage PF, il 
assure une stabilisation du point moyen 
du fonctionnement qui, sans être parfaite 
est néanmoins suffisante pour la plupart 
des applications courantes. Cependant, 
son circuit de contre-réaction fait qu'il 
n'utilise pas entièrement le gain que le 
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transistor pourrait offrir. En résumé, le 
montage CR est un bon compromis. Mais 
le compromis, cela oblige à réfléchir. rai­
son pour laquelle certains sont contre, par 
principe. Veuillez donc excuser les calculs 
qui suivent, nécessaires du fait que la 
rationalisation passe par le raisonnement. 

Pourquoi polariser 
un transistor ? 

Dans les applications les plus couran­
tes, le transistor sert à amplifier des 
signaux alternatifs, destinés, par exemple, 
à un haut-parleur. En fonctionnement, la 
membrane de ce haut-pélrleur va effec­
tuer des vibrations autour d'une position 
de repos, c'est-à-dire qu'elle va se dépla­
cer tantôt en avant, tantôt en arrière de 
cette position de repos. 

La tension électrique qu'on va appliquer 
à ce haut-parleur devra donc également 
varier autour d'une position de repos, et 
cela non seulement dans le dernier étage 
d'un amplificateur, mais, pour des raisons 
de fidélité, aussi dans les étages précé­
dents. 

La tension de repos n'est pas forcément 
une tension nulle. Elle ne l'est même que 
très rarement, car c'est seulement dans le 
cas des amplificateurs opérationnels 
qu'on s'offre parfois le luxe d'une tension 
de repos nulle, et on paie alors ce luxe par 
la nécessité d'une alimentation double. 

Dans la plupart des autres cas, on a 
avantage à choisir la tension de repos 
égale à la moitié de la tension d'alimen­
tation dont on dispose. Dans l'exemple de 
la figure 2, où on a une tension d'alimen­
tation V cc = 10 V, on devra donc s'arran­
ger pour la tension de sortie, au repos, V ce 
soit de 5 V. En effet, on obtient alors la 
plus grande possibilité d'« excursion » 
symétrique autour du point de repos, soit 
5 V dans le sens positif (jusqu'à V CE = V cc 
= 10 V) et également 5 V dans le sens 
négatif (jusqu'à V ce = 0), les sens« posi­
tif >> et « négatif» étant toujours pris par 
rapport au point de repos, V ce = 5 V. 

Ce point de repos, c'est par la polarisa­
tion qu'on l'obtient. La méthode consiste 
à faire parcourir la résistance de charge RL 
(qui pourrait être le haut-parleur) par une 
intensité de repos : 

1 
_ Vcc 

c -ZR;: 

soit le = 5 mA dans le cas de l'exemple. 
Pour cela, on applique à la base une inten­
sité 18 telle que la valeur désirée pour le 
soit effectivement atteinte. Pour détermi­
ner cette intensité 18 , il suffit de connaître 

1 
le gain en courant du transistor utilisé. Ce 
gain indique combien de fois le courant de 
collecteur le (qu'on obtient dans RL) est 
plus grand que le courant de base 18 
(qu'on envoie dans la base du transistor). 
En utilisant le symbole P. on peut donc 
écrire {J = lei 16 pour ce gain en courant. 
Modifiant la formule donnée plus haut 

te 

'b 

Fig. 2 . - Ce type de montage per­
met la meilleure excursion symé­
trique autour du point de repos. 



pour l'intensité de polarisation de base, on 
peut maintenant, par 

1 ..Ys&_ 
s=2PRt 

calculer l'intensité de base · qu'il faut 
envoyer dans un transistor pour qu'il soit 
correctement polarisé. Si on suppose 
p = 100 dans le cas de l'exemple, on arri- · 
vera donc à 

10 
le = 2 x 100 x 1000 = 50 J.LA 

Pour faire fonctionner correctement un 
transistor, il faut donc, comme le montre 
la figure 2 lui appliquer simultanément 
deux courants de base : un courant 
continu de polarisation 18 (le plus souvent 
obtenu par une résistance ou un diviseur 
de polarisation) et un courant alternatif ib 
lequel constitue le signal à amplifier, et 
qu'on applique le plus souvent par un 
condensateur. 

La charge, RL pourrait être constituée 
par un haut-parleur, dans le cas d'un 
étage de sortie. Dans les étages précé­
dents, on se contente le plus souvent 
d'une simple résistance (charge résistivel. 
Les variations que subit le (du fait que le 
transistor amplifie la grandeur il>) détermi­
nent des variations de tension dans RL. 
Ces variations sont recueillies, le plus sou­
vent au moyen d'un condensateur, pour 
être appliquées à un étage suivant, pour 
être de nouveau amplifiées. 

La polarisation fixe 

La figure 3 montre de nouveau le cir­
cuit PF (polarisation fixe) de la figure 1, et 
ce avec quelques indications supplémen­
taires, qui faciliteront le calcul des élé­
ments. En fait. il n'y a plus que Ra à cal­
culer, puisque 18 nous est déjà donné par 
les formules exposées plus haut. D'ail­
leurs, ce courant continu de polarisation 
de base, la, on peut également le déter­
miner de façon graphique, si on dispose 
du réseau de caractéristiques du transis­
tor. La figure 4 montre un tel réseau. 
Conformément liux conditions que pré­
cise la figure 3, on y a tracé une droite de 
charge pour· RL = 7,5 k.Q, V cc = 15 V. 
Pour tracer cette droite, il faut 
deux points, comme pour tout autre 
droite. On a avantage à les choisir faciles 
à déterminer : le point A correspond à la 
condition (fictive) V ce = 0, auquel cas V cc 

Cc 
~rc"----,_.1--

+ 

llcc=15V 

Fig. 3. - Montage à polarisation 
fixe avec indication des diffé­

rents paramètres. 

apparaît entièrement aux bornes de RL, 
d'où le= Veel RL = 15 V /7.5 kS2 = 2 mA. 
De même. pour le point B, où on suppose 
le = 0, ce qui donne évidemment V ce 
=Vcc-

Sur cette droite de charge, il convient 
maintenant de déterminer le point de 
repos envisagé (P), c'est-à-dire qui cor­
respond à V ce = Vcc/2 = 7.5 V. Ce point 

permet de lire le ( 1 mAl sur l'échelle de 
gauche, et en comparant aux cour­
bes le les plus proches (18 = 3 f.I,A et le 
= 3,5 J.LAI, on trouve 18 = 3,4 f.I,A pour le 
courant de polarisation de repos. 

La méthode graphique de la figure 4 
n'est cependant réaliste que si on relève, 
chaque fois, le réseau de caractéristiques 
du transistor qu'on veut utiliser, car la dis­
persion est très forte, même si on utilise 
toujours des transistors d'un même type. 
Il est donc préférable d'effectuer un cal­
cul, en partant non pas de l'exemple type 
(J = 100, beaucoup plus facile à dire qu'à 
trouver dans le commerce, mais d'un 
transistor réel. 

Pour le BC 2388, par exemple, le fabri­
cant spécifie un gain «moyen» en cou­
rant de 290, tout en précisant que ce gain 
peut, en fait, être compris entre 200 et 
480. 

Fig. 4 . - Le réseau de caractéristiques avec représentation de la droite 
de charge facilite la détermination des divers paramètres, nécessaire 

à une bonne polarisation du transistor. 
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Quant au calcul, la figure 3 montre que 

Re = Vcc - VeE 
le 

En remplaçant le par l'expression trou­
vée plus haut, on arrive à : 

R _ 2 (V cc - Veel P RL 
B - Vcc 

La tension V BE est très voisine de 0 , 7 V 
pour tout transistor au silicium. C'est 
donc, en général, une grandeur assez fai­
ble devant V cc· On peut donc souvent la 
négliger, étant donné que des incertitudes 
bien plus grandes résultent de la tolérance 
des résistances, ainsi que de la dispersion 
des caractéristiques du transistor. Eri 
négligeant donc V8 e, on arrive à une f or­
mule très simple, 

R8 = 2 {J RL 

qui permet le calcul très rapide d'une 
résistance de polarisation. Dans te cas de 
l'exemple, on aboutit, pour la valeur 
« moyenne» du gain en courant du 
8C 238 8, à 

Ra = 2 x 290 x 7 500 = 4 350 000 Q 

La valeur la plus proche, dans l'échelle 
de 5 Y,, serait 4,3 MQ. A défaut, on arron­
dira à 3,9 MQ plutôt qu'à 4,7, pour.com­
penser quelque peu l'imprécision qui 
résulte du fait qu'on ait négligé V ee dans 
le calcul. 

Dispersion et effet 
de température 

Certains échantillons du SC 2388 pré­
senteront un gain en courant de 480. 
Pour voir ce que devient, dans ces condi­
tions, le point moyen de fonctionnement 
qu'on vient de calculer si soigneusement, 
il suffit de résoudre les formes données 
plus haut par rapport à Vr.;e soit 

= Vcc(1- p .Bh) 
Ra 

= 15 (1- 480 3~~0)= 1,15 v 
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Au lieu de se trouver au milieu de la 
droite de charge, le point moyen de fonc­
tionnement se trouve maintenant tout en 
haut, et la figure 4 montre qu'une ampli­
fication linéaire n'est possible que si on se 
contente d'une amplitude très faible. En 
reprenant le calcul avec la valeur minimale 
(200) du gain en courant, on arriverait à 
un résultat semblable. 

En plus de la dispersion. il y a la tem­
pérature, et elle détermine, sur le gain en 
courant, une augmentation de 1 à 2 o/, par 
°C. Si bien que, dans le cas d'un récepteur 
de voiture, avec le moteur en-dessous du 
capot et le soleil au-dessus, un P = 600 
n'est nullement exclus pour un BC 2388. 
La formule ci-dessous 

v CE = v cc ( 1 - fJ RL ) 
Ra 

donne alors 

V CE = 15 ( 1 - 600 ;g~Q ) = - 2,3 1 V 

c'est-à-dire, très curieusement, une ten­
sion négative. Et c'est là qu'il faut se rap­
peler que le calcul n'est jamais qu'une 
abstraction qui ignore la réalité. En effet, 
dans le montage de la figure 3 , la tension 
de collecteur ne peut devenir négative par 
rapport à l'émetteur, d'abord parce que la 
tension d'alimentation est positive, 
ensuite parce qu'un transistor NPN 
demande, pour fonctionner, une tension 
positive de collecteur. 

En réalité, le transistor va se saturer 
dans le cas envisagé. Le point moyen de 
fonctionnement va passer, sur le graphi­
que de la figure 4, approximativement, 
sur l'intersection de la courbe le= 7,5 f.!A 
avec la droite de charge(sur ce graphique, 
ta multiplication du gain par N est équiva­
lente à une division de le par N). Avec une 
telle position du point moyen de fonction­
nement, aucune amplification n' est possi­
ble. En effet, le graphique montre que la 
aura beau varier, entre 7 et 8 p.A, i l n'en 
résultera pas de variation perceptible de 
Vce· Et si on envisage une variation plus 
forte de la. on constate une amplification 
très asymétrique, ne se produisant qu'aux 
alternances négatives de ib alors que le 
transistor reste désespérément saturé 
aux alternances positives. 

Si on tient compte à la fois de la disper­
sion et de l'effet de température, on cons­
tate que le courant de collecteur d'un 
transistor peut facilement varier dans un 

rapport de 3 à 4. Cela, bien entendu, seu­
lement si on envisage un transistor à spé­
cifications relativement étroites, comme 
le BC 2388, et non pas le BC 238 (tout 
court), pour lequel le gain en courant peut 
être compris entre 125 et 900. 

Moyennant un tri en groupes de gain 
très étroits, le montage à polarisation 
fixe de la figure 3 reste néanmoins utili­
sable en pratique, du moins pour l'ampli­
fication de signaux de faible amplitude. 
cela est notamment vrai quand la charge 
du transistor est constitué non pas par 
une résistance, mais par un bobinage 
(amplificateurs HF). En effet, la résistance 
ohmique, en continu, d'un bobinage sera 
toujours suffisamment faible pour que le 
phénomène de saturation reste exclus. 
Les effets de dispersion et de tempéra­
ture détermineront alors seulement des 
variations dans la consommation de 
l'étage, ainsi que pour son gain. Souvent, 
ces variations sont sans inconvénient 
pour l'application envisagée. Notamment, 
sïl y a une commande automatique du 
gain, et quand il y a, dans le montage, un 
étage firial qui, de toute façon, consomme 
un courant beaucoup plus important que 
tel ou tel étage de préamplification à 
polarisation fixe. 

Dans tout les autres cas, on doit utiliser 
un montage qui est doté d'un effet cor­
recteur, réduisant l'incidence de la disper­
sion ainsi que celle de l'effet de tempéra­
ture. De tels montages, dont tes schémas 
DB et CR de la f igure 1 illustrent le prin­
cipe, seront analysés dans un prochain 
article. 

H. SCHREIBER 

• (à suivre) 



OHMMETRE UNIVERSEL 
à échelle linéaire 

Mesureur 
pour fortes résistances 

A priori, une résistance est d'autant 
plus facile à mesurer que le courant de 
mesure est plus faible. En effet, une 
source de référence fournissant 10 V aux 
bornes de 100 M!2 ne débite jamais que 
0,1 J.LA et elle n'a donc pas besoin de pré­
senter une résistance interne particulière­
ment faible. Le problème, bien entendu, 

Q UAND on a une résistance de plusieurs mégohms à 
mesurer, le contrôleur universel n'offre que rarement 

une précision suffisante. Quant aux contrôleurs digitaux, seuls 
les modèles relativement performants mesurent des valeurs 
aussi élevées, et ce à condition qu'on ne dépasse pas 30 MS2. 

Pourtant, une mesure jusqu'à 100 M.Q est relativement 
facile, ·si on fait appel à un amplificateur opérationnel du type 
Bifet. La lecture peut alors se faire sur l'échelle« volts» d'un 
simple contrôleur universel, donc avec une précision bien plus 
grande que celle qu'offre normalement une échelle d'ohmmè­
tre à aiguille. Bien entendu, le principe ne se limite pas à la 
mesure de résistances très fortes, et on peut également l'uti­
liser pour obtenir, toujours sur une échelle linéaire. 3 S2 à 
déviation totale. 

c'est celui de la mesure d'un courant aussi 
faible, mais si on fait appel à un amplifi­
cateur opérationnel dont l'étage d'~i!ntrée 
est constitué par un transistor à effet de 
champ, ce problème n'existe presque 
plus. 

La figure 1 montre qu'un tel amplifica­
teur peut être utilisé comme source à 
courant constant, ce qui signifie que cette 
source envoie, dans R,, une intensité qui 
est toujours la même, quelle que soit la 
valeur de R •• entre 0 et 100 M!2. Simul-

tanément, cet amplificateur délivre, sur sa 
borne 6 , une tension qui est proportion­
nelle à la chute de tension sur R,, et puis­
que l'intensité dans R, est constante, cela 
signifie que la déviation du voltmètre est 
également proportionnelle à la valeur de 
R •. 

Les données du montage de la figure t 
ont été choisies de façon que le voltmètre 
dévie à 10 V quand Rx = 100 MS2, à 
condition que la chute aux bornes de R1 

soit exactement égale à 0,9 V. Bien 
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R2.15,6kJl 

R5.1Mfi 

R3.10MJl 7 
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1 
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Rx 
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ci 

~~ 

0,9V 

[.,,~~ 
...; 

S2 
$2 

~ 
-
R6.10,~ 

~ ~v 
+ 

5V(s1'1.) 1 
-.. 

15V 

Fig. 1.- Le montage est construit autour d'un circuit intégré 11A 741 
amélioré, à savoir le TL071 CP ou TL 081 . 

entendu, on peut commuter ce voltmètre 
sur une gamme de 3 V pour obtenir 
30 MS2 à déviation totale, sur 1 V pour 
une gamme de 10 MS2, et sur 0,3 V pour 
une gamme de 3 MS2. Dans ce dernier cas, 
le problème de l'ajustage du zéro sera évi­
demment un peu plus délicat. Cet ajus­
tage se fait par P 0 , en court-circuitant les 
bornes Rx· 

BZX84 
C6V2 

La précision de la mesure dépend 
essentiellement de la tension de réfé­
rence, aux bornes de R1, donc de la sta­
bilité de la tension d'alimentation. L'utili­
sation d'une alimentation non régulée est 
cependant possible. si on prévoit, comme 
cela est indiqué ci-dessous, un circuit de 
stabilisation pour la seule tension de réfé­
rence. 

Commutation des gammes 

Si on désire mesurer, avec le circuit 
décrit, des résistances de r ordre du 
k.ohm la source de référence doit débi­
ter plusieurs milliampères, et la méthode 
du diviseur de tension de la figure 1 ne 
serait alors utilisable que si on y admet 
une intensité de près de 1 A. Il est donc 
plus rationnel de réduire l'impédance de la 
source de référence par un amplificateur 
opérationnel. A2 dans la figure 2. Cette 
source est constituée par une diode de 
régulation BZX84 6 V 6, suivie d'un 
potentiomètre P1• Ce potentiomètre est à 
ajuster sur une tension de référence de 
0,9 V exactement. Dans ces conditions 1 
une alimentation non régulée, telle qu'elle 
est représentée dans la partie de gauche 
de la figure 2, convient parfaitement. 

Pour R4 et R5, on peut prévoir plusieurs 
résistances de précision, commutables. 
Par exemple, pour R4 , a = 10 MS2, b 

1 M.fl, c = 100 k.fl, d = 10 k.fl, e 
= 1 kS2, et pour R5 , a = 1 M!2, b 
=100 kS2, c =10k.f2, d =1kS2, e 
= 100 !2, ce qui donne. respectivement, 
des gamme~ de 100 MS2, 10 M.Q, 1 MS2, 
100 kS2, 10 kS2, pour une déviation à 10 V 
du voltmètre. Bien entendu, on peut aussi, 
comme précédemment, utiliser ce volt­
mètre sur des gammes inférieures. 

+ 
100~ 
15V -

lOOIJF 
15V 

4x1N400 1 

Tri. 
2x10V 
SOmA 

Fig. 2. - Pourvu d'une source de référence, cet ohmmètre électronique se contente d'une alimentation très 
simple. la commutation peut être étendue jusqu'à 16 gammes de mesure. 
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Fig. 3 . - Schéma de principe pour la mesure de résistances faibles. 

Mesure 
de résistances faibles 

La mesure de résistances de quelques 
ohms devient possible, si on intervertit, 
conformément au schéma de la figure 3, 
les valeurs de R3 et de R5. Avec R4 
= 100 .Q et R5 = 1 k.Q, le voltmètre 
déviera alors à 10 V pour R, = 100 .!2, 
alors que la tension effectivement appli­
quée à R, reste inférieure à ' 1 V. En com­
mutant les gammes du voltmètre, on 
pourra donc arriver à 30 .!2 pour 3 V, à 
10 .!2 pour 1 V, et à 3 Sl, toujours à dévia­
tion totale, pour 0 ,3 V. Dans ce dern1er 
cas. il sera prudent de vérifier le zéro, ne 
serait-ce que pour pouvoir compenser 
une éventuelle chute de tension sur les fils 
de liaison. 

En commutant simultanément les qua­
tre résistances de précision du montage, 
R3 à Re. on pourra donc mesurer précisé­
ment entre 1 .Q et 100 M.Q. Le tableau ci­
dessous indique les valeurs à prévoir. 

Dans le tableau de commutation, on 
peut omettre une ligne sur deux, si on 
consent à utiliser chaque fois les quatres 
gammes prévues pour le voltmètre de 
sortie. Toutefois, ce mode d'utilisation 
exige un ajustage très précis du zéro, par 
P2 • D'autres combinaisons de valeurs sont 
possibles. On peut notamment utiliser des 
valeurs légèrement différentes pour R3 et 
R6 , à condition que leur rapport soit tou­
jours exactement égal à 10 ou 1 1 1 O. De 
plus, un fonctionnement avec R3 = R6 est 
également possible. si on rend simultané­
ment R4 = R5 • On pourra ainsi faciliter 
l'approvisionnement en résistances de 
précision. 

H. SCHREIBER 

Tableau 
de commutation 

Lecture en fin d'échelle pour gamme 

R3 R4 Rs Re 10 v 3V 1 v 0,3 v 
10 k.Q 10 M.Q 1 M.f2 100 k.Q 100 M.f2 30 M.Q 10 M.f2 3 M.!2 
10 k.Q 1 M.!2 100 kS2 100 k.Q 10 M.Q 3 M.Q 1 M.!2 300 kS2 
10 kS2 100 kSl 10 k.!2 100 kSl 1 M.Q 300 k.Q 100 k.Q 30 k.Q 

10 k.Q 10 k.f2 1 k.Q 100 kS2 100 k.Q 30 kS2 10 k.Q 3 k.Q 
10 k.Q 1 k.Q 100 S2 100 kSl 10 kS'l 3 kS'2 1 k.Q 300 S2 

100 k.Q 1 k.l'2 10 k.Q 10 k.Q 1 k.f2 300 Sl 100 .!2 30 S2 
100 k.Q 100 .Q 1 kSZ 10 k.Q 100 .Q 30 Sl 10 .Q 3.Q 

Résistances de précision ( ± 1 %) 
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SYSTEME DE POURSUITE 
SOLAIRE A DEUX 741 

D ANS tous les systèmes capteurs 
d'énergie solaire. il est nécessaire, 
en vue d'obtenir le maximum de 

rendement, d'orienter l'ensemble de cha­
que captew de manière à ce que sa sur­
face soit perpendiculaire aux rayons de 
l'astre rayonnant de la lumière, des radia­
tions invisibles et de la chaleur. 

Étant donné que le soleil change conti­
nuellement de place sur le firmament, par 
rapport à la terre, il est nécessaire que le 
plan capteur d'énergie suive son mouve­
ment ce qui nécessite un système de 
poursuite. 

La poursuite peut s'effectuer manuelle­
ment ou automatiquement. Dans le pre­
mier cas, une surveillance humaine inces­
sante est nécessaire ce qui, le plus sou­
vent ne peut être accepté en raison du 
prix élevé de ce travail. 

Par contre, un système de poursuite 
automatique, donnera toute satisfaction, 
ne nécessitera presqu'aucune surveillance 
et le prix de revient de l'installation sera 
peu élevé. Le dispositif qui sera décrit ci­
après a été proposé par Rodney A . Kreu­
ter dans Radio-Eiectronics vol. 50 n° 2. 
Nous donnerons l'essentiel de l'étude ori­
ginale de cet auteur. 

Principe général 

On peut le déduire de l'examen de la 
figure 1. 

En partant de la gauche de cette figure, 
on trouve deux capteurs solaires A et B 
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produisant les tensions V A et Va respec­
tivement. On peut voir à la figure 2 la 
manière dont sont disposés A et B. lors­
que le soleil est juste dans J'axe X Y, les 
deux capteurs sont situés symétrique­
ment par rapport au soleil et on a V A = V a· 
Si le soleil est dans un emplacement 
comme celui de la figure, il est évident 
que le capteur solaire B recevra plus de 
lumière que le capteur A et par consé­
quent, 

Va> VA 
ou encore 

Va- VA> 0 
De ce fait, on disposera en tout moment. 
sauf en l'absence du soleil, d'une tension 
différence qui servira à orienter tout le 
système pour qu'il y ait à nouveau, 

Va= VA 
En revenant à la première figure, on voit 

que les deux tensions V8 et V A sont appli­
quées à un amplificateur que nous nom­
merons amplificateur différence. Celui-cl 
est réalisé avec un 741 comme il sera 
indiqué plus lom. 

A 

B 

Fig. 1 

A1 

Amplificateur 
différentiel 

le signal différence. ayant été amplifié 
par l'amplificateur A 1 est transmis à un 
deuxième amplificateur A2 nommé en 
anglais DEAD AMPLIFIER et que nous 
désignerons sous le nom d'amplificateur 
éliminateur (au lieu d'amplificateur 
«tueur»). 

Son rôle, malgré son nom, est parfaite­
ment honorable et même utile. 

Il a pour mission de donner un signal de 
sortie, nul si la tension différence de cor­
rection est comprise entre deux limites de 
faible valeur absolue, par exemple entre 
- 0,6 V et + 0,6 V. Dans ce cas le signal 
de sortie étant nul, le dispositif sera sans 
action sur l'organe de poursuite. Sur la 
première figure on voit que le circuit éli­
minateur est suivi d'un circuit de com­
mande de moteur. Ce dernier représenté 
à droite sur la figure, tournera et orientera 
le plan capteur vers le maximum d'expo­
sition au soleil. Il convient toutefois de 
distinguer deux sortes de capteurs ayant 
dans cet ensemble des emplois très diffé­
rents. 

A2 

A~ificateur 
éliminateur 



Les capteurs A et B sont des phototran­
sistors destinés à la demande de pour­
suite. Par contre, pour recueillir r énergie 
solaire des panneaux solaires sont cons­
titués avec d'autres capteurs, comme les 
cellules solaires. Les deux dispositifs sont 
évidemment solidaires mécaniquement, 
le premier permettant au second d'être 
toujours bien orienté vers le soleil. 

Système de base 

Aux figures 2 et 3 on montre le sys­
tème de commande avec deux phototran­
sistors 0 1 et 0 2 disposés à angle droit sur 
un bâti à section carrée pouvant tourner 
autour d'un axe. A la figure 3 on montre 
le système capteur vu de face. 

A la figure 4 on indique d'une manière 
simplifiée, le montage des phototransis­
tors. Les émetteurs sont à la masse, les 
bases ne sont pas connectées, les collec­
teurs étant reliés à la ligne + 12 V par des 
charges de 4,7 k.Q. 

Les tensions V sont alors mesurables 
entre la masse et les collecteurs des tran­
sistors. L'amplificateur différence A 1 

(revoir la figure 1) effectue comme il se 
doit, la différence entre les deux tensions 
des capteurs A et B (réalisés avec 0 1 et 
0 2) et amplifie cette différence de 
4,7 fois. 

L'amplificateur éliminateur amplifie le 
signal de sortie du premier amplificateur 
par 2,5 environ. Si la tension à amplifier 
est supérieure à + 0,6 V ou inférieure à 
- 0,6 V, le deuxième amplificateur la 
transmet à l'amplificateur de commande. 
Si la tension à amplifier est comprise 
entre - 0,6 V et+ 0 ,6 V (voir plus haut) sa 
tension de sortie est nulle. Le servomo­
teur est commandé par un « push-pull >) 
de E>ARLINGTON qui fournissent à · la 
sortie le courant permettant au moteur de 
tourner. 

Les photo transistors 
capteurs 

Passons à la figure 4 mentionnée plus 
haut, les deux phototransistors sont mon­
tés comme dans le dispositif électronique 

Fig. 2 

x• 
1 

' ' 

1 

v: 

Sole-il* 

/ 

de commande mais en réalité, ce montage 
servira au tri des phototransistors qui 
devront être choisis pour le montage défi­
nitif. 

Il est en effet nécessaire qu'il y ait un 
apairage correct entre 0 1 et 0 2 . Le cou­
rant de collecteur de chaque phototran­
sistor est proportionnel au niveau d'éclai­
rement reçu par chacun d'eux. 

Il sera pratiquement nécessaire de dis­
poser d'un certain nombre de phototran ­
sistors. On placera deux phototransistors 
orientés de la même manière vers une 
source de lumière diffuse obtenue par 
exemple en interposant entre la source et 
les phototransistors un mouchoir de 
poche ou un tissu équivalent au point de 
vue de la transparence. La source sera de 
forte intensité. 

Appliquer la tension d'alimentation de 
+ 12 V aux phototransistors; on obtien­
dra deux tensions V. L'une sP.ra prise 
comme tension de référence par exemple 
celle du transistor de gauche QA. Ajuster 
ensuite la distance entre QA et la source 
voilée pour obtenir V = 3 V environ. 
Effectuer la même opération avec 0 8 et 
inscrire la valeur de la tension V. 

Recommencer r expérience en modi­
fiant la distance de la source pour obtenir 
6 V et 9 V . Remplacer Q8 par les autres 
transistors disponibles et recommencer 
les mesures. Sélectionner parmi les pho­
totransistors essayés, deux qui ont des 
caractéristiques de tension aussi proches 
que possible. Ce seront alors les éléments 
capteurs 0 1 et 0 2 . Le but de cette sélec­
tion est d'obtenir des tensions V égales 
pour des éclairements égaux. Une cer­
taine tolérance sera admise. 

Montage électronique 
de commande 

Le schéma complet de la partie électro­
nique du dispositif de poursuite proposé 
par R. A. Kreuter est à la figure 5. 

Remarquons qu'il a fallu apairer Q1 et 
0 2 en prenant R1 = 680 52 et R2 = 500 .Q, 
d'autres valeurs pourront convenir avec 

0 1 
02 

d'autres phototransistors mais grâce à R1 
on pourra toujours établir l'équilibre. Les 
résistances R4 R5 et R6 transmettent les 
signaux aux entrées non inverseuse et 
inverseuse du premier 741, Cl- 1. 

Cet amplificateur opérationnel fonc­
tionne avec une alimentation à deux sour­
ces de 12 V montées en série comme 
indiqué en haut et à droite du schéma, la 
masse étant leur point commun. A la sor­
tie de Cl-1, la tension différence amplifiée 
peut varier entre - 11 V et + 11 V. La 
polarité de cette tension de sortie déter­
mine le sens de rotation à donner au pan­
neau solaire en vue de la correction à 
obtenir. 

La bonne position sera atteinte comme 
il a été dit plus haut, lorsque les rayons 
solaires seront normaux au plan du pan­
neau et en ce moment les deux capteurs 
OA et 0 8 étant éclairés de manière égale, 
le phénomène de poursuite cessera 
jusqu'au moment où l'équilibre sera 
rompu par un déplacement suffisant du 
soleil. 

En principe, le circuit Cl-2 doit donner 
une tension zéro à sa sortie lorsque les 
tensions appliquées à ces deux entrées 
sont égales. En réalité, le circuit Cl-2 est 
établi de manière à ce qu'il donne zéro 
volt à fa sortie tant que la sortie de Cl-1 
donne une tension comprise entre deux 
limites, l'une positive et l'autre négative 
(voir plus haut>. 

Avec le réglage de R8 les limites pour­
ront se régler entre ± 0,37 V et 
± 0,95 V. Les transistors Q 3 et Q 6 fonc­
tionnent comme des amplificateurs de 
courant car le signal de sortie de Cl-2 est 
trop faible pour faire tourner directement 
le moteur de 12 V. Le courant amplifié est 
obtenu à la sortie du push-pull. 

Pour parvenir au moteur, il passe par le 
circuitS, Os et S2 0 6 • Les interrupteurs S1 
et S2 sont fermés au repos ce qui permet 
au courant de passer directement vers le 
collecteur du moteur les interrupteurs 
sont placés aux deux limites du trajet 
rotatif du panneau collecteur d'énergie. 

Lorsqu'une limite est atteinte, un inter­
rupteur s'ouvre (donc contact supprimé) 
et de se fait, la diode correspondante 
cesse d'être court-circuitée. 

r-------------~----~~ 

4,7kll 
5"/. 

12V Rêgut. 

Fig. 3 Fig. 4 
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Fig. 5 

Elle laisse passer le courant de sens 
convenable vers le moteur, qui commen­
cera à tourner. Ainsi, si S 1 est ouvert, le 
courant passe par 0 5 , à condition que la 
tension de la sortie du push-pull soit posi­
tive par rapport à la masse. 

Le moteur tournera alors dans un sens. 
De même, si le panneau collecteur a 
atteint l'autre limite de son mouvement, il 
« ouvre » S2 et 0 6 est en circuit. Il faut 
alors que 0 6 soit conductrice ce qui aura 
lieu si la sortie de l'amplificateur est néga­
tive par rapport à la masse. 

Fig. 6 
'Ne de dessus 
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Construction 

L'étage de puissance Q4 - Os nécessite 
des radiateurs dissipateurs de chaleur si le 
courant nécessaire au moteur est égal ou 
supérieur à 500 mA. Le système de com­
mande à phototransistors doit être monté 
sur le même axe que le collecteur d'éner­
gie à cellules solaires. mais pas sur le pan­
neau à cellules solaires. Voici à la figure 6 
les emplacements des parties mobiles du 
système, le moteur ne figurant pas sur 
cette figure. 

r 

ENI 3 

Moteur 
12V 

6 

AL-

En (A) à gauche le panneau à cellules est 
vu de face et l'axe est vertical sur le des­
sin. En réalité il est orienté vers le nord sur 
notre hémisphère. 

En ( B) à droite on montre le panneau vu 
de profil avec les mêmes élém'ents qui 
sont les suivants : 
1) base f ixe ou terre 

2) base mobile 
3) collecteur d'énergie 

4) montants du collecteur 
5) axe du collecteur d'énergie et de la 
commande 

6) pièces à capteurs comme celles de::; 
figures 2 et 3 
7) charnières permettant de faire varier 
r angle d'inclinaison. 

Ce changement se fera chaque mois. 

Il est recommandé de peindre en noir 
mat la pièce qui supporte les capteurs Q1 
et Q2 . En ce qui concerne le moteur, on 
conseille un modèle reversible pour 12 V 
à consommation moindre que 6 ampères. 

Il faut que r alimentation puisse fournir 
le courant total nécessaire au moteur. 
L'alimentation doit être régulée sauf la 
partie finale qui comprend le moteur et les 
transistors de puissance. A noter que le 
courant régulé nécessaire aux Cl et aux 
phototransistors est très faible, et la régu­
lation pourrait être assez simple et réali­
sée avec deux diodes zener. L'excursion 
du panneau entre les deux limites sera de 
l'ordre de 10 minutes. 



La mise au point 

Le travail de mise au point est particu­
lier à cette application nouvelle et doit se 
faire sur un ensemble solaire terminé réa­
lisé par un spécialiste confirmé. On poin­
tera le collecteur d'énergie avec les cap­
teurs solidaires, directement vers le soleil 
le moteur étant déconnecté. Cette opéra­
tion se fera par une journée très ensoleil­
lée. Mesurer les tensions de sortie des 
deux capteurs lsensors en anglais). Modi­
fier R1, R2 et R3 si nécessaire pour com­
penser la dispersion de Q, et 0 2 . 

L'apairement des deux phototransis­
tors doit se maintenir d'une manière suf­
fisante même lorsque les courants de 0 1 

et 0 2 varient d'un facteur 100. 

Ainsi, si une source de lumière blanche 
de 2 mW/ cm2 éclaire un 2N5777, le cou­
rant de collecteur varie de 0,5 mA à 
50 mA selon l'orientation des rayons 
lumineux par rapport aux phototransis­
tors (ou de leur distance). 

Sélectionner R3 de manière qu'avec un 
soleil puissant, on obtienne 3 V. Finale­
ment on aura déterminé R1, R2 et R3 et en 
mesurant V A et V 8 (voir fig. 1) on réglera 
R 1 pour V A et V 8 • Connecter le moteur. Le 
réglage de Ra déterminera le déroulement 
satisfaisant de la poursuite. Cette des­
cription résumée est destinée à la docu­
mentation des lecteurs qui s'intéressent 
aux cellules solaires et les dispositifs 
décrits semblent assez simples mais la 
mise au point peut être très difficile. 

Il faut remarquer que les cellules solai­
res fixées sur le panneau collecteur 
d'énergie n'interviennent en rien dans le 
fonctionnement du dispositif de poursuite 
décrit, dont le mouvement n'est com­
mandé que par le système différentiel des 
phototransistors 0 1 et 0 2 . Voici les 
valeurs des éléments du montage : 
R1 = 1 kS2 variable ou ajustable; R2 
= 680 S2 ou autre valeur déterminée à la 
mise au point: R3 = 500 S2, à déterminer 
ensuite; R4 = R6 = R,2 = R,3 = 100 kS2: 
R5 = R7 = 4 70 kf2 : Ra = ajustable de 
5kS2; R9 =R10 =3.3kS2; R11 = 101<!2, 
·R14 = R1s = 1kS2; C, à C4 = 100 pF, Cs 
= C6 = 0, 1 ~t F. 0 1 à 0 4 = 1 N914; Ds = 06 
= redresseurs de 50 V, courant dépen­
dant du moteur. 
0 1 = 0 2 = 2N5777; 0 3 = 2N2222, 04 
= MJE3055; Os = 2N2907, 0 6 
= MJE 2995: Cl- 1 = Cl-2 = 741 ou 
équivalents comme 1558, 74 7 (=deux 
741),301. 

s, et s2 interrupteurs fermés au repos. 
M = moteur reversible de 12 V. Il est évi­
dent que ce système de poursuite de 
soleil pourrait être utilisé également avec 
des collecteurs d'énergie thermique au 
lieu de ceux à cellules solaires. 

CALCULATEURS 
ANALOGIQUES AVEC 741 

Dans un précédent article (voir Élee. 
Prat. n° 15 d'avril 79) on a donné quel­
ques notions sur des montag,es de calcul 
analogique utilisant des 74 f .. 

Voici maintenant quelques autres mon­
tages d'après Forest M. Mins dans Elec­
tronics de février 79. Il s'agit de calcula­
teurs dans lesquels mterviennent les loga­
rithmes et les nombres correspondants 
nommés souvent par antilogarithmes. 
Soit N = 1 00 ou log 1 00 = 2 donc f anti­
garithme de 2 est 100. 

Grâce aux logarithmes et aux antiloga­
rithmes. on pourra effectuer des calculs 
simplif iés de multiplication, élévation à la 
puissance n, extraction de racine d'autre 
n, division. Soit à multiplier 100 par 
1000. Le logarithme décimal de 100 est 
2 et celui de 1000 est de 3 , car 102 = 100 
et 103 = 1000. L'antilogarithme de 2 est 
donc 100 et celui de 3 est 1000. Pour 
multiplier 100 par 1000, additionner leur 
logarithme. On a 2 + 3 = 5 et l'antiloga­
rithme de 5 est 100 000, donc 100 000 
est le produit de 100 par 1000. 

Soit une élévation en cube. On sait que 
23 = 8. Prenons le logarithme de 2. Il est : 

log 2 =0,3010299 ... 
Au lieu de multiplier 2 par 2 et encore 

2, 
2 x 2 x 2 
on additionnera trois fois le logarithme de 
2, 
cela donne, 
3 log 2 = 0,903089987 ... 

dont l'antilogarithme est 8. 
Soit à extraire la racine carrée de 3. On 

a fi= 31 /2, 

donc log J3 =log 3 112 = 0,5 log 3, 

c 

v. R 

ce qui donne 
log /3 = 0 ,238560 ... 

L'antilogarithme de 0,23850 est 1,73 
donc J3 = 1,73. 

Soit enfin à effectuer une division par 
exemple 10 par 2 

On a log 10/2 =log 10 - log 2 

ce qui donne, 
log 10/ 2 = 1 - 0,301029 ... = 0,69897 ... 

L'antilogarithme de ce nombre est 5 
donc 10/ 2 = 5. Bien sûr' ces' exemples 
sont très simples. Ils ont été choisis pour 
la clarté de r exposé. 

Amplificateur 
logarithmique 

Un amplificateur logarithmique peut 
être réalisé avec un amplificateur opéra­
tionnel, par exemple le 7 41, monté 
comme indiqué à la figure 7. 

On voit immédiatement que le 7 41 est 
monté en amplificateur à contre réaction 
sélective grâce à la présence de C, D et Q 
à la place de la classique résistance. 

Le signal V; est appliqué à rentrée 
inverseuse point 3 et le signal de sortie V 0 

est obtenu à la sortie 6. La boucle de 
contre réaction agit sur la fonction de 
transfert de sorte que r on ait, avec une 
certaine approximation, 

Vo =log V; 

Un amplificateur de ce genre se nomme 
amplificateur logarithmique transdiode. 

Il est recommandé d'utiliser comme 
transistor le NPN du type 2N2222. 

Le condensateur C réduit le gain de 
l'amplificateur et la diode du type 1 N914, 
protège l'amplificateur contre une polari­
sation inverse excessive, base-émetteur. 
de la sortie 6 de l' AOP (Ampli, OPération­
nel). 

lOV 

• .c~· -~·1 
-AL~ 

10V , 

v. 
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Le montage pratique de l'amplificateur 
logarithmique est donné à la figure 8. Ce 
schéma est valable aussi comme plan de 
l'emplacement des organes, vu de la face 
supportant les composants R C 0 .D P et 
Cl, les connexions étant vues par transpa­
rence. Le croisement K1 peut être sup­
primé en passant la connexion, 7 au + AL 
entre les broches du Cl. On retrouve sur 
ce schéma les éléments du schéma pré­
cédent et en plus un potentiomètre P de 
100 kS2 permettant de régler au mieux, la 
polarisation de l'entrée non in verseuse 
(ENI) point 3 du Cl. 

La tension de polarisation de cette 
entrée est proche de celle de la masse, 
point commun du + de l'alimentation 
négative et du - de l'alimentation positive. 
Ce potentiomètre doit être linéaire. A la 
figure 9 on donne les résultats des mesu­
res effectuées sur cet amplificateur. En 
ordonnées la tension d'entrée V;, en mil­
livolts, en échelle logarithmique, en abs­
cisses, la tension de sortie V0 , en milli­
volts, en échelle linéaire. 

Il est évident que la fonction de trans­
fert étant logarithmique et les échelles, 
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logarithmique en ordonnées et linéaires 
en abscisses, la courbe sera une droite. 

En fait, les points de la vraie courbe 
s'écartent légèrement de cette droite. En 
effectuant des mesures sur un amplifica-. 
teur logarithmique construit comme indi­
qué plus haut on a relevé les résultats sui­
vants, 

TABLEAU 1 

Entrée mV Sortie mV 

1 - 322 
10 - 371 
100 -432 

1000 -494 
10000 -557 

Pour établir des courbes de fonctions 
logarithmiques ou antilogarithmiques, 
utiliser du papier semi-logarithmique que 
l'on t rouve chez tous les papetiers dignes 
de ce nom. Une fonction de transfert plus 
proche de la vérité est, 

V 0 :::: log V1 + K 

Fig. 9 

- ----- COURBE 
THEORIQUE 

1 

-300 Ecart dû à K -400 
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- 500 -600 

Ce K s't~sl manifesté dans le montage 
essayé et sa valeur était K = 0,495. 

A noter que l'amplificateur étant monté 
en inverseur, la tension de sortie V0 appa­
raît négative. On pourra corriger cette 
particularité en changeant le signe ou en 
montant en série avec l'amplificateur 
considéré, un amplificateur linéaire inver­
seur, de gain unité. Les calculateurs ana­
logiques perfectionnés sont plus compli­
qués que ceux décrits et plus précis. Ceux 
proposés donnent lieu â des erreurs par­
fois substantielles. 

Une cause d'erreurs est la variation de 
la température due principalement à la 
présence du 2N2222. Des erreurs se pro­
duisent aussi lorsque V;, la tension 
d'entrée, est faible. Ces erreurs peuvent 
être diminuées à l'aide du montage cor­
recteur indiqué à la figure 10 sur laquelle 
on a reproduit le potentiomètre (P) de la 
figure 8. On reliera provisoirement le 
point 2, entrée inverseuse à la masse et 
on connectera un voltmètre entre la sortie 
6 du 741 et la masse. 

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

-Al +Al Fig. 10 

lOO kil. 

Vo 

Fig. 11 

On règlera P de manière à ce que V0 soit 
nulle. Enfin, l'erreur due au courant de 
polarisation de l'amplificateur opération­
nel peut être également diminuée. Cette 
erreur se produit pour des courants de 80 
à 500 nanoampères. 

Le montage correcteur est donné à la 
figure 11. 

Le potentiomètre de 10 k.Q est monté 
entre le point de masse 4 et le point 5. 
Préalablement on aura remplacé le réseau 
C1 0 1 0 1 de la boucle de contre réaction 
par une résistance de 100 ill. 

Régler P2 de manière à ce que- V0 = Vc 
pour une gamme aussi étendue que pos­
sible de V;. 

D'autres montages de calcul analogique 
seront décrits prochainement. 

F. JUSTER 
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Toutes les applications du 
-NE 555 

Le 555 
comme 
multivibrateur astable 
à faible rapport cyclique 

Dans certaines applications on a besoin 
d'un signal rectangulaire ou en dents de 
scie ~ faible rapport cyclique, autrement 
dit dont une période partielle t 1 soit petite 
par rapport à l'autre période partielle t2 • 

Un montage de ce genre est proposé 
par John A. Haase dans Electronic Engi­
neering volume 51, numéro 618. 

A la figure 1 on donne le schéma de ce 
montage sur lequel le 555 apparaît 
comme un multivibrateur astable 
(points 2 et 6 réunis). 

Indiquons pour mémoire, les branche­
ments suivants: point 1 : à la masse, 
points 4 et 8 : au + alimentation. point 5 : 
à la masse par C1 de 10 nF, point 3 de 
sortie du signal rectangulaire de tension 
V o. 

Le condensateur C disposé entre la 
masse et les points 2 et 6 détermine la 
fréquence d'oscillation, avec RA et R6 
indiquées plus haut. 

On pourra alimenter cet appareil sur 
une tension comprise ent re 5 et 15 V. 
12 V est une bonne valeur recommandée 
par l'auteur du montage. 

Analyse du circuit astable 
Le condensateur de temporisation C 

connecte entre les points 2 et 6 et la 
masse, se charge et se décharge périodi-

quement; à la période T = t 1 + t2 et la 
tension aux bornes de C est limitée par 
deux valeurs. 

L'alternance la plus longue ( t2) p'eut être 
1 000 fois supérieure à celle de T1, 

l'impulsion de courte durée. Aux bornes 
de C, on pourra mesurer une tension Vc en 
forme de dents de scie négatives, la des­
cente étant t2 et la montée t 1. 

On a: 

t 1 =0,8 R1 C (1) 

_ CVcc R3 
t 2 - 3 X V cc - 0,6 (2) 

ou: 

(3) 

On prendra R2/ R, = 0,5 et Vbmin = 1 V. 
ou: vb =tension de la base Q. 

r-----~lig~~~·~----------o• 

~q,lt---, ---f({f----lp.__@_A 
L r:tl• tz J 

~~----:::: 
® 

Fig. 1 Fig. 2 
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Le courant de l'émetteur de Q est 
déterminé par la tension de la base vb 
tandis que R3 peut être choisie de manière 
à ce que la décharge de C soit linéaire et 
dure plusieurs secondes si nécessaire. 
Désignons par V cc la tension d'a imenta­
tion. 

A la limite inférieure de V c. soit 1 13 V cc• 
le point 7 qui est un collecteur de transis­
tor intérieur du 555, cesse d'être saturé et 
C se charge à travers R1 en série avec la 
jonction de 0 1 polarisée en direct. La 
valeur de R1 influence les durées de 
charge et de décharge. 

Si une diode zener est montée en shunt 
aux bornes de la résistance R1, les deux 
périodes partielles deviennent indépen­
dantes pour une des valeurs données de 
C. R1 commande la durée de l'impulsion t 1 

et R3 détermine la durée entre les impul­
sions, c'est-à-dire t2 . Etant donné que la 
diode_ zener Z1 fonctionne dans la région 
située au-dessous du coude de la carac­
téristique pendant le temps t 1 , cette diode 
a peu d'influence sur le courant de charge. 

Cependant, lorsque le point 7 du 555 
est à une tension proche de celle de réfé­
rence, Vb = V cc - V • est constante. Le 
choix de R2 intervient essentiellement 
pour la durée t2 de la décharge: soit à 
t itre d'exemple V cc = 12 V, C = 6,8 ~-t F et 
on demande des temps t 1 = 10 ms et t2 = 10 s. 

En prenant R2 = 0,2 R1 et R1 = 1800 S2 
on a R2 = 360 S2 et : 

x = R2 = 0 166 
R1 + R2 ' 

et ensuite R3 = 510 kS2 on trouve à l'aide 
des formules ( 1) et (2): 

t 1 = 0,009792, soit 10 ms environ, 

t2 = 9,96 s, soit 10 s environ, 
pour des temps plus précis, remplacer les 
résistances par des ajustables. 

A la figure 2, on donne en (A) la forme 
du signal rectangulaire à impulsions, de 
tension V0 à la sortie 3 du 555 et en (B) 
le signal en dents de scie, aux bornes de 
C. La tension aux bornes de R1 et de la 
diode zener est plus grande que 0,66 Vcc 
= 0,66. 12 = 7,92 V. A noter le rapport 
cyclique très faible obtenu de 0,001 envi­
ron, à une fréquence de 0,1 Hz environ. 
Pour des fréquences plus basses. aug­
menter C. Si C est plus faible, on obtien­
dra des signaux de fréquences plus éle­
vées jusqu'à la limite des possibilités du 
555. 

La diode zener sera choisie pour une 
tension supérieure à 7,92 V, avec les don­
nées numériques indiquées dans cet 
exemple mais elle ne dépend que de Vcc• 
la tension d'alimentation. 
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Métronome 
avec 555 et haut-parleur 

Ce montage a été décrit par A.A. Man­
gieri dans Electronic Experimen­
ter 197 7 et sa simplicité incitera sans 
doute des techniciens débutants à 
l'essayer. Il s'agit une fois de plus d'un 
555 monté en multivibrateur astable. 

L' intérêt du montage réside dans 
l'emploi d'un haut-parleur branché à la 
sortie 3 du Cl, dans la possibilité de faire 
varier la fréquence du signal produit et 
dans le volume réduit de ce métronome, 
pouvant se loger dans une poche de che­
mise éventuellement. 

On trouve les branchements classiques 
des points 4 et 8 au + alimentation. du 1 
à la masse de RA représentée par R1 de 
680 S2, entre la masse et les points 2 _et 
6 réunis de R6 constituée par R2 fixe en 
série avec R3 variable. 

li ne posit ive 

li ne de masse 

Fig. 3 

Fig. 4 

La sortie 3 est connectée par l'intermé­
diaire de C2 de 50 ~-tF 15 V électrolytique, 
au haut-parleur dont l'impédance n'est 
nullement critique par exemple 2 ,5, 4, 5, 
8, 16 S2 et même plus. Ce sera bien 
entendu un haut-parleur miniature et de 
qualité quelconque. ce composant 
n'ayant pas grand chose à dire en dehors 
de la répétition d'un même son de fré­
quence choisie à l'aide de R3 . Le conden­
sateur C1 de 1,2 ~-tF 12 V est un disque ou 
tout autre modèle mê~e polarisé. 

Remarquons aussi C3 de 25 fJ. F 15 V en 
sc hunt sur l'alimentation. 

Cette dernière toutefois, de 9 V et pro­
bablement, de tension inférieure si on le 
désire, peut être débranchée par l'inter­
rupteur INT inséré dans la ligne positive. 

Déterminons à l'aide des données, la 
gamme des fréquences et le rapport cycli­
que du signal obtenu à la sortie 3. 

La fréquence est avec R~ = R 1 et R6 = R2 + R3 

[" 
SATT 
'JI/ 

INTER 
c:J 

Fig. 5 

(Ô) 
R3 



f = 0,693 (R, + ZR2 + 2 R3) C2 

et le rapport cyclique est : 

D- R, 
- R1 + ZR2 + 2R3 

( 1) 

(2) 

En remplaçant dans R1 + 2R2 + 2R3 et 
C2 par leurs valeurs, R1 == 0,00068 Mil 
(R2 + R3) = 1,150 M!l et C1 = 1,2 1-1F. on 
obtient: 

tb = 0,693 (0,00068 + 2,3) 1,2 

= 0,52 Hz 
mais il s'agit de la fréquence la plus basse 
pouvant être obtenue et cela lorsque R2 
est réglée sur 1 MJ?. 

Si on règle R2 sur le minimum, pratique­
ment zéro ohm, R8 = 0, 150 M!l = R2 et 
la fréquence la plus élevée est : 

1 
fh = 0,695 (0,00068 + 0, 15) 1,2 

= 7,95 Hz 
Si l'on désire connaître le nombre des 

coups par minute, on multipliera les fré­
quences en hertz, par 60, ce qui donnera : 

maximum = 477 coups par minute, 

minimum = 31,2 coups par minute. 

Pour des valeurs plus rondes, on pourra 
remplacer C1 par une capacité moindre, 
par exemple 0,22 1-1 F ou autre. 

Avec des valeurs plus élevées de C1 on 
obtiendra des fréquences encore plus 
basses, ce qui donne des intervalles de 5 
à 1 0 secondes si nécessaire. 

Déterminons maintenant le rapport 
cyclique, qui dans cette application, a une 
grande importance. En effet, le «coup » 

doit être très bref (musicalement par­
lant !) et l'intervalle entre les coups rela­
tivement long se traduisant par du 
silence. 

On a d'après (2) lorsque R3 = 1 MJ?: 

0,00068 
D = 0,00068 + 2,3 

= 0,00034 s = 0,34 ms 

lorsque R2 est réglée à 1 MJ?. 

C'est donc un coup très bref. 

Si R3 = 0, on a: 

D - 0 •00068 0 0045 4 5 - 0, 150 ' s = ' ms 

ce qui toujours en langage musical, est un 
temps très court. Si l'on désire des 
« tops » plus longs, augmenter R 1. En ce 
qui concerne la construction, on pourra 
monter la partie électronique sur une pla­
tine imprimée. Sur la figure 3, on peut 
remarquer que le 555 ayant été repré­
senté avec son brochage réel vu de des­
sus, il n'y a que deux croisements, X, et 
x2. x, peut être éliminé par les bornes du 
HP et X 2 en faisant passer le fil du point 2 
entre les deux points de f ixation de c2· 

On obtient alors le plan d'implantation 
des composants et celui des connexions 
(vues par transparence) de la f igure 4 les 
cotes n'étant pas respectées. 

On pourra ensuite monter la platine, le 
HP et la batterie (piles de faible volume) 
dans une petite boîte dont on fixera sur le 
panneau avant, le potentiomètre R3 de 
1 MJ?, le haut-parleur et l'interrupteur, ce 
qu1 aura l'aspect si on le désire, indiqué à 
la figure 5 . Le cadran de R3 peut être gra­
dué en fréquences. 

Temporisateur 
à temps de retard 
jusqu'à 10 heures 

Le schéma de la figure 6 représente un 
temporisateur utilisant six semi-conduc­
teurs: 

- Un Cl TDB 555 temporisateur. 
- Un Cl SAJ 14 1 diviseur de fréquence. 
- Un transistor NPN BC 338. 
- Un transistor NPN BC 238. 
- Un triac TXD 99 A 50 (TV 526). 
Tous ces semi-conducteurs sont fabri­
qués par Siemens. 

Le TDB 555 est la désignation du 555 
de cette marque, il est interchangeable 
avec tous les autres 555. Avec ce mon­
tage on pourra atteindre des temps de 
retard beaucoup plus longs qu'avec un 
555 en montage habituel mais ce perfec­
tionnement a exigé des composants en 
plus grand nombre. Le temporisateur que 
nous allons analyser a été proposé par 
Siemens dans Components Reports 
numéro 1 / 1977. 

A l'entrée à gauche sur le schéma, on 
trouve le 555 en boîtier rectangulaire ou 
cylindrique à huit points de terminaison. 
Ce montage fonctionne avec une alimen­
tation - 4, 7 5 à - 16 V avèc masse au pôle 
positif. 

De ce fait, le 555 est branché avec le 
point B à la masse (le +de l'alimentation 
négative). Le condensateur de temporisa­
tion C1 est connecté à la ligne négat1ve de 
tension Us. Le SAJ 141 permet d' aug­
menter le temps de temporisation. Il est 
monté dans un boîtier à huit broches, 
comme le 555. La capacité de temporisa­
tion C1, peut se décharger en 1 000 s. 

~Lio.:M.:... _""T"""_ -"h"'ne-"'T---------,-r------------:-::::-:-r------, 
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Le triac est alimenté à partir du secteur 
de 220 V alternatif par l'intermédiaire de 
RL sous un courant maximum de 1 0 A, ce 
qui impltque une résistance pouvant lais­
ser passer un tel courant sans se déténo­
rer. 

Remarquons aussi trois contacteurs, S 1 

à un pôle et trois positions, s2 à un pôle 
et deux positions et S3 à un contact. 

La précision de la durée de temporisa­
tion la plus élevée est à tolérance de 1 '/. 
(donc 99 '1. de précision). Avec S2 on 
pourra avoir un retard à l'état de conduc­
tion du 555 ou à l'état de blocage. 

Analyse du schéma 
Sur la figure 6, on remarquera la divi­

sion du dispositif en trois unités fonction­
nelles que r on a désigné par 1, Il, et Ill, la 
première pour le 555, la seconde pour le 
SAJ 141 et la troisième, pour les deux 
transistors et le triac. La partie 1, à 555 
constitue l'horloge réalisée en montant ce 
Cl en générateur de signaux selon un 
schéma peu différent des schémas habi­
tuels. 

On obtient le signal engendré au 
point 3 du 555 d'où il est transmis au 
point 2 du SAJ 141. Remarquons le mon­
tage du 555. Points 6 et 2 réunis à A1 et 
C1, R1 reliant 6 et 2 au point 7 qui à son 
tour est relié à la masse (c'est-à-dire le 
+ alimentation par A2). 

Le point 4 est relié au point B de S2 et 
au collecteur du NPN 0 1 du type 2BC238. 
Le point 1 est connecté à la ligne néga­
tive. Le signal produit par le 555 est à la 
fréquence f = 11 30 = 0,0333 Hz, la 
période étant évidemment 30 s. C'est le 
maximum de période pouvant être obtenu 
avec ce montage, pour le signal au point 3 
du 555. Pour l'augmenter, c'est-à-dire 
diminuer la fréquence, le signal est trans­
mis au diviseur de fréquence (donc mul­
tiplicateur de période) qui peut diviser f 
10, 100 ou 1000 fois. 

A cet effet, les signaux à f 1 1 0, f 1 1 00 
et t l 1 000 sont disponibles aux points de 
terminaison 6, 5, 7 du SAJ 141 et le com­
mutateur sl permet de choisir le signal 
qui convient donc. si T = 30 s. les pério­
des augmentées seront 300 s = 5 mn, 
3 000 s =50 mn et 30 000 s = 500 mn 
= 9,33 heures, donc une valeur proche 
des 10 heures prévues. Le signal choisi 
est transmis par A4 de 100 kS2 à la base 
de 0 1 monté en émetteur commun, celui­
ci étant relié à la ligne négative d'alimen­
tation. 

Sur A5 de 10 k.Q, charge du collecteur 
de a, on obtient une tension amplifiée 
qui est transmise au plot B de S2, relié 
également au point 4 du 555. 

Si S2 est en A, le signal de sortie de 0 2 
est inversé par rapport au commun de S1 

car 0 2 est inverseur. 
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Si S2 est en 8, il y a encore une inver­
sion par a, monté également en émetteur 
commun, donc pas d'inversion sur le col­
lecteur de 0 2 par rapport au signal de S1 • 

Du transistor 0 2 le signal, inversé ou 
non inversé, est transmis par R7 de 100 .f2 
2 W. à la gâchette du triac Tc. Si la 
charge AL du triac est inductive, on a 
prévu un réseau A' C ( 100 .f2 - 0,1 ,u F) 
pour le protéger. La connexion de ce 
réseau est représentée en pointillés. On a 
indiqué pour le réseau protecteur des 
valeurs pouvant être modifiées. c· pour­
rait être choisi entre 0,1 ,uF et A' entre 
47 .f2 et 470 fl. 

Le boîtier du triac sera le M8 pour ce 
type TXD 99 A50 ou TO 220 AB en plas­
tique pour le TV 526. On notera que la 
charge maximum de commutation est de 
2 kW. Avec S1 on pourra, en le poussant, 
effectuer la remise à zéro du circuit. 

Détermination des éléments 
Le temps cyclique T du générateur est 

la période du signal engendré par le 555 
avec CT, A1 et A2 . On appliquera la for­
mule habituelle, T = 0,693 (R1 + 2R2) Cr 
dont on peut ttrer la valeur de la fré­
quence: 

1 1,443 
f = T = (A, + 2A2) CT 

où 1,443 est l'inverse de 0,693. 

On a au second membre deux incon­
nues: R, = 2A2 et CT. Si rune des incon­
nues est donnée, on obtiendra une rela­
tion entre f et T. Pour plus de facilité on 
a établi l'abaque de la figure 7 . 

30 

20 

10 

Sur celui-ci la capacité Cr est en micro­
farads et la somme (A 1 + 2 R2 ) en 
mégohms ou kohms. Remarquons que 
CT est en abscisse, T en ordonnée (en 
secondes). Chaque droite correspond au 
paramètre A1 + 2A2. 

Soit à titre d'exemple, T = 30 s, R1 
= 1 MQ, A2 = 4,5 MS2. Quelle est la 
valeur de Cr. On a A1 + 2A2 = 1 + 9 
10 MS2, ce qui correspond à la droite de 
paramètre de même valeur. Celle-ci 
coupe l'horizontale T = 30 s, au point 
d'abcisse CT = 4,3 environ. 

La formule T donnant Cr se déduit de 
celle indiquée plus haut, on a : 

T 
Cr = 0 ,693 (A 1 + 2A21 

Avec les valeurs numériques données, on 
a: 

30 
Cr = 0,693 . 10 = 4,32,.tF 

De même supposons que l'on se soit 
procuré un condensateur dont la valeur 
nommale est proche de celle déterminée 
par le calcul mais dont la valeur réelle est 
d1ffé:ente. 

Pour obtenir la fréquence f (ou la 
période T) requise, on sera obligé de 
modifier A2 ou R 1• Soit T = 30 s et 
Cr=4i!F au lieu de 4,32,uF. 

La formule donnée plus haut peut 
s'écrire: 

= T _ 30 
0,693 Cr - 0,693 . 4 

= 10,82 Mfl 
avec C1 en 11 F, T en secondes. 
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Prenons comme précédemment R1 

= 1 M.Q, 10,82 = 1 + 2R2, ce qui donne: 
R2 = 9,82/2 = 4,91 M!2. Comme tes 
résistances fixes sont sujet à des toléran­
ces souvent importantes, la solution du 
problème est de se procurer un potentiO­
mètre de 2 MSl par exemple en séne avec 
une résistance fixe de valeur proche de 
4 M.Q. En réglant R2 , on obtiendra au 
point 3 du 555 la fréquence exacte· 
désirée. 

Le condensateur de temporisation Cr 
doit être choisi avec som. Il est recom­
mandé le modèle MKH 832235 ou 
MKM 83243 etc. 

Diviseur de fréquence SAJ 141 
Ce diviseur en boîtier 8 broches DIL est 

un P MOS possédant trots sorties de divi­
ston, par 1 000, 100 et 1 O. Le courant 
maximum de commutation est de 10 mA. 
Ce Cl possède deux entrées qui ont des 
seuils de tens1on différents pour des rap­
ports signal/ bruit. La fréquence du signal 
d'entrée peut atteindre 1 MHz. Lorsque 
l'entrée est remise à l'état initial (RESET), 
il en est de même des sorties qu1 sont 
remises à zéro. Ce c1rcutt intégré tout 
comme le 555, pouvant être alimenté sur 
4,75 à 16 V, peut être associé à des élé­
ments semi-conducteurs TTL, C.MOS, 
LSL. 

Appl ications 
La temporisation à retard important 

proposé convient pour diverses applica­
tions comme les suivantes : 

a) charge de batterie par exemple au Ni 
Cd, 

b) enregistrement sur ruban magnéti­
que de magnétophone, magnétoscopes, 

cl contrôle mdustriel. 

Fig. 8 

Ce dispositif doit fonctionner à une 
température ambiante de 0 à + 70 °C. Il 
consomme 70 mA avec une alimentation 
de 6 V. A la figure 8 on donne la forme 
du signal de sortie. 

Amplificateur opérationnel 
et 555 à large bande 
de temporisation 

Le schéma de la figure 9 est proposé 
par Ronald Z ane dans Electro nics, 
volume 50, numéro 13. On utilise dans ce 
montage un amplificateur opérationnel du 
type CA 31 40 T en association avec un 
CA555 (interchangeable avec un 555 
habituel) pour augmenter jusqu'à 
vmgt fois la durée normale de la pénode 
T = 1/ f, d'oscillation. 

On pourra aussi descendre jusqu'à une 
fréquence très basse. Les composants de 
temporisation RA. R8 , Cr du 555 ont été 
remplacés par une boucle de contre-réac­
tion. Celle-cl se compose d'un t ranststor 
0 1 NPN et l'amplificateur opérationnel à 
très haute impédance d'entrée, monté en 
intégrateur. 

Il est alors possible d'obtenir des pério­
des très longues, jusqu'à plusieurs JOurs 
de durée. Diverses applications intéres­
santes et utiles sont possibles comme par 
exemple : allumage et extinction des 
lumières dans un local. dispositifs d'aver­
tissements et d'alarme ainsi que d1vers 
appareils de protection en locaux indus­
triels. 

ALIM 

5à18V 

Fig. 9 

Analyse du m ontage 

Vs ligne sito~ 

La résistance R3 et la capacité C, asso­
ciées à l'amplificateur opérationnel 
CA3140T sont les éléments d'un intégra­
teur qui détermine la période d'oscillation 
du 555. Le courant résiduel du CA3140T 
est extrêmement faible do l'ordre do 3 pA 
et jamais supérieur à 30 pA. Une intégra­
tion précise peut être obtenue pour de 
très faibles courants. C'est là une excel­
lente commande de la période du signal 
d'oscillation du 555. Ce dernier fonc­
tionne comme un multivibrateur astable; 
il se produit alors un changement d'état 
aux points 3 et 7. 

D'autre part, le signal de sortie E0 au 
point 3 du Cl 555 devient fatble lorsque le 
s1gnal d'entrée au point 6 (seuil) est supé­
rieur à 0,66 V,. 

Le signal de tension E0 reste au niveau 
bas JUsqu'à ce que l'entrée « trigger » 
pomt 2 détecte une diminution de la ten­
sion d'entrée, à mo1ns de 0,33 v •. La sor­
tie 3 passe alors au niveau haut. 

0 1 commande, en associat1on avec le 
circuit de décharge (point 7 du 555). E 1 

est à zéro volt lorsque 0 1 est conducteur 
et à 0,5 V lorsque 0 1 est bloqué. 

Ce transistor est en parallèle avec R2, 

cette résistance faisant partie du d1v1seur 
de tension R1-R2 de polansatton du circuit 
de l'entrée inverseuse de Cl 1. La tension 
E3 égale à 0,25 V, est déterminée par R6 -

R7. 
Si 0 1 est conducteur, le courant qu1 

passe par R3 est: 

1 _ v. R4 
- R5 IR3 + R4 ) 

S1 0 1 est ensUite bloqué, le courant 1 
devient: 

1- -V R4 
- 4R5 IR3 + R.) 

Ces deux courants ont la même ampli­
tude. La tension de sortie ost égale à: 
E3 = dV 1 dt = 1/ C 

Comme E3 oscille entre 0,66 v. et V,, 
à chaque pértode on a : 
T =50 R5 C 

Grâce au faible courant résiduel de 
l'amplificateur opérationnel Cl 1, R5 peut 
être très élevée, par exemple plusieurs 
centaines de mégohms. Le choix de Ct 1 
et de 0 1 est important, choisir R8 = R5 en 
fonction de la fréquence du signal à obte­
nir, d'après la formule donnant T (exem­
ple: C = 10 1-1F. R5 = 510 M.Q, on trouve 
T = 255 000 s = 70 heures). 

F. JUSTER 

• 
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RECTIFICATIF 
CONCEPTION DES CIRCUITS IMPRIMES 
N° 15 Nouvelle Série, page 123, figure 6 

La nomenclature des 
composants sur le circuit 
imprimé de la figure 6 a 1 

été malencontreusement 
inversée, ce qui la rendait 
incompréhensible. 

LE DETECTEUR DE GEL 
N° 15 Nouvelle Série. page 127, figure 4 

L'implantation des dio­
des sur le circuit de détec­
tion a été malencontreuse­
ment inversée. Les catho-

des sont bien sûr dirigées 
vers la masse comme le 
montre le schéma de prin­
cipe. 

LA BOITE A RYTHMES 
N° 16 Nouvelle Série, page 108 

La liste des composants 
était longue, il manquait 
cependant les valeurs sui­
vantes: 

R58 = 150 kS2 
(marron, vert, jaune) 
C40 = 220 ~-tF 
Q2 = BC 108 

R1 5 = 1 MS2 
(marron, noir, vert) 

valeurs que l'on pouvait 
retrouver à partir des 
schémas de principe. 

LE TOUCH-SWITCH 
N° 16 Nouvelle Série, page 91 

Dans la liste des compo­
sants il manquait la valeur 1 

de R4 = 560 S2 (vert, bleu, 
brun}. 
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chez vous. Méthode extra. Notice 
discrète ctre 2 tr. 
STUDIO HPVRANY, 9 ter, route 
Croissy, 78110 LE VESINET. 

Directeur cie la publication : A LAMER. Commission paritaire n• 60 165 
Distribution : SAEM - TRANSPORTS PRESSE 

li 
1: 

Il 

1 

1 

!1 



"'<;T lB o ~ ,... >mposant~ s 
LEDS 5 mm CIRCUITS INTÉGRÉS 

LD 57 C , ela• re 4,40 f 
LD 55 A. orang• 2.30 f 
LO 57 A. vert 2.30 F 
LO 41 A, rouqo 1.90 F 
LD 411, vert 9,00 F 
LD 461, rouye 3,00 F 

S 566 8 35F TAA 761 15f TDA 1037 . 18F 
SA83211 . 31F TAA861 .. 12f TDA1046 .. 28F 
SAB 4209 . . 80 F TAA 4765 . 22 F TOA 1047 .. 28 F 
SAS 560 S 26 F TBA 221 B .. 7 F TOA 11$5 . . 32 F 
SAS 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 TDA 4050 .. 21 F 

LEDS , 3 mm SAS 6800 27 F TCA 335 A 22 F TOA 4290 . 24 F 
LO 30 C, ela"~ 2,00 F SO 41 P 15 F TCA 345 15 F TOB 0555 . . 11 F 

~ ~ :. ~~~~· ~:: = ~~...;g_:_~_:_·_·_. -~~-=...~.._i_g_:_~_s..,~r--2-72_.~-~--~-~-:_:_~_:_g_:_~_~_:--1 
LD 37 A, vert 3.00 F 

PHOTORESISTANCE 
RPY 60 .......... 28,00 F 

TOA 1037 Circuit lnt&gré. 
Ampli. œ puossance 5 w 
Ahm ' ~ 28 V P rotee­
Iton themuque mcorporée 
Prix 18 F 

TRANS MISSIONS 
PAR INFRAROUGE 

LO 241 T. Diodes LtD 
émc lt INFRAROUGE po,.r 
t~commande et Ira·~· 
MISSIOn du son 6 F 

BPW 34 Photodiode au 
silicium pour réceptPu• 
son ou télécommande pa1 
lnfrarouQe 22 F 

MAGNETO-RESISTANCES 

FP 200 l. 100 
FP 210 O. 250 

198 F 
201 F 

GÉNÉRATEURS 
6 effet HALL 

SV 110 .. .. .... .. 
sv 210 -

520 F 
530 F 

_ ATR. Allum•ge a transistors 

~ 
pour moteur avec ahmenta­
tion 12V ,..gatit à la masse 

t Avantages : 
- Exact1tude du pomt d allumagt~ usure pra­
hquomtmt nulle des contacts du rupteur. 
- Demarrage plus racile avec moteur froid 
t ensions d'allumage plus é levt-rs du fa1t de 
ta torne rectangula~re des flancs de com 
mutat1on 
- Mo•os POlluant (gaz d echappement moons 
rtbonOJ.ntsl - le po.nl d allumage .opttmum 
ne var&e pas 
- Aucun paras1te c rée par lt• rupteur dans 
les aLJto-radiOS du fa11 q u'aucun courant fort 
ne c•rculo 
ATR. Siemens en kit . . . . . . . . . . . . . . . 214 F 
Modèle SIEMENS "SRP". Ali ~l~ctr presentant 
les memt•s performances que mod ATR ma1s 
complet prèl à être POse SAP complet 245 F 
CONTROLEUR TENSION de 4,5 a 380 V et 
vent1cateur de ta nature du courant 39 F 
CONTROLEUR C<'MBINE "lent•que •nd•que 
la c ont1nu1té 91 F 

ALARMES ELECTRONIQUES 
stRENES Tous les accessoires disponibles 

SM 125 
t2 V, 11 A 
120 dB 

• 1 Support univer•l 32,30 F 
2. P~nce à ewaore . . 40,80 F 
3. Panne Oll . _ • . . , . 114,45 F 

4 . Fer à sout;ler Instant 150 W ... . . , 138,00 F 
5 Fefè.souder 15 W ......... . .. . . 71,55 F 
6. Fer à souder 30--40 W . . .. , . 48,65 F 
7 Fer a souder 65 w . .. .. . .. 53,00 F 
8. Elem1!nt de•soudeur .. .. .. 47,70 F 

FERS A S OUDER 

ë 
ANTEX, Fer de préeoelon pour micrQ·~oudure 
circuot~ omprlmés, etc. 

Cl(, 16 220V 

M~iïiv 

à 1 m 210 

SM 125 
220 v ait 
0,7 A 210 F 

MKL 15 MOTEUR po<.r pt•ti,. • entrainement dtrect 
- 18 V continu, 2 vlteaaes r~ablea 
- rumble ., - ll3 d8 (~. pleurage > 0,05% 
- Jivr6 avec lcll""• d'utllhoatlon . .... . ................ . ..... 288,00 F 

PLATEAU 0 309,8 mm. Repères stroboacoplquea 33 113 et 
45tourt.lmlnute. 50 Hz. Polda: 1,4 kg .. .... .... .. .......... ... 118,00 F 

COUVRE-PLATEAU ..... . ..... 24,ooF 

~~~sf~~~~~~~~. : .......... 90,00 F "~,J;~~~;;;;;~;::;;:;~t""-.J, 
SA 150. BRAS JELCO en S 
( .. .,.cellule) .. • .. • • .. .. .. . .. • .. • .. . .. .. .. . . .. .. .. .. .. . .. • . • .. • .. • .... 2511.00 F 

CELLULE MAGNETIQUE 
SHURE M91 EO .. ., . ...... .......... . 175 F - AOC QLM ~& .. .. ... ,. ..... . ..... 190,00 F 

ncn 
OISTRIBUTEUR·STOCKISTE 

C.rc:u ts ntegres type CA 
Core~ ts C MOS 

2 N 3051 2 N Jll'o4 ? N 3553 

TRIAC 
isolés 

400 volta, 6.8 ampère~ 5F 
Par 20 4,00 F 
Par 50. 3,75 poèce Par 100. 3,50 p•èce 
400 volta, 10 ampères 7F 
Pot 5 .... 6,50 F Par 20 6,00 F 
• DIA CS 
Unité .1,50 F Par 10, umté .l ,OOF 

TUBES ELECTRONIQUES 
P<!r 10: REMISE DE 10 % 

OY802 17,80 EL S04 3:J,70 
EBF 80 22,50 EL 508 25.ot 
EBF93 25.00 EL 509 55,80 
EBF 89 17,40 EL 519 511,45 
EC 86 22,40 EL 520 90,00 
EÇ 68 22,50 EL802 28,46 
~c 9oo U,50 El 806 6$,00 
ECC &1 17,60 EV 82. 18,10 
FCC8~ 15,75 ev 88 20,00 
ECC83 14,20 EV 500 21,80 
ECC84 28,20 EV802 17,75 
ECC85 15,50 EZ 81 18,50 
ECC 86 22,10 GY 601 21,76 
ECC 68 22,50 OY 802 17,75 
ECC 189 24,40 PC66 22,40 
ecç sos 36,00 PC~ 23,80 
r:co a1~ 15,80 PC 92 12,20 
ECF' 80 18,90 PC900 22,55 
ECF 82 17,20 PCC 189 2A,40 
ECF 83 20,00 PCF 80 11,90 
ECf' 86 21,40 PCF 82 17,70 
ECF 200 24,35 PCF 86 21,40 
ECF 201 24,35 PCF 200 24,40 
ECF 801 24,10 PCF 201 24,40 
ECF 802 w.~ PCF 801 24,10 
ECL BO 12,00 PCF 802 18,20 
ECL82 20,40 PCH 200 25,50 
ECL 84 18,40 PCL82 20,40 
ECL86 22.90 PCL84 11,40 
ECL200 38,i0 PCL86 22,90 
ECL805 25,70 PCL 200 38,i0 
EO 500 46,70 PCL805 25,75 
Ef 80 13,90 1'0500 48,70 
EF as 14,40 PF 88 23,80 
~F 86 26,50 P~l,. 200 34,40 
er 89 19,10 PL 36 28,20 
EF 183 15,80 PL 82 14,40 
EF 184 17,00 PL 84 2t,6S 
EFL 200 33,85 Pl300 41,60 
EL34 36,00 PLS04 33,80 
El36 28,20 PL SOS 25,10 
EL. 84 17,80 PL 509 55,80 
EL 66 22,10 PV81 18,80 
EL 183 40,50 PV 82 18,10 
EL 300 41,60 PY 88 20,00 

503 112,80 PV 500 32,70 

~1.1quettes de stratrlré de haute qualitt réalisées par 
uravure mècanl(jue 1te c~rçulls collducteurs parallèles 
en çUivre Coupure des banllés tOnduelri~s ~ 1 aldt 
d un outrl soéci<l! · 

TYPE fORM~T PAS 

95 >< 150 2 54 x 2,54 
88 " 112 2.54 1( 2.54 
65 " 90 2,5 l( 2.5 
90" 130 2,5 ' 2,5 
~x 90 3,8! x 3,81 
60 >1 90 2.~ )< 2.5 

1 ~5 x 115 5 x 2,S 
23 ){ 62 ~.81 x :!,81 
49 x 94 3.81 x 3,81 
49 )( 19 2,5 "' 2.5 
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