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I L existe des indicateurs de toutes 
sortes : des indicateurs de vitesses, des 

indicateurs de températures, etc. Alors 
pourquoi pas un indicateur de vent 7 
C'est ce que nous vous proposons de réa­
liser dans les lignes qui suivent. L 'infor­
mation est concrétisée par des LED allu­
mées en nombre plus ou moins important 
suivant la force du vent. Cet appareil 
n'est en aucun cas un instrument de pré­
cision. Son seul but est de donner une 
idée de la force instantanée du vent. Mais 
entrons sans plus attendre dans le vif du 
sujet. 

Indicateur 
de vent 

apparent 

1- Principe général 

Nous savons qu'un phototransistor en 
présence de lumière est saturé. Sa ten­
sion collecteur est alors nulle dans le cas 
d'un montage en émetteur commun. 

Dans l'obscurité, c'est bien sûr l'in­
verse qui se produit, à savoir : transistor 
bloqué, tension collecteur voisine de 
+ Vcc. 

Le capteur, que nous décrivons plus 
loin, va se charger d'établir puis de cou­
per le faisceau de lumière à une fréquence 
plus ou moins rapide suivant la force du 
vent. Le signal carré ainsi obtenu est 
donc disponible sur le collecteur du pho­
totransistor. Ce signal est exploité pour 
nous donner finalement une indication vi­
suelle sous forme d'un barreau de LED 
dont la longueur sera proportionnelle à la 
vitesse du vent. (suite page 79) 
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AMPLI 2 x 5 W eff. 
pour voiture 

Fig. 1 a. et 1 b. - Avant de se lancer dans la réalisation d 'un 
amplificateur il n'est pas dépourvu d'intérêt de rappeler quelques 

notions théoriques. 
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L ES amplificateurs classiques 
de voiture ne peuvent délivrer 
au maximum qu' une puis­

sance efficace de 2 ,2 W dans une 
charge de 8 n. 
Pour obtenir une puissance supé­
r ieure il faut faire appel à un t rans­
formateur de sortie ou à un mon­
tage en pont, car on est en effet 
limité par la tension d'alimentation 
de 14 V seulement. 

Le montage que nous vous pro­
posons est réalisé en pont et entiè­
rement avec des transistors ce qui 
permet une bonne compréhension 
du montage et de bonnes caracté­
r istiques techniques. 

Principe d 'un 
ampltficateur en pont 

A la figure 1 a on a représenté un 
amplificateur classique. On voit nette­
ment que si l' amplificateur est parfait, la 
tension de sortie crête-à-crête sera au 
maximum de 14 V, c'est-à-dire une ten­
Sion efficace de 4,9 V. Mais un t ransistor 
n'étant pas parfait on obtiendra au maxi­
mum une amplitude de 12 V crête, c'est­
à-dire une puissance efficace max1male 
de 2,25 W dans une charge de 8 Q. Rap­
pelons en effet la formule de la puis­
sance: 

p e~t = (Uo~~)2 
A 

( 
12 \ 2 

Po~~= 2 f 2 '= 2.25 w 
Le cas d'un amplificateur en pont est 

représenté à la figure 1 b. On fait appel 
ICI à deux amplificateurs. Le signal d'en­
trée d'un des deux amplis est inversé par 
un déphaseur. 

(suite page 12 7) 
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Des applications d'une 
carculatrice de poche : 

5. MINUTERIE 
pour joueurs d'échecs 

V OICI une autre application amusante de notre calculatrice de poche : elle 
consiste à afficher en permanence, au cours d ' une partie d'échecs, les temps 

restants à chaque joueur. En effet, nos amis joueurs d ' échecs avant de débuter une 
partie, conviennent en général d ' un temps qui, lorsqu' il est atteint par l'un des 
partenaires a pour conséquence de déclarer ce dernier perdant, ceci dans le cas où 
un « échec et mat » n 'a pu se réaliser auparavant. En fait , il s 'agit de gérer deux 
temps A et B distincts par la même calculatrice : le temps A étant périodiquement 
amputé d 'une valeur donnée pendant que le joueur A réfléchit et réciproquement 
pour ce qui est du joueur B. La mise en œuvre d 'une astuce simple au niveau de la 
soustraction des temps permet l ' affichage simultané et quasi-permanent des deux 

temps. (suite page 83) 
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Un égaliseur simple 
L ES chaÎnes d 'amplification traditionnelles ne disposent géné ralement que de 

deux réglages de tonalité par canal (graves, aiguës). Il est pourtan t intéressant 
d 'agir plus précisément sur la bande passante d 'un amplificateur. Ce petit égaliseur 
trouvera sa place entre la sortie d 'un préamplificateur et l'entrée d 'un amplificateur 
de puissance. Il peut aussi étendre les possibilités du « mini-synthé tiseur », décrit 
précédemment. 

1- Principe 

Le montage s'insère dans un système 
d'amplificatron comme le montre la f i­
gure 1. 

La sensrbrhté d'entrée est de l'ordre du 
volt. Le fonctionnement du montage est 
donné par le schéma synoptrque fi ­
gure 2 . Un étage d'entrée permet au sr­
gnal basse fréquence d'attaquer les sr x 
fi ltres. Les fréquences de résonance de 
ces filt res sont : 60 Hz. 125 Hz, 500 Hz, 
2 kHz. 4 kHz. 12 kHz. 
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Chaque filtre agit séparément sur l'am­
plitude du signal d'entrée à la fréquence 
considérée. 

Un étage de sortre permet de réduire 
l'impédance de sortre du montage. 

Il - Fonctionnement 

L'utilisatron de filtres passrfs s'avérant 
peu efficace, où drfficile à réaliser, (filtres 
à selfs) nous avons choisi la solution du 
filt re actif. 

Il s' agit en fait d'une contre-réactror 
sélect1ve rnsérée entre la sort re d'un am 
phficateur opérationnel, et son entrée tn 
verseuse. Selon la position du potentro­
mètre de réglage, le srgnal d'entrée peu• 
être atténué où amplifié. En positron cen 
traie, le ga1n de la cellule est unrtaire. 

Les srx filtres sont montés en parallèle 
comme on peut le voir figure 3 sur le 
schéma de principe. La fréquence de re 
sonance de chaque cellule est déterminée 
par les deux condensateurs placés dans 
le réseau de contre-réaction de chaque 
amplificateur opérationnel. 
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Fig. 1. - le système s'insère dans un montage d 'amplification comme 
précisé par le croquis. le synoptique laisse entrevoir l'utilisation de 

s1x filtres. 

l ' ensemble des filtres est encadré par 
deux A.OP qut permettent « d'accorder » 
les différentes tmpédances du montage. 
R2 permet de stabtltser le premter étage. 

C, empêche toute composante conti­
nue de se présenter à l'entrée des fi ltres, 
de même que c, •. C111 est facultatif, et 
évite les oscillations haute fréquence, ou 
les << rebonds >~ sur les flancs raides. (st­
gnal carré par exemple). 

l'ensemble des hUit A .OP est contenu 
dans deux boîttcrs dual·tn· ltne. 

Le circutt mtégré uultsé est un LM349. 
Son alimentation nécess1te deux tensions 
conttnues : + et - 15 V par rapport à la 
masse. Il est toutefois possible de des­
cendre à + 12 V : - 12 V. On peut très 
bien prélever ces tens•ons sur un préam­
plificateur, par exemple. Pour les lecteurs. 
désirant fabnquer une ahmentat1on sec­
teur, nous donnons un schéma f igure 4. 
Cette ahmentaaion peut ahmenter deux 
modules égaliseurs, pour une ut1hsation 
stéréophontque par exemple. 

Pour plus de sécunté, on peut coiffer 
les arans1stors d'un petit radiateur. Le 
courant maximal du transformateur est 
de l'ordre de 0,3 A. 

Photo 2. 
Les boîtiers 

des 
potentiomètres 

seront 
de préférence 

reliés 
entre eux 
et portés 

à la masse 
du montage. 

Réalisation p ratique 

l 'ensemble des composants tient sur 
une plaque en verre époxy de 115 x 80 ; 
le tracé du circuit impnmé est VISible fi ­
gure 5. la gravure ne do1t pas poser de 
problèmes. En ce qui concerne les passa · 
ges « étrotts », on peut fatre appel à une 
méthode qu1 consiste à coller une bande 
de ruban pour Circuit imprimé sur une 
plaque en verre b1en dégraissée. l a lar­
geur du ruban est de 1 mm. On coupe en 
deux dans le sens de la longueur, le 
ruban à l'aide d'une lame de rasoir, auss1 
régulièrement que possible. On peut s'at 
der d'une règle. Il ne reste plus qu'à 
décoller les deux demi-bandes et les utili­
ser normalement. L'implantation des 
composants est donnée f igure 6 . Il n'est 
pas nécessaire de monter IC 1 et IC2 sur 
supports. On veillera a ne pas oublter les 
deux petitS straps au niveau de R21 et 
R27. L'altmentat•on des orcutts 1ntégrés 
se fera conformément à ta figure 7. côté 
cu1vre où côté composants. 
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Fig. 3. à 6. Le schéma de principe général fait apparaître l'emploi de plusieurs circuits intégrés 
opérationnels qui seront heureusement regroupés à l'mtérieur de deux c1rcuits intégrés. Tracé du circuit 

impnmé et implantation à l'échelle. 
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P2 Pl 

0 
P4 

P6 PS 

F1g 4. et 7 Schéma de prmc1pe de l'alimentatiOn. Les liaisons vers les SIX potentiomètres rotatifs (ou à 
deplacement llllééwe SI vous êtes suffisamment outillés pour la découpe de la face avant) s'effectueront 

avec du fil de couleur. 
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F1g. 8. Le montage a été introduit à l'inténeur d'un coffret << MMP »de reference 220 PM et dont la face 
avant pourra sub~r. le cas échéant. le plan poss1ble de percage c1 dessus 

Photo 3.- Un aspect du montage en coffret MMP et avec une 
face avant recouverte de liège. 

Attention aux branchements dos po 
tent•omètres. qu tl est préférable de sou 
der côté cutvre. en ratson de l'implanta­
tiOn relativement serrée. 

Le montage peut s'tnsérer dans un 
coffret 220 PM. St la face avant est en 
plastique. tl est préférable de reher les 
carcasses des potentiomètres à la masse, 
dans le cas d'une utthsatton en stéréo. tl 
convient de câbler deux modules identi­
ques, et de monter des potent•omètres 
doubles. Les deux cartes peuvent ëtre 
montées l'une sur l'autre. latssant ams• 
de la place à l'ahmentatton secteur. 

Le plan de perçage de la face avant 
est donné figure 8 . Les doutlles d 'en­
trées-sorties sont montées dessus. Dans 
le cas d'une version stéréophomque, on 
utthsera des pnses Jack 0 6 mm. En 
version mono, cet équahseur peut serv.r 
de f1ltre pour le m1m-synthét1seur, où tout 
autre synthétiseur du commerce. 
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Essai 

La mise sous tension ne pose aucun 
problème. le montage fonctionne du pre­
mier coup. 

Si par hasard une oscillat iOn paras1te 
se produit, la seule solut1on consiste à 
découpler les tensions d'alimentations au 
mveau des pattes 4 et 11 des deux cir­
cuits intégrés. en soudant 4 condensa­
teurs de O. 1 p.F rehés d'une part à la 
masse. d'autre part aux quatre pattes 
d alimentation des boîtiers. 

Le plastique noir étant d'un aspect re­
lat ivement rebutant, il est préférable de 
garmr la face avant d'une feu1lle de hège, 
maténau noble, s'i l en est . 

H. LIEGEOIS 

• 

Nomenclature 
des composants 
Résistances 
R1 : 100 kf! (marron, noir, jaune). 
R2 : 33 kf! (orange, orange, orange). 
Ra : 100 kf! (marron, noir, jaune). 
R4, R,, R,o. Rn. R,. , Rn. Rzz, R,u, 
Rza. Rza. R,.. Ru : 10 kf! (marron. noir, 
orange) 
R1• R7, R12• R1s. R,., R,., R24. Ru. R30• 

R,.. R,.. Rn : 1 Mfl (marron. noir, vert). 
P,, P2• P,. p._ P5o P1 : Potentiomètre 
100 kf!. 
R,. Rn. Rzo, Rza, Rsz, R,. : 2,2 kU 
(rouge. rouge, rouge). 
Ra. R, •• Rz, , R21. R33, R,. : 100 kf! (mar­
ron, noir, jaune). 
R40 : 10 kf! (marron. noir, orange) 
R., : 47 kf! ijaune, violet, orange) 
Condensateurs 
c, : 10 ~/12 v. 
Cz : 660 pf 
Cs : 66 pf 
C4 : 1,6 nf 
c, : 160 pf 
c, : 2 ,7nf 
c, : 270 pf 
C1 : 12 nf 
C1 : 1,2 nf 
C,0 : 47 nf 
C., : 4.7 nf 
C12 : 0,1 p.f 
C11 : 10 nf 
C14 : 10 ~J.f / 12 V 
c .. : 4,7 pf 
c,, : 10 pf/ 12 v 
Semiconducteurs 
IC, : LM349 
IC2: LM349 

1 



Indicateur de vent apparent rsuitede/apage 111 

Il- Schéma 
électronique 

Celui-ci est représenté f igure 1. On y 
reconnaît la LED 13 qui émet dans l'infra­
rouge ainsi que le phototransistor Tz 
monté en émetteur commun tout comme 
T 3 qui lui fait suite. Les impulsions sont 
donc disponibles sur le collecteur de T 3 et 
sont inversées par la porte NAND N, de 
Cl,. C3 permet de ne prendre en compte 
que les fronts descendants. Nous verrons 
pourquoi un peu plus loin. 

Les entrées 5 et 6 de Cl, sont mainte­
nues au niveau 1 par R6. La sortie 4 est 
alors à O. Chaque front descendant dis­
ponible à la broche 3 de Cl, est transmis 
grâce à C3 à Cl5 et Cl6 • La sortie 4 passe 
alors au niveau 1 pour un temps propor­
tionnel à R6, C3 qui est de l'ordre de 
2 ms. Grâce à cette impulsion positive, 
C4 et Cs vont pouvoir se charger à une 
fraction de la tension d'alimentation. On 
voit que la fréquence des impulsions sera 
proportionnelle à la tension disponible 
aux bornes de C4 et Cs. 

Le réglage de la décharge progressive 
des deux condensateurs est assurée par 
P,. D7 évite le retour dans la broche 4 de 

P2 

Cl 1 quand celle-ci est à O. 0 6 protège les 
entrées 5 et 6 de Cl,. 

C3 évite donc d'appliquer à 5 et 6 de 
Cl, un niveau 0 constant, ce qui aurait 
pour conséquence de charger complète­
ment c4 et c5. 

La tension disponible aux bornes de C5 
est appliquée à l'entrée 17 de Clz, un 
circUit désormais connu qui permet de 
commander l'allumage de 12 LED en 
fonction de la tension appliquée à r en­
trée. Pz et P3 déterminent respectivement 
le seuil minimal et le seuil maximal d'allu­
mage des diodes. 

L'appareil étant destiné à rester bran­
ché en permanence, une alimentation 
secteur s'impose. Celle-ci est tout à fait 
classique : redressement, _filtrage, régula­
tion. Nous n'y reviendrons pas, ce genre 
de schéma ayant été décrit maintes fois 
dans ces colonnes. 

Ill - Réalisation 
pratique 

a) Le circuit imprimé 

Son dessin est représenté figure 2. Le 
dessin cuivre pourra être réalisé avec la 

t l .2 

méthode de son choix : transferts sur cui­
vre ou époxy présensibilisé. Le stylo mar­
queur quant à lui reste utilisable quoique 
délicat avec ce genre de tracé. On per­
cera tous les trous à 0,8 mm. Certains 
seront agrandis par la suite à 1 ou 
1,2 mm. Les trous de fixation seront eux, 
percés à 30 mm. Leur emplacement est à 
respecter impérativement si l'on veut 
pouvoir passer les vis de fixation du cof­
fret. 

La pose des composants se fera dans 
l'ordre traditionnel en se référant à la 
figure 3 : straps, résistances, condensa­
teurs. etc. A ce propos, le nombre de 
straps peut paraître important. c· est 
pourtant la seule façon d'éviter la réalisa­
tion d'un circuit imprimé double face qui, 
comme l'on sait, reste problématique. 

Les deux circuits intégrés sont montés 
sur support. Les plus téméraires s'en 
passeront. Le point le plus délicat est 
certainement l'alignement des LED 1 à 12 
Un montage à blanc sera effectué en pre­
mier lieu afin de déterminer la distance 
entre les LED et la face avant du boîtier. 

Un grand soin devra être apporté à 
cette partie du montage, l'aspect esthéti­
que final étant en jeu. Prendre garde éga­
lement au brochage des LED. Il ne reste 

Pl 

+ 
cs 

R6 

Fig. 1. - L'indicateur de vent apparent se construit essentiellement autour d'un capteur opto-électronique, 
un circuit CD 4001 et un UAA 180 désormais connu de nos lecteurs. 
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Référence haute 3 
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LE010 
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Entrée 
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CD4001. 4 portes NOR 
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0 0 1 
0 1 0 
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0 

Photo tranSistor 

c 
TranSistor vu de 

dessous 

OtOde 

Fig. 2. et 3. - Conscient des difficultés de reproduction des circuits imprimés double face. l'auteur n'a pas 
hésité à disposer plusieurs straps de liaisons. 

.. .. ... .... ., , ... ,,, , , , 
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Photo 2 . 
Vous remarquerez 
que les LED 
ont été 
soigneusement 

. courbées afin 
de constituer 
J'échelle 
lumineuse. 

plus qu'à souder 5 fils pour les sorties et 
passer au paragraphe su1vant. 

b) la mise en coffret 

Nous avons cho1si le coffret horloge 
T éko de référence D 13. La disposition 
générale interne est représentée figure 4 . 
La face arrière recevra une prise DIN 3 ou 
5 broches ams1 qu'un passe-fil secteur. 
Les diamètres de perçages seront à dé­
terminer suivant les p1èces que l'on aura 
récoltées. 

La base du boîtier sera percée de 6 
trous de 30 mm de diamètre : 4 pour la 
fixation du circuit 1mprimé, 2 pour le 
transformateur. A ce sujet. il faudra élimi­
ner les petits picots en plastique moulés 
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Fig. 4. - Le circuit 1mprtme et le 
transformateur d'alimentatiOn 
prendront place à l'tntérteur du 

coffret Teko 01 13. 

avec le coffret. Un disque tronçonneur 
monté sur une mtnt-perceuse s'en char­
gera parfattement. 

c) le câblage 

Celui-ci est d'une simplicité enfantine 
puisque seulement 5 fils sont à relier : 3 
vers la prise DIN et 2 vers le secondaire 
du transfo. On prendra sotn tout de 
même de repérer les fils de la prise, à 
savoir : LED, phototransistor et masse. 

d} le capteur 

Son dessin est visible figure 5. La 
partie mobile devra être la plus légère 
possible si r on veut que le montage ré­
ponde au momdre souffle de vent. Elle 
sera, de ce fait, réalisée à l'aide de matiè­
res plastiques ou de balsa. Des tasseaux 
de bois constituent la plaque principale. 
le système d'attache et les supports de la 
LED et du phototranststor. 

On prendra som de boucher. à l 'aide 
de mastic par exemple, les trous de pas­
sage des fils de liaisons si l'on désire que 
le montage ait une bonne tenue dans le 
temps, l'humidité, comme chacun sait, 
étant redoutable pour r électronique. Le 
mode de fixation du capteur est donné à 
titre indicatif. Il pourra bien sûr être 
adapté au besoin de chacun. Le support 
de la partie mobile est un simple clou. La 

ptece axiale de celle-ci sera impérative­
ment métallique, cect pour réduire le frot­
tement avec le clou et rendre nul le degré 
d'usure. Pour indication, la pièce vistble 
sur la maquette est un gicleur de gaz en 
raison de sa structure interne qui est en 
forme de cône. 

Le cylindre est percé de quatre fenê­
tres à égale distance dont la hauteur sera 
à déterminer expérimentalement. Ces fe­
nêtres devront être, dans tous les cas, au 
même niveau que la LED et le phototran­
sistor. La dimension de celles-ci n'a en 

170 

Sl~tlltrl •• fiutien 

90 

outre aucune importance. Le haut du cy­
lindre sera fermé et le tout petnt dans une 
couleur sombre. La lumière du jour conte-· 
nant des infrarouges, on comprend aisé­
ment le pourquoi de ces précautions. Les 
pôles proviennent d'une boîte ronde. On 
bénéficie ainsi d'un léger arrondi qut per­
met à la partie mobile de ne tourner que 
dans un seul sens. 

Enfin, pour terminer, une petite boite 
sera fixée sous le capteur. Elle protegera 
un domino de dérivation d'où partira un 
fil blindé à la prise DIN du coffret T eko. 

Pheto transistor ---

fil .. lldi 2 unlt~etnrs 

100 

Fig. 5. - Croqws détaillé du capteur. On s'arrangera pour rendre la 
partie mobile la plus légère possible. Les différentes photographies 

vous permettront de réaliser le capteur. 
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Photo 3.- Le« clou de la 
réalisation >>. Il servira de pivot et 
permettra d'éviter les 
frottements. 

Photo 4.- Un aspect du capteur 
terminé et son fil blindé de liaison. 

IV- Mise 
en marche 

Avant la mtse sous tenston, on véri­
fiera une derntère fois le travail effectué : 
au niveau des soudures, des composants, 
du sens des cr. etc. 

Les trois ajustables sont amenés en 
positiOn médiane. Le capteur, pour l'ins­
tant, n'ayant pas besoin d'être branché, 
le montage est mis sous tension. En pre­
mier lieu, il faut vérifier la présence du 
12 V. Puis. à l'aide d'un fil isolé, on re­
liera l'entrée 5 et 6 du Cl 1 au 0 V. Toutes 
les LED doivent immédiatement s' allu­
mer. Le fil étant retiré, les LED s'étei­
gnent tes unes après les autres à une 
cadence dépendant du réglage des trois 
ajustables. S'il n'en est pas ainsi. agir sur 
P2 et Ps et recommencer les mêmes opé­
rations. 

V- Mise au point 

Il va sans dire que le réglage définitif 
se fera un jour de grand vent. P1 sera 
réglé de la façon sutvante : c .. et Cs étant 
complètement déchargés. on envoie une 
1mpulsion positive en relian~ la base de T 3 

au niveau 0, le capteur étant naturelle­
ment débranché. La tension présente 
alors aux bornes de c. devra être de 
l'ordre de 0,1 V. Sinon, retoucher P1 et 
P~tge 82 • N• 37 - nouvelle aérie 

recommencer en ayant soin d'attendre la 
décharge complète de c .. et C5• 

le capteur tournant à sa vitesse mini­
male, on règlera P2 pour avotr seule LED l 
allumée. le capteur tournant cette fois à 
sa vitesse maximale, on agira sur P3 pour 
avoir les 12 LED allumées. 

Conclusion 

La description du montage s'achève. Il 
pourra même servir, pourquoi pas ? à dé­
terminer lequel de la famille a le plus de 
souffle. Une application dérivée tntéres­
sante et qui pourrait même faire r objet 
d'une autre étude. 

Pierre BAUDUIN 

Liste des composants 

R1 : 680 !2 (bleu, gris. marron) 
R2 : 470 n Uaune, violet. marron) 
Rs: 100 k!2 (marron. noir, jaune) 
R4 : 16 kO (marron. vert, orange) 
R5 : 220 k!2 (rouge, rouge. jaune) 
R1 : 33 k!2 (orange, orange. orange) 
P1 : ajustable 22 1& Pas 2.54 debout 
Pz, P3 : ajustables 4. 7 k!2 Pas 2,54 de­
bout 
c,: 1 000 J.LF/16 V 
C2 : 100 J.LF/16 V 
C3: 10 nF 
C4 : 47 J.LF/16 V 
C5 : 100 J.LF/16 V 
o, t\ o .. : 1 N4001 à 4007 
0 15 : diode zener 13 V 0.6 W 
De. D1: 1N4148. 1N914 
12LED rouge 0 5 mm 
LED 13 : LED infrarouge 
T,: 2N171 1 
T 2 : Phototransistor infrarouge Tll78 
T3 : 2N2222 
Ct1 : C04001. CD4011 
Cl2: UAA180 
1 transfo 220 V, 12 V, 0,1 A 
1 coffret Teko 013 
1 prise DIN châssis ou 6 broches 
1 prise DIN mlle 3 ou 5 broches 
1 passe-fil secteur 
1 circuit imprimé 
Fil blindé. 2 conducteurs 
Vis, écrous, fil, bois, plastique. etc. 



5. MINUTERIE pour joueurs d* échecs (suite de la page 7 3) 

1- Le p r incipe 
(Synoptique figure 1) 

Une calculatrice comporte générale­
ment une capac1té d'affichage d'un nom­
bre de huit chiffres. Il est donc possible 
de réserver les quatre prem1ers chiffres 
pour suivre un prem1er temps, tandts que 
la seconde tranche de quatre chiffres sera 
à l'affichage d'un second temps. 

En conséquence en affichant · 

la, lb,jc, ld,la2lb2lc2 @2l 
on obtient les temps suivants : 

t, = 1000 a,+ 100 b, + 10 c, + d, 

t 2 = 1 000 a2 + 1 00 b2 + 1 0 c2 + d2 

Evtdemment, pour l'unité de calcul de 
la calculatnce. le nombre global ainsi affi­
ché vaut: 

( 1) T = 107 .• at + 1 oe . bt + 105 • Ct 
+ 1 O• d, + 1 os a2 + 102 b2 + 1 0 c2 + 
d2 

Naturellement. si l'on veut retrancher 
le nombre ent1er u (0 < u < 1 0) du 
temps t,. il va de so1 quïl suffit de faire 
effectuer à la calculatrice l'opération: T 
- u. Dans ce cas on lira sur les affi­
cheurs: 

t, = 1000 a, + 100 b, + 10 c1 + dt 
(Valeur inchangée) 

t2 = 1000 a2 + 100 b2 + 10 c2 + ld2- u) 

Par contre, lorsqu'il s'agrt de retran­
cher le nombre entier v (0 < v < 1 0) du 
temps t2, l'astuce consistera à fa1re effec­
tuer l'opération : T - 1 0 000 v. En effet, 
dans ce cas l'expression ( 1 ) de T de­
vient: 

T = 101 · a1 + 10e · b1 + 104 (d 1 -v) 
+ 1 os · a2 + 1 02 • b2 + 10 c2 + d2 

Autrement dit l'observateur lira : 

t, = 1000a1 + 100b1 + 10c, + (d1 -v) 

t2 = 1 000 a2 + 100 b2 + 1 0 c2 + d2 
(Valeur inchangée) 

A titre d'exemple, imaginons qu'un 
temps de 2 heures (7 200 s) soit attribué 
à chaque joueur, et que l'on veuille re­
trancher périodtquement, au choix, 2 se­
condes à chacun de ces joueurs. 

Il suffit donc de « rentrer >> 20 000 en 
mémoirelM +1 et d'afficher : 

l7121olol l712lolol 
Joueur A Joueur B 

1. On veut retrancher 2 secondes au 
joueur A : on effectuera donc l'opéra­
tion: 

2. Si l'on veut au contraire retrancher 
2 secondes au joueur B. on calculera : 

~et l'affichage deviendra : 
b]RM 1=1 pour voir apparaître : 

l7hlsls U712lolo 1 
l7blslsll7blslsl 

Dét•ctton du 
50Hz 

! 
Ml•••nfor~ 

! 
Validation Commana. du 

t 
c:omplagP 

1 
Oovls.on par 1 RAZ à.lanvse t-

100 sous tensoon 

1 
Temps O. 
base 2W4: 

! 
Commande 
~rlodlque du 

Slgnallsatoon 

stqutnc•ur 
de calcul 

1 
1 Base dt temps 1 SEQUENCEUR 

~ 
Sélection 

s~uenceur 1 DE manuelle du 
CALCUL jOUeUr 

1 
Comma~ Dispositif 1--de ta anto.commutatoon 
catcuS.tnc~ 

l 
IBBBBIIBBBBI 

~LCOLATRIŒ 

F1g. 1. Une calculatnce comporte generalement une capacrté d'affl · 
chage d"un nombre de hu1t chtffres que nous mettrons à profit pour 

farre app;naitt e deux temps determinés. 
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F1g. 2. Pour tous les boîtiers « applications >>. nous fa1sons appel a une sect1011 ahmentotiOn particulière. 

Ce princcpe de base étant explicité, 
passons au synoptique du boît1er « AP­
PLICATION ». 

La base de temps utilisée nous sera 
fournie gratuitement par ... I'E.D.F. sous 
la forme de la fréquence secteur. Après 
division de ces impulsions de base par 
100, on obtient ainsi une base de temps 
égale à 2 secondes. Un dispositif 
commande périodiquement un séquen­
ceur (toutes les deux secondes) en faisant 
faire à la calculatrice les opérations sui­
vantes: 

1.1- 1 RM 1 = 1 s'il s'agit du temps du 
joueur A 

2.t::Iif) s'il s'agit du temps du joueur B. 
Un commutateur, lié à un dispositif 

anti·rebonds et anti-commutation (dont 
nous verrons le rôle plus loin) permet la 
sélection du JOueur. 

Un système automatique assure la re­
mise à zéro du séquenceur et du diviseur 
par 100, au moment de la m1se sous 
tension de l'ensemble. Enfin, un interrup­
teur permet à tout moment de faire ces­
ser le comptage, par exemple si les 
joueurs décidaient de l'opportunité d'une 
pause. 

Il- Fonctionnement 
électronique 

a) Alimentation (fig. 2) 

Sa réalisation fait appel à un schéma 
classique et désormais bien connu de nos 
lecteurs. Un transformateur abaisse la 
te'nsion secteur de 220 à 12 V. Une ca­
pacité cl est chargée d'éliminer les éven­
tuelles fréquences parasites pouvant être 
véhiculées par le secteur, tandiS que les 
quatre d1odes D1 à o. en Pont de Wheat­
stone assurent un redressement en bi­
alternance. La capacité C2 assure un pre­
mier filtrage. Le transistor NPN de 
moyenne puissance T 1 dont la base est 
polarisée par R1 et la diode zéner Z régule 
et abaisse la tension présentée au niveau 
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Base de temps. 

de son collecteur sous la forme d'une 
tension émetteur constante de l'ordre de 
9,5 v. 

Enfin la capacité C3 assure un second 
filtrage de cette alimentation qui fournit 
l'énergie aux boîtiers : 

application 

mémoire de transfert 

calculatrice. 

b) Base de temps (fig. 2 et 5a) 

Un pont divcseur constitué par les ré­
sistances R2 et R3 fait apparaître en son 
point milieu une alternance sur deux de la 
fréquence secteur, grâce à la présence de 
la diode Ds. En effet, cette dernière blo­
que le courant dans un sens, ce qui a 
pour conséquence l'appantion périodique 
de niveaux logiques 1 au niveau de la 
base de T 2· espacées de 20 ms. Ce tran­
sistor T 2 calibre et inverse ces impulsions 
sous la forme de créneaux d'amplitude 
9,5 V présentés aux entrées 1 et 2 de la 
porte AND 1 de IC2 dont le rôle consiste à 
obtenir des fronts verticaux au niveau des 
signaux. Ces derniers sont acheminés à 
l'entrée Ede la « Mémo~re de Transfert». 
A la sortie SulO (voir description des mo­
dules de base dans E.P. de décembre 79) 
on obtient ainsi une impulsion positive 
toutes les deux secondes. 

Cette base de deux secondes a été 
choisie en raison du temps d'affichage 
qui doit rester suffisant entre deux calculs 
consécutifs de la calculatrice. 

En effet, avec une base de 1 seconde, 
on risquerait d'obtenir un rapport de 
temps de clignotement (calcul) et d' affi­
chage trop important. 

c) Commande du comptage (fig. 3) 

Lorsque l'interrupteur 11 est ouvert, la 
capacité Ca se décharge assez rapide­
ment (quelques dixièmes de seconde) 
dans la résistance qu1 relie l'entrée de 
validation V de la « Mémoire de trans­
fert », au moins de l'alimentation. Cette 
résistance n'est pas représentée sur le 

schéma étant donné qu'elle est installée 
dans ce boîtier. En conséquence, la vali­
dation étant au niveau logique 0, le 
comptage fonctionne. 

Par contre, lorsque 12 est fermé, 
compte tenu de la faible valeur de Ra par 
rapport à la résistance dont il éta1t ques­
tion ci-dessus, le niveau de J'entrée de 
validation passe à 1 : le comptage est 
bloqué. Le groupement Ra. Da et Ca cons­
tituent un dispositif anti-rebonds. 

Cet interrupteur h permet donc à tout 
moment la possibilité d'une pause par 
blocage du compteur de la « Mémo~re de 
transfert ». 

d) Remise à zéro au moment 
de la mise sous tension (fig. 3) 

Au moment de la mise sous tension, la 
capacité Ca se charge à travers R 11 pen­
dant une durée proportionnelle au produit 
R11 X Ca. 

Au début de cette charge et pendant 
environ cinq dixièmes de seconde le ni­
veau des entrées 12 et 13 de la porte 
inverseuse NOR IV de IC3 reste nul, ce QUI 
a comme conséquence une brève appari­
tion d'un niveau logique 1 : 

- à l'entrée RAZ du séquenceur (d'où 
RAZ de ce dernier) 

- à l'entrée RAZ de la Mémoire de trans­
fert ce qui permettra à cette dern1ère de 
présenter son premier « top » de 
commande après un temps effectif de 
deux secondes 

- vers une direction A dont nous verrons 
le rôle plus loin. 

Au moment de la coupure de l' alimen­
tation, Ca se décharge dans R 12 ce qu1 
rend le dispositif prêt pour une éventuelle 
ré-alimentation ultérieure. 

e) Base de temps 
du séquenceur (fig. 3) 

Comme pour les applications déjà pu­
bliées, il s'agit de faire avancer un sé­
quenceur qui doit, à son tour commander 
diverses opérations à la calculatrice. 
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F1g. 3. et 4. Commande du comptage - RAZ à la m1se sous tension - Base de temps du séquenceur 
Commande pénodique du séquenceur Sélect1on manuelle du joueur Commande de la calculatnce. 

En conséquence, il est nécessaire de 
présenter au niveau de l'entrée de ce 
séquenceur (qui est un compteur-déco­
deur décimal) des impulsions de 
commande. La base de temps de ce sé­
quenceur est fournie par un transistor 
unijonction T 3• La période des oscillations 
de ce transistor est proportionnelle au 
produit (R8 + A) X C7• Compte tenu de la 
présence de l'ajustable A, cette période 
est variable à volonté entre deux limites. 
Les impulsions positives disponibles au 

niveau de la base b, sont amplifiées par 
le transistor T •. Enfin, les créneaux dispo­
nibles au collecteur de ce dernier sont 
acheminés aux entrées 8 et 9 de la porte 
inverseuse NAND Ill de IC4 dont la sortie 
se trouve directement reliée à rentrée du 
séquenceur. Les signaux de la commande 
de l'avance du séquenceur étant perma­
nents, le lecteur aura déjà compris que le 
seul moyen de bloquer le séquenceur est 
la présentation d'un niveau logique 1 sur 
son entrée de validation. 

f) Commande périodique 
du séquenceur (fig. 3 et 5b) 

Compte tenu du fonctionnement de la 
« Mémoire de transfert », la durée de per­
sistance du niveau logique 1 sur la sortie 
l[iQQ] est de 0,02 s x 10 = 0,2 se­
conde. Ce « top » de commande est pris 
en compte par une bascule monostable 
constituée par les portes NOR 1 et Il de 
IC3. 

Entre deux impulsions de commande le 
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niveau logique des entrées 1 et 2 ainsi 
que celu1 de la sort1e 4 sont nuls la 
sort1e 3 et les entrées 5 et 6 présentent 
donc le niveau log1que 1 et la capac1te 
C10 est en état de décharge. Dès l'appan­
tion d'un niveau logique 1 à rentrée 1 de 
la porte 1, la sortie 3 de cette porte passe 
au mveau log1que O. Il s'en su1t la charge 
de C,0 par R 13• Au début les entrées 5 et 
6 de la porte Il se trouvent au mveau 
logique 0 d'où le n1veau 1 à la sort1e 4 
ains1 qu'à l'entrée 2 Après un temps pro­
portionnel à R,3 X C,o (environ 1 ms) C,o 
étant chargée, le niveau des entrées 5 et 
6 passe à 1. Il en résulte le niveau 0 à la 
sort1e 4 de la porte Il ains1 qu'à l'entrée 2 
de la porte 1. ce qu1 ne change nen quant 
au ntveau de sa sort1e. 

Par la suite (0,2 seconde plus tard) le 
niveau 1 disparaît de l' entrée 1 ce qui a 
pour conséquence l' apparitton du ni­
veau 0 à la sort1e 3. la capacité C,o se 
décharge à nouveau et l'ensemble est 
prêt pour l' impulsion suivante en prove­
nance de S 100 

En définittve. il apparaît une brève tm­
pulSIOn positiVe de J'ordre de la milhse­
conde à la sortie de cette bascule monos 
table et ceci toutes les deux secondes. 

la porte AND Il de IC2 est montée en 
« porte de mémoire » En effet. entre 
deux tops de commande le niveau de sa 
sort1e est nul a1ns1 que celu1 de l'entrée 6. 

L ·entrée 5 se trouve soumise à un ni­
veau logique 1 du fait de la pos1t1on sur 
S0 du séquenceur au repos. Dès l' appan­
tion d'une impulSIOn de commande, la 
sort1e 4 de cette porte AND passe au 
niveau log1que 1 et le maintient provi­
soirement en mémoire grâce à Da. 
même lorsque l'impulSIOn de commande 
de la sortie de la bascule monostable a 
disparu. Par contre dès que le séquenceur 
quitte sa position de repos, cette mé­
moire se trouve •< effacée ,. . 

Passons maintenant à la commande 
du séquenceur. Afin de ne pas trop alour­
dir les explications nous citerons simple­
ment les numéros des entrées et des 
sorttes des portes 1, Il et IV NAND de IC,, 
dans la suite de la description du proces­
sus de commande 

Entre deux commandes du séquen­
ceur. l' entrée 1 est au n1veau 1 et l'en­
trée 2 au niveau 0 Par conséquent. la 
sort1e 3 est au mveau 1. la sortie 4 au 
n1veau 0 et la sort1e 11 au niveau 1. Un 
niveau logique 1 existant sur l'entrée de 
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F1g. 5 . Pour une m1se au point rapide. tl n'est pas dépourvu 
d'mtérêt de consulter l'allure des signaux en d1vers pomts du c1rcuit. 

validation du séquenceur, ce dern1er se 
trouve en pos1t1on de blocage. 

Aussitôt qu'un niveau log1que 
présente sur rentrée 2 : 

la sortie 3 passe au niveau 0 

la sortie 4 passe au niveau 1 

la sort1e 1 1 passe au mveau 0 

se 

l'entrée de validation est déverrouillée 
et le séquenceur amorce son cycle. 

Dès son départ, le niveau log1que 1 
quitte So ce qu1 indépendamment de l'et-

facement de la mémoire dont il était 
question plus haut, provoque : 

le passage à 1 de la sortie 3 

le maintien du niveau 1 sur la sortie 4 

le ma1nt1en de 0 sur la sortie 11 . 
le séquenceur poursuit son cycle ~ 

Ss... S11 et So. Au moment précis où le 
niveau 1 réapparaît sur S0• la sortie 3 
reste au niveau 1, la sortie 4 passe au 
niveau 0 et la sortie 11 repasse a~.o 
mveau 1, d'où le blocage du séquenceur. 
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F•g 6 Comme cl'uso~ge. nous rappelons les brochages et fonctiOn -
nement dt!S dtvers cuc:Uits mtegrès ut1ltses. 

En résumé, toutes les 2 secondes, le 
séquenceur effectue un cycle et un seul 
ce qui était évidemment le but recherché. 

la figure 6 reprend les différents ta­
bleaux de foncttonnement des portes uti­
lisées. 
g) Sélection manuelle 
des joueurs (fig. 4 ) 

lorsque le joueur A réfléchit avant de 
déplacer une de ses pièces sur l' échi­
quier. le commutateur 13 est placé sur A. 
Dès qu' il a déplacé sa prèce, il bascule 
lui-même le commutateur sur le joueur B 
qui le bascule à son tour à nouveau sur A 
lorsqu' il a lui-même effectué son jeu et 
ainsi de suite. 

les portes NAND 1 et Il de IC6 sont 
montées de façon telle à constrtuer un 
dispositif anti-rebonds. Arnst , sr le 
commutateur l3 est placé sur A, le nrveau 
logrque de l'entrée 1 est nul, ce qu1 en­
traîne le niveau logique 1 à la sortee 3 et 
à rentrée 5. Comme rentrée 6 se trouve 
au niveau logique 1 par R,,, la sort1e 4 
présente un niveau logique nul. En consé­
quence lorsque 13 ; 

- est placé sur A, la sortie 3 est au 
mveau 1 tandis que la sortre 4 est au 
niveau 0 

- est placé sur B. la sort1e 3 est au 
niveau 0 t andis que la sort1e 4 est au 
niveau 1. 

les transistors T5 et Ta amphftent la 
présence d 'un mveau 1 de tacon à pro­
du•re l'allumage d'une LED de signalisa· 
tton qu1 vtsualtse la pos•tton de 13 • 

Dispositif anti-commutation 
(f ig . 4) 

Quelle est sa raison d'être ? SUivant 
que l3 se trouve placé sur A ou sur B, on 
comprend de1a à ce niveau que la calcula­
trrce aura une opération dtfférente à ef­
fectuer. En fait, tout se passerait bien s'il 
ne venatt 1amais à l'idée d'un JOueur de 
basculer le commutateur 13 en pleine sé · 
quence de calcul Or. bien qu'une telle 
probabilité sort fatble. il faut prévoir un 
palhatrf. Il est en effet impensable d'tm­
poser à nos am1s joueurs d 'échecs (qu1 
ont déjà des problémes avec leur jeu) une 
quelconque cons•gne d'utilisation du 
commutateur de sélection. Ce dern•er 
dort pouvo1r être manœuvré a n'1mporte 
quel instant sans avoir à se préoccuper 
de quoi que ce soit. c· est la m1ssron du 
d1sposit1f an tt-commutation que de s'op­
poser à toute fausse manœuvre. le 
commutateur 13 se trouvant tOUJOurs sur 
l'une ou l'autre des positions A ou B, 
imaginons qu'tl se trouve placé sur A . 

le ntveau logtque 1 se trouve donc 
disponible sur l'entrée 1 de la porte AND 
1 de ICe. Pour que la sortie de cette porte 
pUJsse présenter à son tour un n1veau 
logrque 1, son entrée 2 doit également 
être au niveau logique 1, ce qui est vérifié 
à condition que la sortie 11 de la porte IV 
AND de ICe se trouve au nrveau logique 
O. Supposons qu'il en soit ainsi. l'en­
trée 8 de la porte AND Ill de ICa est donc 
au mveau 1. Son entrée 9 également 
parce que le point A se trouve au ni­
veau 0 dans le cas général. En consé­
quence, le niveau 1 est disponible sur la 
sortie 1 0 de la porte Ill de IC8 • Notons 
que cette porte est également montée en 
« porte mémo•re ». Il en résulte que le 
niveau 1 de sortie ne peut être effacé que 
dans le cas de l'apparition fugitive d'un 
mveau 0 sur l'entrée 9. 

Indépendamment de cela. ce ntveau 1 
de sortie bloque définrtivement toute ten­
tatrve de passage au mveau 1 de 
l'étage B. 

le lecteur vérifrera que ce nrveau 1 de 
sortie de J'étage A se trouve effacé à 
chaque fo1s que le séquenceur amorce un 
cycle de calcul en passant sur S1 (fig. 3). 
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A ce moment deux phénomènes peuvent 
se produtre · 

1 • ls toujours en position A 

le niveau 1 de l'étage A est provisoi­
rement effacé, mais réapparaît dès le 
passage du séquenceur en posttion Sz. Il 
y a ré-enregistrement de la mémoire. 

2° b a été placé sur position B 

Notons que le fatt de basculer l3 sur B, 
à un moment quelconque n'a aucune inci­
dence quant au ntveau des étages de 
sortie, grâce au maintien de l'information 
en mémotre. Par contre, lors du passage 
du séquenceur sur S,, le mveau 1 de 
l'étage A est effacé définitivement tandis 
qu'il apparaît sur l'étage 8 lorsque le sé­
quenceur passe en posttion Sz 

En défintttve, avant chaque calcul, le 
séquenceur procède au niveau des sorties 
des étages à une véritable « mise à 
JOUr » ; les joueurs n ·ayant effectué 
qu une programmation préalable du cal­
cul à effectuer. 

Enftn, le lecteur notera qu'au moment 
de la mt se sous tension de l'ensemble, un 
effacement général se produit au niveau 
des mémotres des étages A et B au 
même titre que les remtses à zéro dont 
nous parlions plus haut. 
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i) Commande de la calculatrice 
(fig. 4) 

Cette commande est très simple. Un 
cycle de calcul s'effectue en trois 
temps ... comme les valses. 

Les commandes se réalisent lorsque le 
séquenceur, lors de son cycle passe suc­
cessivement en position s,, s3 et s5. 
Compte tenu de la présence des portes 
AND Ill et IV de IC2• le séquenceur fera 
effectuer à la calculatrice : 
- 1

3 
placé sur A : -,;.:.;1 -~""1 R-'-M-Ir-=--,1 

- b placé sur B : 1 - 1 2 1 = 1 

Ce qui est conforme aux explications 
données au chapitre « Principe ». 

Ill- Réalisation 
pratique 

a) les circuits imprimés 
(fig. 71 

Ils sont au nombre de deux : un mo­
dule supéneur et un module inférieur plus 
grand, supportant notamment le transfor­
mateur d'alimentation. Compte tenu de la 
hauteur de ce dernier, le module supé­
rieur a été prévu moins long, ce qui per­
met son passage, tout en autorisant le 

montage sur deux niveaux, à l'intérieur 
du coffret P /3. 

Comme toujours, le recours aux divers 
produits de transfert est vivement recom­
mandé, bien que la méthode photogra­
phique semble encore préférable. 

Tous les trous seront percés à l'aide 
d'un foret de 0,8 mm de diamètre pour 
les petites pastilles et d'un foret de 1 mm 
pour les pastilles de diamètre plus impor­
tant. 

Enfin, il est très souhaitable d'étamer 
les circuits tmprimés après leur perçage 
afin de leur conférer davantage de tenue 
et de protectiOn dans le temps. 

b) Implantation des composants 
(fig. 8) 

Comme de coutume, on commencera 
par souder en priorité les diodes, les ré­
sistances et les transistors. Ensuite, on 
soudera les capacités, généralement plus 
volumineuses. Bien entendu, ces divers 
composants seront tous montés après la 
mtse en place des différents « straps » de 
liatson. Par ailleurs, et au risque de se 
répéter. on n'insistera Jamais assez sur 
lïmportance de veiller à l'orientation cor­
recte des différents composants polari­
sés. 

Photo 2. - Les deux circuits 
imprimés ont été superposés. 









•CJDiil 
oooiiil 
( 7 mmo 

Les circuits Intégrés seront soudés à la 
fin en ménageant un temps suffisant 
entre chauffages consécutifs. Par la suite, 
les deux modules peuvent être montés 
J'un sur l'autre et entretoisés définitive­
ment comme tndiqué en figure 9. C'est à 
ce moment que l'on << passera les 
« straps » de liaison intermodules que 
J'on soudera également de façon défini­
ttve. Il est préférable de monter des 
• échasses » à la place des deux LED · 
ces dernières seront soudées tout à la fin 
du montage, le couvercle du boîtier étant 
percé et présenté. 

A noter également qu'tl conv1ent de 
monter r ajustable en pos1t1on médiane. 

Enfin, les fils de lia1son ayant pour 
origine le module tnféneur et reliant le 
connecteur peuvent être soudés du côté 
cutvre, ce qut facilite grandement cette 
opération. Il est important de bien veiUer 
au brochage adopté du connecteur. Un 
schéma de ce dernier est rappelé en fi­
gure 10. 

IV- Liste des composants 

a) Modula inf6rieuT : 

12 horizontaux 
19 straps 7 verticaux 
R1 : 820 0 (gris, rouge, marron) 
R2 : 82 kO (gris, rouge. orange) 
R3 : 10 kO (marron. noir. orange) 
R4 : 10 kO (marron. noir. orange) 
R11 : 10 kO (marron. noir, orange) 
R12 : 100 kO (marron. noir. jaune) 
R13 : 10 kn (marron, noir, orange) 
R14 : 33 kn (orange. orange. orange) 
R23 : 33 kn (orange, orange. orange) 
01 à 0 4 : 4 diodes type 1 N4004 ou équi­
valent. 
0 1, 0,. 01 • 0 13 et 0 14 : 5 diodes-signal 
(type 1N914) 
Z: diode zéner de 10 V. 
T1 : transistor NPN- 2N1711 + refroi­
disseur à ailettes 
T 2 : transistor NPN - BC1 08 ou BC1 09 
C1 : 0.22 IJ.F Mylar (rouge. rouge, jaune) 
C2 : 2 200 IJ.F 1 1 6 V électrolytique 
~ : 1 000 iJ.F / 16 V électrolytique 
C4 : 100 nF mylar (marron. noir, jaune) 
Ca : 10 nF mylar (marron, noir. orange) 
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Photo 4. · Modification de 
J'afficheur de la calculatnce avec 
des lettres transfert. 

cl Travail du boîtier Teko 
(fig. 9) 

Aucune remarque particulière n'est à 
faire à ce sujet. Les figures représentant 
le boîtier usiné peuvent servir de modèle. 
En revanche, pour des raisons liées à la 
profondeur des différents tnterrupteurs et 
commutateurs, 11 est v1vement recom­
mandé de respecter le schéma de per­
çage du couvercle. 

Le travail qut reste un peu délicat est 
la découpe du logement du connecteur . 
Après un traçage rigoureux, on peut 
amorcer le passage d'une lame de scie à 
métaux en perçant préalablement quel­
ques trous consécutifs et tangents. 

Enfin. afin d'obtenir un travail soigné, 
on peut, par exemple, au niveau de la 
calculatrice. découper deux « fenêtres » 
dans du carton du type « bristol » ; cette 
disposition aura r avantage de bien sépa­
rer le temps du joueur A et celui du 
joueur 8 pour ce qui est de J'affichage. 

d) Réglage et essais 

Aucune mise au potnt particulière n'est 
à réaliser SI ce n'est celle de la vitesse de 
calcul de la calculatrice. 

Les trois boîtiers étant montés sur le 
support, en fermant r interrupteur général 
1,, on aura un indice du fonctionnement 

C1 : 10 nF mylar (marron. noir. orange) 
c, :47 /JF/18 V électrolytique 
C 10 : 100 nF mylar (marron. noir. jaune) 
IC, : CD4017 : compteur décodeur déci­
mal 
ICz : CD4081 : 4 portes AND à 2 en­
trées 
IC3 : CD4001 : 4 portes NOR à 2 entrées 
tc. : CD4011 : 4 portes NAND à 2 en­
trées 

b) Module supérieur : 

{ 
3 horizontaux 

6 straps 3 verticaux 
R5 : 1,6 kO (marron, vert, rouge) 
Re : 33 k{l (orange. orange. orange) 
R1 : 470 0 (jaune. violet, marron) 
A. : 160 n (marron. vert, marron) 
R, : 33 kO (orange, orange, orange) 
R,o: 10 kO (marron, noir, orange) 
Rn: 10 kO (marron, noir, orange) 
R11 : 10 lill (marron, noir, orange) 
R11 : 33 kO (orange, orange. orange) 
R,, : 33 kO (orange, orange, orange) 
R,, : 580 0 (vert, bleu. marron) 
R20 : 580 0 (vert, bJeu, marron) 
R21 : 33 kn (orange, orange, orange) 

correct de l' alimentation par l'allumage 
d'une des deux LED A ou 8 suivant la 
position du commutateur de sélection du 
joueur. 

Par ailleurs. en fermant l'interrupteur 
propre à la calculatrice, on constatera le 
fonctionnement de cette dernière. On af­
fichera manuellement le nombre 
lflî'jQIOIOique l'on rentrera en mémoire 
M+ ; puis on com osera par exemple le 
nombre 3600 3600 En plaçant l'inter­
rupteur de comptage sur • Marche ». on 
devra constater un calcul toutes les deux 
secondes (commutateur de sélection 
placé sur A) qui fera évoluer l'affichage 
de la manière suivante : 

3598 3600 
3596 3600 

De même. lorsque le commutateur est 
placé sur 8, on observera l'affichage qui 
deviendra successivement : 

3592 3598 
3592 3596 

Enfin, en tournant l'ajustable dans le 
sens des aiguilles d'une montre, la vt­
tesse de calcul augmente. Cette vitesse a 
une limtte supéneure . celle qui fait « dé· 
crocher » la calculatnce. Cette limite at­
teinte, il convient de revenir légèrement 
en arrière afin d'obtenir une bonne fiabt· 
lité. 

La partie d'échecs peut maintenant 
démarrer, mais attentiOn à l'heure qu• 
tourne et au« mat » ... 

Robert KNOERR 

Ru : 33 ldl (orange, orange. orange) 
A : ajustable de 470 k{l à implantation 
horizontale 
D,, D,, D1o. D1,. 0 12 : 6 diodes-signal 
(type 1N914) 
LA et la : 2 LED 0 3 rouges 
c, : 4, 7 IJ.F 1 18 V électrolytique 
c7: 0.33 IJ.f mylar (orange. orange. 
jaune) 
T s : transistor unijonctlon 2N2646 
T.: transistor NPN BC108, BC109 
T5 : transistor NPN BC108, BC109 
Te: transistor NPN BC108, BC109 
ICa : CD4011 : 4 portes NAND à 2 en­
trées 
IC1 : CD4081 : 4 portes AND à 2 en­
trées 

c) Divers: 

Transformateur 220 V /12 - 3 VA 
1,, l2 et ls : 31nverseurs unipolaires 
Connecteur 2 x 22 broches 
Fiche 220 V secteur 
Cordon secteur 
Pane-fil 
Nappe de fil muhiconducteurs 
1 boîtier Teko P/3 
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S 1 les serrures de sOreté permet-
tent d'obtenir une protection cor-
recte contre l'ef- fraction, il n'en 
n'est pas de même pour les serrures 
classiques. En outre, le nombre 
important de serrures dans une maison implique un trousseau de clé impres­
sionnant et surtout encombrant. l'électronique va, encore une fois, nous 
simplifier la vie, puisque avec une clé électronique, nous pourrons commander 
toutes les serrures de la maison pourvu qu'elles soient munies de gâches 
électriques. Signalons que ce montage est conçu autour d'éléments classiques, 
ayant donc l'avantage d'être disponibles partout. Enfin, la mise au point est 
réduite à sa plus simple expression et ne nécessite aucun appareil de mesure 
sophistiqué. 

Serrure électronique codée 
1- Schéma synoptique 

Il est représenté à la figure 1 . Le sys­
tème n'est actif que lorsque la clé, c'est­
à-dire le JSCk mâle, est enfichée. Un cir­
cuit électronique permet de vérifier que la 
clé est correcte par rapport à la valeur 
préréglée. Si ce n'est pas le cas, on ac­
tionne immédiatement un buzzer qui dis­
suade la personne malveillante de refatre 
d'autres tentatives. 

On remarque également que l'on peut 
brancher, sans problème, un second buz­
zer qui pourra tout simplement être relié 
à un voisin. On peut également songer à 
remplacer ce buzzer extérieur par un 
relais commandant un avertisseur de 
forte puissance. 

Dans le cas où la clé est correcte, on 
alimente aussitôt un relais qut commande 
la gâche électrique. la personne retire la 
clé. Un système temporisateur maintient 
le relais excité de façon à pouvoir pousser 
la porte. avant que le relais ne revienne 
en position normale. 

Il- Schéma de principe 

Son dessin est donné à la figure 2. On 
peut remarquer que l'on utilise des cir­
cuits intégrés comparateurs 7 4 1 et des 
portes logiques NANO. On constate sou­
vent - et le courrier des lecteurs le 
prouve - que trop de personnes réalisent 
les montages sans comprendre le fanc-

tionnement. Si cela ne pose pas de pro­
blème quand le montage fonctionne, il 
n'en est pas de même en cas d'anomalie. 
c· est pourquoi nous nous permettrons 
d'insister sur le fonctionnement de cet 
appareil qui est très simple. 

R2 et R3 étant d'égales valeurs. on doit 
mesurer sur le point commun une tension 
égale à la moitié de la tension d'alimenta­
tiOn. Dans notre montage, les compara­
teurs Cl, et Cl2 sont en boucle ouverte. 
La sortie 6 ne peut avoir que deux états : 
0 V environ ou 9 V environ (Nous dirons 
état bas ou état haut). La tension la plus 
élevée sur les deux entrées { + et -) sera 
prioritaire. S1 cette tension est sur la 
borne - on aura un état bas à la sortie ; 
si par contre, cette tension est sur la 
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Fig. 1. - Le système ne sera actif que lorsque la « clé ». c'est-à-dire 
le jack mâle sera enfiché. 

borne + on aura l'état haut. Avouez que 
c'est élémentaire 1 

En l'absence de jack. on mesure 8 V 
aux bornes de P 1 et P2. c'est-à-dire une 
tension supérieure à 4,5 V de référence. 
La sortie de Cl 1 sera donc à l'état bas 
tandis que celle de Cl2 sera à l'état haut. 
Lorsque le code de Ra est correct, la 
tension en A est telle que Cl, et Cl2 ont 
ensemble leur sortie à l'état haut. Cet 
état est transmis au NAND en 1 et 2. On 
a donc un état bas en 3 , 6 et 5. Un état 
haut se retrouve donc en 4. On charge c. 

Ol t04 

v1a 0 5 . Cette charge est instantanée. 
L'état haut est présent en 12 et 13. 

L'état bas présent en 11 permet de 
pol anser T 1 v1a R7 conduit et excite le 
relais. Ses contacts alimentent la gâche 
électrique. 

On remarque que le fait d'enficher le 
jack coupe la masse qui était présente en 
B par le contact. La borne B se retrouve à 
l' état 1 en présence du jack, après le 
temps de charge de c3 ( 1 à 2 secondes). 

Dans le cas où le code est mcorrect, la 

\ ~1 t l C2 RI 

R8 

P3§l 

borne 3 de Cil est à 1, amsi que la 
borne 9. La borne 8 est à 1 également. 

Le tableau de vérité montre que, dans 
ce cas, la borne 10 passe à 0, permet­
tant ainsi de polariser T 2 via R5. T 2 

conduit et alimente le buzzer et, éven­
tuellement, le buzzer extérieur. 

L'alimentation secteur est réduite à sa 
plus simple expression. Elle est bien suffi­
sante pour notre application. 

Remarques 
- Pl permet de déterminer le temps de 
décharge de c., c'est-à-dire le temps de 
maint1en du relais après retrait du jack. 
05 interdit tout courant vers la borne 4. 

- La temponsat1on. mtroduite par R4 et 
C3 est IndiSpensable, pour éviter d' enten­
dre le buzzer chaque fo1s que l'on retire le 
jack. 

- P, et P2 permettent de régler la tel"l­
sion appliquée aux entrées inverseuses 
(Cl,) et non 1nverseuses {CI2 ) des compa­
rateurs. On peut ainsi aJUSter le réglage 
pour une grande gamme de clés différen­
tes. Sur la maquette nous avons pu intro­
duire Ra de 22 kQ à 4 70 kU. Cela permet 
d'éviter de trouver facilement la bonne 
valeur du premier coup. 

Fig. 2. - Le schéma de principe général laisse apparaître l'utilisation de classiques 741 et de portes logiques 
NAND. En plus du relais employé. présence d'un petit« buzzer 11. 
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Fig. 3. et 4. Le tracé du circuit impnmé, publié grandeur nature. se reprodu1ra facilement à l'aide 
d'éléments de transfert direct Mécanorma . Implantation des éléments. 

Ill- Circuit 
imprimé 

Le montage sera ultérieurement intro­
duit dans un boîtier plastique Teko P3 . 

C'est pourquoi, on respectera les dimen­
sions du circuit imprimé donné à la fi-

gure 3. Comme toujours, il est néces­
saire de vérifier que les composants 
correspondent bien à ceux décrits dans 
l'article. Néanmoins, il ne doit pas y avoir 
de problème car le relais et les potentio­
mètres sont des modèles unifiés. 

Ne pas hésiter à employer des plaques 

d'époxy qui présentent des caractéristi­
ques mécaniques bien supérieures à la 
bakélite, avec en plus l'avantage de la 
transparence, très utile pour le dépan­
nage. 

Quelle que soit la méthode employée 
(photo ou gravure directe), il sera néces­
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sa1re de bien vérifier qu' il n'existe pas de 
mtcrocoupures ni de liaisons intempesti­
ves. On pourra percer le circuit à l'aide de 
forèt de 3 mm pour les fixations et 1 mm 
pour les autres perçages. 

Le dessin de la figure 4 donne l'im­
plantation des composants. mais il sera 
indispensable de repérer au préalable les 
sorties de la plaquette, à l'aide de trans­
ferts, par exemple. Vérifier particulièrement 
le sens des circuits intégrés avant sou­
dure. Orienter le buzzer, de telle façon 
que ses fils sortent vers l'intérieur du 
circuit pour les brancher entre BZ et - (le 
Pege 98 • N' 37 • .-.velle Mrie 
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Photo 2. - Un aperçu du module avec tous ses 
composants. 

Photo 3.- On a toujours besoin d'un petit buzzer 
chez soi ... 

Photo 4. - Utilisation d 'un « domino » fixé sous la 
face avant du boÎtier. 

Photo 5. - La clé, un simple jack et une résistance. 

fil rouge sur BZ). Régler P3 au maximum 
dans le sens des aiguilles d'une montre 
afin d'ôter la temponsation. Après vérifi­
cation des composants et des soudures. 
on pourra passer une couche de vernis de 
protection, côté cuivre. 

IV- Préparation 
du coffret 

Percer le fond du coffret selon la fi­
gure 5. Noter le trou de passage des fils 
afin d'interdire tout débranchement de 

J'extérieur. Nous avons également prévu 
de la place de part et d'autre du circuit 
imprimé pour pouvoir placer 2 vis à bois. 
ceci pour fixer l'appareil contre un mur. 

Le couvercle du boîtier sera réalisé 
selon la figure 6. Pour une utilisation in­
tensive, il est conseillé d'appliquer une 
feuille de plastique adhésive pour éviter 
de rayer le couvercle avec le jack. 

Fixer le jack et le domino sur le cou­
vercle. Effectuer le câblage intérieur selon 
la figure 7 pendant que le circuit est hors 
du boîtier. Souder la résistance Ra dans le 
jack. Sa valeur devra être comprise entre 
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F1g 5 . et 6 le c1rcu1t electronique trouve sa place àl'mtérieurd 'un coffret Teko de reference P 13. 

22 kO et 4 70 kSl. Elle sera enrobée 
d'Araldite. 

Brancher le cordon secteur entre Ph et 
N. Régler P, et P2 afin de couper le buzzer 
et d'alimenter le relais. Ce réglage devra 
être fait de telle manière que les poten­
tiomètres soient légèrement tournés 
après le réglage, afin de permettre un bon 
fonctionnement avec des valeurs de R1 
légèrement différentes (tolérance des ré­
sistances). 

Vérifier qu'avec Re d'une valeur diffé­
rente, on entend bien le buzzer et que le 
relais reste au repos. 

Régler P, de telle façon que r on ait 
une temporisation de 3 secondes environ 
après retrait de la clé correcte. Ce ne doit 
pas être une course contre la montre 
pour pousser la porte. 

Sachez enfin, en cas de difficulté de 
réglage, qu'avec la bonne clé. les points 
C et 0 doivent être à l'état haut. (Point C 
pour Cl, et point 0 pour Cl2). Vous pour­
rez déterminer le comparateur qu1 est mal 
ajusté. 

V- Conclusion 

Le montage fonctionnant correcte­
ment, il ne vous reste plus qu'à le fixer au 
fond du boîtier à l'aide des 4 vis de 

3 mm. Il est nécessaire, dans certarns 
cas, d' inverser la prise du secteur pour 
éviter un léger ronflement à 50 Hz du 
buzzer dans le cas d'une fausse clé. Les 
c~rcuits à haute impédance d'entrée n' ap­
précient pas toujours la présence du sec­
teur. Sinon. vous avez la possib1hté de 
séparer complètement le câblage secteur, 
du câblage du jack. Pour la maquette, 
cette précaution ne s'est pas avérée né­
cessaire. On pourra exploiter le contact 
du relais selon r utilisation souhaitée 
(gâche électrique, autres applications). 

Ce montage très simple sera un excel­
lent en'traînement à l'utilisation des 
comparateurs. Le fait de posséder une clé 
unique et de petite dimension est très 
attrayant. Signalons enfin. que les ris­
ques de fraude sont réduits au minimum 
car eu égard au nombre de valeurs de 
résistances possibles, le nombre de 
combinaisons est important. Choisissez 
de préférence R1 dans les séries de préci­
sion ( 1 96 avec une valeur ba tarde). Ains1, 
SI quelqu'un de mal intentionné mesure la 
résistance avec un appareil simple. il ne 
pourra la déterminer facilement. 

Daniel ROVERCH 

• 

Liste des composants 
R, : 16 kO (brun, vert, orange). 
R2, As : 160 kO (brun, vert, jaune). 
R•: 100 kO (brun, noir, jaune). 
Rt : 16 kO (brun, vert, orange). 
R1 : 27 kO (rouge, violet, orange). 
R, : 16 kO (brun, vert, orange). 
R1 : 22 kO à 470 kO (voir texte). 
c,: 33 nF. 
Ca : 220 ~J.f 30 V chimique 
c,, c. : 10 JlF 25 V chimique 
T,. Ta: 2N2906 
0 1• Da. 0 3• O., 0 1 : 1N4004. 
Da: 1N4148. 
P, Pa: 100 kO ajustable à plat. 
Ps : 1 MO ajustable à plat. 
1 support relais européen 2 RT 
1 relais européen 2 RT 9 V 
1 buzzer 12 V 
1 transfo 220 V / 6 V 1.7 W 
1 porte-fusible pour Cl 
1 Fusible verre 0,1 A 
1 jack mlle 3,5 mm 
1 jack chlssis 3,5 mm. 
1 domino électricien 7 bornes 
1 coffret Teko 3 B. 
1 circuit imprimé 
Vis. fils, cosses etc. 
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Monter vous­
même votre système 
d'alarme, votre ordina­
teur complet, votre ma 
tériel de radio-amateur, 
votre chaîne Hi-Fi? Quel 
plaisir, quelle fierté ... et 
quel travail ! 

Pour être sûr de réussir, 
marchez avec Heath kit. Car, 
il y a kit... et Heath kit. 

Cela fait plus de vingt ans 
que Heath kit est le No 1 mondial 
du kit -et qu'ille reste. Une seule 
explication au succès d'Heathkit : 
les succès de ses clients et amis! 

Ils sont plus de 500.000 dans le 
monde. Ils ont confiance parce que "ça 
marche~· Ils savent d'ailleurs que si "ça ne 
marchait pas:· Heath kit se chargerait de 
mettre leur montage au point. 
Oui, chez Heathkit, il y a même une 

Assurance-Succès! 

L'assistance. Elle 
commence dès l'arrivée 

du colis, avec ses pièces 
bien classées sous un 

étiquetage précis, et la 
documentation qui les 

accompagne : manuels de 
montage complets et illustrés, 
plans remarquablement clairs. 
Mieux : en cas de besoin, vous 
aurez les conseils personnels 

d'un ingénieur, par téléphone ou 
dans l'un de nos centres. 

Le choix. Un catalogue Heathkit, 
"c'est aut re chose~· Tous les 3 mois, 

150 appareils différents sur 60 pages 
pleines de couleurs -et uniquement 

des produits de qualité professionnelle. 
Vous n'avez pas encore le catalogue 
de ce trimestre? Demandez-le vite! 

il y a KIT 
& BIATBKIT® 1 

CENTRES HEATHKIT ASSISTANCE : 
Pans 75006 : 84 bd St·M1chel 

T61 . : (1) 326 16.91. 
Lyon 69003 : 20. rue VendOme 

T61 : (7) 862.03 13. 
Aix-en-Provence : 26 rue Georges Claude • 

13290 Les Milles - T61 142) 28 71 33 
L1lle 59800 48 rue de la V1gnette 

(Place Jacquart) Tél (20) 57.69 61 
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18 fréquences étalons (20 Hz-10 MHz) 

U N petit quartz de 1 0 MHz. un 
7400 et sept 7490 et voila un 
petit appareil qui permettra de 

calibrer avec une grande précision, à 
± 0,0001 %. de nombreux appareils 
tels que fréquencemètres, oscillosco­
pes, récepteurs AM, etc. Ce généra­
teur de signaux carrés délivre ainsi 
toutes les fréquences commençant 
par 2,5 ou 1 0 entre 20 Hz et 1 0 MHz. 
soit dix-huit valeurs d'une égale exac­
titude. 

le schéma électronique est simple 
et classique mais nous avons étudié la 
conception dans le sens du fonction­
nel, c'est-à-dire pour une utilisation 
vraiment pratique et une réalisation 
facile et peu encombrante. Le prix de 
revient global est de 130 F environ, 
pile et boîtier compris. 

Le schéma de principe 
(fig. 1} 

Il n'y a aucun transistor mais unique­
ment des Cl logiques TIL. car leurs ho­
mologues en C-MOS ne conviennent 
guère en 10 MHz. Le type même de mon­
tages qui fonctionnent au « premier 
coup». 

Au départ un oscillateur utihse un 
quartz de 10 MHz et trOIS portes NANO 
d'un 7400. Le signal sortant, très précis 
et stable comme on le sa1t, est envoyé 
sur le commutateur K1 qui peut l'aiguiller 
vers deux Cl pré-diviseurs : Cl2 un 7490 
monté en div1seur de fréquence par deux. 
sortant donc du 5 MHz ; ou Cl3, un autre 
7 490 mais câblé en diviseur par cinq, il 
sort du 2 MHz. 

Le commutateur K' 1 couplé à K1 sélec­
tionne une des trois fréquences 10, 5 ou 
2 MHz pour l'injecter sur une cascade de 
cinq autres 7 490, montés eux en divi­
seurs par dix. A la sortie de chaque Cl on 
a ains1 la fréquence inJectée divisée par 
10, 100, 1 000. 10 000 et 100 000. 

Tou tes ces fréquences sont reliées à 
un rotacteur à six positions, K2, qui en 
prélèvera une seule pour renvoyer sur la 
quatrième porte NAND de Cl 1, laquelle 
joue un rôle de trigger et constitue la 
sortie de l'appareil. 

Résumons : avec K1 en position « 10 » 
(pas de pré-division) on peut obtenir par 
K2 10 MHz. 1 MHz. 100kHz, 10kHz, 
1 kHz et 100Hz. Avec K, en position 
« 5 » (pré-division par 2) K2 nous fournit 
la gamme de 5 MHz à 50 Hz. et enfin 
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Fig. 1 . - les differentes fréquences s 'obtiendront par divisions logi­
ques d 'un signal 10 MHz piloté par quartz. 

avec K1 en pos1t1on « 2 » (pré-divis1on 
par 5) c'est la gamme de 2 MHz à 20Hz. 
Puisqu'il s'agit de divisions par comptage 
d'impulsions la préc1sion de ces fréquen­
ces est exactement celle de la fréquence 
de base 1 0 MHz. 

Le principal défaut des Cl TTL est leur 
consommation et nous avons mesuré 
210 mA en 4,5 V, so1t J'équivalent d'une 
lampe de poche. c· est beaucoup mais 
cela ne justifie pas tOUJOurs une alimenta­
tion secteur, car dans la pratique on 
n'utilise ce générateur étalon que par 
tranches de quelques minutes, temps né­
cessaire au réglage d'un appareil ; aussi 
nous avons conçu le module pour rece­
voir une alimentation par pile ou exté-

CVI 

n~' 
RI 

Oz 
R3 

rieure par secteur. A cet effet le rotacteur 
K 1 est un 3 vo1es 4 positions où la 3• voie 
K' 1 sert d'1nter marche-arrêt, avec b1en 
sûr une LED témoin en aval. 

L'oscillateur 10 MHz 
{fig. 2} 

Pour obtenir un signal carré de 
1 0 MHz avec un quartz il ex1ste une mul­
titude de schémas devenus class1ques, à 
transistors ou â portes logiques. Celui 
que nous avons adopté n'est pas le plus 
simple mais il a t'immense avantage 
d'être stable même si la tension d'ali­
mentation vane entre 5,5 et 4,2 V; c'est 

y. 

Fig. 2. - l 'oscillateur etalon se construit à l'aide d 'un quartz et de 
trois portes NAND empruntées à un c1rcuit 7400. 
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ce qu'il fallait pour une alimentation par 
pile. 

Le rôle du condensateur variable CV, 
est de fignoler la fréquence du quartz qui 
peut présenter une « erreur » à la fabrica­
tion de ± 200 Hz environ. Sans entrer 
dans la complexe théorie du quartz 
disons que celui-ci équivaut à une série 
fictive d'une résistance, d'une self et 
d'une capacité, série shuntée par une 
autre capacité dite parastte et le tout 
ayant une période d'oscillations bien défi­
nie. Or la mise en série d'une capacité 
ajustable extérieure permet alors de mo­
difier très légèrement (~ ± 30 millioniè­
mes) la fréquence inittale : l'ensemble C1, 

CV, et C2 a une capacité résultante pou­
vant être ajustée entre 1 8 et 40 pF envi­
ron. 

Nota : Toutes les montres à quartz 
possèdent un tel condensateur ajustable 
pour le réglage avance/ retard. 

Les pré-diviseurs 
et diviseurs à 7490 
{fig. 3} 

Le Cl TTL 7 490 est aussi courant que 
le 7 400. Il a été conçu initialement 
comme compteur d'impulsions de 0 à 10 
avec sort1es en comptage binaire, reliées 
à un décodeur (7447, etc.) destiné à 
éclairer un afficheur sept segments. Ma1s 
le 7490 présente une grande souplesse 
par inter-connexions entre ses entrées et 
sorties qui fait qu'on l'utilise très souvent 
en diviseur de fréquence. Attention 1 
Nous sommes en «logique 1 et il s'agit 
de stgnaux carrés et non de sinusoïdes : 
diviser une fréquence par dix signtfie qu'il 
faut cinq « créneaux » successifs en en­
trée pour obtenir un créneau niveau 1 en 
sortie, puis encore 5 en entrée pour un 
plat niveau 0 en sortie, d'où des signaux 
carrés en sortie mais de fréquence dix 
fois plus petite. dix exactement et non dix 
virgule quelque chose puisqu'il s'agit de 
comptages. 

Le câblage de Cl2 divise la fréquence 
par deux. celui de Cl3 par cinq, et celui 
des Cl4 à Cl8 par dix ; il y a d'autres 
divisions possibles mais qut ne nous 
concernent pas ici. 

La résistance R. à la sortie de Ch est 
un petit luxe qui améliore la forme du 
signal en imposant une charge de sortie 
minimum. 

----------
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Fig. 3. - Les autres circuits inté­
grés sont des 7490 montés en 

diviseurs de fréquences. 

Le circuit imprimé 
(fig. 4) 

l'auteur aime le «mono-bloc • et les 
seuls composants extérieurs au module 
sont les deux douilles bananes de sort1e 
et la pile ... 

l'inconvénient des montages à Cl logi­
ques est un circuit cuivre complexe et 
serré : ausst ce sera un grand gatn de 
temps et une assurance succès que de le 
reprodutre par voie photograph•que sur 
epoxy sens1bihsé. 

les deux rotacteurs sont (encore .. . ) 
soudés directement au module et assure­
ront sa ftxatton sous le couvercle alu d'un 
coffret Téko P /3. 

GEFR ET 

M.A.81 

Fig. 4. - Le tracé du circuit imprimé se reproduira facilement à l'aide 
de produit de transfert « Mecanorma n. L' Implantation des éléments 

fait appel à deux commutateurs cc K 1 )) et « K2 )). 

le 7 400 (Cl,) est monté sur socle car 
si une fausse manœuvre, un court-circuit 
sur la sortte, grillait la porte NAND B tl 
sera1t alors factle de remplacer ce compo­
sant à deux francs. Par contre tl est inu­
tile de monter des socles pour les 7490, 
à souder sans précautton spéciale ; rap­
pelons qu'ils sont protégés par cette 
porte B oe Cl, 

Une remarque tmportante : les Cl,, Cl1, 

Cl3 et Ct~ reçoivent du 1 0 MHz. 11 faut 

donc des Cl de marques connues. en 
écartant par prudence certains spécimens 
de quatrième cho1x sur lesquels ne f•gu­
rent que le code et un lointam pays d 'ori­
gine ... Vous pourrez par contre les mon­
ter pour les Clr.. Cl6 , Ch et Cl1 • 

Il y a quatre straps à ne pas oublier : 
les sorties des Cl2 et Cl3 et deux hatsons 
de masse entre cr, et Ct. et Cl2 et Cl3• 

le quartz n'a pas de polarité: après 
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Photo 1. - Les deux rotacteurs sont solidaires du circuit impnmé. 

Photo 2.- Le quartz est rabattu contre l'époxy. 

Photo 3. - Le condensateur ajustable et les cosses poignards sont 
soudés côté cuivre. 

soudage il sera rabattu contre l'époxy 
(voir photo 2). 

La LED rouge 0 5 mm sera soudée 
haute sans couper ses pattes. 

Très important : Les cosses po1gnards 
et le trimmer CV, seront soudés côté 
cuivre pour une me1lleure access•b•lité fi­
nale. Après soudage les pomtes des 
cosses poignards seront repliées contre 
l'époxy, pour éviter qu'elles s'en a1llent 
lors de la soudure d'un fil . 

Nous avons dédoublé les entrées du 
rotacteur K2 par une rangée de six cosses 
marquées 1, 10, 102, 10'. 10• et 10s. 
Leur m1se en place est tout à fait faculta­
tive car leur rôle cons1ste à pouvoir dispo­
ser d'un multiple de la fréquence de sor­
Page 102 · N-37 · nouvelle Mrle 

tie. Exemple. cosse 1 0' = fréquence 
mille fois celle de la SOrtie. C'est parfOIS 
ut1le. 

Vous avez peut-être remarqué sur nos 
photos que le circuit cu1vre ava•t subi un 
étamage à fro1d, ce n'est pas du tout là 
une obligatJon mais un luxe commode qui 
facilite les soudures, la lisibilité tout en 
protégeant le cu1vre. En fait il s' ag•ssa•t 
du banc d. essai d'un produit tout nou­
veau dont nous parlerons prochamement. 
Par contre il est conseillé d'étamer au fer 
à souder les lignes de masse entre les Cl, 
à C14 • 

Le dessin du module comporte une 
échancrure mats il n'est pas utile de la 
découper. 

La m ise en coffret 

Il n' y a que cinq trous à pratiquer dans 
le couvercle aluminium d'un Téko P/ 3 . 
Fac•le ? Pas tout à fait. car la grande 
difficulté réside dans les multiples •nscnp­
tions sur la façade SOit un mmimum de 
87 caractères transferts 1 Donc là encore 
il est plus rationnel de reproduire optique­
ment notre graphisme échelle 1 de la 
figure 8. Trois méthodes au choix . 

1° Fa~re une photocopie, la découper 
et la coller sur l'aluminium. 

2° Le reproduire sur papier photogra 
phique. 

3° Reproduction sur alu anod1sé sensi­
bilisé, ce que nous avons fait (vo1r « Elec­
tromque Pratique nouvelle série .» no 3 1 
page 142). et ce à partir d'une matrice 
positive transparente obtenue par plan­
film « Posireflex • ou autre. Cet alum•­
mum mince est ensuite collé sur le cou­
vercle. Ce marquage est indéléb1le et 
confère une flatteuse finition profession­
nelle. Attention 1· encadrement de la fi­
gure 8 est volontairement légèrement 
supéneur au couvercle du T éko P / 3 . 

Dans tous les cas on procédera aux 
perçages qu'après collage de la façade. 
A ce propos la colle la m1eux adaptée est 
l'adhésif transfert en roCIIeau, assez oné­
reux mais tellement propre et prat1que. 

Le couvercle alu doit être relié à la 
masse par exemple par une cosse plate 
0 8 mm ou serrage du socle banane 

11 S- >> ; avec un fil soudé entre cosse et 
socle. 

Pour les liaisons de la sort•e du module 
utiliser du fil fin isolé pour c S + 11 et du 
gros fil ou de la tresse pour « S- ». Ne 
pas utiliser de câble blindé. 

L 'alimen tat ion 

Si vous possédez déjà une solide ali­
mentation 5 V par le secteur, vous n'au­
rez qu'à ajouter au boîtter une prise de 
raccordement. un socle jack par exemple. 

Si vous tenez à une alimentation sec­
teur interne il sera impossible de tout 
loger dans un Téko P / 3 et il faudra utili­
ser le P / 4 ou équivalent. 

Nous avons opté pour l'alimentation 
par pile plate de 4,5 V. Deux variantes 
possibles, une seule pile mais une alea-

1 
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Fig. 5 . à 7. - Un ajustage très précis par le trimmer CV1 est effectué par battement zéro sur les 200kHz de 
la station BBC2. 

Jine, ou deux piles ordma1res montées en 
parallèle et d1sposées à plat au fond du 
boîtter. Pour raccorder les f1ls aux lan­
guettes laiton nous avons ut1hsé des 
cosses femelles type auto. Enftn un car­
ton 13 X 7 cm séparera les p1les du 
c~tcwt 1mpnmé. 

Le fignolage final 

Il s'agit du réglage du tnmmer CV, . 
l'étalon de fréquence vous l'avez sur 
votre récepteur radto en G.O. sur 
1 500 m , entre « Europe n° 1 li et 
«Radio Monte-Carlo », c'est la station 
« B.B.C.- 2 • sur 200 000 kHz fréquence 
ultra précise p•lotée par le nucléatre ... 

Voic1 comment procéder (vo1r fig. 5) : 

Régler un récepteur sur cet émetteur 
angla1s ; peu Importe SI la récept1on est 
faible et méd10cre. AH1cher 200 kHz sur 
le générateur (K 1 sur « 2 ». K2 sur 
« 200 kHz ») et brancher sur la dou1lle 
S+ un f1l quelconque de 30 à 100 cm de 
long. et à peu près parallèle au cadre 
ferrite du récepteur à env~ron 30 cm de 
celui-ci 

Des la mise en marche du générateur 
le son est perturbé, élo1gner ou rappro­
cher le fil jusqu'à entendre le son qu1 

monte et redescend. Ce phénomène d' In­
terférence entre deux fréquences très VOI· 
smes s'appelle « battement ». A l'a1de 
d'un tournevis en plastique (c'est fac1le 
à fabnquer) ag.r sur le tnmmer JUSqu'à ce 
que ces vanat1ons de volume deviennent 
de plus en plus lentes. On arnvo ains1 à 
une période de plus1eurs secondes, une 
très lente succession de s1lences et de 
son. Nos ondes sont alors à la fréquence 
étalon de l'émetteur à la fractiOn de hertl 
près, c'est le «battement zéro ». Du 
coup les 17 autres fréquences sont ngou 
reusement exactes. 

Nous avons d'abord opere a1ns1 et 
nous avons ensUite testé notre 1 0 MHz 
sur un fréquencemetre ultra préc1s à hwt 
digits · à notre grande JOie 11 a alors md1· 
qué c 10 000 003 Hz » 1 lnut1le de d~re 
que nous n'avons surtout pas osé retou­
cher le réglage .. 

Si vous ne pouvez pas capter la B.B.C. 
ou s1 vous ne disposez d'aucun autre éta­
lon, rassurez-vous car une poSitiOn quel­
conque du trimmer peut au max1mum 
conduire à une erreur de 150 Hz sur 1 0 
millions; so1t 15 p.p.m. (p.p.m. = par­
ties par million) c'est-à-dire 0,0015% 
sur chaque fréquence ... Est-ce indispen­
sable ? A titre d'exemple une montre à 
quartz qui dénve de une seconde par 
mois représente une erreur de 2,5 ppm. 

Utilisation de l'appareil 

Tout d'abord la règle absolue, év1ter 
d'avo1r en sortie une rés1stance mféneure 
à 150 fl environ 

Ahmenté en 4,5 V le signal vane de 0 
à 3 V, or cette amplitude risque d'être 
trop faible pour commander des portes 
log1ques d'un Cl C-MOS alimenté en 9 V 
au plus ; car le n1veau 1 minimum est de 
r ordre du tiers de la tension d'alimenta 
tlon. Si le cas se présente on se tire 
d'aff a 1re en intercalant un transistor 
« booster » qui donnera au signal l'ampli­
tude de sa tension d'alimentation (fig. 6) 

Pour les fréquences Inférieures à quel­
ques centames de kilohertz prendre n' •m­
porte quel NPN (BC109 etc.), dans les 
mégahertz prendre un 2N2222 ou 
2N2218. 

Alignement 
d'un récepteur AM 

Vous doutez de l'exactitude d 'un ca­
dran de récepteur radio ; on y reméd1e en 
déplaçant l'« aiguille » sur le fil tendu, 
mais il faut tout d'abord caler la récept1on 
sur une fréquence connue. 

Vous allez pouvoir localiser les fré­
quences ou longueurs d'ondes suivantes : 
en O.C. 30 m (10 MHz) et 60 m 
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Fig. a. _ Ce graphisme. publié à l'échelle 1. tiendra lieu de plan de perçage de la face avant . 

(5 MHz) ; en P.O. 300 m ( 1 MHz) et en 
G.O. 1 500 m (200 kHz). La formule de 
conversion est longueur d'onde en mètre 
= 300 000 div1sé par la fréquence en 
kHz. ou kilocycles. 

Mais il va falloir moduler ces hautes 
fréquences par une basse fréquence, 
d1sons entre 1 00 et 2 000 Hz pour en­
tendre celle-ci dans le haut-parleur. 

Voici un montage ultra simple, voir 
figure 7, que nous avons vérifié ma1s qui 
nécessite un générateur BF à onde sinu­
soldale ou triangulaire ; les signaux carrés 
BF ne conviennent pas du tout. c· est 
encore le même transistor booster (ici un 
2N2222) mais dont la résistance collec­
teur est alimentée par le signal BF. qui 
doit varier de zéro à quelques volts 
L' idéal est d'utiliser notre générateur va­
riable décrit dans « Electronique Prati­
que » nouvelle séne no 6 page 97. ma1s à 
défaut on peut ut i li ser un transfo 
220/ 6 V avec au secondaire les classi­
ques quatre diodes de redressement (pas 
de condensateur de filtrage Il. On obtient 
ainsi des demi-sinusoïdes de 0 à 9 V, 
d'une fréquence de 100Hz. 

Sur le collecteur du transistor on bran­
che un simple fil , l'antenne émettrice, 
qu'on approche du poste comme à la 
figure 5. Rassurez-vous : cet émetteur 
pirate a une portée inférieure à un 
mètre ... 

En somme pour l'onde porteuse HF les 
signaux carrés de notre générateur 
conviennent très bien. par contre ils doi­
vent être modulés par un signal BF non 
carré variant de zéro à quelques volts. 
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Conclusion 

Voici un appareil de laboratoire peu 
onéreux et faci le à construire dont r exac­
titude ne manquera pas d'étonner. Outre 
sa fonction pour calibrer ou vérifier d'au­
tres appareils de laboratoire, il sera très 
souvent utile comme simple générateur 
de signal pour la mise au point de ma­
quettes en HF, en BF ou en logique. 

Michel ARCHAMBAULT 

M atériel nécessaire 
Q = quartz de 10 MHz 
Cl, = 7400 (quatre NAND en TTL) 
Cl2 à Cl8 • sept 7490 (compteur de 
décade TTL) 
R, = R2 = 680 {} (bleu, gris, marron) 
R1 =180 {}(marron, gris. marron) 
R. = 2.2 k {} (rouge. rouge. rouge) 
C1 = 10 pF 
c2 = 220 pF 
Cs= 47 ou 100 ~otF/10 V 
CV1 = condensateur variable 10 à 
47 pf 
1 LED rouge 0 6 mm 
K1 = rotacteur 3 voies/ 4 positions mar­
que « Lorlin • 
K2 = rotacteur 2 voies/ 6 positions mar­
que • Lorlin » 
1 sode DIL 14 
4 cosses poignards 
2 fiches femelles type auto 
un circuit imprimé 80 X 130 mm à 
réalisé 
deux socJes pour fiches bananes (rouge 
et noir) 
1 pile plate 4,6 V Alcaline 
Un coffret Téko P/ 3. 

Photo 4. - Diviseur de fréquence 
par deux par C/2. 

Photo 5 . - Diviseur de fréquence 
par 5. Les niveaux 1 et 0 n 'ont 
pas la même durée. 

Photo 6. -La classtque division 
de fréquence par 1 O. 



Détecteur de niveau 
«an ti - corrosion>> 

L E principal défaut de la majo­
rité des détecteurs de niveau 
pour liquide est la corrosion 

dont est l'objet l'électrode qui fait 
office de sonde. En effet, en cou­
rant continu. les réactions électro­
lytiques diminuent rapidement l' ef­
ficacité des électrodes et vont 
même jusqu'à les détruire entière­
ment. 

le circuit proposé diminue très 
sensiblement ce défaut en appli­
quant aux sondes immergées une 
différence de potentiel alternative. 
retardant ainsi la corrosion et ses 
conséquences sur le bon état des 
sondes immergées. 

Schéma de principe 

Les inverseurs P, et Pz du c.;ucuit C­
MOS 4011 (quadruple NAND) produiSent 
avec R, et c.. un signal carré d'en won 
350 kHz. lequel est appliqué à travers C11 
vers rune des 2 sondes Immergées. Les 
condensateurs c5 et c, autorisent le pas­
sage du signal alternatif, mais s'opposent 
a une éventuelle composante contmue. 
Les entrées de la porte NANO P3 sont 
maintenues à l'état haut à travers les 
résistances R3 et R .. ; en l'absence de 
tout autre signal, la sortie de P3 est donc 
basse. et le transistor T, se trouve blo­
qué. 

Lorsque les 2 sondes sont immergées. 
le signal carré de 350 kHz « traverse • le 
hquide à contrôler et à travers R2 v1ent 
perturber l'état de P 3 et ainsi exciter T 1 et 
Je relais 1 2 volts qu'il commande. 

La diode led verte 0 11 s'illum1ne à tra 
vers Rs (présence d'eau). Il a été fa1t 
usage d'une diode « anti-surtens1on » D& 

aux bornes du relais pour ménager Je 
trans1stor T1 à la coupure. Tout relais de 
1 2 VOltS fera f' affaire en contrôlant tout A· 

fo1s sa consommation ... ou l'échauffe· 
ment de T1. 

L'alimentation tort simplifiée par l' em­
ploi d'un régulteur mtégré 7812 ,n'ap­
pelle aucun commentaire. SI ce n'est que 
les d1odes 0 1 à 0 4 peuvent être rempla­
cées par un pont moulé. 

Réalisation 

Le montage complet t1ent sur un pet1t 
cirCUit époxy de d1mens1ons modestes et 
donné à r échelle , 1 1. Il pourra très faci­
lement se reproduire à raide de symboles 
transfert et sa s1mphcité pourra même 
1nc1ter certains lecteurs à le dess1ner au 
stylo à encre permanente (Pente! Pen no~r 
ou bleu par exemple) moyennant un peu 
de so1n. 
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Après gravure et rinçage, l'on procè­
de ra au perçage à l'aide d'un foret de 
1 mm. Le circuit intégré 4011 n'appré­
ciant guère la chaleur, ni surtout les cou­
rants parasites du secteur, véhiculés par 
le fer à souder, il est très sage de le 
monter sur un support et de ne l'insérer 
qu'au tout dernier moment (dans le bon 
sens !). Pour le reste, il suffira de suivre le 
plan d'implantation des composants en 
respectant l'emplacement, la valeur et 
éventuellement le repérage pour les élé­
ments polarisés. 

La diode Led de signalisation pourra 
prendre place sur la face avant du coffret 
choisi, et sa couleur sera fonction de 
l'usage que chacun pourra faire du mon­
tage proposé. 

Applications 

Ce petit système pourra contrôler la 
présence ou non de tout liquide non cor­
rosif (tant pis pour le perchlorure de fer) 
et les sondes seront réalisées dans un 
métal inaltérable ; elles pourront ainsi as­
surer un très long service avant remplce­
ment... si remplacement il y a 1 

G.ISABEL 

Photo 2.- Exemple de tracé de 
circuit imprimé reproduit au stylo 
marqueur spécial. 

Photo 3. - Les circuits 
« régulateur » Simplifient 
les sections d'alimentation 
des montages. 

Composants 
P,, P2, P3 : CD 4011 sur support 
0 1 à 04 : diodes 1 N4002 ou 1 pont 
moulé 
0 15 : diode 1 N 4004 
Ds : diode Led verte ou rouge 0 5 mm 
T, : transistor 2N 1711 + dissipateur 
Relais 12 volts (contacts selon besoins) 
sur support 
C1, C2: chimique 100 JJ.F/25 V 
C3: 100 nF 
c. : 120 pF à 150 pF 
Cs. Cs :47 nF 
R,, R2 : 10 kü (marron, noir, orange) 
R3, A. : 150 kÜ (marron, vert, jaune) 
R15 : 1 kQ (marron, noir, rouge) 
Régulateur intégré 7812. 
Epoxy, coffret éventuel, barrette à 
bornes 
Transformateur 220 V 1 12 V 1 3 VA 
Les électrodes seront réalisées dans de 
l'acier inoxydable par exemple. 

LES HAUT-PARLEURS 
Jean Hiraga 
Editions Radio 

C HACUN connaît l'inévitable part 
d'empirisme qui guide la concep­
tion et la réalisation des haut­

parleurs, maillons ultimes de toute chaîne 
de reproduction sonore. Depuis que 
s'exerce, en ce domaine, le maladroit 
génie des hommes, les approches plus ou 
moms Imparfaites d'un idéal inaccessible 
ont donné naissance à un monstrueux 
fourmillement de tentatives, d'échecs ... 
et de réussites. 

Rassembler, sous forme portable sinon 
portative (il y a fallu quand même plus de 
300 pages). un minimum de théorie, 
beaucoup de technique, quelques rappels 
historiques, et une touche d'art, était une 
entreprise courageuse, et périlleuse. Jean 
Hiraga, bien connu des milieux de la Hi-Fi, 
a fait preuve de ce courage, et les Edi­
tions Radio ont imprimé le frUit volumi­
neux de ses réflexions. Saluons cette en­
trepnse. 

Le résultat n'est pas toujours sans fai­
blesses : un peu plus de ngueur, par 
exemple, aura1t parfois satisfait le puriste. 
Mais le livre existe, et n'est pas sans 
attraits non plus. 

« Somme extraordma1re d'informa­
tions ». il apparaît en effet comme une 
véritable encyclopédie du haut-parleur, 
venue combler un grand vide en la ma­
tière. Comme tel, il prendra utilement 
place dans la bibliothèque de l'étudiant, 
dans celle du curieux, et parmi la docu­
mentation du technicien. 

A tous ceux qu'intéressent les problè­
mes de la restitution des sons, nous pou­
vons conseiller le livre de Jean Hiraga : 
c'est un travail où chacun pourra puiser 
des informations. 

R.R. 

Faites-nous part 
de vos expérimentations 

personnelles 
en nous soumettant 

une maquette électronique 

ELECTRONIQUE 
PRATIQUE 

2 à 12, rue de Bellevue 
75019 PARIS 
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SMOD 
~ s1em 

MICROPROCESSEURS 

8080 IUO AY5 1013 II.DO 
8085 131.15 AY3 1015 72.00 
8502 147.50 AY5 2376 141.00 
8522 lla,oo R03 2513 12.01 
8532 141.10 8212 zua 
3880 151.20 3111 11.11 
6800 7UO &a.« 311.3a 
6802 114 ao 8145 l12.H 
6809 250 ID 8115 14UD 
SCMP 500 ..... 14411 74.Zii 
SCMP 600 11.H 57109 241.H 
98384 115.H 3410 121.41 
FO 1191 451.00 3459 zs.zo 
INS 8154 lUI 

• ETC ... 

TTL-LS 
740CIN 2.41 7442N 1.25 
740111 1.11 7443N 7.11 
740211 2.15 744411 ua 
740311 2.50 744511 23,25 
7404N 2.30 7448AN a,50 
7405N 2.10 7447AN a.5a 
740611 4.11 744811 14.41 
7407N 4.11 7450N Ut 
740811 Ut 745111 3.35 
740911 Z.H 745311 Ut 
741011 Ut 745411 2.5t 
741111 2.11 748011 2.51 
741211 5.21 747011 7.30 
741311 ua 741211 3.10 
741411 1.45 747311 a.n 
741611 3.50 7474N 4,70 
741711 ua 7475N 4,90 
742011 2.51 747&N 4.71 
742511 Uli 747911 42.31 
742711 l.Jt 748011 11.55 
742811 Ut 7411AII 12,11 
7430N 2.50 7483AII 11,.31 
743211 4,11 748511 13.71 
743711 3.71 748611 4.20 
743811 Ul 7489N la,70 
7440N Ut• • ETC ... 

MEMOIRES 

MIU708 lt.H MM2 111 21.11 
..... 2716 111.11 MM2112 21.H 
74 s 287 21.11 MM2114 lUI 
MM2101 21.11 MM41 18 17.00 
MM2102 11.01 

• ETC ... 

C-MOS 
40001( 2.11 4044& 11.11 
40018( 3.U 40468( 11.51 
40028( 2.11 40478( 12.41 
40088( Ut 40888( 1.11 
40078( Ut 40491508E 7,40 
40088( 11,70 40518E 1Z.16 
4009/40108[ 1.10 405Z/53BE 11.2 
40118E ua 40808E 11.ao 
40128( ua 40888E 7.40 
40138E 5.15 40688E 11.20 
40158( 13.15 40&91[ 11,H 
40168E 1.21 40708( 1.11 
40118E 15.21 40711728E 3.11 
40188( 21.11 40711758[ 3,11 
40198( .... 4078BE 3,11 
4020BE 11.71 40811828( 3.10 
402lBE 2.10 4085 1.70 
40248E 11.30 40938( 13.55 
4025BE 2.11 45108E 1Ua 
40268E 23.71 45118( 24.11 
40278( ua 45128( 21.11 
40288E 11.11 45188( 24.H 
40298E 11.15 4521 11.11 
40308E I.H 45368( 11.11 
40358E lUI 45188( 34.21 
40368( 11.01 45398( 27.10 
40408[ 12,45 45828( IUD 
40428E 13,10 4585BE 15,10 

IMPRIMANTES 

SE1KO GP80 
lmpromanle graphoque 
lnlerface parall61e..... .. 2.880 F 
COREX 800 
lmpromante • eoguolle 60 hgn8$/mn 
Caractères alphanum6roqu8$ ou gra 

~'3g';: MX 80 ···-- 4.850 F 
lmpromante g1'11phoque i moons de 

. .. .... 5.200 F 

APPLE Il 
Oes oroos leNora d• •arcH ••6rocaoo. APPLE 
ISI le ..... oHo• dol .......... ~10111 r6 .. 1u 
..... ·- , ..... il ... .... , ..... .,.,.. 
n E.r.,...,- oolruorottwn ......... uos 
......... t. 
APPLE PLUS 11 K ... . HSI f 

32 K ..... 1.!11 F 
48 K .. • • .. ... a.301 f 

floppy avec con1161our 5"158 K ...... 4.470 f 
fleppy uoa contrllour 5''158 K .... 3 lOD f 
Douille llop" a· avec un11 512 K 14 400 f 
MtdoolotiUJ ooor 11 Wooc ·--- 222 f 
Cor~~ RYS ........ 115 f 
Corto SECAM .. ,_ ....... 1.117 f 

C.l. LINEAIRES 

lO 4H 111.41 LM 32• a.40 
8f0 14 33.11 LM 340TSUO 
sa 41 r 15.7a LM 348 Tl Ut 
so 42 p 1Ut LM 340 23.21 
LH 0042 14,11 LM 349 lUI 
TL 11 1.11 Lf 351 7.41 
TL 081 Uli Lf 358 1.71 
TL 82 11.41 LM 371 21.51 
TL 084 22.1t LM 380 21.01 
LO no 71.1t LM 381 21.35 
LD 111 nue LM 382 21.11 
L 120 43.U LM 386 12.51 
LD 120 IUt LM 381 11.11 
LD 121 114.01 LM 391 ZUt 
LD 130 121.51 liA 400 31.71 
l 144 U.ll TCA 420 23.51 
TCA 160 25.31 TCA 440 23.11 
UM 170 11.21 oc 512 11.21 
UM 180 lUI NE 529 21.31 
SFC 200 41,20 NE 543 41.20 
DO 201 14.21 TM 551 I.ZI 
LM 204 11.41 LM 55! 4.11 
liA 221 11.15 ~E 556 lUS 
ESM 231 34,H lM 581 52.15 
liA 231 21.41 LM 585 27,11 
liA 240 Zl.tl LM 518 31.71 
LM 301 4.11 LM 587 IZ.ll 
LM 305 11.31 liA 570 31.11 
LM 307 11.70 NE 570 sua 
LM 308 13,00 SfC 80881.10 
LM 309 K 24.10 TM 811 22,40 
TM 310 11.10 TM 621 21,70 
LM 3)0 35,11 TBA 841 11.10 
LM 311 11,41 TIA 651 21.10 
LM 318 21.11 TM 861 21.30 
LM320H2 1.11 LM 709 7.41 
LM 123 31.M LM 710 1.11 

·uc. 

AIM 65 
AIM 85 
Ptur ,,, .. , •• s'a•ustr, I'AIM est ctrtt•· 
ftt1Bift1 r •• des prt4U1ll ltl .ltUI ldlpli • 
t IIUtlltiU Il au ~ÎwiiGpptMiflt 
- Auom~lour 6dot10r 8 K 

4 K M RAM - 1 K ··orotone {2114) 
• lmf(IIOiftlt dltllbiUI 1ipb10o•6r•1 
- Aftodoov ollllou .. ir~ .. 20 -..,u 
- tollff ... 1(7 {2 at11141<U) 
- .... rf ......... 11 "''""" .. Ctovoeo ASCU 
l'ria 3.351 F 

CHIEFTAIN 
do Smob Sogool BrNdcashftt 
Ntut • na ""'-'"• ,as Mt tet tut• · 
W. do Clltls. n -•W. "" 11 6s,irot1. 
Mill, ...... t .... iKiu•t a. HARO 11 &1 
SOFT Ce11t t .. tlto 110'"'"' eo ,.._ .-­
Nse ,., ceûtene. • c .. unt•re • 'rirrt.Wt 
.,. ......... lfSlOIO ..... 4 M Kil tl llo fltoppy. 
R~Muc • h•• do 8109. 11 •··~··• 128 K,.. 

CONTROL BOARD 0/DonSIII • ..... Z 710 f 
MOTHER BOARD ............. 1.425 f 
PARAlllU BOARD .• 451 f 
DUAL SOUAL BOARD Ill f 
VIDEO BOAIID 2435 f 
C PU BOARD 1809 1.151 f 

TRANSISTORS 

211708 l.H 3713 21.2t 
911 Ut 3741 13.11 
111 5.15 3771 lUI 
830 Ut 3811 3,H 
1307 11.21 3123 11.U 
1420 Uli 3908 3.41 
1113 3.41 4038 13.10 
1111 3.11 4093 15.10 
1889 4,11 4393 lUS 
1890 Ut 4400 3,40 
1891 4,15 4402 3.51 
2118 Ut 4411 Ul 
2219 3.71 4920 11.U 
2222 2.21 4821 14.H 
2388 4 .tli 4921 1.35 
2119 4.11 4151 11.31 
2814 4.31 SOIS 4.15 
2848 1.15 5298 11.%0 
2847 IUt 5635 14,80 
1890 U.IO 5838 151,00 
2894 1.41 5137 221.11 
2904 Ul 5188 lUI 
2805 l.lt 8027 4.15 
2808 4.71 18.58 H.lt 
2807 3.11i MJIOO lt.H 
3020 14.n 901 lt.U 
3053 4.21 1000 1Ut 
3054 .... 1001 11.51 
3055 7,10 2250 12,00 
3137 2UD 2500 21.00 
3402 5.10 2501 24.&1 
3441 21.41 2955 21.51 
3105 1.31 3000 11.11 
3106 3.15 3001 23.11 
1702 3,U MJE 520 1.51 
3704 l.U 800 1.21 

·ne ... 

·ETC ... 

BON A DECOUPER 

Nom:-.. ---·-·····---- -·--·-·-·······-
Adr- : ·---·· .. -·-·-......... _._ ---····---··-·--·-···· ....... . 
Code postal ............. _ ......... Ville : ......... - .................. ,_, __ .............. . 

Veuollez m'exp!ldler un tarif sur vos produits : ............................................ .. 
Cl·joint 3 F en timbres. 

NOUVEAUTES 
Téléphone sana fol c 1697 F 
FORTE PUISSANCE 

T616phone S 63 + Clav.er Conlempra 

COREX Alarme 134 F 
D6tec10o<lr de fum6e 

COREX 2000 8 • 325 F 
Radoo-revetl 
BOOSTER AUTO RADIO 380 F 
2 x30W 

WALKMAN • 925 F 
avec enreg•streur 

COUP d'ECLAT! 

Restroetoon 
- Dans ta lomote des Slcoks 
- Pas de vente aux '50ctét•s 
- 1 m1ch1ne Pl' commande 

Offre lomot6e dans le lemps 

Calculalr!Ct SHARP 
EL7000 

690,00 F 

OSCILLOSCOPES HAMEG 

HM 307/3 · 1 x 10 MHz = 1.590 F 
HM 312/8 • 2 x 20 MHz • 2.440 F 
HM412/4 2x20MHz= 3.580F 
HM 512/8 · 2 x 50 MHz = 5.830 F 
HM 812 • 2 x 50 MHz = 16.200 F 

KIT COREX 

SPECIAL 
INFORMATIQUE 

ltskolsiMO 
Oocumentatoon et 
uut • 3 F en lambres 

SUPPORTS DE Cl 
S. der 
8 8 1,50 

14. l , liO 
11 1 1.71 
". 2.41 
24. 3.10 
28. 3.41 
40 8 ua 

w .. , .. 
8 8 2.21 

14 8 2.10 
188 3.40 
188 HO 
228 Ul 
241 Ut 
281 1.11 
408 11.10 

MATERIEL CIF 

Proc:ede photo pou c•rcu•t 
ompromé 

Plaque epoxy Sf 
Plaque époxy OF 
F•lm • r•vélaleur 
Forets • Alu • etc. 

CONTROLEURS 

Cenlrad 312 • 229 F 
Cenlrad 619 • 346 F 
vo. 20 - 245 f 
Voc 40 • 276 F 
PDM 35 • 299 F 
PFM 200 870 F 
CAPACI 820 • 1170 F 

ALIMENTATIONS 

5 V 3 A 176 F 
12 V 2.5 A • 168 F 
12 V 5 A • 279 F 
12 V 10 A • 485 F 
T 5 + 12 V - 12 V- 3 A a 

508 F 

CONNECTEURS 

BUS S 100 
BUS EXO 
pas de 2,54 3.96 
Somple el double 
doc et tenf 
3 F en t•mbres 

Autobta 31 
M6tro GUY-MOQUET ou BROCHANT 

Ouvert de 9 h à 12 h 30 et 14 h à 19 h 30 
Fermé dimanche 

Service correspondance 
226.03.90 

10 F à la commande 
18 Fen CR 

Tous renseignements tarif = 3,00 F en timbres 
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Tarif transporteur Oscillo, etc ... 
53 F à la commande 
78 Fen CR 



COMMUTATEUR ELECTRONIQUE 
simple ... mais efficace 

L 'EXAMEN, à l'oscilloscope, des signaux prélevés en différents 
points d'un montage, constitue la méthode de contrôle la plus 
efficace. Mais il est bien plus utile encore, de pouvoir comparer ces 

signaux en deux points différents, simultanément. les oscilloscopes bi­
courbes permettent immédiatement ce travail. Avec les appareils à un 
seul faisceau, on obtiendra les mêmes résultats, à condition de leur 
adjoindre un commutateur électronique. Ajoutons qu' un oscilloscope bi­
courbe, accompagné d'un commutateur, autorise l'observation simulta­
née de trois signaux. Et, si on emploie deux commutateurs, on peut alors 
afficher quatre signaux en même temps. Dans cet article, nous décrivons 
un commutateur remarquablement simple, et de construction très écono­
mique. Malgré cela, il offre des performances suffisantes pour la grande 
majorité des applications. 

1- Qu'est-ce qu'un 
commutateur électronique 7 

Schématisé de façon très élémentaire, 
un commutateur électronique peut se 
comparer au circuit mécanique équivalent 
de la figure 1. 

Sur un oscilloscope ne possédant 

qu'une seule entrée verticale, on souhaite 
observer, en même temps, deux signaux. 
Pour cela, on les applique sur les entrées 
E, et E2 du commutateur, dont la sortie 
attaque l'oscilloscope. On peut considé­
rer que le commutateur est constitué de 
deux interrupteurs K, et K2 travaillant en 
synchronisme, de telle façon que K1 s'ou­
vre lorsque K2 se ferme, et réciproque­
ment. 
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s~gnal 1 / D .----- ---, 
El 

1 "f. KI 
1 

1 1 

' 1 
0 -- 1 

1 1 
1 

1 
1 oscilloscope 

1 1 
1 1 

VV'v 
1 

1 
1 .ntr" 1 1 v 1 

2 1 1 K2 " 1 
1 1 
1 1 

Examinons maintenant le circuit de la 
figure 3, alimenté sous une tension 
continue + E, que nous choisirons, par 
exemple, égale à 12 V. A l'entrée, les 
résistances R1 et R2, de même valeur, 
imposent un potentiel continu de 6 V. Le 
signal alternatif est appliqué à travers le 
condensateur d'isolement C. 

signal 2 '"' -------J 
Fig. 1 

En fatt, les signaux E, et E2 sont donc 
transmis tour à tour à la sortie du 
commutateur. Mais, si les ouvertures et 
les fermetures de K, et de K2 se succè­
dent à grande vitesse, l'œil ne perçoit pas 
les passages d'un oscillogramme à l'au­
tre. et tout se passe comme s'il voyait 
deux images conttnues. 

Bien sur, dans la pratique, il n'est pas 
possible de recourir à des interrupteurs 
électromécaniques, qui présentent trop 
d'inertie, et seraient d'ailleurs très vite 
détruits. On utilise donc des procédés 
entièrement électroniques. L'un deux re­
pose sur le fonctionnement des diodes en 
commutation, comme nous allons le voir 
maintenant. 

Il - Utilisation des diodes 
en commutation 

On satt que, polansée en inverse 
(anode négative par rapport à la ca­
thode), une diode ne laisse circuler prati­
quement aucun courant : elle se 
comporte, alors, comme une résistance 

extrêmement grande, presque assimilable 
à un circuit ouvert. 

Au contraire, dans le sens direct 
(anode positive par rapport à la cathode), 
la diode devient conductrice. A ses 
bornes, existe alors une différence de po­
tentiel presque constante, de l'ordre de 
0,6 V pour les diodes au silicium. 

Supposons alors que sur l'anode de la 
diode D (fig. 2), on applique une tension 
alternative, à laquelle se superpose une 
tension continue V de quelques volts. La 
diode D est conductrice, et le courant qui 
la traverse passe aussi dans la résis­
tance R. Sur la cathode, on retrouve la 
même tension que sur l'anode, mais dimi­
nuée de 0,6 V. A la sortie du circuit de la 
figure 2, on disposera donc de la même 
tension alternative qu'à l'entrée, mais 
avec une valeur moyenne : 

V-0,6 V 

Pour que ceci fonctionne, il faut natu­
rellement que la tension alternative ait 
une amplitude sensiblement inférieure à 
la composante continue V. Dans le cas 
contraire, les pointes inférieures du signal 
bloqueraient la diode, et se trouveraient 
écrêtées. 

Nous utilisons maintenant deux 
diodes. La première, D2, montée comme 
précédemment, débite dans la résistance 
R •. L'autre, D,, à sa cathode reliée au 
+ 12 V. Elle est donc bloquée, puisque 
polarisée en inverse. et tout se passe 
comme si elle n'existait pas : à la sortie, 
on retrouve la tension d'entrée, décalée 
de 0,6 V. 

Le circuit de la figure 4 est presque 
semblable au précédent, sauf que la ca­
thode de D, se trouve maintenant reliée à 
la masse. Cette diode est donc conduc­
trice, et on trouve, sur son anode, une 
tension de 0,6 V. Dans ces conditions, 0 2 
se trouve pratiquement amenée au blo­
cage. Pour que ce blocage soit parfait, tl 
suffirait, d'ailleurs, d'ajouter une résis­
tance R5 de forte valeur, afin que la ca­
thode de D2 soit elle-même voisine de 
0,6 V. 

Dans ces conditions, la tension alter­
native de l'entrée ne peut plus traverser 
D2. et on ne la retrouve pas à la sortie. 

On comprend, dans la figure 4, la 
nécessité de la résistance R3, dont nous 

---.....-------....---+E(12V) 
0 
1 

~-o-r ~V-0,6\1011 0----...!. 

RI 6V 0,6V ~RS 
f\ f\ f\ ;. ; 1 R3 ! ~~ sorll• . V V V -JI.I-~~INoJir--9--tl.,....,,._,,........_ __ 

Ftg. 2. 

--.,..---.....,..----- +E(12V) 

R1 6V ~~01 

VV'v ;. t R3 02 

•• ...... . ~ 
R2: R4 ~ .. ~ 

__ ._ ____ ~~---0 

Fig. 3 . 
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Fig. 5. 

Fig. 4. 

R2; 
; 

1 01 R4 

---+----.__.....__ ___ 0 

r------------•E<nv> 

r-------'2: J 
1 
1 

1 
1 

___ ._ _____ ~----0 

!----------'1 
1 
1 
1 
1 



OsallogramtTHt A. - En haut. eppera•ssent les créneaux 
de commende appliQuéS A la cethode de o,, dans /a 
figure 5 La trace mMr.-ure montre les s.gnaux de 
sort,., aux bornes da R4 

OsclllogramtTHt 8. - SI remplltude d'entrée deVIent 
trop grande. tl y • écrétege de /a aort/8. 

n'avions pas encore expliqué la pré­
sence : elle limite l'intensité qui traverse 
0 1 , lorsque celle-ci est conductrice. R3 ne 
change rien au reste du fonctionnement, 
tant que sa valeur reste faible vis-à-vis de 
celle deR •. 

Au lieu de relier la cathode de 0, SOit 
au + E, soit à la masse, on peut la 
commander par un signal rectangulaire 
évoluant entre 0 et + 12 V, ainsi qu~:~ 

l'indique la figure 5. On se trouve alors, 
alternativement : 

- Dans la situation de la figure 3, 
pour les paliers supéneurs des créneaux : 
le signal d'entrée est alors transmis vers 
la sortie. 

- Dans la situation de la figure 4, 
pour les paliers inférieurs des créneaux : 
la tension de sortie s'annule alors, et le 
signal d'entrée n'est plus transmis. 

Nous avons réalisé pratiquement le 
montage de la figure 5, qui nous a 
permis de photographier l' oscillo­
gramme A. La trace supérieure y montre 
les créneaux de commande, tand1s que le 
signal de sort1e, découpé, apparaît à la 
trace inférieure. 

Nous en avons d'ailleurs profité pour 
montrer ce qui arrive, au cas où la ten­
sion alternative d'entrée prend des ampli­
tudes supérieures à 6 V. Comme le mon-

tre l'oscillogramme 8, les pointes 
Inférieures du s1gnal sont alors écrêtées, 
a~nsi que nous r av1ons prévu en commen­
tant la figure 2. 

Ill- Vers le 
commutat eur é lectron ique 
à diodes 

Ce que nous venons d'expliquer per­
met de passer maintenant au principe du 
commutateur électronique à diodes, illus­
tré par le schéma de la f igure 6. 

On trouve, ici, deux cellules identiques 
à celles de la figure 5, et qui reçoivent 
chacune l'un des deux signaux à obser­
ver, à travers les condensateurs c, et c2. 
La première cellule met en jeu les diodes 
D, et D2; la deuxième, les diodes 0 3 et 
o •. 

Les cathodes des diodes o, et 0 3 , 

reçoivent toutes les deux des créneaux 
de commande de 12 V d'amplitude, mais 
en opposition de phases. Ainsi, o, 
conduit lorsque 0 3 est bloqué, et récipro­
quement. On transmet donc b1en, tour à 
tour, le signal de l'entrée E1, puis celui de 
rentrée E2, et ainsi de suite. 

Remarquons aussi que les tensions 
continues, sur les deux entrées, ont été 
choisies différentes : 8 V pour E1, et 4 V 
pour E2• Il en résulte qu'à la sortie, les 

signaux sont décalés, ce qui permettra de 
séparer les traces sur l'oscilloscope. Dans 
la réalisation, d'ailleurs, on rendra ces 
tensions réglables par un potentiomètre, 
de façon à pouvoir agir sur la séparation 
des traces. 

IV - Le problème de la 
synchronisation 

Le signal que délivre le commutateur, 
et qu'on envoie sur l'entrée verticale de 
l'oscilloscope, affecte finalement la forme 
que nous avons indiquée à la sortie du 
circuit de la f igure 6. Il comporte évidem­
ment les deux signaux utiles appelés à 
former les deux traces sur l'écran. Mais il 
contient aussi, et surtout, les créneaux de 
découpage, dont l'amplitude apparaît 
prépondérante. 

lmag~nons alors qu'on utilise ces ten­
sions composites, par le biais de la 
synchronisation interne de r oscilloscope, 
pour déclencher la base de temps. 
Comme les transitoires de commutation 
dom~nent, ce sont eux qui déclencheront 
les balayages. Or, ils ont une fréquence 
sans rapport déterminé avec la fréquence 
des signaux utiles. Ces derniers ne seront 
donc pas synchronisés, et difileront conti­
nuellement sur l'écran, rendant toute ob­
servation impossible. 

...--~------------'-+E(12V) 

RS RI 

R2 

R4 411 v\{\{ v 

0---------------------

Fig. 6. 
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Pour éliminer cet inconvénient, il 
convient donc d'effectuer la synchronisa­
tion non à partir du signal composite sor­
tant du commutateur. mais à partir de 
l'un ou l'autre des stgnaux d'entrée, 
qu'on appliquera sur la prise de synchro­
nisation externe de l'oscilloscope. 

Toutefois, bien souvent, l'amplitude 
des signaux d'entrée est tnsuffisante pour 
assurer un déclenchement correct. On 
devra donc les amplifier, et prévoir, à cet 
effet. un amplificateur incorporé au 
commutateur. 

Parfois, on prévoit de relier l'amplifica­
teur de synchronisation à l'une ou l'autre 
des entrées. Pour des raisons de simplifi­
cation, nous l'avons connecté en perma­
nence sur l'entrée E,, dont on se rappel­
lera qu'elle assure donc tOUJOurs le 
déclenchement. 

V - Synoptique 
du commutateur réel 

Bien que susceptible de fonctionner tel 
quel, le commutateur théorique de la fi­
gure 6 reste trop rudimentaire pour une 
utilisation pratique efficace. 

o--
Atténuat~ur 

1/1 ou 1/10 r--

• 

Signalons dès maintenant une de ses 
lacunes, que nous avons JUSqu' à présent 
passée sous silence: il s'agtt de l'ab­
sence de réglage de la vitesse de commu­
tation, c'est-à-dire de la fréquence des 
créneaux appliqués aux diodes D, et D3. Il 
convtent, en effet, que cette fréquence ne 
soit jamats un multtple exact de la fré­
quence du Stgnal étudié, ou de celle de la 
base de temps de l'oscilloscope. Dans ce 
cas, en effet, les passages de l'une à 
l'autre trace intervenant tOUJOurs aux 
mêmes points de l'écran, le découpage 
deviendrait visible. 

Dans la pratique, on prévoit souvent 
deux fréquences de découpage très diffé­
rentes. L'une, rap1de, sert pour les faibles 
vitesses de balayage de l'oscilloscope. 
Les sauts d'une trace à l'autre deviennent 
alors sufftsamment rapprochés pour qu'tl 
ne soit plus possible de les percevoir, 
surtout s'ils ne se raproduisent pas aux 
mêmes tnstants, d'un balayage à l'autre. 
La deuxtème fréquence de decoupage. au 
contratre lente, convient mieux pour les 
signaux à fréquence élevée, donc les 
grandes vitesses de balayage de l' oscil­
loscope. Dans ces condtttons, chaque 
trace est répétée plusieurs fots sur 
l'écran. entre deux changements d'état 
des diodes D, et D3 · le découpage n'est 
plus perçu. 

Revenons maintenant au synoptique 

- r~tion de~ trace-s 

1 

_.. 

Adaptai~ ur Ampli de 
d'1m~danc. synchro 

nn Commutat~ur 
l 

MUIIIVIbrat.ur diodeS Etag. d~ 
sort.e 

uu 

Le~. ·r 
- Atténuai .ur - Adaptat~ur Ah~ntallon 

1/1ou1/10 d'1m~nœ 

1 
" 

Fig. 7. 
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d'ensemble du commutateur, qu'illustre 
la figure 7. 

On s'aperçoit, d'abord, que l'entrée 
des stgnaux à observer s'effectue à tra­
vers des étages adaptateurs d' impé­
dance. Ainsi. l'impédance vue de chaque 
entrée peut être normalisée à 1 MQ. 
comme il est d'usage sur les oscillosco­
pes. D'autre part, l'attaque du commuta­
teur à diodes s'effectue à très basse 
impédance, ce qui favonse son fonctton­
nement, et, surtout, la transmtssion des 
fréquences élevées. Le potentiomètre de 
séparation des traces intervient à ce nt­
veau. 

Des signaux de trop grande amplitude 
entraînent, nous l'avons vu, un écrêta ge 
par les diodes de commutatton. D'autres 
écrêtages pourraient tnterventr aussi dans 
les étages d'entrée, ou dans le transistor 
de sortie. Avant chaque entrée. nous 
avons donc prévu un atténuateur, d'atl 
leurs très simple putsquïl ne donne que 
deux rapports : la transmiSSIOn directe 
(rapport 1 : 1). et une atténuation par 1 O. 

Compte tenu de la possibilité de jouer 
aussi sur l'atténuateur de l'oscilloscope 
qu1 suit, ceci se révèle suffisant pour la 
très grande majonté des signaux obser­
vés dans la pratique, et simplifie considé­
rablement la fabrication. 

vers "synchro ~xt~n•" 
de l'oscilloscope 

vers MlrH V 
de l'oscilloscope 



R13 

Fig. 8. 

Fig. 9. 

R3 

R9 

p 

p' 

~r•tton 
~s tr•cn 

Pour qu'aucune perturbation n'inter­
vienne dans la liaison vers l'entrée verti­
cale de l' osc1lloscope associé, il est né­
cessaire de sortir à faible impédance du 
commutateur. Cet impératif exige l'ad­
jonction d'un étage adaptateur, sur la 
sortie. 

Enfin, l'appareil est complété par le 
générateur de créneaux de découpage, 
qui peut travailler sur deux fréquences 
grâce à l'Inverseur K1, et par une alimen­
tation stabilisée. 

VI- Schémas complets 
du commutateur 

Nous les avons regroupés en trois par­
ties : le commutateur proprement dit 
(fig. 8), les atténuateurs d'entrée (fig. 9), 
et l'alimentation (fig. 10). 

• r2 

R16 

.. 
C7 

04 

R17 

• 

R19 

Fig. 10. 

Chaque étage d'entrée (fig. 8) met en 
jeu deux transistors NPN montés en col­
lecteur commun, pour réaliser l'adapta­
tion d'impédance. On peut, ainsi, obtenir 
une impédance très grande sur la base de 
T 1, et très faible sur la base de T 2 • Finale­
ment, l'impédance vue des bornes d'en­
trée, n ·est pratiquement plus déterminée 
que par la résistance R1 de 1 M~l Le 
condensateur C1 compense l'Impédance 
d'entrée négative que T 1 présente aux 
fréquences élevées : on évite, ainsi, tout 
risque d'oscillations. 

On retrouve évidemment la même 
structure pour l'autre entrée E2• Les pola­
risations continues des bases de T 1 et T 2, 

sont respectivement transmises à travers 
les fortes résistances R3 et R9• Elles sont 
prélevées sur les curseurs du potentiomè­
tre double P, P'. dont on remarquera le 
montage croisé. De cette façon, le poten­
tiel continu de la base de T 1 monte lors-

4011 

06 

07 
R29 

C8 

+12V 

Sortoe 
( vers entrM V 

de l'oscolto ) 

t-..,...--r---•12V 

que baisse celui de la base de T2. et 
réciproquement : la manœuvre du poten­
tiomètre double agit donc pour décaler 
les deux traces en sens contraire. 

Le montage des diodes D1 à o... qui 
reço1vent le signal d'entrée à travers R11; 

et R 111, est strictement conforme à la dis­
position technique que nous avons analy­
sée sur la figure 6 ; nous n'y reviendrons 
pas. 

Pour alimenter en créneaux déphasés 
les cathodes des diodes D1 et 03. on a 
fa1t appel aux quatre portes NAND d'un 
circuit intégré 4011 . Les trois premières 
portes, N1, N2 et N3, forment un multivi­
brateur astable, dont la fréquence dépend 
de R22 d'une part et, d'autre part, du 
choix du condensateur C5 ou C8 • La der­
nière porte, N... travaille en inverseuse. 
On dispose donc, sur les sorties de N3 et 
de N4 , de créneaux en opposition de 
phase, qui sont respectivement envoyés 
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sur les cathodes de 0 3 et de 0,. Le 
commutateur K,, qui sélectionne C3 ou 
c4. régie la fréquence de découpage. 

Sur le point commun aux diodes D2 et 
04. on dispose maintenant des signaux 
échantillonnés amenés depuis les entrées 
E, et E2. Ils sont appliqués, à travers R19, 
au transistor de sortie T s. lui aussi monté 
en collecteur commun. La résistance R21, 
entre J'émetteur de T 6 et la sortie, assure 
une protection contre les courts-circuits 
éventuels de celle-ci. 

Les signaux de synchronisation, préle­
vés sur J'émetteur de T 2, parviennent, à 
travers R23 et Ca. au transistor amplifica­
teur T 11• Celui-ci, polarisé par R24 et R2s. 
travaille en émetteur commun, mais avec 
une légère contre-réaction introduite par 
R21. et q~i élargit la bande passante. 

La figure 9 donne le schéma de J'un 
des atténuateurs. Grâce aux inverseurs 
couplés K2• et K2b. on peut soit assurer la 
transmission directe, soit obtenir une at­
ténuation dans le rapport 1 O. par les. ré­
sistances r, et r2. La compensation en 
fréquence s'obtient par le condensateur 
ajustable CV, : nous reviendrons sur sa 
méthode de réglage, lors des conseils de 
mise au point. 

Enfin, la figure 1 0 donne le schéma de 
J'alimentation. Les tensions au secondaire 
du transformateur, sont redressées à 
double alternance par le pont des diodes 
Os à Da. puis filtrées par Ca. La diode 
électroluminescente LED. alimentée à tra­
vers R211. sert de voyant. 

La stabilisation se trouve très simpli­
fiée par J'utilisation d'un circuit intégré 
régulateur. de type 78L 12, qui délivre 
directement, sur sa sortie, une tension 
stabilisée de 12 V. Les condensateurs C,o 
et C11 complètent le filtrage. 

VIl- Les circuits 
imprimés 

La quasi totalité des composants du 
commutateur électronique, y compris 
l' alimentation et son transformateur. 
prend place sur le circuit imprimé dont on 
trouvera le dessin à la figure 11. La 
figure 12, et les photographies qui J'ac­
compagnent, illustrent la mise en place. 

On n'oubliera pas les straps (le circuit 
en comporte 4), sans lesquels rien ne 
pourrait fonctionner. Attention. aussi, au 
Pege 114- N•37 - nouvelle Mrie 

Photo a.- Le circuit imprimé principal, très aéré, n'offre aucune 
difficulté de câblage. Profitons-en pour effectuer celui-ci très 
proprement. .. 

Photo b. - Les deux petits circuits des atténuateurs d 'entrée. 

sens d' implantation du 40 11 , et à 
J'orientation du régulateur de tension. 
Pour ce dernier, la figure 13 indique 
d'ailleurs Je brochage. 

Les atténuateurs d'entrée, que des 
blindages doivent protéger contre les 
champs électriques parasites, sont câblés 
sur des petits circuits séparés. La fi­
gure 14 donne le dessin de J'un d'entre 
eux, qu'on réalisera en deux exemplaires. 
Pour chacun des atténuateurs, la fi­
gure 15, et les photographies, précisent 
l'implantation des composants. 

VIII- Préparation mécanique 
et mise en coffret 

Les circuits ont été prévus pour mser­
tion dans un coffret Verobox : cela expli­
que la disposition des trous de fixation 
sur le circuit imprimé principal. En effet, 
dans le coffret utilisé, les logements des 
vis auto-taraudeuses n'occupent pas les 
sommets d'un rectangle. 

On commencera par préparer les blin­
dages des atténuateurs. Ils sont const1-



Fig. 13. 

Fig. 14. 

Entrée 1 

Fig. 15. 

tués de deux petits coffrets T eko en tôle 
d'aluminium (référence 1 1 A). Tro1s des 
trous du fond servent à la fixation du 
petit circuit imprimé, les deux autres per­
mettent de faire passer le câble blindé qui 
provient des bornes d'entrée sur la fa­
çade, et celui qui repart vers le circuit 
impnmé princ1pal : les figures 12 et 1 5 
explicitent les raccordements à effectuer. 

Sur l'une des faces avant de chaque 
coffret Teko, un trou est destiné à rece­
voir l'inverseur double (2 positions sta­
bles, 2 circuits) des commutateurs K2 et 
K'2· 

On commencera par la préparation de 
la face avant du coffret Verobox. Le des-

Fig. 11. 

sin de la façade, donné dans la figure 
1 6, peut être transféré sur une photogra­
phie collée ensuite sur la plaque frontale 
avec de l'adhésif double face : c'est ce 
que nous avons fait dans notre maquette. 
Il peut être aussi directement réalisé à 
l'aide de symboles à transfert. Dans les 
deux cas. il faut commencer par percer 
tous les trous, pour éviter d'abîmer en­
suite les inscriptiOns. 

Ensuite, on montera les circuits des 
atténuateurs dans leurs blindages, en 
raccordant les différentes cosses des 
commutateurs, et en laissant sortir les 
câbles blindés (attention à ne pas confon­
dre le câble qui provient des bornes, et 

celui qui va vers l'adaptateur d'impé­
dance). Les deux blindages seront alors 
mis en place contre la façade où ils sont 
maintenus par les contre-écrous. 

L'étape suivante consiste à finir le 
montage de la façade, qui reçoit : les 4 
bornes d'entrée et les 3 bornes de sor­
tie ; le potentiomètre double de sépara­
tion des traces ; le commutateur de fré­
quence de découpage ; l'interrupteur 
(( marche-arrêt », et la diode électrolumi­
nescente (maintenue par une goutte de 
colle). A ce même stade du travail, on 
raccordera les câbles blindés des atté­
nuateurs (un pour chaque) aux bornes 
d'entrées E, et E2 : la gaine est reliée à la 
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ainsi obtenu reste facile à manipuler. et à 
glisser dans le coffret, en introduisant la 
plaque de façade dans ses gUtdes. 

On pourra, maintenant, placer les qua­
tre vis auto-taraudeuses qui fixent le cir­
cuit imprimé sur le fond du coffret. 

Il ne reste plus qu'à terminer le câ­
blage en raccordant les différents fils vers 
les éléments de commande. Veiller à 
adopter une dtsposttion propre, sans lon­
gueurs inutiles. Les fils de l'interrupteur 
passeront tout à fait à droite, contre la 
parot, pour éviter des perturbations élec­
tromagnétiques. 

IX - La mise en service, 
et les réglages 

L'appareil termtné, et après les multi­
ples vérifications qui s'imposent toujours, 
on pourra enfin le mettre sous tension. 
sans fermer encore le couvercle. Une pre­
mtère vérificatton consiste à mesurer. au 
voltmètre, les tenstons Indiquées aux 
points les plus caractéristiques du 
schéma. Certaines d'entre elles varient 
lorsqu'on manipule le potentiomètre de 
séparation des traces : nous avons, alors. 
indtqué les deux valeurs extrêmes. Des 
differences d'environ 1 0 % sont norma­
les, et tiennent à la dispersion sur les 
composants 

On pourra aussi contrôler utilement, à 
l'oscilloscopo, le fonctionnement de l'os­
cillateur de découpage, en examinant les 
créneaux sur la cathode de 0,, pu1s sur 
celle de 0 3. Selon la position du commu­
tateur K,. ils doivent avoir des fréquences 
de 1.5 kHz ou de 30 kHz. Leur amplitude 
est voisine de 12 V. 

Pour l'étape sUivante, court-ctrcuiter 
les entrées E1 et E2, afin qu'elles restent 
au potentiel de la masse ; relier la sortie 
du commutateur à l'entrée verticale de 
l'oscilloscope, sans oublier le fil de 
masse, relier la sortie « synchro » à l'en­
trée de synchronisation externe de l' oscil­
loscope, placer l'atténuateur vertical de 
l'oscilloscope sur la sensibilité 
« 0,2 V /division». On voit alors apparaî­
tre deux traits horizontaux sur l'écran. En 
manœuvrant le potentiomètre de sépara­
tion des traces, ces faits doivent s' écar­
~er plus ou moins. et balayer facilement 
toute la hauteur de l'écran. Si ce n'était 
pas le cas, il faudrait soupçonner : 
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Osollogrllmme C. - ~ns /a P0$1110n x O. 1 1/ feur 
régl~~r le condenuteur BJU$18b/e dtls enénu•reurs. La 
frltce s~neure montre •ci une sous-œmpenf Bt/On, 
11/ors qu'il y 11 sur-compensatiOn dllns le trllc{l mfé­
r..ure. 

u 
~ 

u ....... ~ .... 
+tm Gm t ... 

ï :li 
l -~-- :::=:11 

• ~ 
~ ~· 

1 Il ..:::::= :oiliiiil Il 
Osci/logr11mme E. - Balayage hoM:Ontel : 100 ns/ cm. 
On o~e d11s temps de montée mf6rieurs 1 100 ns, 
ce QUI corresPOnd à une bend11 pll$$iJnte de plus thJ 
3 .5 MHil pour /'fltlS(tmtJ .. oommutlltour~sc;llo:JOOpe. 

O:te~llogtamme G. - RBiell'é nec .rn OSCJIIosoope bi· 
courbe, cet o!SCi/logrernme montre que le Qll•n dlJ 
commut11t.ur 8Qif/e rumel, $UT chllque can111. 

- Soit le câblage de l'ensemble P, P'. R 13 

et R, •. 

- Soit un ou plusteurs des transistors T 1 

à T •. 

Enlever maintenant les courts-circuits 
des entrées E1 et E2 du commutateur. Sur 
ces deux entrées, appliquer le même si­
gnal, de préférence sinusoïdal avec une 
amplitude d'environ 0,5 V crête-à-crête, 
l'oscilloscope étant toujours sur la sensi­
bilité 0.2 V / divtsion. Vérifier que les deux 
traces ont la même amplitude, et que le 
potentiomètre de cadrage agit correcte-

OsollogrtJITIII'IB 0 - Un réglage correct de la cornpen­
ution pem>ar dtl restituer this crénBI!ux pllrllllts sur Je11 
deu1< vole•. 

Osc•llogrtlmme F. - La blinde passante tnt 6Qslemenr 
trés lllrge V8f'S lell bllsses frlquences comme le mon­
trent Cfi crénNUIII 5 Hz. 

ment. en maintenant les deux atténua­
teurs du commutateur sur la pOSition 
«x 1 ». 

Placer ensuite ces atténuateurs sur la 
position « XO, 1 •· et appliquer, sur les 
deux entrées. des créneaux d'environ 5 V 
d'amplitude. Procéder au réglage de 
compensation des atténuateurs par les 
condensateurs ajustables. De mauvais ré­
glages conduisent à des signaux comme 
ceux de l'oscillogramme C. Un réglage 
correct donne les résultats de l' oscillo­
gramme D. 



Pour f101r, avec des s1gnaux smusoi­
daux ou triangulaires, appliques simulta­
nément sur les deux entrées, vénf1er 
qu'on obtient bien les mêmes amplitudes 
aux entrées et à la sort1e du commuta­
teur. Si on d1spose d'un oscilloscope bi­
courbe, on peut effectuer ce contrôle en 
une seule fo1s, en fa1sant apparaître tro1s 
traces simultanément : c'est par cette 
méthode que nous avons relevé l' oscillo­
gramme G. 

X - Quelques 
exemples pratiques 
d 'utilisation 

Tout possesseur d 'un osc1lloscope 
mono-courbe qui. ne sera1t-ce qu'une 
fois, goûte aux commodités du b1-courbe, 
ne peut plus s'en passer. L'affichage si­
multané de deux traces permet seul, en 
effet, de suivre les d1fférentes transfor­
mations d 'un s1gnal dans les étages suc­
cessifs d 'un circu1t, et d'étud1er non seu­
lement les vanat1ons de sa forme et de 
son amplitude, ma1s, auss1, de comparer 
les phases ou les pos1t1ons respect1ves. 

On pourrait multiplier les exemples : ce 
n'est pas le but de cet article. et, pour les 
lecteurs dés~reux d'approfondir ce sujet, 
l'auteur. faisant f1 de toute modest1e, 
s' autonsera à citer ses deux ouvrages où 
le fonctionnement d'un commutateur, et 
son utilisation, font l'objet d'un dévelop­
pement plus vaste. Il s'ag1t de<< structure 
et fonctionnement de l'oscilloscope », 
puis de « utilisation prat1que de l' oscillos­
cope », tous deux aux E.T.S.F., dans la 
collection « Technique poche ». 

A titre d'exemple précis. exam1nons 
d'abord l'oscillogramme K. Il s' ag1t d'un 
montage en cours d 'étude, portant sur un 
générateur de fonct1on modulé en fré­
quence, pour le relevé automat1que des 
courbes de réponse à l'OSCillOSCOpe. La 
trace supérieure montre la rampe dont la 
tension Instantanée commande la fré­
quence d' osc1llat1on ; la trace mféneure 
donne la forme du s1gnal smuso1dal mo­
dulé en fréquence. 

Sur l'oscillogramme L, nous sommes 
allés plus loin, en associant le commuta­
teur à un oscilloscope b1·courbe. On dis­
pose ainsi, au total, de 3 canaux, pUisque 
l'une deS VOleS de l'OSCilloscope, se 
t rouve elle-même dédoublée. 

OsctlloQremme L - Ex.,ple d'llltliiiiJrlon dv commur• 
teur, evec un oscilloscope b100urbe. En h11111 • •~t~n•l de 
déclenchement d'un 656 ; 1111 mll•eu. rempn prlltWtl 
111r le cond<tnssteur de ttmPQnSBIIOfl : tn b.,. al· 
f!NWC dtsponibles j la sortielbomt 3} 

Un 555, timer bien connu de nos lec­
teurs, est attaqué, sur son entrée « trig· 
ger • lbome 2), par des impuls1ons de 
déclenchement : celles-cl sont envoyées 
à rentrée verticale y 1 de r oscilloscope, 
d1rectement. 

Les deux autres s1gnaux sont pns res­
pectivement sur la borne 6 du cJrcuit 555 
(donc sur le condensateur de temporisa­
tion C,), et sur la borne 3. c'est-à-dire sur 
la sort1e. Ils sont appliqués respective­
ment aux entrées E, et E1 du commuta­
teur, dont la sort1e attaque l'entrée verti­
cale Y2 de l'oscilloscope . La 
synchronisation peut s'effectuer so1t en 
« interne », sur le canal Y,, soit en ex 
terne, à partir du commutateur. 

OIIQlJogramlnt 1. - 1.6 ~ " les ctfi>uu• onr 
IN~ rttpte-1 sur rentlft et svr la sorne 
d'un lllflflll' de Schrnttt. 

OIICillognlmlrM K. - Exerrf'le d'llfJI.lS8tJon du convnvre t-. •~~« un oiCillo~ ~urt. I.e rrec. infé· ,_.-un -.gnel ~. modulé en~ 
,. ,. ,..,.,. ~e 

Xl - Pour terminer, 
quelques mots 
sur les performances ... 

Commençons par la bande passante. 
A 3 dB, elle s'étend de 2 Hz à plus de 
3 MHz (sur le prototype, nous dépassons 
3,5 MHz). Les oscillogrammes E et F en 
administrent la preuve. Le premier indi­
que en effet un temps de montée global 
de 100 ns, ,pour l'ensemble commuta­
teur-oscilloscope. Ce demier présentant 
un temps de montée propre de 35 ns, on 
en déduit que le temps de montée du 
commutateur, t, a pour valeur: 

t = y 1 ooz- 352 = 93 ns. 
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Ceci correspond à une fréquence supé­
neure de coupure : 

f = 3,76 MHz. 

Pour la fréquence 1nféneure de cou­
pure. on peut en juger par l'inclinaison 
des paliers d'un s1gnal rectangulaire 
(cette méthode fait l'objet d'une étude 
approfondie dans le deuxième des l1vres 
cités plus haut). On trouve. ic1, une fré­
quence de coupure vo1sine de 

f = 1.8 Hz 

que nous avons obtenue grâce au choix 
des condensateurs C1 et ~. 

Pour ce qui concerne la synchronisa­
tion. elle fonctionne encore très au-delà 
de 10 MHz (à condition. bien sur, que 
r oscilloscope associé soit capable de sui­
vre). 

R. RATEAU 

Liste des composants 
Résistances 0.5 W à ± 6 % Condensateurs électrochimiques (25 V). 
R, et R,: 1 Mn (marron. noir, vert). C5 et Ce: 221-lf 
R2 et Ra : 56 n (vert. bleu, noir). Ca : 4 70 #If /16 V 
R3 et R1 : 1,2 MO (marron. rouge. vert). 
A. et R,0 : 66 kn (vert. bleu. orange). 
Ra et R,, : 33 {2 (orange. orange. noir). 
R1 et R12 : 3,3 kO (orange. orange, 
rouge). 
R,s : 4. 7 kn (jaune. violet. rouge). 
R14 : 3.3 kO (orange. orange, rouge). 
Ru1 et R,,: 4.7 kO (jaune. violet. rouge). 
R11 : 470 kO (jaune. violet. jaune). 
R11 : 56 kn (vert. bleu. orange). 
R,, : 270 0 (rouge. violet. marron). 
R20 : 1.6 kO (marron. vert. rouge). 
R21: 100 n (marron. noir, marron). 
R22 : 3,3 kQ (orange. orange. rouge). 
R23 : 39 n (orange. blanc, noir). 
Ru : 68 kO (bleu. gris. orange). 
Ru : 22 kO (rouge, rouge. orange). 
R21 : 3,3 kO (orange. orange, rouge). 
R21 : 160 {2 (marron, vert, marron). 
R21 : 1.5 kn (marron. vert, rouge). 
R21 : 1 kO (marron, noir. rouge). 
r1 et r'1 : 1 Mn (marron, noir. vert) 
r2 et r'2: 120 kO (marron, rouge. jaune). 

Condensateurs à film plastique .. 
C1, C2 : 470 nf 
c3: 4.7 nf. 
C4 : 100 nf. 
C10 : 100 nF 
c,, : 1 #If 
c1 etc·,: 100 pF 

Condensateurs ajustables 
cv, et cv·,: 3/30 pF. 

Transistors 
T1 à T1 : 2N2369 

Diodes 
O, à o.: 1N914 ou 1N4148 
06 à Da: 1N4002 

Circuits intégrés 
NAND4011 
Régulateur 78l12 
Potentiomètre 
double. linéaire : 2 X 4. 7 kO 
Transformateur 
Eberle BV4222 (12 V, 3 VA). 

~lill li 
Cette miSe en codeeste!fectu6esurleSM 2500 Fau mvaudu r6cepteurg,acet3 commu­
tateurs situes sur la faceam6radel'appareil. Au niveau der &metteur, seul le premterton de 
la strie est pr6-sétectionn6 sur la façade. Oe cette manière, il est posslble cHI changer 
rapidement de code. de façon ~ pouvoir appeler rapidement plusieurs stations différentes 
rune après l'autre 
RfCEPllON AVEC APPEl. SE1.EC11F 

CITIZEN-BAND-RADIO 
SM 2500 F 

Le SM 2500 Fest l'un des transcetVers 27 MHz de la gamme STABO C8 Radio. 
Ce TX est êvldemment conforme à la lég1slat•on française en la matière. 
Voicl ses caractéristiques techniques · 
Généralité.s : 
Nombre de canaux 22 
Type de modulation : modulation de fréquence, circuit PLL. 
Tension : 13,3 V. 
L'appareil comprend : 48 ttansistors 11 IC's, 2-4 diodes, 11 Led s. 
01mensions l 163 mm H 48 mm, P 190 mm. 
Récepteur : 
Superhétérodyne avec pré-étage HF. 
Sensibilité • 0,8 ,.,.v pour 20 dBS + NN. 
Fréquences mlerméd1a.res · 1 fréquence intermédiaire: 10,695 MHz. 
2 FI. 455kHz 
Puissance de sortie : 2 w audio 
Emetteur : à 3 étages. 
PuJSSallce d'émission : 2 watts H.F. 
Saut de fréquence: maximum 2,2 kHz. 
Impédance de l'antenne · 50 n. 
Appel sélectif (3 tons) mcorporé. 
les appareils STABO bénéficient de la haute techmcité professioone'le allemande 
et sont garantiS 6 mo•s (pièces et main-d'œuvre. à l'exception des PA-m1cro et 
Inversion polarité).lls sonl importés et distribués en exclusivité sur la France par 
CS lmport. 
A noter que œ1 eKetllm ipp;n!l est 6qiJII)6 du ~me de balayage lapide et automatiq111 
des tr6quences et surtOllt del'appd stlectll i 3 tons (lllCO(JIOft). 
Cet appel sélectif rend poss1ble l'appel d'une ou plusleursstltions partlcuDères ainsi que leur 
réception permanenta, licepteur silencieux. Il est n6cessaira pour cela que la station 
opposée dispose elle a&lSSI d'un appd ~~ lllCOr))Oft ou compltmentalre qui !maille 
selon te même pnncipe d'appel a 3 tons, et qui 111 auparavant ldopt6 Je meme COde. 
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• Pour pouvoir recevoir en permanence une autre stlllon, récepteur Silencieux, W faut avoir 
auparavant 61abU un code avec cette stahOn et avoir régl61es deux appareils sur le même 
canal 

EMISSION AVEC APPEl. SELEcnF 
• Pour poovoir appeler i wlontt, une ou plUSieurs stltions, 1llaut éVidemment oonnatlra le 

code d'appel sêtectif de leur récepteur. 

le spécialiste de la CB Radio 

Siège social : Zone industrielle 1 B. P. 36/ 34540 Balaruc 
Tél. (67) 53.22.88 - Télex 490 534 F 

Magasin d'exposition . 83~85, bd Vincent-Auriol, 75013 Paris 
Tél. : 584.15.40 1 Télex 202 741 F 

Importateur exclusif France 
EURO-PRESIDENT- STABO TAGRA- SAOELTA 

• Documentation gratuite sur l'ensemble de nos produits sur simple demande 
adressée à CS lmport 

Nous vous donnons d'ores et dejà rendez·vous du 6 au 11 avr11 
prochain au Salon des Composants electroniques 

(Portes de Versailles) . hall n• 1. 

• 



Toute la lumière sur les LED! 

.. 

a UOI de plus commun qu'une LED 7 Rouge, verte ou jaune elles 
sont si pratiques et bon marché qu'on en met un peu partout, 
même parfois pour remplacer un galva 1 Mais il y a aussi quelques 

déboires avec des LED qui s'éteignent pour toujours. Pourquoi 7 Parce 
qu'on les utilise sans bien les connaître et il y a des choses qu'elles ne 
supportent pas. En revanche, elles ont des propriétés très intéressantes 
que l'on ne soupçonne souvent pas, aussi est-il de notre intérêt de 
(presque) tout savoir sur elles. 

Comment 
ça marche 7 

Une d1ode ordinaire montée normale­
ment émet un peu de lumière, de l'infra­
rouge • moyen » et en très fa1ble quan­
tité. En effet, le passage du courant à 
travers la jonction silicium s'accompagne 
d'une perte d'énergie qui se traduit par 
une chute de tension de 0,6 V et par une 
mévitable émission de photons, et ce, 
pour de complexes raisons physiques 
dont nous vous ferons grêce. Mais il 
n'existe bien d'autre:: matériaux que le 
silicium et le germanium pour faire des 

diodes, et parmi ceux-1::i, il y en a qui 
présentent une émission lumineuse im­
portante et dans les couleurs visibles. Ce 
sont, hélas, de bien piètres redresseurs, 
jugez plutôt : des chutes de tensions 
comprises entre 1,3 et 2,4 V (au lieu de 
0,6 V) et une tension inverse maxi, ou 
tension de Zener, de 3 à 4 V seulement 
alors qu'on atteint 1 000 V avec les 
d1odes 1 N4007 1 

En fait, plus la chute de tension (ou 
« tension de polarisation ») est impor­
tante, plus la longueur d 'onde de la lu­
mière émise augmente. Exemples: 0,3 V 
= lointain infrarouge ; 0,6 V = moyen 
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IR; 1.3 V = proche IR; 1,6 V = rouge; 
2 4 V = jaune et vert. 

Une fois en possession de ces corps 
chimiques (alliages de gallium le plus sou­
vent), les fabricants n'eurent plus qu"à 
étudier des astuces optiques et géométri­
ques afin d'augmenter la brillance de ces 
LED. Au fait, LE.D est l'abréviation de 
Light Emittlng Diode, en français diodes 
photo-émissives ou diodes électrolumi­
nescentes. 

Hélas. il s'est passé pour la commer­

>. t lA\11 f'Oitl 
1....,_ fllll4o • ~ ""'""! .. 400 ·•···· •••••••. · - • ....... 

Fig. 1. - Ce tableau donne la lar­
geur d'onde en millionièmes de mil­
limètre des différentes couleurs. 

CialisatiOn des LED la même anarchie que '-----------------~ 
pour les transistors : chaque fabricant, et 
ils sont nombreux. a présenté pour cha­
que couleur toute une gamme de boîtters 
plastiques ou métalliques, d'angles 
d'éclairements, de rendements lumineux, 
etc. chaque marque a ses propres réfé-
rences, et pour couronner le tout ni la 
marque ni le code ne sont indiqués sur 
une LED 1 Mais rassurez-vous. dans la 
pratique. cela a peu d' tmportance. 

Les caractéristiques 
communes 

Quelle que soit la couleur. on peut dire 
que toutes les LED ont les caractéristi­
ques SUivantes : 

- Elles sont inusables. 

- Elles ont des temps d'allumage et 
d' ext1nct1on très brefs, compris entre 
5 ns et 1 p.s ; d' o•'• des bandes passantes 
très élevées. 

- L'énergie lumineuse croît presque li­
néairement avec l'intensité. 

- La couleur émise correspond à une 
bande de longueurs d 'ondes assez 
étroite, ce qui ne signifie pas que cette 
longueur d'onde soit très stable. Elle peut 
varier sensiblement d'un spécimen à un 
autre. et légèrement avec l'intensité et la 
température. 

- La polarité doit être respectée car une 
inversion de la tens1on peut souvent être 
fatale, surtout avec les LED vertes et 
jaunes. 

- Une LED doit toujours être montée 
avec un !imitateur d'intensité : résistance 
ou autre. 

- La surface luminescente active (la 
« puce») est de l'ordre de 0,1 mm, 
même pour les afficheurs à sept seg­
ments de 1 3 mm. 
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- Les LED craignent les chocs. une chute 
d'un rrètre peut être fatale. 

- L'intenstté max1 est comprise entre 30 
et 200 mA selon les modèles. 

Les différentes 
couleurs 

Certatns catalogues trop prec•s dési­
gnent la couleur de la lumière émise par 
sa longueur d'onde À (prononcer lambda) 
avec comme unité le nanomètre nm. le 
milliardième de mètre ; 1 nm = un mil­
lionième de m111imètre = 1 mp. (pronon­
cer milli-mu ou milli-micron) = 10 A (A 
= Angstrom) : La figure 1 donne la cor­
respondance À/ couleur. 

Commençons par les plus grandes lon­
gueurs d'ondes. l'infrarouge. 

Les LED IR 

Elles ont la même présentation que les 
LED de couleur. mais le boîtier plastique 
transparent est incolore ou teinté en gris 
foncé. Bien sûr, l'œil humatn ne perçoit 
pas son rayonnement et seuls une photo­
diode ou un phototransistor peuvent té­
moigner de son fonctionnement. ils y 
sont même très sensibles. Ces LED ne 
sont donc pas utilisées comme voyants 
lumineux, mais comme sources d'IR pour 
des dispositifs photo-électriques, de dé­
tections, de télécommandes ou même de 
transmissions de signaux 8F. Certains 
modèles de haut de gamme sont pourvus 
d'une petite lentille de focalisation, afin 
d'obtenir un faisceau IR parallèle donc à 
plus longue portée. 

L'avantage des commandes en infra­
rouge est leur indépendance vis-à-vis de 
la lumière ambiante, et auss1 leur discré­
tion (alarmes). 

La puce de ces LED est en arséniure de 
gallium (GaAs). La longueur d'onde varie 
selon les fabricants entre 850 et 
1 000 nm. soit du proche infrarouge. 

La tens1on de polarisation, en sens dt­
reet, est de 1,35 V ; la tension inverse ou 
de Zener est de 4 V. Les durées d'allu­
mage et d'extinction sont de l'ordre de 
1 Ji..S, ce sont les LED les plus « lentes 1: 

mais aussi les plus chères, de l'ordre de 
6 F pour le modèle standard 0 5 mm. 

les LED rouges 

Les plus communes. les plus ancien­
nes, les moins chères et les plus lumineu­
ses. la puce est généralement en pho­
spho-arséniure de gallium (GaAsP). La 
tens1on de polarisation est de 1,6 V (a 
savotr par cœur ... ). pouvant atteindre 2 V 
vers l'intensité maxi. 

La tension inverse est de 3 V seule­
ment et les temps de fonctionnements ne 
sont que des 5 ns 1 Ce sont de loin les 
LED les plus rapides et cela correspond à 
une fréquence maxi de 50 MHz. Mais at­
tention, la capacité interne est de 60 pF, 
ce qu1 à 1 0 MHz représente une capac•­
tance shunt de l'ordre de 200 O. La lon­
gueur d'onde se situe vers 660 nm. 

Les LED vertes 

La longueur d'onde tombant à 
530 nm, la tens1on de polarisation 
monte à 2.4 V (aussi à savoir par cœur), 
nous sommes déjà très loin des 0,6 V 
des diodes silicium... La tension tnverse 
est également de 3 V mais les durées 
d'allumages et d'extinction sont de 
50 ns, avec une capacité interne de l'or­
dre de 45 pF. 

La puce est en phosphore de gallium 
(GaP) et le prix de ces LED est actuelle­
ment presqu'égal à celui des rouges. 

Attention certaines LED vertes ont une 
tension de 1, 7 V. A vérifier. 

Les LED jaunes 

La longueur d'onde est de l'ordre de 
580 nm, donc très voisine de celle des 
vertes. De ce fait, la puce est de même 
nature chimique et les caractéristiques 
électriques sont pratiquement identi­
ques; bien qu'il existe aussi des LED 
jaunes au carbure de siltcium (SiC). Tou­
tefois, étant moins demandées que les 
vertes. leur prix est plus élevé. 



les LED bleues 

Elles sont rares et d'une fabrication 
délicate puisqu'elles disparaissent puis 
réapparaissent périodiquement sur les ca­
talogues. avec une longueur auss1 basse 
que 480 nm, la tens1on de polansat1on se 
situerait au-dessus de 3 V. 

Il est probable que ces difficultés tech­
nologiques soient une des causes du re­
tard apporté à ce vieux projet consistant 
à remplacer le tube TV couleur par un 
écran mince et plan, et comportant des 
triplets de LED rouges. vertes et bleues. 
Ce n'est pas une utopie car pour l'enre­
gistrement des 1mages couleurs, le rem­
placement des tubes te Vidicon » par une 
c plaquette , est au point depu1s près 
d'un an (le « C.C.D. » de Sony). 

les LED U.V. (ultra-violet) 

Encore bien plus rares que les bleues 
leur puce sera1t en sulfure de zinc (ZnS). 

La dispersion 
des caractéristiques 

On connaît b1en les grands écarts de 
gains des transistors de même code, il en 
va hélas de même avec les LED. Ainsi, 
nous avons vu qu'une d1fférence du taux 
de phosphore dans le gallium aboutissait 
à des LED vertes ou J81tnAS ; or. ces pro­
portions d'éléments chimiques étant très 
difficiles à maîtriser, 11 est normal que 
dans un même lot de LED. rouges par 
exemple, 11 y ait de fa1bles différences de 
couleurs mais aussi de fortes différences 
de rendements lumineux. C'est surtout 
fâcheux dans le cas d'un afficheur où un 
segment est nettement plus faible que les 
autres. 

Les boîtiers 

la présentation la plus économique est 
la capsule en résine colorée l2l 5 mm 
(fig. 2). Ma1s à côté de ce type standard, 
ex1ste une multitude de boîtiers métalli­
ques ou plastiques, avec ou non des 
bagues de fixation sur tableaux. la seule 
normalisation est le repérage du fil ca­
thode, un méplat ou un ergot. 

Fd 

.. 
( F'.I't ...,. ) (l'lut CW1t) 

Fig. 2. - Configurations internes 
d'une LED et d'un optocouplaur. 

La coloration de la résine d'enrobage 
sert uniquement à l'identification, elle est 
généralement translucide (sauf les IR) 
pour améliorer la d1ffus1on lum1neuse. 

Il faut citer également les « barres lu­
mmeuses , constituées d'une série de 
LED accolées pour remplacer un VU­
mètre ; il en existe aussi à plusieurs zones 
de couleurs. 

Les modèles 
spéciaux 

Il y a des LED à faisceau très direction­
nel ou. au contraire, à angle large. les 
LED à haut rendement lumineux obtenues 
par association d'astuces ch1m1ques et 
optiques (réflecteurs), et plus récemment 
les LED clignotantes qui renferment un 
mini Cl qui provoque un clignotement 
d'environ 4 Hz : n'écrivez pas. elles sont 
encore très difficiles à trouver au détail. 
une questions do mt>is ... 

Les LED tncolores : direct = rouge ; 
inverse = vert ; alternatif = jaune 

N'oublions pas les optocoupleurs 
(fig. 2) contenant une LED montée en 
face d'un phototransistor. le tout dans un 
mmt Cl DIL à six pattes (photo de titre). 

E 
® 

Fig. 3.- Structure interne d'un 
afficheur 7 segments. 

C'est le composant idéal pour assurer 
la liaison entre deux circuits que leurs 
polarisations obligent à demeurer indé­
pendants l'un de l'autre. 

L'afficheur peut être considéré comme 
un modèle spécial : huit puces de LED 
sont déposées sur un circuit plan coiffé 
d'un boîtier en plastique, et comportant 
des sortes de pyramides (fig. 3) ; leurs 
pointes captent la lumière de la LED afin 
de les diffuser sur les bases rectangulai­
res étroites, qui constituent les sept seg­
ments. Pour le point décimal, c'est un 
cône d'angle petit. Deux types d'affi­
cheurs ; cathodes communes ou anodes 
communes, c'est-à-dire réunies. 

A présent, passons à la pratique. 

Le calcul 
de la résistance chutrice 
(fig. 4) 

Vous voulez alimenter une LED rouge 
avec une Intensité de 1 0 mA, c'est la 
bonne moyenne, avec une tension de 9 V 
aux bornes de la LED éclairée, il y aura 
1,6 V, il reste alors sur la résistance en 
série 9 - 1,6 = 7.4 V. Calculons alors la 

R-f - 16 IUD ...,, 
- 1 

R -.!:ll. IUD .. 1 
- 1 

Fig. 4. - Le calcul de la résistance chutrice doit tenir compte de la 
tension da polarisation de la LED. 



valeur de cette résistance en y appliquant 
la loi d'Ohm· 

R = ~ = __LL= 740 Q 
1 0,010 

(On a le choix entre 820 et 680 m. 
Avec une LED verte même calcul ma1s 

sa polarisation est de 2,4 V, donc la ré­
sistance sera : 

R E 9 - 2.4 6,6 660 n 
= T= 0,010 = 0,010 = H 

En conclusion, une 680 Sl conviendra 
pour une LED rouge, verte ou jaune. Par 
contre, si nous avions une tension d'ali­
menta taon plus faible, 3 V par exemple, 
on ne pourrait pas définar une résistance 
« passe-partout ». En effet, pour 10 mA. 
il faudrait 140 Q pour une rouge et seule­
ment 60 Q pour une verte. 

Les LED sont de gros consommateurs 
d'énergie et il est tOUJOUrs sage de fa are le 
budget milliampères avant de concevotr 
r alimentation générale. Un exemple typi­
que : soit un module avec deux afficheurs 
où chaque segment recevra 10 mA. f?our 
l'indication « 8,8» la consommataon 
sera de (7 + 1 + 7) x 10 mA 
= 150 mA l Plus les milliampères pour 
les Cl qui les précèdent, donc pas ques­
tion d'alimenter par une petite pile de 
9 v ... 

c· est la raison pour laquelle les afft­
cheurs à LED des calculatrices de poches 
fonctionnent en « multiplexa ge ». c'est-à­
dire un éclaarage successif de chaque 
segment, mais avec une fréquence suffi­
samment élevée pour que la persistance 
rétinienne fasse le reste 

Les erreurs classiques 
et fatales 

Quelques recettes mtaillibles pour cla­
quer une LED : 

1° Tester une LED en basse tension, 
même 2 ou 3 V, sans résistance chu­
triee : l'intensité « s'emballe » et la LED 
claque. Par contre, on peut très bien tes­
ter une LED, ou plus1eurs en série, avec 
un générateur de courant constant ré­
glable de 0 à 25 mA même s'il présente 
30 V en circuit ouvert. c· est d'ailleurs 
ainsi que nous opérons ; ce montage fat­
sant partie de notre « alimentation dou­
ble » décrite dans « Electronique Prati­
que » nouvelle série n° 4, page 98 : nous 
vous promettons d 'en fa• re une petite 
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Fig. 5. - Une LED doit être proté­
gée d'une éventuelle tension in­
verse. 

réalisation ultra-simple (un transistor et 
une Zener ... ). 

2° Soumettre une LED à une tension 
inverse. En effet, la LED se trouve bran­
chée comme une diode Zener de 3 ou 
4 V, maas hélas. de pUissance très faible, 
et malgré la résistance chutrice, l'mten­
sité inverse max1 risque d'être déphasée. 
le cas class1que est une LED en sort1e 
d'un 741 en alimentation double (fig. 5) 
et lorsque la polarité de la sortie bas­
cule ... Une LED rouge peut parfois résis­
ter mais une verte claquera. Donc en pa­
reil cas, protégez la LED par une diode 
silicium quelconque. mais n'oubliez pas 
de temr compte du 0,6 V de cette diode 
pour le calcul de la rés1stance chutnce R. 
Un exemple : LED verte en 10 mA et 
tension totale 8 V. On a : 

8-24-06 5 
R = o,'o10 , = 0,010 

= 500 n. disons 4 70 n. 
3° La casse mécanique. les LED en 

capsules plastiques sont très fragiles. 
Un exemple authentique. par maladresse 
une LED rouge 0 3 mm tombe d'un 
mètre sur un parquet : morte. Voici d'au­
tres cas, hélas classiques. 

Un couvercle alumanium percé à 
0 2 mm appuie sur une LED soudée ver­
ticalement à un Circuit (fig. 6a), il y a 
contrainte par écrasement d'où claquage 
sous bref délai. Même montage mais 
avec la LED traversant le couvercle dans 

un trou sans jeu. donc avec frottement 
(fig. 6b) ; si elle résiste à l'assemblage, 
elle rendra l'âme par traction au premier 
démontage du couvercle. 

Les LED 0 5 mm sont nettement plus 
robustes que les modèles miniatures. 

Il semble alors évident qu'il ne faille 
pas plier les pattes à ras du plastique. 
Pour plier les pattes d'une LED, il ne faut 
jamais appuyer sur le corps en plastique, 
mais toujours sur les fils en prenant appui 
sur une pince plate disposée près du plas­
tique (voir photo n° 2). 

L'effet 
photodiode 

Puisqu'une LED est une diode non iso­
lée de la lumière ambiante, il est naturel 
de les tester en photodiodes. Nous les 
avons montées en polarité inverse dans 
la base d'un BC109 en collecteur 
commun; c'est l'équivalent d'un photo­
transistor (fig. 7a). 

Les LED rouges, vertes et jaunes (qua­
lité ordinaire) sont des capteurs opta très 
peu sensibles, par contre les LED IR sont 
de remarquables photodiodes (LD272 
Siemens). Nous avons noté une sensibi­
lité double de celle d'un phototransistor 
«maison» (BC109 décalotté). Ces LED 
IR sont aussi sensibles aux infrarouges, 
mais nous ne pouvons présenter une 
courbe de réponse spectrale car l'auteur 
ne dispose pas, hélas, d'un spectromètre. 

Nous avons également testé ces 
« LED-photodiodes » comme capteurs 
photo-émissifs à partir du fait qu'une 
photodiode classique au silicium consti­
tue une sorte de mini-cellule solaire. Le 
montage est celui de la figure 78, un 
micro-ampèremètre aux bornes de la 
LED. Les LED de couleurs exposées au 
soleil n'ont délivré que 1 11-A. tandis 
qu'une IR a débité 23 p.A. 

Fig. 6. - Une LED ne doit pas subir de contraintes mécaniques. 
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Fig. 7 . - Certaines LED se compor. 
tent comme des capteurs opto. 

Rappelons que nos LED de couleurs 
étaient des modèles très ord1na~res , or. 11 
ne sera1t pas 1mposs1ble que certa1ns mo­
dèles d1t s à « haute lum1nos1té 1 donnent 
des résultats pos1t1fs, pu1sque fa1sant 
appel à des puces d'une autre composi­
tion chimique. En ce cas. 11 serait fort 
probable que la sensibilité se Situât dans 
les COUleurs VISibles et à J'excluSIOn de 
l'infrarouge. surtout ces LED vertes. 

Conclusion 

Les LED ne sont pas seulement des 
témoins lumineux bon marché et musa­
bles, mais auss1 des émetteurs opto qui 
acceptent d'être commandés en hautes 
fréquences. d'où une mult1tude d' applica­
tions en opto·électromque. En contrepar­
tie, il y a quelques petites serv1tudes 
concernant leur câblage, mais qu' il est 
tOUJOurs facile de satisfaire. 

M ichel ARCHAMBAULT 

Photo 1.- Après moulage du 
plasttque trouble on discerne la 
puce et son fil d 'anode. 

Pho to 3. - LED jaune coupée. 

NON! 

Photo 2. - Le pliage des pat tes 
d 'une LED demande certames 
précautions. 

ou 1. .. 
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L'AVENIR ETANT L'ELECTRONIQUE 

DEJA OUVERT 
REIMS, 7 bis, rue du tadran-St-Pierre 

Tél. (26) 47.76.59 

Besançon : 65, Grande-Rue 

COMMERÇANTS 
DE FRANCE 

OU VOUS QUI DESIREZ 
LE DEVENIR 

OUVREZ DANS 
VOTRE VILLE 

UN MAGASIN SE 
RAVITAILLANT A UNE 
CENTRALE D'ACHAT 

UNIQUE 

QUI SEULE PEUT VOUS FAIRE PROFITER DE PRIX TRES 
BAS PAR SES ACHATS EN GRANDE QUANTITE. 
TOUT EN RESTANT INDEPENDANT, POUVOIR PROFITER DE 
L'ORIGINALITE D'UN MARCHE EN PLEINE EXPANSION, 

DANS LE CADRE D'UNE POLITIQUE DE GROUPE. 

UN SEUL MOYEN, LE FRANCHISING 
UNE STRUCTURE DE DISTRIBUTION LA PLUS ELABOREE 
DANS UNE COMMERCIALISATION DE PRODUITS DE 
GRANDE CONSOMMATION PAR UN REASSORTIMENT RA-

PIDE HEBDOMADAIRE EXPEDIE EN EXPRESS (24 H) 

NOUS VOUS APPORTONS EGALEMENT 
UN SOUTIEN COMMERCIAL ET PUBLICITAIRE SANS EGAL 

ECRIRE POUR RENSEIGNEMENT A BIP ELECTRONIC 
4, RUE EDOUARD-MIGNOT, REIMS 51100 - Tél.: (26) 40.50.50 
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AMPLI 2x5W 
pour voiture 

(swte de la page 72) 

Les signaux de sortte sont donc eux 
aussi inversés, et comme la charge est 
connectée entre les deux sorties. on ob­
tient une différence de potentiel double, 
par rapport au cas de la figure 1 a. aux 
bornes du haut-parleur. La formule de la 
puissance est donc donnée ici par : 

P- = (2 Ue~~)z 4 x U2"' ... R = tr 

c'est-à-dire que l'on obtient une puis­
sance quadruple par rapport au cas de la 
figure 1a. 

Notons que la pUissance maximale que 
peut délivrer un amplificateur de voiture 
est donc de 9 W eff pour des haut-par­
leurs de 8 n. et de 18 w eff pour des 
haut-parleurs de 4 O. Certatnes publicités 
parlent d'amplificateurs pour voiture, de 
30 W . sachez donc bien qu'il ne s'agit là 
certainement pas de la puissance effi­
cace, mais d'une «PUISSance musique» 
ou d'une « puissance crête 1 ou tout 
autre puissance qut ne veut pas dire 
grand-chose. 

Le schéma de principe 

Il est donné à la figure 2. Par rapport 
au schéma synopttque de ta f igure 1 b, 
l'amplificateur 1 est construit autour de 
T2. T3, T4, T5, Te. T7, l'amplificateur 2 
autour de T' 2• T' 3· T' •· T' li• T' e. T 1. et 
l'inverseur de phase autour de T ,. Les 
amplis 1 et 2 étant tdentiques. nous 
n'analyserons que le foncttonnement d'un 
seul. 

L'entrée se fait sur le potentiomètre de 
volume P2 , qui sera double si vous désirez 
un amplificateur stéréo et réalisez donc 
deux fots le montage. et sur le potentio­
mètre de balance P 1 qu1 sera purement 
éliminé si vous ne voulez qu'un ampli 
mono de 5 W . Le signal est recueilli sur 
le curseur de P2 et attaque donc simulta­
nément les amplis 1 et 2 et ce, via l'in­
verseur de phase pour le cas de l'ampli 1. 

L'inverseur de phase est constitué par 
T, monté en émetteur commun. Le 
condensateur C, 1sole les potentiomètres 
et le préampli de la composante continue. 
tandis que les résistances R, et R2 assu­
rent la polarisation de la base du transis­
tor. Sa résistance de charge est consti-

Fig. 2. - Schéma de princ1pe complet de l'amplificateur qui n'hésite 
pas à faire appel à treize transistors par canal. 

tuée de AJ, et R3. R .. fixe le courant de 
collecteur à environ 1 mA. AJ, permet de 
régler finement le gain externe de ce pre­
mier étage à 1 et de corriger une éven­
tuelle différence de gain des deux amplifi­
cateurs. Il faut en effet que les deux 
amplis aient exactement le même gatn, 
pour ne pas obtenir un signal de sortie 
distordu par des amplitudes positives et 
négatives différentes. La sortie de ce pre­
mier étage se fait par l'intermédiaire de 
C2 et passé le cap de ce condensateur. le 
schéma devient symétrique. 

Les transistors T 2 et T 3 montés en 
liaison directe de type « compound » et 
émetteur commun assurent tout le gain 

en tension. tandiS que les transistors r. Te 
et T liT,, chaque groupe monté en « dar­
lington 1, assurent le gain en courant par 
leur montage classique à symétrie 
complémentaire. Nous avons préféré le 
montage darlington malgré sa chute de 
tension plus élevée que dans le montage 
compound à cause de sa meilleure qua­
lité. De toute façon, l'amplitude du signal 
de sortie sera suffisamment élevée pour 
obtenir les 5 W envisagés. La résistance 
ajustable AJ2 permettra de régler la symé­
trie du signal de sortie. En effet elle fixera 
la tension de la base de T 2. donc celle de 
son émetteur. donc celle du point 
commun R,oR,,. 
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Ra assure la polarisation de T 2 Ta. 
tandis que R1 fixe le gain dans t'ensemble 
dans le rapport R1 /R7 environ. C3 permet 
de mettre le signal de contre-réaction 
formé par R1A1 à la masse sans pour cela 
changer la polarisation de T 2· 

Le condensateur C5 évite les oscilla­
tions du montage à haute fréquence (os­
cillations qui se sont produites aux envi­
rons de 2 MHz sur la maquette d" essai) 
Ra fixe le courant de collecteur de T3 à 
environ 1,5 mA tandis que les diodes O, 
Dz Da complétées de l'ajustable A.n fixent 
le courant de repos des transistors de 
sortie de façon à ce que ceux-c1 soient à 
ta lim1te de leur seuil de conduct1on. Les 
résistances d'émetteur R10 et R11 intro­
duisent une légère contre-réaction qui li­
néarise l'amplification. A noter qu'un am­
plificateur en pont ne nécessite pas de 
condensateur de sortie souvent cher et 
touJours encombrant. Le filtrage de l'ali­
mentation est entièrement assuré par le 
condensateur C4• 

Réalisation pratique 

Le tracé du circuit impnmé est proposé 
à la figure 3 à l'échelle 1. Il se reproduira 
facilement par transferts directs sur cui­
vre ou encore plus facilement par procédé 
photo puis plaque présensibilisée aux ul­
traviolets. Les opérations de gravure, 
perçage, étamage et autres étant termi­
nées, on commence par souder les 
composants passifs : picots, résistances 
(toutes debout). ajustables, condensa­
teurs (attention à la polarité) puis on 
passe aux diodes et transistors. 

Les trans1stors de sort1e (SC 140 et 
160, choisis parce qu'ils peuvent dissiper 
3, 7 W avec radiateur) seront montés sur 
radiateurs circulaires à ailettes pour T05, 
et ce avant d'être soudés. De la graisse 
aux silicones entre boîtiers et radiateurs 
assurera un meilleur contact thermique. 
Le schéma d'implantation des compo­
sants (fig. 4) n'autorise pas à se trom­
per. mais attention quand même aux in­
versions des transistors 1 

Réglages et essais 

Pour les réglages un générateur BF et 
un oscilloscope sont indispensables. Il 
faudra de plus une alimentation 14 V 
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Fig. 3. et 4 . - Le tracé du circuit imprimé se reproduira facilement à 
l'aide de pastilles et de bandes en transfert direct. l ' implantation des 

éléments réclamera un soin tout particulier . 

pouvant fournir 1 ,5 A. S1 vous n'en dis­
posez pas, la batterie de votre voiture 
n'est pas dure à démonter et fera parfai­
tement l'affaire. 

1° Mettre AJ,, AJ2 et A'Jz à moitié de 
course et AJ3 et A'J3 au minimum de 
résistance, c'est-à-dire leurs curseurs res­
pectifs orientés vers AJz et A'J2· 

2° Brancher, sur l'entrée le générateur 
BF à 1 000 Hz, l'alimentation : à la sortie 
de l'ampli 1 (point commun A10A11) un 
condensateur d'environ 1 000 ~tF 16 V, 
plus vers l'ampli, suivi d'une résistance 
8 n 7 w. ou d'un haut-parleur 8 n. (une 
résistance est moins bruyante 1) dont 
l'autre borne sera connectée à la masse. 

Pour les réglages, le câblage des poten­
tiomètres externes du montage n'est pas 
nécessaire. Brancher enfin l'oscilloscope 
aux bornes de la charge. 

3° Régler le générateur BF de façon à 
obtenir en sortie un signal de 2 ou 3 V 
crêtes. Régler l'oscilloscope de façon à 
bien voir le raccordement des demi sinu­
soides positives et négatives. Augmenter 
la résistance de AJ3 JUSqu' à ce que le 
raccordement se fasse bien. 

4° Augmenter le signal sinusoidal jus­
qu'à ce que l'on observe un écrêtage de 
la sinusoïde de sortie, et régler l'ajustable 
AJ2 afin que cet écrêtage soit symétrique 
en haut et en bas. 



5° Déconnecter le condensateur de 
sort1e, la charge et l' osallo pour les re­
brancher dans les mêmes cond1tions 
entre sortie et masse de l'amph 2. Effec­
tuer les réglages 3 et 4 avec des mdices 
c prime » pour les ajustables. 

6° Sur l'amph 2, régler le générateur 
BF de façon â obtenir c un compte rond • 
en sortie crête-à-crête, par exemple 4 V 
crête-à-crête. Plus l'amplitude sera 
grande sur l'écran de l'oscillo, plus le 
réglage sera f1n. 

Brancher la charge et le condensateur 
sur l'ampli 1 et régler AJ1 de façon à 
obtemr cette même amplitude sur l'os­
ci llo et ce, évidemment sans avo1r touché 
aux réglages du générateur BF. 

7° Brancher la charge entre les 2 
amplis et sans le condensateur pour véri­
fier le bon fonctionnement simultané des 
deux montages. 

Voilà, 11 ne vous reste plus qu'à câbler 
le ou les potentiomètres. et mettre le 
tout dans un boîtier. les essa1s font ap­
paraître une sens1b1hté d'environ 100 mV 
eff pour 5 W eff de sortie. 

G. AMONOU 

Lis te des composan ts 
R1 : 220 kO 1/2 W 
R2: 100 kO 1/2 W 
R:t: 4.7 kU 1 /2 W 
R. : 3.9 kO 1/2 W 
R1. R'a: 100 kU 1/2 W 
Ra. R'a: 100 kO 1/2 W 
R7, R'1: 47 0 1 / 2 W 
Ra. R' a : 3,9 kU 1/2 W 
R11. R' a : 1 kU 1/2 W 
R,o. R,,, R',o, R',: 0,33 U 1 W 

AJ,: 4,7 kU 
A.rl. A ' .12 : 47 kU 
/lv,. A'JJ: 1 kU 

P1 : 470kA 
Pz: 220k8 
o,, Dz, o,, o·,, D't• o·,: 1N4148 ou 
1N914 

T1 : 8C109 8 
Tz, T'z: 2N2907 
T,, T',: 8C109 8 
T •• r . : 2N2219 
T" T'1 : 2N2905 
Ta. T'a: 8C 140 
T7, T',: 8C 160 
c, : 10 J.~.F, 10 V, (radial) 
C:z, C'2 : 10 J.~.F, 10 V (radial) 
C,. C':t: 100 pF, 10 V (radial) 
c.: 1 000 J.I.F, 18 V (uial) 
c~- c·,: es il 470 pF 

Divers : 4 radiateurs il ailettes circulai­
res pour TO&, picota, soudure. 

La boite 
de circuit 
connexions 

L ·AMATEUR, comme le profession­
nel, peut être amené à devo1r câ­
bler sans soudure : une 1dée de 

montage qu'il désire vo1r rapidement se 
concrétiser, des essa1s sur un nouveau 
composant. etc. C'est pourquo1 la fam1lle 
des supports destinés à l' électromque 
s'agrandit actuellement de modules d 'un 
type nouveau : les boites de c~rcu1t· 
connexions. 

Présentation 

Ces modules, en mat1ère ISOlante, pré­
sentent 500 (ou 1 000) alvéoles dispo­
sées au pas de 2,54 mm et rehées, 6 par 
5, électriquement ent re elles. Dans cha­
que alvéole, une pince en NICLAl 725 
assure le maintien du composant posi­
tionné. 

Les contacts 
proprement dits 

le constructeur a apporté un soin tout 
particulier à la qualité des pinces. 

Lab-D.e.c. 
1000 
PLUS 

En forme de lyre et constituées de 
NICLAL 725 (cuivre + 9 % de nickel 
+ 22 % d'étain), alliage conçu spéciale­
ment pour l'électronique. elles assurent, 
quelles que soient les conditrons d'utrlisa­
tton. une faible résistivité au passage du 
courant. une très faible oxydation et une 
très bonne résistance mécanique. 

La nouvelle boite 

En marge des boîtes de circuit· 
connexions lab-D.e.c. à 330 contacts, 
500 contacts et 1 000 contacts déjà 
connues, la firme « Sieber » propose la 
lab-D.e.c. 1 000 plus. l 'idée consiste 
simplement à regrouper sur une plaquette 
en alum1nium, dotée de pieds et de divers 
trous destinés à la fixation d'éléments, 
tels que bornes, potentiomètres, etc .• 
deux plaquettes 500 contacts. 

l'amateur dispose ainsi d'un plan de 
trava1l parfait autorisant la fixation de 
quelques éléments extérieurs. 

Venez nous rendre visite au Salon Interna­
tional des Composants à PARIS, Porte de 
Versailles, du 6 au 11 avril 1981, Bât. 1, 
Allée 3, Stand 51. 
Vous bénéficierez de 20 % de réduction sur 
les tarifs d'abonnement 1 
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E 
N marge des traditionnels kits 
commercialisés sous la forme 
d'ensembles de pièces déta­

chées à assembler, il est parfois ju­
dicieux de se tourner vers des élé­
ments montés et prêts à l'emploi 
tel que ce détecteur d'incendie ou 
de fumée. 

Nous aurions pu, certes, vous of­
frir une telle description mais la 
plupart d'entre vous se serait heur­
tée aux problèmes de réalisation ou 
d'approvisionnement de la pièce 
maîtresse : le capteur. 

Dans ces conditions, l'achat d'un 
appareil tout monté et en état de 
marche s'impose. le détecteur d'in­
cendie en question est notamment 
vendu aux Etablissements « Smoke 
signal Broadcasting » à Paris. 

Tel que les photographies le lais­
sent apparaître, l'appareil se pré­
sente sous la forme d'un boîtier cir­
culaire au centre duquel des 
ouvertures ont été pratiquées afin 
que la fumée atteigne le capteur 
faisant partie intégrante du circuit 
imprimé. 

Un bouton-poussoir rouge sert 
de test, l'appareil s'alimentant à 
l'aide d'une pile 9 V miniature. 

la section électronique fait appel 
à un circuit intégré et un transistor. 
le montage a été réalisé sur un cir­
cuit imprimé époxy et les éléments 
ont été passés au vernis. En dehors 
du circuit, le buzzer émet un son 
puissant et strident. 
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Détecteur de fumée 
et d'incendie COREX 
Positionnement 
des dé recteurs 

Ve1llez à ce que vos nouveaux appa­
reils d'alerte au feu, avec détecteur de 
fumée soient Installés aux me1lleurs en­
drOitS possibles de votre ma1son. 

Parce que les incend1es de nuit sont 
les plus dangereux, il est impératif d'ins­
taller les alarmes dans les chambres. 
D'autres endrOitS mdiqués sont les hauts 
de cages d'escaliers, la salle de télévi­
sion, et les chambres mêmes des person­
nes qu1 ins1stent pour fumer au lit (en 
dép1t de tous vos avertissements). 

Pour obten1r une efficacité maximum il 
faut tOUJOurs installer au plafond le sys­
tème d'alarme Corex avec détecteur de 
fumée. au moins à 15 cm du mur, à 
60 cm de chaque coin, ou sur un mur, au 
moms à 2,10 m en hauteur. Une seule 
except1on existe dans le cas de chalets 
mobiles ou l'alarme doit être installée sur 
les murs, de 1 5 à 30 cm environ au­
dessous du plafond, et à au moms 60 cm 
de chaque co1n. 

Endroit où il n 'est 
pas recommandé 
d ' installer l'appareil 

Vous pouvez être tenté d'en installer 
un dans la cuisine. ce n'est toutefors pas 
une bonne idée, car la fumée normale QUI 

se dégage de la cuisson pourrait feerie­
ment déclencher l'alarme. 

La même chose s'applique aux gara­
ges, où les gaz d'échappement des VOitu­
res provoqueront. presque à coup sûr, de 
fausses alarmes 

Installation 
des détecteurs 

1° Enlevez le couvercle en tournant 
vers la droite. 

2° Mettez la base en position sur le 
plafond ou le mur et faites deux points de 
repères à l' a1de d'un crayon. dans les 
deux trous en forme de trous de serrure 
prévus. 

,, 
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POSITIONNEMENT DES DETECTEURS 

Verllez à ce que ces repères sorent 
assez prononcés pour les drstmguer facr­
lement, une fois la base enlevée. 

3~ En se servant des pomts de repère, 
percer un petit trou pilote (avec une per 
ceuse de 3 mm) dans la surface ete mon 
tage, au centre du resserrement de cha 
que repère. Ces trous prlotes servent à 
l'insertion des sabots à vrs prévus à cet 
effet. 

4° Introduisez les vrs (n° 8 de longueur 
suff1santel dans les sabots prlotes. de 
façon à ce que les têtes de VIS sorent à 
3 mm enwon de la surface de montage. 

5° 8ranchez la batterre et l 'emboîter 
dans les dourlles (à faire de preférence 
sur une table ou sur le plancher). purs la 
fixer dans les gnffes sur la base de l' ap­
pareil. 

6° Installez maintenant l'appareil de 

tacon à ce que les têtes de vrs dépassent 
marntenant des resserrements des trous, 
dans la base. 

7° Déplacez un petit peu la base, de 
façon à ce que les vrs dépassent mainte 
nant des resserrements des trous. dans 
la base. 

8° Vrssez SOigneusement à fond pour 
obtenir l'adhésion de la base à la surface 
de montage. 

9 • Re:>lacez le couvercle et fermez-le. 

Fonctionnement 
du détecteur 

le disposrtrf fonctronne dès la batterie 
branchée. lors de la détectron de fumée, 
r appareil déclenche un S1gnal sonore, qu1 
se prolonge jusqu'à clarrfrcat1on de l'a~r. 

Photo 2. - La section élec tromque avec le capteur spéc1al et, au 
prem1er plan, le buzzer. 

Photo 3.- L'ensemble, tel que 
vous le trouverez ... 

Mise à l'essai 
de l'appareil 

Pour s'assurer que le détecteur fonc 
tronne, presser simplement sur le bouton 
d'essai prévu sur le couvercle avant, pen­
dèlnl 4uelques secondes. Le f<lrt de pres 
ser sur le bouton actionne l'alerte. qui 
s'arrête lorsqu'on le relâche. A effectuer 
une fors par mors pour assurer un fonc­
tronnement sans problème du détecteur. 

Remplacement 
de la batterie 

lorsque la tension de la batterie des­
cend en-dessous du mveau nominal de 
service, le circuit émet une sonnerre 
d'alarme mtermrttente toutes les 20 à 
30 secondes. lorsque cect se produrt. re­
mettre une nouvelle pile de 9 V. 

• 
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D ES transistors MOS de puissance capables directement de pui~­
sances de sortie de 40 W et plus, cela existe, mais c'est très cher 
et très peu courant dans le commerce. Dans les deux exemples 

qui suivent, on utilise ainsi, dans l'étage de sortie, des transistors bipôtai­
res fort classiques, 2N 3055 et 2N 4905. En revanche, l'étage d'attaque 
est équipé d'un de ces transistors MOS de moyenne puissance, qu'on 
trouve assez couramment et à un prix abordable. Dans un premier exem­
ple, on verra que cette solution permet d'obtenir des puissances de sortie 
assez consistantes avec des moyens très simples. Et le second exemple 
montrera qu'une complexité légèrement plus grande suffit pour obtenir 
également des performances très honorables. Les deux montages sont 
accompagnés de calculs qui permettent notamment une extrapolation à 
des puissances plus importantes. 

Deux amplificateurs 20 ... 40 W 
à sortie bipôlaire 

Amplificateur de 20 W 
à 3 transistors 

Bien sûr, pour être aussi simple. l'am­
phf•cateur de la figure 1 ne peut pas être 
de très haute fîdéhté. et la figure 2 mon­
tre d'ailleurs que sa puissance nominale 
ne peut être atteinte qu'avec un taux de 
distorsion de près de 5%. Cependant. la 
nature de cétte distorsion est assez diffé­
rente de ce que produit un amplificateur 
uniquement équipé de transistors b•pôlai­
res. 
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En effet, T 2 et T 3 travaillent en collec-­
teur commun. c'est-à-drre d'une façon re­
lativement linéaire, si bien que c'est de T, 
que provient l'essentiel de la distorsion. 
Or. sur ce point, un transistor MOS de 
puissance se comporte à peu près 
comme ces vieux tubes électroniques qui 
déforment le signal à amplifier essentiel­
lement par adjonctiOn d'harmoniques 
pairs. Et selon certains, plus ou moins 
nostalgiques des EL 84 et autres 6 AK 5, 
ces harmoniques pairs ajoutent un certain 
« brillant » au son. De plus, on observe 
une distorsion « toute en rondeurs ». et 

non pas cet écrêtage abrupt, accompa­
gné d'harmoniques impairs de rang élevé 
que produisent les amplificateurs à forte 
contre-réaction quand, par accident, on 
les surmodule quelque peu. 

Si ces appréciations. bien que subJectt­
ves, vous tentent de faire l'essai, sachez 
qu·aucune précaution particulière n'est à 
prendre lors du montage ou lors de la 
mise sous tension. Il suffit d'ajuster R. de 
façon à observer la moitié de la tension 
d'alimentation au point de jonction R1·Ra. 
et l'amplificateur est dès lors prêt à fonc­
tionner. Si la résistance de 80 0 8 W 



Fig. 1 

vous pose un problème d'approvisionne· 
ment. sachez qu'une mise en parallèle de 
8 résistances de 680 {2 1 W. fa1t parfai­
tement J'affaire (ou encore 8 de 10 Sl en 
série), de même que A, et R,peuvent être 
remplacées par la mise en parallèle de 
deux résistances de 1 {2 • 0 ,5 W. Quant 
au choix des radiateurs, il suff1t de savoir 
que T1, dissipe 7 W. alors que cette puis­
sance est, dans le cas le plus défavora­
ble. de 1 0 W pour T 2 ainsi que pour T ,. 
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Calcul de l 'amplificateur 
à trois transistors 

~ 

Partant d 'une puissance de sortie P. 
= 20 W et d'une rés1stance de charge AL 
= 8 n. on trouve la tension nominale de 
sortie u. = v 20 w x 8 n = 12,65 v.,. 

En multipliant par deux fois racine de 
deux, on obtient la valeur crête à crête, 
soit 35,8 V En adoptant une tenson 
d'alimentation de 45 V, on, dispose donc 
d'une marge de 45 - 35,8 = 9 .2 V soit 
4,6 V pour chacun des transistors de sor­
tie. Si on en consacre 1 V pour la chute 
de tenston sur l'une ou J'autre des résis­
tances d'émetteur (R7, R1), il reste 3.6 V 
pour la tension de déchets de T 2 ainsi que 
de T 3. valeur qu1 ne sera guère dépassée 
en pratique. 

Les calculs régissant la stabilité ther­
mique d'un amplificateur de puissance 
montrent qu'une chute de tens1on de 1 V 
aux bomes des résistances d'émetteur 
(R7, R8) est à peine suffisante dans le cas 
d'un amplificateur entièrement équ1pé de 
transistors bipolaires. 

Or. J'attaque se fait ici par un MOS 
dont l'intensité de drain diminue lors d'un 
échauffement, et cela compense très 
heureusement l'effet contraire dont T 2. T 3 

sont affectés. 

Pour le calcul de A,, R1, on se base 
donc sur une chute de tension de 1 V, et 
sur l'intensité de crête de collecteur, leu 
,_ = U. x V 2 / RL = 2,24 A, soit R1 = 
Ra = 1/ 2 ,24 = 0 ,45 11. L'expérience 
prouve qu'une valeur de 0 ,39 est égale­
ment utilisable. sans crainte d'emballe­
ment thermique. 

Pour obtenir une amplification linéaire 
malgré un taux de contre-réaction qui 
sera fortement lim1té. on a avantage à 
rendre le courant de drain de T1 . lo1. 
grand devant le courant de base de T 2• 

T 3• En fait l0 1 n'est hm1tée que par la 
diss1pat on de T 1 et qui ne devra pas 
dépasser 7 W. si on veut se contenter 
d 'un radiateur de taille ra1sonnable. 
Comme on a des tens1ons de repos iden­
tiques aux bornes de R0 et entre source 
et drain de T 1, les d1Ss1pations de puis­
sance seront également Identiques dans 
ces deux composants. En s' imposant P 1 
~ 7 W pour cette dissipation, on peut 
calculer Ra~ U2cc/ (4 P1) ~ 72 11. On 
peut donc prendre 75, 80 ou 82 {2, sui­
vant d1spombilité. 

Pour Ra = 80 11, l' intensité de repos 
de T 1 sera lo1 = Ucc/ (2 R8) = 280 mA. 

En se basant sur le courant de collec­
teur de crête (Tz, T,) de 2 ,24 A, calculé 
plus haut, et sur un gain en courant mini­
mal de 20, on voit que lo1 reste effective­
ment plus grande que l'intensité de base 
des transistors de sortie. 

En partant de la valeur de 101, on peut 
également calculer celle de R7, par la 
différence de potentiel entre les bases de 
T 2• T 3· Au repos, ces transistors ne 
conduisent qu'un courant de collecteur 
de quelques diza1nes de milliampères, si 
bien que la tension émetteur· base sera 
inférieure aux habituels 0, 7 V. par tran-

sistor. Ainsi, on peut estimer que la ten­
sion entre les bases sera de 1.2 V. 
Comme la chute de tension sur D, sera 
voisme de 0 ,6 V, il reste encore 0 ,6 V 
aux bornes de As dont la valeur. 
0,6 V / 101, sera amsi de 2 ,2 {2, Par ail­
leurs, ta chute sur As + D1 est, avec 
1,2 V. suffisamment faible pour qu'on 
puisse la négliger pour les autres calculs. 

L' intensité 101 de T, correspond à une 
valeur de la tension gate-source Uos qui, 
du fait de la dispersion, pourra être 
comprise entre Uas..., = 2,5 V et Uos....,. 
= 4 V. Elle est obtenue par un diviseur 
(R2, R3 , R.) pour lequel on a intérêt à 
ut11iser des résistances élevées, pour pou­
voir obtenir une résistance d'entrée relati­
vement forte. On s'1mpose atnsl R2 
= 4 70 k!l. puis on calcule : · 

R3 = 
ams1 que 

A. = 2Uas ..... R:t R 
Ucc - 3' 

Les résulats de ces calculs montrent 
qu'on obtient une marge d'aJuStage lar­
gement suffisante en adoptant R2 = Al 
= 47 kf2. 

Avant d'aborder le calcul du ga1n, 11 
convient de remarquer que R,ne retourne 
pas au +Ucc. mais à la sort1e, si bien que 
la tension à ses bornes est en première 
approximation. indépendante de ta valeur 
instantanée du signal amplifié. Ams1, on 
peut négliger t'influence de Relors du cal­
cul du gain et admettre que ce gain est 
égal au produit de la transconductance 
(env~ron 200 mA/ V) de T ,avec la résis­
tance d 'entrée de T 2 (ou de T 3), cette 
dermère étant donnée par le produit du 
gain en courant de T2 (ou de T3), soit 20 
au minimum avec AL = 8 11. Ainsi, le gain 
san~ cont1e-réaction (R 1 .;;.. 0) :;tuait au 
minimum égal à G, = 200 mA/ V x 20 
x 8 0 = 32. 

Or. le gain (avec contre- réact1on) 
qu'on désire, devra être de 13 enwon, si 
on désire obten~r la tens1on nominale de 
sortie U, = 12.65 V (calculée plus haut). 
avec une tens1on d ' entrée de 1 V. 
Comme te gain avec contre-réaction est 
donné par : 

Ge= 
1 + .fu. + G, R1 

Ru A;-

on aboutit à Ge = 14,3 ce qui assure une 
petite marge, si on pose R, égal à 15 kf2 
et R3.• (somme probable de R, et R.) 
égale à 70 k11. A l'aide d'une autre des 
expressions qui régissent les amplifica­
teurs à contre-réaction on peut montrer 
que la résistance d'entrée du montage de 
la f igure 1 sera approximativement égale 
à 25 kf2. 
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Amplificateur 20 ... 40 W , 
à qua t re transistors 

En ajoutant. comme le montre la f i­
gure 3. un transistor supplémentaire à 
l'entrée du montage de la f1gure 1. on 
arrive à quelque chose qu1 ressemble 
d 'assez près à ce qui se f81t habituelle­
ment en technique bipolaire. Sauf. bien 
entendu, que T 2 est ici un MOS de puis­
sance. 

Plus bcso~n d'ajustage de polarisation, 
car le transistor bipolaire - et ceci est 
un avantage sur le MOS - ne connaît 
guère de dispersion sur la tens1on de seUil 
de base (toujours entre 0,6 et 0, 7 VI, 
alors que dans le cas du MOS. cela peut 
aller de mo1ns de 2 V à plus de 4. Plus 
d' ajustage d 'équilibre therm1que non 
plus, car le transistor MOS - et cec1 est 
un avantage sur le bipolaire rédu1t son 
courant de drain quand il a trop chaud 
alors que bipolaire augmente son courant 
de collecteur dans ces mêmes conditions. 
ce qu1 le chauffe encore plus. 

Par a1lleurs, l'adjonction de T, a le but 
d'augmenter non pas le ga1n, mais le taux 
de contre-réaction. SI b1en que T 2 se 
trouve ma~ntenant insere dans une boucle 
de correction suff1samment autonta~re 
pour qu' 1l y a1t aJuStage automatique de 
sa polarisation de gate. 

De plus. et surtout, cette forte contre­
réaction d1m1nue le taux de distorsion 

• C2 
- llif' 

Rl (SOV) 
390.0 

Tl 

d'une mamere spectaculaire. Excusez 
l'absence de toute courbe pour illustrer la 
chose, mais avec un équipement courant 
il n'est guère possible de mesurer un taux 
de distorsion de moins de 0, 1 % d'une 
manière significative. On peut, toutefois, 
affirmer que ce taux reste inféneur à 
0,15 % à 20 W, et qu'il ne varie guère 
avec la fréquence. Illustrant la réponse de 
l'amplificateur aux frequences élevées. 
r oscillogramme de la figure 4 montre la 
tension de sort1e qu'on obtient en atta­
quant l'entrée avec une rectangulaire de 
10kHz. 

La figure 5 montre un dessin d'im­
plantation pour le « petit matériel • de 
l'amplificateur de la figure 3. Les plages 
de cu~vre, en-dessous de Re. a1dent à 
l'évacuation de la chaleur de diSSipation 
que cette résistance prodUit. Pour le 
choix des radiateurs des transiStors, les 
Indications précédentes restent valables. 

Calcul de l 'amplificateur 
à 4 transistors 

Comme les calculs précédents restent 
valables pour T2. Tl. T,., 11 suffit de s'oc­
cuper de T, dont on cho1sira. en prem1er 
lieu la résistance de charge, R3. D~re 
qu· elle peut être infm1e, du fait que T 2 ne 
demande aucune puissance d'entrée, ce 
serait trop simplifier les choses. En effet, 
T 2 possède une capacité d'entrée de 
30 pF environ, laquelle constitue un 
passe-bas avec Rl, et il est prudent de 

~8·,---~~~~----~----~~ 

R2 4'l0ktl 

Cl • 

1 

Fig. 3 
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cho1sir la fréquence de coupure de ce 
passe-bas au moms égale à 100 kHz. 
Cela mène à R3 > 1 / (2 1r x 100kHz x 
30 pF) = 53 kf2. 

Pour la tension gate, source de T2,on 
n'a beso1n que d'un ordre de grandeur, 
soit 3 V. car la contre-réaction ajustera 
automatiquement à la valeur exacte. Il en 
est de même pour le courant de collec­
teur de T1 . qu'on pourra donc calculer en 
divisant ces 3 V par R3 , soit le, 
== 64 JJA. 

Quant à Re. on peut est1mer qu'elle 
doit être faible pour des ra1sons de stab1· 
ltté, ou encore assez forte, pour ne pas 
aboutir à un composant trop volumineux 
pour C3. On commence donc par cho1sir 
c3 = RL/C3 = 390 n. PUISqu on travaille 
avec une contre-réaction suffisamment 
forte pour qu'elle corrige aussi les lmpré­
ctsions du calcul. on peut déterminer le 
gain avec contre-réaction par une formule 
s1mplrflée. 

Ge = (Re+ R,.) / R ... 

et qui mène à Re = R4 (G. - 1 ). 

soit Re ~ 4, 7 kf2 s1 on dés~re obten.r, 
comme précédemment, un gain en ten­
sion de 13. l'expénence montre qu'un 
gam plus Important (R .. = 220 n. G. 
= 22) est possible sans augmentation 
notable du taux de distorsion. Par ail­
leurs. la chute de tens•on continue sur Re. 
due à le, = 64 JJ..A (valeur calculée plus 
haut), n'est que de 0,3 V. Comme on 
peut admettre jusqu'à 1 V sans compro­
mettre la stabilité. il est possible d' adop­
ter une valeur plus faible pour cl. si on 
refa1t le calcul précédent en conséquence. 

La polarisation de base de T 1 est obte­
nue par le diviseur R,, R2. Ra. On vérifie 
facilement, avec les valeurs du montage, 
que le courant qui le parcourt, est grand 
devant le courant de base de T 1• La 
somme R, + Ra peut être légèrement 
plus grande que R2. pour compenser la 
tension base-émetteur de T 2 ainsi que la 
chute sur Re. 

Lors d'un fonctionnement à pleme 
puissance, l'amplificateur demande une 
intensité de 1 ,4 A environ à son ali men-



Fig. 5 

tation. Comme cette dernière travaille en 
redressement de crête, son transforma­
teur doit pouvoir fournir au moms une 
intensité V 2 fois plus grande, so1t 2 A. 
Le filtrage demande une capacité (Cal re­
lativement forte, SI on veut obtenir un 
m1nimum d'ondulation résiduelle. La 
contre-réact1on corrige aussi cette ondu­
lation résiduelle. mais cela ne sera effi­
cace que si on adopte une valeur relative­
ment forte auSSI pour C6• 

Version 40 W 

Le montage de la figure 3 trava1lle 
avec un taux de contre-réaction assez 
important pour qu'il so1t poss1ble de 
l'adapter, avec des modifications mineu­
res, à une puissance de sortie de 40 W. Il 
convient alors d'utiliser un haut-parleur 
d'une impédance AL = 4 Q et de porter 
C11 à 4 700 JJ.F. De plus, on prendra R8 = 
R,0 = 0,33 net on remplacera R7 par un 

t 

court-cicu1t. B1en entendu, la plus grande 
puissance se répercutera aussi sur le 
tansformateur qu1 devra maintenant four­
nir 36 V, 4 A, sur le condensateur de 
filtrage C1 ( 10 000 JJ.F), et sur les radia­
teurs de T 3 , T • qu1 devront mamtenant 
être capables d'évacuer une chaleur de 
dissipation de 20 W chacun. Comme on 
ne peut augmenter la diSSipation de T 2, 

les transistors de l'étage de sortie de­
vront se contenter d'une pu1ssance d'at­
taque qui est la même que dans la ver­
sion de 20 W. 

Ainsi le taux de distorsion à ple1ne 
puissance est plus élevée que précédem­
ment so1t 0,3 % à 40 W. Par contre. 
l'amplificateur conserve son excellente 
stabilité thermique. laquelle résulte de la 
combinaison d'un trans1stor MOS. en at­
taque. avec des bipolaires de PUISSance. 
en sortie. 

H. SCHREIBER 

LE NOUVEAU MUL TIMETRf 
ELECTRONIQUE 

DE PANTEC 

Pantec met sur le marché un nouveau 
mult1mètre électronique type PAN 3003 
d'une très haute impédance d'entrée 
1 Mf! par volt tant en continu (DCI qu'en 
alternatif (AC). 

Ce multimètre analog1que permet les 
mesures en tens1on, couwnt et résistan­
ces avec une précision de ± 2 %. 

La lecture de toutes les gammes et 
calibres A. V et Q se fait sur une seule 
échelle linéaire, ce qu1 en ohmmètre, ga­
rantit une grande précis1on dans les me­
sures. 

le PAN 3003 est équ1pé d'un commu­
tateur rotatif et sélecteur de fonct1on à 
contacts dorés lu1 assurant ams1 une lon­
gue durée de vie (jusqu'à 100 000 ma­
nœuvres). 

Cet appareil est protégé contre les sur­
charges par un d1spositif électromque à 
diode zéner, néon et fusible ultra rapide. 

Le total des 59 calibres mdique déJà 
les possibilités qu'offre cet appareil tel 
que: 

- Tension continu et alternatif de : 
10 mV à 1 kV pleine échelle sur 1 1 cali­
bres. 

- Courant continu et alternatif de : 
1 11A à 5 A pleme échelle en 7 cahbres. 

- Ohmmètre de 100 n à 10 MQ en 7 
calibres. 

Avec un prix de lancement de 
552,00 F HT, on peut considérer que ce 
multimètre présente une bonne alterna­
tive dans le choix entre un appareil analo­
gique ou digital. 

Carlo Gavazzi. PANTEC. 27/29, rue 
Paiol, 76018 Paris. 
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Technologie des composants: 

L ES condensateurs au film plastique métallisés ou non constituent 
une catégorie très importante de condensateurs modernes qui s'im­
posent de plus en plus dans de nombreuses applications profession­

nelles, industrielles ou grand public. l'évolution de leurs caractéristiques 
est rapide, c'est pourquoi il est nécessaire de faire le point sur les 
différentes technologies en présence. 

Les condensateurs 
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à film plastique 
1- LA FABRICATION 

Tro•s va nantes sont à décrire : 

1. 1. - Condensateurs 
enrobés 

On bobine ensemble deus bandes 
d'aluminium ou d' éta.n séparées par deux 
films plastique de 2 à 20 #l m d'épais­
seur. Le film plastique n'ayant pas de 
défaut, tl n'est pas nécessaire d'en pré­
voir deux épaisseurs superposées entre 
chaque électrode, comme c'est le cas 
pour les condensateurs au papier, et ce 
jusqu'à 250 V de tension de service. 

Fig. 1. - Détail de la fabrication des 
condensateurs enrobés. (Thomson­
CSF-LCC.) 

Au-delà, on doit disposer deux ou plu­
sieurs films entre chaque électrode. On 
préfère utiliser deux films mtnces plutôt 
qu'un film plus epais ; en effet, la tension 
de d1srupt1on n'est pas linéatre et, pro­
portionnellement, un film mmce procure 
une tension de disruption ramenée à 
l' un1té plus importante que celle donnée 
par un film plus épais. 

De grandes précautions sont à prendre 
pour le bobinage. car le film plast1que se 
charge facilement en électricité statique 
et attire toutes les poussières. 

Les bandes métalliques sont bobinées 
décalées par rapport aux films plastique. 
l'une déborde à droite et la seconde à 
gauche. Les fils de sort1e sont soudés aux 
électrodes (fig. 1). Les sorties peuvent 
être rad1ales ou axiales. Selon la nature 
du diélectrique ces condensateurs sont, 
ou non, imprégnés avant enrobage. 

Quelques petits modèles ne sont pas 
cylindnques ; le bobinage est aplati avant 
l'enrobage. 

Les modèles industriels de capac1té 
élevée sont formés de plusieurs bobina­
ges. reliés en parallèle et placés dans un 
boitier métallique rempli d'huile synthéti­
que. 

Quelques modèles professionnels pour 
utilisatiOn militaire ou spatiale sont placés 
dans un tube métallique à sorties par 
perles de verre fritté. 



1.2.- Condensateurs 
autoprotégés 

Il s'ag1t pnncipatement de condensa­
teurs au polystyrène ou au polyester qui 
sont fabriqués de cette façon. 

Les deux bandes de film plastique sont 
plus larges que les deux bandes métalli­
ques. Les sorties sont obtenues en inter­
calant deux fils de cuivre étamé soudés 
ou en contact avec chacune des électro­
des. 

Dès te bobinage terminé, le condensa­
teur est soumis à une élévation de tem­
pérature supérieure à celle de relaxation. 
Le film se contracte. il comprime forte­
ment les électrodes, chasse l'air empri­
sonné et élimtne les vides QUI auraient pu 
se produire. En même temps, tes extrémi­
tés du rouleau se trouvent scellées, ce 
qu1 assure l'étanchéité du condensateur. 
sans enrobage, ni protection 

Les condensateurs au polyester sont 
protégés par un ruban de même matière 
qui enserre étrottement te bobinage et qui 
est polymérisé par un traitement thermi­
que. 

1.3. - Condensateurs 
métallisés enrobés 

On métallise en princ1pe tous tes fttms 
plastiQUe à t'exceptiOn du polystyrène 
dont te point de ramollissement est trop 
bas (85 OC). 

Les films sont métallisés à l'alumimum 
ou au zinc, selon le pnncipe qui a été 
exposé lors de l'étude des condensateurs 
au papier métallisé. 

L'épaisseur du métal est de l'ordre du 
centième de micron. L' épa1sseur du f1lm 
plastique peut attemdre 2 S~m. pour une 
tens1on de servtce de 63 V. 
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Fig. 2. - Détail de la fabrication des 
condensateurs 6 film plastique métal­
lisé. (Thomson-CSF-LCC.) 

La fabrication s'effectue selon la tech­
ntque des feuilles décalées (fig. 2). Un 
shoopage permet de souder la métallisa­
tion sur le film au fil de sortie correspon­
dant. Les sorttes peuvent être axiales ou 
radiales. L ·enrobage de protection est en 
rés1ne époxy. 

Les condensateurs de capac1té impor­
tante- sont placés dans des boîtters mé­
talliques avec des sorttes par bornes de 
céramique. 

Il- NORMALISATION 
DES CONDENSATEURS 
A FILMS METALLISES 

La spécification CCTU 02.14 A classe 
ces condensateurs en deux types et trots 
caractéristiques. 

• Le type 1 se rapporte à un condensa­
teur ayant une bonne stabihté et un angle 
de pertes faible les rendant utilisables 
dans les ctrcu1ts accordés. Leurs toléran­
ces sont comprises entre ± 1 % et 
±5%. 

• Le type Il concerne les condensateurs 
ayant une stabilité moins bonne et un 
angle de pertes plus important. Ils sont 
adaptés aux fonctions de : lia1son, décou­
plage, discnminateurs, et .... leurs tolé­
rances se situent entre ± 5 % et 
± 20%. 

e La caractéristique A ne tolère aucune 
autocicatrisat1on en service normal. 

• La caractéristique B permet un nombre 
rédUJt d' autocicatrisations, au cours de 
r essai present par la norme. 

e La caractéristique C admet les autoci­
catnsations sans limttation. 

Les fabricants Indiquent sur leurs cata­
logues e type et la caracténstique de 
leurs différents modèles en fonction de ta 
tension et de ta température d'emploi. 

• L'autocicatnsation n'exige que quel­
ques microwatts et est accomplie en 
quelques microsecondes. T outefots une 
énergie minimale est requise, au-dessous 
de laquelle r autocicatrisation est aléa­
tatre. Cette énergie est fonctton de la 
valeur de ta capacité e~ de ta tension 
appliquée. Le tableau ci-après donne les 
conditions minimales d'autocicatrisation. 

W = 1/2 cuz avec W en JI..). C en S~F et 
U en volts 
Pour une énergie minimale de 10 p..J : U 
=45~ . 

Tension Capacité 
de charge en V en S~F 

1,4 10 
4,5 1 

14,2 0.1 
45 0,01 

142 0.001 

Au-dessous de cette valeur, l'autocica­
tnsatton se fait mat ou ne se fait pas et 
on observe une baisse sensible de l'isole­
ment du condensateur. 

Ill - LES CONDENSATEURS 
AU POL YSTYRENE 

c· est le diélectrique plastique te plus 
ancien, il est très employé pour la fabn­
cation des condensateurs destinés à ac­
corder des clfcuits ou à compenser la 
dérive thermique des ferrites. 

• Caractéristiques : 

Constante diélectrique : 2.4 à 2,6 ; 
angle de pertes : ~ 2. 1 ~ à 25 "C et à 
50 Hz ; rigidité dtélectrique : 
~ 75 kVeff. mm ; coefficient de tempé­
rature :- 120. 1 o-e /°C ; température 
max1mate d'emploi : + 85 OC. 

C'est un excellent diélectrique, son 
seul inconvéntent réside dans sa tempé­
rature d' emplo1 limitée. Il ne peut pas être 
métallisé. 

Sous tension alternative la tension effi­
cace appliquée ne doit pas dépasser 
0,4 Un (V). En haute fréquence la puis­
sance réactive ne doit pas dépasser 
1 00 V AR par 0. 1 S~F et t'intensité effi­
cace 2 A . Quelle que soit la capacité. 

Le polystyrène a un coefficient de tem­
pérature légèrement négatif ; entre 
-55 OC et + 85 "C: 6 C/C = ± 1 %. 

La tangente de l'angle de pertes est 
stable en fonction de la température et 
de la fréquence. 

La résistance d 'isolement est de l'or­
dre de 1Qe Mfl · p.F. 

• Principaux modèles : 

- Autoprotégés par feuille de polysty­
rène. 

Un: 63 V, 160 V, 250 V, 630 V. 
Cn : 63 V de 1 00 pF à 1 S~F 

630 V de 15 pF à 0,3 S~F. 
Tolérances: ± à ± 20 %. 
Utilisations : modèle économique : cir­
cuits accordés HF, FI, BF, constantes de 
temps, filtres. 
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Fig. 3. Condensateurs au polystyrène enrobés étanches 
(T elefunken). 

Fig. 4. - Condensateurs professionnels au polystyrène en 
boÎtiers époxy (modèles CPS-RTC). 

- Enrobés étanches en boîtiers cylindri­
ques ou parallélépipédiques (fig. 3). 

Un : 63 V à 1 000 V. 
Cn: 63 V de 100 pF à 0,6 J.tF 

1 000 V de 100 pF à 50 nF. 
Tolérances: Type 1: ± 1 % à ± 5 %. 
Type Il: ± 5%. ± 10%. 

- Modèles professionnels en boîtiers 
époxy (fig. 4). 
Un: 63 V. 
Cn: 100 pF à 34 nF. 
Tolérance: ± 1 96. 
P~~ge 138- N•37 • nouwlle Mrie 

Utilisations : circuits oscillants, impul­
Sions, filtres, constantes de temps, inté­
grateurs. 

- Sous-boîtiers métalliques sorties étan­
ches 

Un : 63 V à 250 V. 
Cn : 63 V de 1 à 10 J.tF 

250V. 
Tolérance: ± 10 %. 
Utilisations : condensateurs étanche, 
aselfique pour constantes de temps, inté­
grateurs à très grand temps d'intégra­
tion, stockage d'énergie, condensateurs 
de décharge. 

IV- LES CONDENSATEURS 
AU POLYESTER 

(Polytéréphtalate d'Ethylène ou Mylar) 

l'usage du polyester est réservé aux 
circuits de liaison et au découplage aux 
fréquences basses ou moyennes. Les 
condensateurs au polyester métallisé 
sont stables dans le temps ; ils sont dit­
fusés en grandes quantités et leurs prix 
sont très compétitifs. 

• Caractéristiques : 
Constante diélectrique : 3,25 ; angle de 
pertes: ~ 30.1~ à 25 OC et à 50 Hz; 
rigidité électrique: 275 kVeff-mm; coef­
ficient de température : pos1tif (courbe 5-
A ( 1 )) ; température maximale d'emploi : 
125 oc. 

c· est un diélectrique moins performant 
que le polystyrène, par contre, il peut 
être métallisé et les condensateurs peu­
vent être utilisés jusqu'à 125 OC en toute 
sécurité. 

les courbes ( 1) de la figure 6 donnent 
les principales caractéristiques des 
condensateurs au polyester métallisé. On 
voit qu'elles sont légèrement inférieures à 
celles des condensateurs au polycarbo­
nate et au polypropylène. Elles donnent 
des condensateurs du type Il particuliére­
ment fiables. 

• Principaux modèles 

- Non métalisés : On ne relève dans les 
catalogues que peu de modéles, par 
exemple chez R.T.C. un modèle en boîtier 
plastique sorties radiales. 

Un : 100 V, 250 V, 400 V, 630 V. 

Cn : 1 00 V : 33 nF à 1 ~tF ; 630 V : 1 nF 
à 0. 1 5 ~tF ± 1 0 %. 

Température:- 40 OC à + 100 °C. 

Chez Efco un modéle haute tension à 
diélectrique mixte polyester et papier en 
boîtier plastique, sorties axiales. 

Un: 3 kV, 5 kV, 7,5 kV, 10 kV, 15 kV 
continus ou 2 kV, 3,5 kV, 4,5 kV, 6 kV. 
10 kV alternatifs 50 Hz. 

Cn : 3 kV : 4, 7 nF à 1 ~tF - 15 kV · 
0,47nFà0,1~tF. ± 1096, ± 20%. 

Température:- 40"C à + 86 OC. 

- Métalisés : le nombre des modèles est 
très important, ils sont en type Il et en 
caractéristiques B ou C, citons : 

- Condensateurs enrobés : ou moulés en 
résine époxy cylindriques ou plats à sor­
ties axiales ou radiales, éventuellement 
crantées pour implantation sur les circuits 
imprimés ; gamme industrielle : - 40 oc à 
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Fig. 6. - Courbes caractéristiques des condensateurs (EFCO) : 
1 : polyester métallls6 
2 : polycarbonate métallis6 
3 : polypropyline 

A : Variation de la capacité en fonction de la température. 
B : Variation de la résistance d'isolement en fonction de la température. 
C : Variation de le tangente de l'angle de pertes en fonction de la température. 
D : Variation de le capacité en fonction de la fréquence. 
E : Variation de la tangente de l'angle de pertes en fonction de la fréquence. 

+ 100 oc ; gamme professionnelle 
- 55 oc à + 125 OC ; tolérances : géné­
ralement ± 10% (fig. 6). 
Un : 63 V, 160 V, 250 V, 400 V, 630 V. 

Cn: 63 V, 33 nF à 10 #-IF; 630 V: 
4,7 nF à 0,47 #-IF. 

Utilisations : gamme industrielle : décou­
plage, liaison, impulsion, alimentation, 
reliés au secteur 220 V, 50 Hz ... gamme 
professionnelle : télécommun1cat1on, mili­
taire et spatial. 

- Modèle spécial : contenant une resiS­
tance pour la protection des contacts de 
relais et pour J'antiparasitage. 

- Condensateurs sous boîtiers en laiton 
à sorties par perles de verre ; profession­
nels ; température : - 6 6 °C à 
+ 125 OC., TYPES Il, caractéristiques A 
ou B. 
Un: 40 V, 63 V, 160 V, 250 V, 400 V. 

Cn: 40 V: 0,1 à 10 #-IF; 400 V: 1 nF à 
0,22#-'F: ± 6%, ± 10%, ± 20%. 

Fig. 6. - Condensateurs miniature à films polyester My/ar 
(Cie Générale des Condensateurs). 

V- LES CONDENSATEURS 
AU POL YCARBONA TE 

c· est un diélectrique qui confère aux 
condensateurs une grande stabilité, un 
très faible angle de pertes, une très forte 
résistance d'isolement et une fiabilité ex­
ceptionnelle. Il est réservé au matériel 
professionnel, car le coût des condensa­
teurs est plus élevé. 

En tolérances serrées on obtient des 
condensateurs du type 1, caractéristiques 
A ou B qui sont utilisés dans les circuits 
accordés, les filtres, les intégrateurs ... 

En tolérances plus larges, les conden­
sateurs du type Il, caractéristiques B ou C 
sont destinés aux fonctions de liaison. 
découplage, circuits impulsionnels ... 

• Caractéristiques 
Constante diélectrique ; 2,8 ; angle de 
pertes : ....; 1 O. 1 ()-4 à 25 OC et 50 Hz ; 
rigidité diélectrique : 180 kV.mm ; tem­
pérature maximale d'emploi : 1 40 OC ; 
coefficient de température : 
± 75. 1Q-e/°C, voisin de zéro aux tempé­
ratures normales (fig. 5 .A (2)). 

les caractéristiques principales des 
condensateurs au polycarbonate métal­
lisé sont données sur la figure 6, courbes 
(2). on remarque l'ensemble des qualités 
de ces condensateurs. Cependant ils doi­
vent être sérieusement protégés contre 
l'humidité. les modèles les plus courants 
sont métallisés. ceux qui ne le sont pas 
sont spéciaux. 

e Principaux modèles 
- Condensateurs métallisés type 1 : ca­
ractéristiques A ou B. Présentations : en­
rubannés polyester et obturés de résine 
époxy avec sorties axiales ; enrobés 
époxy avec sorties radiales, modèles cy­
lindriques, plats ou parallélépipédiques. 

Un; 40 V, 63 V, 160 V, 250 V, 400 V. 
Cn : 40 V : 0,22 #-IF à 22 #-IF ; 400 V : 
1 nF à 1 #-IF ; ± 1 %, ± 5 %. Tempéra­
ture:- 55 OC à + 125 OC(+ 85 OC pour 
Un). 

- Condensateurs métallisés type Il, ca­
ractéristiques 8 ou C. Mêmes présenta­
tions que celles des condensateurs du 
type 1. 

Un: 40 V. 63 V, 160 V, 250 V, 400 V. 
630V. 

Cn : 40 V : 0,22 #-IF à 22 #-IF ; 630 V : 
1 nF à 0.47 #-IF; ± 10%: ± 20 %. 
Température : - 40 à + 100 oc 
(+ 86 OC pour Un). -55 oc à + 125 oc 
( + 85 oc pour Un). 
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- Condensateurs métallisés spec1aux 
type 1. caractéristiques A ou B. Présenta­
tion sous tube laiton étamé. sorties axia­
les en perles de verre fritté. 

Un: 40 V. 63 V, 160 V, 250 V, 400 V. 

Cn : 40 V : 0,1 J.tF à 10 J.tF ; 400 V : 
1 nF à 0,22 J.tF ; :t 1 % à ± 5 %. 
Température : - 55 oc à + 125 oc 
C + 85 OC pour Un). 

- Condensateurs non métallisés haute 
tension à dtélectrique mixte : polycarbo­
nate et papier imprégné de résme époxy 
oo d'huile synthétique. Ils sont spéciali­
sés pour le filtrage haute tension et pour 
les applications à récurrence faible, en 
décharge rapide ou sans impulsions. 

Un : 630 V = à 26 000 Vcc ou 220 V 
-à 3 000 Veff 50 Hz. 

Cn: 630V: 10nFà4,7J.tF: 
25 000 V : 100 pF à 4 70 pF ; ± 20 %. 

VI- LES CONDENSATEURS 
AU POL YPROPYLENE 

Dernier venu sur le marché des dlélec­
tnques pour condensateurs, le polypropy­
lène possède une excellente stabilité en 
fréquence. un angle de pertes très faible 
et un coefftcient de température légère­
ment négatif. 

• Caractéristiques 

Constantes diélectriques: 2.2 ; angle de 
pertes : 5 à 1 O. 1 ~ à 25 oc et 50 Hz ; 
ngidité diélectnque . 350 kV.mm ; tem­
pérature maximale d'emploi : 1 00 oc. 

c· est un diélectrique qui est générale­
ment métallisé. Certains modèles de 
condensateurs destinés aux applications 
de puissance en alternatif emploient un 
diélectrique non métallisé imprégné à 
l'huile synthét1que. On obtient alors des 
condensateurs aptes à fonctionner. sott â 
des fréquences élevées. soit en régime 
mpulsionnel avec des fréquences de ré­
currence de plusieurs dizaines de kHz. 

les condensateurs à diélectrique mé­
tallisé ne sont pas recommandés pour 
être utilisés sous des tensions alternati­
ves supérieures à 250 V ; des phénomè­
nes d'amorçage et d'ton1sation au sein 
même du diélectrique sont à craindre. 
Sous une tension continue supérieure à 
400 V une dimmution de la capacité dans 
le temps peut se produtre, surtout si la 
température est assez élevée. 

Les principales caractéristiques sont 
données sur les courbes de la figure 6 A 
à E repère (3). On remarque : sa résis­
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tance d'isolement très élevée, son coeffi­
cient de température légèrement négatif : 
- 250. 1 ~/OC, l'excellente stabilité de 
l'angle de pertes en fonction de la tempé­
rature et de la fréquence et de la capacité 
en fonction de la fréquence. 

On obtient ainsi des condensateurs du 
type 1. caractéristiques A ou B pour l'ac­
cord des circuits oscillants des bases de 
temps et des filtres, ainsi que pour la 
correction de la dérive thermique des cir­
cuits. 

On fabriQue également des condensa­
teurs du type Il, caractéristiques B ou C 
particulièrement robustes pour les 
commutations, le balayage télévision et 
les circuits à thyristors. 

• Principaux modèles 

- Condensateurs métallisés type 1, ca­
ractéristiques A ou B. Boîtier parallélépi­
pédique plastique à sorties radiales ou 
boîtier cylindrique ou aplati à sorties axia­
les. 

Un : 250 V, 400 V. 630 V continus. 
160 V, 200 V, 250 Veff. alternatifs 
50Hz. 

Cn : 250 V : 15 nF à 4, 7 J.tF ; 630 V : 
1nF â 0,1 p.F; ± 2,5 %. :t 5 %. 
Température : - 40 oc à + 1 00 oc 
( + 70 "C pour Un). 

- Condensateurs métallisés type Il, ca­
ractéristiques B ou C. Même présentation 
que le type 1. 

Un : 250 V, 400 V, 630 V. 

Cn: 250 V: 10 nF à 2,2 J.tF; 630 V: 
3,3 nF à 1 J.tF; ± 5 % à ± 20 %. 

Température : - 40 oc à + 100 °C 
( + 70 oc pour Un). 

- Condensateurs non métallisés haute 
tension. Même présentation que le type 1. 
Un : 250 V, 630 V, 1 000 V, 1 500 V, 
2 000 V continus. 160 V, 300 V. 400 V, 
500 V, 600 V eff alternatifs 50 Hz. 

Cn : 250 V : 39 nF à 820 nF ; 630 V : 
10 nF à 0,33 J.tF; 2 000 V: 1 nF â 
0,1 p.F ; ± 5 % à ± 20 %. 

T empérati.Jre : - 40 OC à + 1 00 OC avec 
réduction Un à 75 % pour 85 OC et 55 % 
à 100 oc. 

- Condensateurs à diélectrique mixte : 
polypropylène et papier imprégné à l'hu1le 
synthétique pour correction du facteur de 
puissance, présentées en boîtiers métalli­
ques de grandes dimensions. sorties par 
colonnettes de céramique. 

Chaque élément de capacité interne 
est protégé par un fusible ; une résis­
tance incQTporée décharge le condensa-

teur en 5 minutes environ, après l'arrêt 
de la tension d'alimentation. 

Un : entre 1 500 V et 20 000 Veff, 
50 Hz. 

Energie stockée 
200 kVAR. 

100 kVAR à 

VIl- LES CONDENSATEURS 
POUR HAUTES 
TEMPERATURES 

Ce sont des condensateurs profession­
nels coOteux destinés à des applications 
spéciales. On rencontre habituellement le 
polysulfone et le tréflon. 

• Le polysulfone métallisé 

Est utilisable entre - 55 oc et 
+ 150 oc. il est très stable car son coef­
ficient de tempi.rature est faible ± 30 
- 1 o-e /°C, son angle de pertes est 
< 15 • 1 ~et sa résistance d'isolement 
varie entre 1 os MU • J.tF à - 56 "C et 
102 MO • J.tF à+ 150 OC. 

Deux modèles principaux : 

- Tube métallique, sorties par perles de 
verre, axiales. 

Un: 63 V, 160 V, 250 V, 400 V. 

Cn: 33 nF à 4,7 J,.Lf pour 63 V et 1 nF à 
0.22 J.tF sous 400 V ± 20 %. 

- Boit1er moulé en résine époxy sorties 
radiales. 

Un: 63 V, 160 V, 250 V, 400 V. 

Cn : 1 nF à 10 J,tF pour 63 V et 1 nF à 
0,22 J.tF sous 400 V, ± 20 %. 

• Le téflon 
Peut être métallisé ou non, il est utili­

sable entre - 55 "C et + 200 oc sous la 
tension nominale ~ il est également très 
stable, son coeffictent de température est 
de ± 60.1Q-e/"C non métallisé et de 
± 100.1Q-e/° C métallisé; angle de 
pertes < 10 • 1~. résistance d'isole­
ment vane entre 1Qe MU • J.tF à -55 "C 
et 1 02 MO • J,.Lf à + 200 "C. 

- Tube métallique, sorties axiales par 
perles de verre : 

Un: 160 V, 250 V, 400 V. 

Cn: 10 nF à 2,2 J,tF sous 160 V et 
0,4 7 nF à 0,22 p.F sous 400 V. 
± 20%. 

R.C. 




































