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L existe des indicateurs de toutes
sortes : des indicateurs de vitesses, des
indicateurs de températures, etc. Alors
pourquoi pas un indicateur de vent ?

, 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-

L cision. Son seul but est de donner une

Indicateur
de vent
apparent

r idée de la force instantanée du vent. Mais
; entrons sans plus attendre dans le vif du
sujet.

Le capteur, que nous décrivons plus

I — Principe général

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

Dans |‘obscurité, c'est bien sir l'in-
verse qui se produit, @ savoir : transistor
bloqué, tension collecteur voisine de
+ Vcc.

loin, va se charger d'établir puis de cou-
per le faisceau de lumiére 3 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 a la
vitesse du vent.

(suite page 79)
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Fig. 1 a. et 1 b. — Avant de se lancer dans la réalisation d'un

amplificateur il n‘est pas dépourvu d’intérét de rappeler quelques
notions théoriques.
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de voiture ne peuvent délivrer

au maximum qu’'une puis-
sance efficace de 2,2 W dans une
charge de 8 (.
Pour obtenir une puissance supé-
rieure il faut faire appel a un trans-
formateur de sortie ou @ 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 entié-
rement avec des transistors ce qui
permet une bonne compréhension
du montage et de bonnes caracté-
ristiques techniques.

I ES amplificateurs classiques

Principe d'un
amplificateur en pont

A la figure 1a on a représenté un
amplificateur classique. On voit nette-
ment que si I"amplificateur est parfait, la
tension de sortie créte-a-créte sera au
maximum de 14 V, c’est-a-dire une ten-
sion efficace de 4,9 V. Mais un transistor
n'étant pas parfait on obtiendra au maxi-
mum une amplitude de 12 V créte, c'est-
a-dire une puissance efficace maximale
de 2,25 W dans une charge de 8 (). Rap-
pelons en effet la formule de la puis-
sance :

S

R
(T
Py = ‘é'_ =225 W

Le cas d'un amplificateur en pont est
représenté a la figure 1b. On fait appel
ici @ deux amplificateurs. Le signal d’en-
trée d'un des deux amplis est inversé par
un déphaseur.

(suite page 127)
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Des lications d'une
calculatrice de poche:

5. MINUTERIE
pour joueurs d’echecs

OICl une autre application amusante de notre calculatrice de poche : elle

consiste a afficher en permanence, au cours d'une partie d’échecs, les temps
restants a chaque joueur. En effet, nos amis joueurs d’échecs avant de débuter une
partie, conviennent en géneéral d'un temps qui, lorsqu’il est atteint par I'un des
partenaires a pour conséquence de déclarer ce dernier perdant, ceci dans le cas ou
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 méme 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 ceuvre d'une astuce simple au niveau de la
soustraction des temps permet |'affichage simultané et quasi-permanent des deux

temps. (suite page 83)
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Un égaliseur simple

ES chaines d’'amplification traditionnelles ne disposent généralement que de
deux réglages de tonalité par canal (graves, aigués). Il est pourtant 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 I'entrée d'un amplificateur
de puissance. Il peut aussi étendre les possibilités du « mini-synthétiseur », décrit
précédemment.

| — Principe

Le montage s'insére dans un systeme
d'amplification comme le montre la fi-
gure 1.

La sensibilité d'entrée est de |'ordre du
volt. Le fonctionnement du montage est
donné par le schéma synoptique fi-
gure 2. Un étage d'entrée permet au si-
gnal basse fréquence d'attaquer les six
filtres. Les fréquences de résonance de
ces filtres sont : 60 Hz, 125 Hz, 500 Hz,
2 kHz, 4 kHz, 12 kHz.
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Chaque filtre agit séparément sur I'am-
plitude du signal d’entrée a la fréquence
consideérée.

Un étage de sortie permet de réduire
I'impedance de sortie du montage.

Il — Fonctionnement

L utilisation de filtres passifs s'avérant
peu efficace, ou difficile a réaliser, (filtres
a selfs) nous avons choisi la solution du
filtre actif.

Il s’agit en fait d'une contre-réaction
sélective insérée entre la sortie d'un am-
plificateur opérationnel, et son entrée in-
verseuse. Selon la position du potentio-
meétre de réglage, le signal d'entrée peut
etre atténué ou amplifié. En position cen-
trale, le gain de la cellule est unitaire.

Les six filtres sont montés en paralléle
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.

oYY [a

o o !

1



Reéalisation pratique

L'ensemble des composants tient sur
une plaque en verre époxy de 115 x 80 :
le tracé du circuit imprime est visible fi-
gure 5. La gravure ne doit pas poser de
problémes. En ce qui concerne les passa-
| ges « étroits », on peut faire appel a une
b G HZ ~on methode qui consiste a coller une bande
SR I R de ruban pour circuit imprimé sur une

= =500Hz=--— plaque en verre bien dégraissée. La lar-
=g e—rg geur du ruban est de 1 mm. On coupe en
deux dans le sens de la longueur, le
ruban a l'aide d’'une lame de rasoir, aussi
regulierement que possible. On peut s'ai-
der d'une régle. Il ne reste plus qu'a
décoller les deux demi-bandes et les utili-
ser normalement. L'implantation des
composants est donnée figure 6. Il n'est
pas necessaire de monter IC, et IC, sur
supports. On veillera 3 ne pas oublier les
Fig. 1. — Le systéme s’insere dans un montage d'amplification comme deux petits straps au niveau de R, et
précise par le croquis. Le synoptique laisse entrevoir l'utilisation de Ry;. L'alimentation des circuits intégrés
six filtres. se fera conformément a la figure 7, cété

cuivre ou cOté composants.

L'ensamble des filtres est encadré par
deux A.OP qui permettent « d’'accorder »
les differentes impédances du montage.
Rz permet de stabiliser le premier étage.

C: empéche toute composante conti-
nue de se présenter a I'entrée des filtres,
de méme que C,s, Cys est facultatif, et
évite les oscillations haute fréquence, ou
les « rebonds » sur les flancs raides. (si-
gnal carré par exemple).

L'ensemble des huit A.OP est contenu
dans deux boitiers dual-in-line.

Le circuit intégré utilisé est un LM349.
Son alimentation nécessite deux tensions
continues : + et — 15 V par rapport 3 la
masse. |l est toutefois possible de de?- Photo 2.
cendre a+ 12V;: -12V. On peut tres Les bottiers
bien prélever ces tensions sur un préam-
plificateur, par exemple. Pour les lecteurs ) . des
désirant fabriquer une alimentation sec- potentiometres
teur, nous donnons un schéma figure 4. seront
Cette alimentation peut alimenter deux de préférence
modules égaliseurs, pour une utilisation

TTT73

| 5k ; reliés
e B stereophonique par exemple.

le o _ entre eux
5 Pour plus de s_et:uma,von pgut coiffer et portés
e § 'és transistors d'un petit radiateur. Le N e
S courant maximal du transformateur est

de I'ordre de 0,3 A, du montage. _ : : . Y
N*37 - nouvelie série - Page 76



f=12kHz f=tLkHz f= 2kHz f=500Hz
- - -
s 2 2 =
EERQ :EML 55921 EERZ?
S 3 - S 3 3 : 2
SR5 SR7 SR ZR1 SRI7 SR S RZIZR25
= T = = 3

I
':I:;

E“{':lsl‘ RS2 |1 101 J_ 15"317'_ R20Z [1e1c2

- - -
- -
< -
: :

5‘3'_ rR262 |kIc2

4 s < > s -~ < <
ERL 2RE SR SR12 2r6 SR8 Sra2 TRt
3 2 I - < < < 3

' !
3112
]|ls
: .
SEE ¥,

4Nn3sinvo3

Fig.: 3. '\a 6 Le schéma de principe général fait apparaitre I'emploi de plusieurs circuits intégrés

opérationnels qui seront heureusement regroupés a l'intérieur de deux circuits intégres. Trace du circuit
imprime et implantation a l'échelle.
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Fig. 4. et 7.

Schéma de principe de lI'alimentation. Les liaisons vers les six potentiométres rotatifs (ou a

déplacement lineaire si vous étes suffisamment outillés pour la découpe de la face avant) s’effectueront
avec du fil de couleur.
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Fig. 8.

Le montage a eté introduit a I'intérieur d'un coffret « MMP » de réféerence 220/PM et dont la face

avant pourra subir, le cas echeant, le plan possible de percage ci-dessus

Photo 3. — Un aspect du montage en coffret MMP et avec une

face avant recouverte de liege.

Attention aux branchements des po
tentiométres, qu'il est préférable de sou-
der coté cuivre, en raison de |'implanta-
tion relativement serrée.

Le montage peut s'inserer dans un
coffret 220 PM. Si la face avant est en
plastique, il est préférable de relier les
carcasses des potentiomeétres a la masse,
dans le cas d'une utilisation en stéréo, il
convient de cébler deux modules identi-
ques, et de monter des potentiometres
doubles. Les deux cartes peuvent etre
montées l'une sur |'autre, laissant ainsi
de la place a I'alimentation secteur.

Le plan de percage de la face avant
est donné figure 8. Les douilles d'en-
trées-sorties sont montées dessus. Dans
le cas d'une version stéréophonique, on
utilisera des prises Jack @ 6 mm. En
version mono, cet equaliseur peut servir
de filtre pour le mini-synthétiseur, ou tout
autre synthétiseur du commerce.
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Essai

La mise sous tension ne pose aucun
probleme, le montage fonctionne du pre-
mier coup.

Si par hasard une oscillation parasite
se produit, la seule solution consiste a
découpler les tensions d'alimentations au
niveau des pattes 4 et 11 des deux cir-
cuits intégrés, en soudant 4 condensa-
teurs de 0,1 uF reliés d'une part a la
masse, d'autre part aux quatre pattes
d’alimentation des boitiers.

Le plastique noir étant d'un aspect re-
lativement rebutant, il est préférable de
garnir la face avant d'une feuille de liége,
matériau noble, s’il en est.

H. LIEGEOIS

(N 3

omenclature
des composants

Résistances

Ry : 100 k{! (marron, noir, jaune).

R; : 33 kf! (orange, orange, orange).

Rj : 100 k! (marron, noir, jaune).

Rs. Rs. Ryo. Riz. Rye. Riz. Rz, Ras,
Ras, R2g. Ras . R3s : 10 k() (marron, noir,
orange)

Re. Ry, Ria. Rys. Rys. Rys. R2s. Rzs. Rao,
Ra1. R3s. Ry : 1 M (marron, noir, vert).
Py, Pg. p;,, P‘, Ps. Pg: Potentiomeétre
100 kil

Rs. Ris. Rzo. Rze. Raz, Ras :
(rouge, rouge, rouge).

n.. Rya Hgl. Rzr. au. R;. : 100 k2 {mar-
ron, noir, jaune).

Rao : 10 k{2 (marron, noir, orange)

Ras : 47 k(2 {(jaune, violet, orange)
Condensateurs

Cy:10puF/12 V.

C; : 660 pF

Cs : 56 pF

Ca:1.6nF

Cg : 150 pF

Ce:2.7nF

C;:270 pF

Cg: 12 nF

Ce:1.2nF

Cw : 47 nF

Ciy: 4,7 nF

Cy2:0,1 uF

C|’ : 10 nF

c“ . 10 uFHZ v

C“ H 4,7 pF

Cu H 10 uFHZ v

Semiconducteurs

IC, : LM349

2,2 k2




Indicateur de _ Venf appa'.ent (suite de la page 71)

Il — Schéma
électronique

Celui-ci est représenté figure 1. On y
reconnait la LED13 qui émet dans l'infra-
rouge ainsi que le phototransistor T,
monté en émetteur commun tout comme
Ts qui lui fait suite. Les impulsions sont
donc disponibles sur le collecteur de T; 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 Rg. La sortie 4 est
alors a 0. Chaque front descendant dis-
ponible a la broche 3 de Cl; est transmis
‘grace a C3 a Cls et Clg. La sortie 4 passe
alors au niveau 1 pour un temps propor-
tionnel @ Rs, C3 qui est de |'ordre de
2 ms. Grace a cette impulsion positive,
Cs et Cs vont pouvoir se charger a une
fraction de la tension d'alimentation. On
voit que la fréquence des impulsions sera
proportionnelle @ la tension disponible
aux bornes de C, et Cs.

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

Cl; quand celle-ci est & 0. Dg protége les
entrées 5 et 6 de Cl;.

C; évite donc d'appliquer a8 5 et 6 de
Cl; un niveau O constant, ce qui aurait
pour conséquence de charger compléte-
ment C4 et Cs.

La tension disponible aux bornes de Cy
est appliquée a l'entrée 17 de Cl;, un
circuit désormais connu qui permet de
commander l'allumage de 12 LED en
fonction de la tension appliquée & I'en-
trée. P, et P; déterminent respectivement
le seuil minimal et le seuil maximal d'allu-
mage des diodes.

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

lll — Réalisation
pratique

a) Le circuit imprimé

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

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

La pose des composants se fera dans
I'ordre traditionnel en se reférant a la
figure 3 : straps, résistances, condensa-
teurs, etc. A ce propos, le nombre de
straps peut paraitre important. C'est
pourtant la seule facon d’'éviter la réalisa-
tion d'un circuit imprimé double face qui,
comme |'on sait, reste probléematique.

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

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

3 TR
D4
12V i
220V O T1
=
‘-
n 02 | RIZ "2
:b
L
+ +
c1 _:: D54 Clumm
—
LED s
13
::
3P
|
S
3r2 —

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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LED1 LED12

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

plus qu'a souder 5 fils pour les sorties et
passer au paragraphe suivant.

b) La mise en coffret

Nous avons choisi le coffret horloge
Téko de référence D13. La disposition
générale interne est représentée figure 4.

Photo 2. La face arriére recevra une prise DIN 3 ou
Vous remarquerez 5 broches ainsi qu'un passe-fil secteur.
que les LED Les diameétres de percages seront a dé-
ont été terminer suivant les pieces que |'on aura
soigneusement recoitoes.

courbées afin La base du boitier sera percée de 6

trous de 30 mm de diamétre : 4 pour la
e fixation du circuit imprimé, 2 pour le
/ eche”e transformateur. A ce sujet, il faudra élimi-
lumineuse. ner les petits picots en plastique moulés

de constituer
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E TRANSFD E]
L
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CIRCUIT
IMPRIME
o) o)
(o] (2]
FACE AVANT
VUE DE DESSUS

Fig. 4. — Le circuit imprime et le
transformateur d’alimentation

prendront place a l'intérieur du
coffret Teko D/13.

‘avec le coffret. Un disque trongonneur
monté sur une mini-perceuse s'en char-
gera parfaitement.

c) Le cablage

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

d) Le capteur

Son dessin est visible figure 5. La
partie mobile devra étre la plus légére
possible si I'on veut que le montage ré-
ponde au moindre souffle de vent. Elle
sera, de ce fait, réalisée a |I'aide de matie-
res plastiques ou de balsa. Des tasseaux
de bois constituent la plaque principale,
le systéme d'attache et les supports de la
LED et du phototransistor.

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

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

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

outre aucune importance. Le haut du cy-
lindre sera fermé et le tout peint dans une
couleur sombre. La lumiére du jour conte-'
nant des infrarouges, on comprend aisé-
ment le pourquoi de ces précautions. Les
pbles proviennent d’'une boite ronde. On
bénéficie ainsi d'un léger arrondi qui per-
met & la partie mobile de ne tourner que
dans un seul sens.

Enfin, pour terminer, une petite boite
sera fixée sous le capteur. Elle protégera
un domino de dérivation d'ol partira un
fil blindé a la prise DIN du coffret Teko.

170

'}

40

LED

% Photo transistor
e

V

L,
¥

Support de fixation

S0

=

Fil blinde 2 conducteurs

100

A
]

Fig. 5. — Croquis détaillé du capteur. On s’'arrangera pour rendre la

partie mobile la plus légere possible. Les différentes photographies
vous permettront de réaliser le capteur.
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Photo 3. — Le « clou de Ia
realisation ». 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 mise sous tension, on véri-
fiera une derniére fois le travail effectué :
au niveau des soudures, des composants,
du sens des Cl, etc.

Les trois ajustables sont amenés en
position médiane. Le capteur, pour |'ins-
tant, n'ayant pas besoin d'étre branche,
le montage est mis sous tension. En pre-
mier lieu, il faut veérifier la présence du
12 V. Puis, a l'aide d'un fil isolé, on re-
liera I'entrée 5 et 6 du Cl; au O V. Toutes
les LED doivent immédiatement s’allu-
mer. Le fil étant retiré, les LED s'étei-
gnent les unes aprés les autres & une
cadence dépendant du réglage des trois
ajustables. S'il n'en est pas ainsi, agir sur
P, et P; et recommencer les mémes opé-
rations.

V — Mise au point

Il va sans dire que le réglage définitif
se fera un jour de grand vent. P; sera
réglé de la facon suivante : C4 et Cg étant
complétement déchargés, on envoie une
impulsion positive en reliant la base de T,
au niveau 0, le capteur étant naturelle-
ment débranché. La tension présente
alors aux bornes de Cs devra étre de
I'ordre de 0,1 V. Sinon, retoucher P, et
Page B2 - N*37 - nouvelle série

recommencer en ayant soin d'attendre la
déecharge compléte de C; et Cs.

Le capteur tournant @ sa vitesse mini-
male, on réglera P; pour avoir seule LED 1
allumée. Le capteur tournant cette fois a
sa vitesse maximale, on agira sur P3 pour
avoir les 12 LED allumées.

Conclusion

La description du montage sachéve. |l
pourra méme servir, pourquoi pas ? a dé-
terminer lequel de la famille a le plus de
souffle. Une application dérivée intéres-
sante et qui pourrait méme faire |'objet
d’une autre étude,

Pierre BAUDUIN

(o
Liste des composants

R, : 680 (] (bleu, gris, marron)

Rz : 470 (] (jaune, violet, marron)

Rs : 100 k@ (marron, noir, jaune)

R4 : 15 kS2 (marron, vert, orange)

Rs : 220 k2 (rouge, rouge, jaune)

Rs : 33 kil (orange, orange, orange)
P, : ajustable 22 k{} Pas 2,54 debout

bout

Cy:1000uF/168V

Cz:100 uF/168 V

Ca: 10 nF

Cs:47 uF/168 V

Cs: 100 uF/16 V

Dy & Dqg: TN40O1 a3 4007

Ds : diode zener 13 V0.6 W

De. Dy : TN4148, 1N914

12 LED rouge @ 5 mm

LED 13 : LED infrarouge
T1:2N1711

T2 : Phototransistor infrarouge TIL78
Ta:2N2222

Cl; : CD4001, CD4011

Clk : UAA1BO

1transfo 220V, 12V, 0,1 A

1 coffret Teko D13

1 prise DIN chéassis ou 5 broches
1 prise DIN maéle 3 ou 5 broches
1 passe-fil secteur

1 circuit imprimé

Fil blindé, 2 conducteurs

ins, écrous, fil, bois, plastique, etc.

P2, Py : ajustables 4,7 k{} Pas 2,54 de-

"\

J




5. MINUTERIE pour joueurs d’€checs e rs

I — Le principe 1. On veut retrancher 2 secondes au 2. Si I'on veut au contraire retrancher
{Synoptique fiqure 1) joueur A: on effectuera donc l‘opéra- 2 secondes au joueur B, on calculera :
2 800 - El2[=]et I°affichage deviendra :
Une calculatrice comporte générale- ElRM[E]pour voir apparaitre : [7]1]s]s]| 7]1]ols]

ment une capacité d'affichage d'un nom- |7{1[9|8 [I7]2]o]o]
bre de huit chiffres. |l est donc possible
de réserver les quatre premiers chiffres
pour suivre un premier temps, tandis que
la seconde tranche de quatre chiffres sera
a I'affichage d'un second temps.

Détection du

En conséquence en affichant : 50Hz

[a:]b:]c:d fez]balc. [da|
on obtient les temps suivants : Mise en forme

= 10003| -+ 100b1 + IOC1 +d|
t = 100032 + 100b3 + 10C; + dg

H

i

Evidemment, pour 'unité de calcul de validation Commande du
la calculatrice, le nombre global ainsi affi- comptage
ché vaut :

(1) T= 107 -'a, + 108 « by + 105 - ¢,
+ 104dy + 10%a; + 102b; + 10c; + Division par RAZ & lamise
dz 100 sous tension

Naturellement, si I'on veut retrancher
le nombre entier u (0 < u < 10) du
temps t,, il va de soi gqu'il suffit de faire Temps de

effectuer a la calculatrice I'opération: T oA
— u. Dans ce cas on lira sur les affi-
cheurs : cm——
ty = 1000 ay + 100 by + 10 Cy + d] pcé‘:'ng:an:em Signalisation I
(Valeur inchangée) séqzm?:':ur
tz = 1000 a; + 100 b; + 10 ¢; + (dz — u) gl
Par contre, lorsqu’il s’agit de retran-
cher le nombre entier v (0 < v < 10) du - TS it
temps t;, I'astuce consistera a faire effec- e iR o8 S el
tuer |'opération : T — 10 000 v. En effet, CALCUL joueur
dans ce cas l‘expression (1) de T de-
vient : ;
T= 107+ a; + 108 * by + 104 (dy — v) Commande | Dispositif
+ 103 - g, + 102 - by + 10¢; + d; de la anti.commutation
calculatrice

Autrement dit I'observateur lira :

t = 100031 + 100b1 + 1OC| + {d|"’\o"}
t, = 1000 a, + 100 b, + 10 ¢c; + d;
(Valeur inchangée).

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

Il suffit donc de « rentrer » 20 000 en

mémoireet d'afficher : Fig. 1. — Une calculatrice comporte generalement une capacite d’affi
chage d'un nombre de huit chiffres que nous mettrons a profit pour
(zl2lolo]  [7]2]o]o] 9 \ Pt ¥

faire apparaitre deux temps détermines.

Joueur A Joueur B
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Fig. 2.

Ce principe de base étant explicite,
passons au synoptique du boitier « AP-
PLICATION ».

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

1.[= [RM | =] s'il s’agit du temps du

joueur A
2. s'il s'agit du temps du joueur B.

Un commutateur, lié a un dispositif
anti-rebonds et anti-commutation (dont
nous verrons le rdle plus loin) permet la
sélection du joueur.

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

Il — Fonctionnement
electronique

a) Alimentation (fig. 2)

Sa réalisation fait appel a8 un schéma
classique et désormais bien connu de nos
lecteurs. Un transformateur abaisse la
tension secteur de 220 3 12 V. Une ca-
pacité C, est chargée d'éliminer les éven-
tuelles fréquences parasites pouvant étre
véhiculées par le secteur, tandis que les
quatre diodes D; @ D4 en Pont de Wheat-
stone assurent un redressement en bi-
alternance. La capacité C, assure un pre-
mier filtrage. Le transistor NPN de
moyenne puissance T; dont la base est
polarisée par R, et la diode zéner Z régule
et abaisse la tension présentée au niveau
Page 84 - N* 37 - nouvelle série

Base de temps.

de son collecteur sous la forme d’une
tension émetteur constante de |'ordre de
95V.

Enfin la capacité C; assure un second
filtrage de cette alimentation qui fournit
I'énergie aux boitiers :

— application
— mémoire de transfert
— calculatrice.

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

Un pont diviseur constitué par les ré-
sistances R, et R; fait apparaitre en son
point milieu une alternance sur deux de la
fréquence secteur, grice a la présence de
la diode Ds. En effet, cette derniére blo-
que le courant dans un sens, ce qui a
pour conséquence |'apparition périodique
de niveaux logiques 1 au niveau de la
base de T;, espacées de 20 ms. Ce tran-
sistor T, 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 | de IC; dont le réle consiste &
obtenir des fronts verticaux au niveau des
signaux. Ces derniers sont acheminés a
I'entrée E de la « Mémoire de Transfert ».
A la sortie Syg (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 |, est ouvert, la
capacitée C; se décharge assez rapide-
ment (quelques dixiémes de seconde)
dans la résistance qui relie I'entrée de
validation V de la « Mémoire de trans-
fert », au moins de |'alimentation. Cette
résistance n'est pas représentée sur le

Pour tous les boitiers « applications », nous faisons appel a une section alimentation particuliere.

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

Par contre, lorsque |, est ferme,
compte tenu de la faible valeur de Rg par
rapport a la résistance dont il était ques-
tion ci-dessus, le niveau de l'entrée de
validation passe a 1: le comptage est
bloqué. Le groupement Rs, Dg et Cs cons-
tituent un dispositif anti-rebonds.

Cet interrupteur |; permet donc a tout
moment la possibilité d'une pause par
blocage du compteur de la « Mémoire de
transfert ».

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

Au moment de la mise sous tension, la
capacité Cg se charge a travers Ry, pen-
dant une durée proportionnelle au produit
Ry X Cs.

Au début de cette charge et pendant
environ cing dixiemes de seconde le ni-
veau des entrées 12 et 13 de la porte
inverseuse NOR |V de IC5 reste nul, ce qui
a comme conséquence une bréve appari-
tion d'un niveau logique 1 :

— & l'entrée RAZ du séquenceur (d'od
RAZ de ce dernier)

— a l'entrée RAZ de la Mémoire de trans-
fert ce qui permettra a cette derniére de
présenter son premier « top » de
commande aprés un temps effectif de
deux secondes

— vers une direction A dont nous verrons
le réle plus loin.

Au moment de la coupure de I'alimen-
tation, Cg se décharge dans R;; ce qui
rend le dispositif prét pour une éventuelle
ré-alimentation ultérieure.

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

Comme pour les applications déja pu-
bliées, il s’agit de faire avancer un sé-
quenceur qui doit, 4 son tour commander
diverses opérations a la calculatrice.
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3. et 4.
Commande périodique du sée

Fig.

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;. La période des oscillations
de ce transistor est proportionnelle au
produit (Rg + A) X C;. Compte tenu de la
présence de |'ajustable A, cette période
est variable a volonté entre deux limites.
Les impulsions positives disponibles au

Commande du comptage -
juenceur

RAZ a la mise sous tension

niveau de la base b, sont amplifiées par
le transistor T4. Enfin, les créneaux dispo-
nibles au collecteur de ce dernier sont
acheminés aux entrées 8 et 9 de la porte
inverseuse NAND [Il de IC4 dont la sortie
se trouve directement reliée a I'entrée du
séquenceur. Les signaux de la commande
de l'avance du séquenceur étant perma-
nents, le lecteur aura déja compris que le
seul moyen de bloquer le séquenceur est
la présentation d'un niveau logique 1 sur
son entrée de validation.

Selection manuelle du joueur

Base de temps du séquenceur
Commande de la calculatrice.

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

[5100]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 | et Il de
I1Ca.

Entre deux impulsions de commande le
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niveau logique des entrées 1 et 2 ainsi
que celui de la sortie 4 sont nuls. La
sortie 3 et les entrées 5 et 6 présentent
donc le niveau logique 1 et la capacite
C,p est en état de décharge. Dés I'appari-
tion d’un niveau logique 1 a I'entrée 1 de
la porte |, la sortie 3 de cette porte passe
au niveau logique 0. Il s’en suit la charge
de Cyo par Rys. Au début les entrées 5 et
6 de la portell se trouvent au niveau
logique O d'ou le niveau 1 a la sortie 4
ainsi qu'a l'entrée 2. Aprés un temps pro-
portionnel @ Ry3 X Cig (environ 1 ms) Cyo
étant chargée, le niveau des entrées 5 et
6 passe a 1. |l en résulte le niveau 0 & la
sortie 4 de la porte |l ainsi qu'a I'entrée 2
de la porte |, ce qui ne change rien quant
au niveau de sa sortie.

Par la suite (0,2 seconde plus tard) le
niveau 1 disparait de |'entrée 1 ce qui a
pour consequence |'apparition du ni-
veau O a la sortie 3. La capacité C; se
décharge a nouveau et |'ensemble est
prét pour I'impulsion suivante en prove-
nance de S100.

En définitive, il apparait une bréve im-
pulsion positive de |'ordre de la millise-
conde a la sortie de cette bascule monos-
table et ceci toutes les deux secondes.

La porte AND Il de IC, est montée en
« porte de mémoire ». En effet, entre
deux tops de commande le niveau de sa
sortie est nul ainsi que celui de |'entrée 6.

L'entrée 5 se trouve soumise a un ni-
veau logique 1 du fait de la position sur
Se¢ du séquenceur au repos. Des |'appari-
tion d'une impulsion de commande, la
sortie 4 de cette porte AND passe au
niveau logique 1 et le maintient provi-
soirement en mémoire grice a Dy,
méme lorsgue 'impulsion de commande
de la sortie de la bascule monostable a
disparu. Par contre des que le séquenceur
quitte sa position de repos, cette me-
moire se trouve « effacée ».

Passons maintenant a la commande
du séquenceur. Afin de ne pas trop alour-
dir les explications nous citerons simple-
ment les numéros des entrées et des
sorties des portes |, |l et IV NAND de IC;,
dans la suite de la description du proces-
sus de commande.

Entre deux commandes du séguen-
ceur, I'entrée 1 est au niveau 1 et l'en-
trée 2 au niveau 0. Par conséquent, la
sortie 3 est au niveau 1, la sortie 4 au
niveau O et la sortie 11 au niveau 1. Un
niveau logique 1 existant sur l'entrée de
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a) Détection du 50Hz
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Fig. 5 Pour une mise au

point

rapide, il n'est pas depourvu

d'interet de consulter |'allure des signaux en divers points du circuit.

validation du séquenceur, ce dernier se
trouve en position de blocage.

Aussitdt qu'un niveau logique 1 se
présente sur |'entrée 2 :

— la sortie 3 passe au niveau O
— la sortie 4 passe au niveau 1
— la sortie 11 passe au niveau 0

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

Dés son départ, le niveau logique 1
quitte Sy ce qui indépendamment de |'ef-

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

— le passage a 1 de la sortie 3
— le maintien du niveau 1 sur la sortie 4
— le maintien de O sur la sortie 11.

Le séquenceur poursuit son cycle S,
S;... Sy et S;. Au moment précis ou le
niveau 1 réapparait sur S, la sortie 3
reste au niveau 1, la sortie 4 passe au
niveau 0 et la sortie 11 repasse au
niveau 1, d’ol le blocage du séquenceur,



Tableay fonct men

Fig. 6

nement des

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 fonctionnement des portes uti-
lisées.

g} Sélection manuelle
des joueurs (fig. 4)

Lorsque le joueur A réfiéchit avant de
‘déplacer une de ses piéces sur |'échi-
quier, le commutateur |3 est placé sur A.
Dés qu'il a déplacé sa piéce, il bascule
lui-méme le commutateur sur le joueur B
qui le bascule & son tour & nouveau sur A
lorsqu’il a lui-méme effectué son jeu et
ainsi de suite,

Comme d'usage, nous rappelons les brg

divers circuits integ

s et fonction
55 utilises

Les portes NAND | et Il de ICs sont
montées de facon telle & constituer un
dispositif anti-rebonds. Ainsi, si le
commutateur |3 est placé sur A, le niveau
logique de I'entrée 1 est nul, ce qui en-
traine le niveau logique 1 a la sortie 3 et
a I'entrée 5. Comme |'entrée 6 se trouve
au niveau logique 1 par Ry, la sortie 4
présente un niveau logique nul. En conseé-
quence lorsque |3 :

— est placé sur A, la sortie 3 est au
niveau 1 tandis que la sortie 4 est au
niveau 0

— est placé sur B, la sortie 3 est au

niveau 0 tandis que la sortie 4 est au
niveau 1.

Les transistors Ts et Tg amplifient la
présence d'un niveau 1 de fagon & pro-
duire I'allumage d'une LED de signalisa-
tion qui visualise Ia position de |5.

Dispositif anti-commutation
(fig. 4)

Quelle est sa raison d'étre ? Suivant
que |3 se trouve placé sur A ou sur B, on
comprend déja a ce niveau que la calcula-
trice aura une opération différente a ef-
fectuer. En fait, tout se passerait bien s'il
ne venait jamais a l'idée d'un joueur de
basculer le commutateur |3 en pleine sé-
quence de calcul. Or, bien qu'une telle
probabilité soit faible, il faut prévoir un
palliatif. |l est en effet impensable d'im-
poser @ nos amis joueurs d'échecs (qui
ont déja des problémes avec leur jeu) une
quelconque consigne d utilisation du
commutateur de selection. Ce dernier
doit pouvoir étre manceuvré a n'importe
quel instant sans avoir 3 se préoccuper
de quoi que ce soit. C'est la mission du
dispositif anti-commutation que de s'op-
poser a toute fausse manceuvre. Le
commutateur |3 se trouvant toujours sur
I'une ou l'autre des positions A ou B,
imaginons qu’il se trouve placé sur A,

Le niveau logique 1 se trouve donc
disponible sur I'entrée 1 de la porte AND
| de I1C4. Pour que la sortie de cette porte
puisse présenter a son tour un niveau
logique 1, son entrée 2 doit également
étre au niveau logique 1, ce qui est vérifié
a condition que la sortie 11 de la porte IV
AND de ICs se trouve au niveau logique
0. Supposons qu'il en soit ainsi. L'en-
trée 8 de la porte AND Il de ICg est donc
au niveau 1. Son entrée 9 également
parce que le point A se trouve au ni-
veau O dans le cas général. En conse-
quence, le niveau 1 est disponible sur la
sortie 10 de la porte il de ICs, Notons
que cette porte est également montée en
« porte memoire ». Il en résulte que le
niveau 1 de sortie ne peut étre effacé que
dans le cas de |'apparition fugitive d'un
niveau O sur l'entrée 9.

Indépendamment de cela, ce niveau 1
de sortie bloque définitivement toute ten-
tative de passage au niveau 1 de
I'étage B.

Le lecteur verifiera que ce niveau 1 de
sortie de |'étage A se trouve effacé a
chaque fois que le séquenceur amorce un
cycle de calcul en passant sur S, (fig. 3).
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A ce moment deux phénoménes peuvent
se produire :

1° |5 toujours en position A

Le niveau 1 de I'étage A est provisoi-
rement effacé, mais réapparait dés le
passage du séquenceur en position S;. |l
y a ré-enregistrement de la mémoire.

2° |5 a été placé sur position B

Notons que le fait de basculer I3 sur B,
& un moment quelconque n’'a aucune inci-
dence quant au niveau des étages de
sortie, grace au maintien de l'information
en memoire. Par contre, lors du passage
du séquenceur sur S,, le niveau 1 de
I'étage A est effacé définitivement tandis
qu'il apparait sur |'étage B lorsque le sé-
quenceur passe en position S;.

En définitive, avant chaque calcul, le
séquenceur procéde au niveau des sorties
des étages a une véritable « mise a
jour » ; les joueurs n'ayant effectué
qu’une programmation préalable du cal-
cul a effectuer.

Enfin, le lecteur notera gu'au moment
de la mise sous tension de |'ensemble, un
effacement général se produit au niveau
des mémoires des étages A et B au
méme titre que les remises a zéro dont
nous parlions plus haut,
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i) Commande de la calculatrice
(fig. 4)

Cette commande est trés 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;, S; et Ss,
Compte tenu de la présence des portes
AND Il et IV de IC;, le séquenceur fera
effectuer a la calculatrice :

— |3 placé sur A o = RM | =

— laplacésurB:[= [2 [= ]

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

lll — Realisation
pratique

a) Les circuits imprimés
(fig. 7)

lls sont au nombre de deux: un mo-
dule supérieur 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, a l'intérieur
du coffret P/3.

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

Tous les trous seront percés a |'aide
d'un foret de 0,8 mm de diamétre pour
les petites pastilles et d'un foret de 1 mm
pour les pastilles de diameétre plus impor-
tant.

Enfin, il est trés souhaitable d'étamer
les circuits imprimés aprés leur percage
afin de leur conférer davantage de tenue
et de protection dans le temps.

b) Implantation des composants
(fig. B)

Comme de coutume, on commencera
par souder en priorité les diodes, les re-
sistances et les transistors. Ensuite, on
soudera les capacités, généralement plus
volumineuses. Bien entendu, ces divers
composants seront tous montés aprés la
mise en place des différents « straps » de
liaison. Par ailleurs, et au risque de se
répéter, on n'insistera jamais assez sur
I'importance de veiller a |'orientation cor-
recte des différents composants polari-
sés.

Photo 2. — Les deux circuits
Imprimeés ont €té superposes.
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Les circuits intégrés seront soudés a la
fin en ménageant un temps suffisant
entre chauffages consécutifs. Par la suite,
les deux modules peuvent étre montés
I'un sur l'autre et entretoisés définitive-
ment comme indiqué en figure 9. C'est a
ce moment que l'on « passera les
« straps » de liaison intermodules que
I'on soudera également de facon défini-
tive. Il est préférable de monter des
« échasses » a la place des deux LED:
ces derniéres seront soudées tout a la fin
du montage, le couvercle du boitier étant
percé et présenté.

A noter également qu'il convient de
monter |'ajustable en position médiane.

Enfin, les fils de liaison ayant pour
origine le module inférieur et reliant le
connecteur peuvent étre soudés du cote
cuivre, ce qui facilite grandement cette
opération. |l est important de bien vedler
au brochage adopté du connecteur. Un
schéma de ce dernier est rappelé en fi-
gure 10.

Photo 4. — Modification de
I’afficheur de la calculatrice avec
des lettres transfert.

c) Travail du boitier Teko
(fig. 9)

Aucune remarque particuliere n‘est a
faire a ce sujet. Les figures représentant
le boitier usiné peuvent servir de modéle.
En revanche, pour des raisons liees a la
profondeur des différents interrupteurs et
commutateurs, il est vivement recom-
mandé de respecter le schéma de per-
cage du couvercle.

Le travail qui reste un peu délicat est
la découpe du logement du connecteur.
Aprés un tragage rigoureux, on peut
amorcer le passage d'une lame de scie a
métaux en percant 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 « fenétres »
dans du carton du type « bristol » ; cette
disposition aura |'avantage de bien sépa-
rer le temps du joueur A et celui du
joueur B pour ce qui est de |'affichage.

d) Réglage et essais

Aucune mise au point particuliére n'est
a réaliser si ce n'est celle de la vitesse de
calcul de la calculatrice.

Les trois boitiers étant montés sur le
support, en fermant l'interrupteur général
ly, on aura un indice du fonctionnement

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

Par ailleurs, en fermant |'interrupteur
propre 3 la calculatrice, on constatera le
fonctionnement de cette derniére. On af-
fichera manuellement le nombre

que |'on rentrera en mémoire
M+|; puis on composera par exemple le

nombre [3600J|3600| En placant I'inter-
rupteur de comptage sur « Marche », on
devra constater un calcul toutes les deux
secondes (commutateur de sélection
placé sur A) qui fera évoluer |'affichage
de la maniére suivante :

3598 3600
3596 3600

De méme, lorsque le commutateur est
placé sur B, on observera |'affichage qui
deviendra successivement :

3592 3598
3592 3596

Enfin, en tournant l'ajustable dans le
sens des aiguilles d'une montre, la vi-
tesse de calcul augmente. Cette vitesse a
une limite supérieure : celle qui fait « dé-
crocher » la calculatrice. Cette limite at-
teinte, il convient de revenir légérement
en arriére afin d'obtenir une bonne fiabi-
lité.

La partie d'échecs peut maintenant
démarrer, mais attention a I'heure qui
tourne et au « mat ».,..

Robert KNOERR

IV — Liste des composants

a) Module inférisur :

12 horizontaux
7 verticaux
Ry :820 (2 (gris, rouge, marron)
Rz :82 kf (gris, rouge, orange)
Rz : 10 k2 (marron, noir, orange)
Rs : 10 k2 (marron, nair, orange)
Riy : 10 k] {(marron, noir, orange)
Ryz : 100 k! (marron, noir, jaune)
Rys : 10 k{l (marron, noir, orange)
Rya : 33 k(1 (orange, orange, orange)
Raza : 33 k! (orange, orange, orange)
D; a D4 : 4 diodes type TN4004 ou équi-
valent.
Ds. Dy, Dg, Dyg et D4y : B diodes-signal
(type 1NS14)
Z : diode zéner de 10 V.
T, : transistor NPN - 2N1711 + refroi-
disseur a ailettes
Ts : transistor NPN - BC108 ou BC109
C,; :0,22 uF Mylar (rouge, rouge, jaune)
C, :2 200 uF/16 V électrolytique
Cs; : 1000 uF/16 V électrolytique
: 100 nF mylar (marron, noir, jaune)
: 10 nF mylar (marron, noir, orange)

19 straps

Cs
\>

Cs : 10 nF mylar (marron, noir, orange)

Co :47 uF/16 V électrolytique

C1o : 100 nF mylar (marron, noir, jaune)

IC, : CD4017 : compteur décodeur déci-
mal

iC2: CD4081: 4 portes AND a 2 en-
trées

IC3 : CD4001 : 4 portes NOR & 2 entrées
IC4: CD4011 : 4 portes NAND a 2 en-
trées

bl Module supérieur :

3 horizontaux

3 verticaux

Rs : 1.5 ki (marron, vert, rouge)
Rs :33 kfl (orange, orange, orange)
Ry :470 1 (jaune, violet, marron)
Rs : 150 (2 (marron, vert, marron)
Rs :33 k(] (orange, orange, orange)
Rio : 10 k2 (marron, noir, orange)
Rys : 10 k2 (marron, noir, orange)
Rig : 10 kf! (marron, noir, orange)
Ri7 : 33 kil (orange, orange, orange)
Ris : 33 k(2 (orange, orange, orange)
R1g : 560 (1 (vert, bleu, marron)

Rzo : 560 {2 (vert, bleu, marron)

Rz1 : 33 kf2 (orange, orange, orange)

6 straps {

~
Raz : 33 kil (orange, orange, orange)

A : ajustable de 470 k{} a implantation
horizontale

Dg. Dg. 010. Dy1. Dyz: B diodos-sigﬂal
(type 1N914)

Laetls:2 LED & 3 rouges

Cs : 4.7 uF /18 V électrolytique

C;: 0,33 uF mylar (orange, orange,
jaune)

Ts : transistor unijonction 2N2646

Te : transistor NPN BC108, BC109

Ts : transistor NPN BC108, BC109

Te : transistor NPN BC108, BC109

ICs: CD4011 : 4 portes NAND & 2 en-
trées

ICe: CDA08B1 : 4 portes AND a 2 en-
trées

c) Divers :

Transformateur 220 V/12 - 3 VA

Iy, 13 ot I3 : 3 inverseurs unipolaires
Connecteur 2 X 22 broches

Fiche 220 V sectsur

Cordon secteur

Passe-fil

Nappe de fil multiconducteurs

1 boitier Teko P/3 J
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REALISEZ  VOUS-MEMES

e’

SI les serrures

tent d'obtenir une
recte contre |'ef-
n’est pas de méme
classiques. En

de sireté permet-
protection cor-
fraction, il n'en
pour les serrures
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 géaches
électriques. Signalons que ce montage est congu autour d'éléments classiques,
ayant donc l‘avantage d’'étre disponibles partout. Enfin, la mise au point est
réduite a sa plus simple expression et ne nécessite aucun appareil de mesure

sophistiqué.

Serrure électronique codée

I — Schéma synoptique

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

On remarque également que I'on peut
brancher, sans probléme, un second buz-
zer qui pourra tout simplement étre relié
a un voisin. On peut également songer &
remplacer ce buzzer extérieur par un
relais commandant un avertisseur de
forte puissance.

Dans le cas ol la clé est correcte, on
alimente aussitdt un relais qui commande
la géche électrique. La personne retire la
clé. Un systéme temporisateur maintient
le relais excité de fagon a pouvoir pousser
la porte, avant que le relais ne revienne
en position normale.

Il — Schéma de principe

Son dessin est donné a la figure 2. On
peut remarquer que |'on utilise des cir-
cuits intégrés comparateurs 741 et des
portes logiques NAND. On constate sou-
vent — et le courrier des lecteurs le
prouve — que trop de personnes réalisent
les montages sans comprendre le fonc-

tionnement. Si cela ne pose pas de pro-
bléme quand le montage fonctionne, il
n'en est pas de méme en cas d'anomalie.
C'est pourquoi nous nous permettrons
d'insister sur le fonctionnement de cet
appareil qui est trés simple.

R, et Ry étant d'égales valeurs, on doit
mesurer sur le point commun une tension
égale a la moitié de la tension d’alimenta-
tion. Dans notre montage, les compara-
teurs Cl, et Cl; 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. Si cette tension est sur la
borne — on aura un état bas a la sortie ;
si par contre, cette tension est sur la
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Fig. 1. — Le systéme ne sera actif que lorsque la « clé », c'est-a-dire
le jack mdle sera enfiche,

borne + on aura |'état haut. Avouez que
¢'est élémentaire |

En I'absence de jack, on mesure 8 V
aux bornes de P, et P,, c'est-a-dire une
tension supérieure a8 4,5 V de réference.
La sortie de Cl, sera donc a l'état bas
tandis que celle de Cl, sera a |'état haut.
Lorsque le code de Rg est correct, la
tension en A est telle que Cly et Cl; ont
ensemble leur sortie @ I'état haut. Cet
gtat 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,

via Ds. Cette charge est instantanée.
L'état haut est présent en 12 et 13.

L'état bas présent en 11 permet de
polariser Ty via R; conduit et excite le
relais. Ses contacts alimentent la gache
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 a
I'état 1 en présence du jack, aprés le
temps de charge de C5 (1 a8 2 secondes).

Dans le cas ou le code est incorrect, la

borne 3 de Cl; est a8 1, ainsi que la
borne 9. La borne 8 est a 1 également.

Le tableau de vérité montre que, dans
ce cas, la borne 10 passe a 0, permet-
tant ainsi de polariser T; via Rs. T,
conduit et alimente le buzzer et, éven-
tuellement, le buzzer extérieur.

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

Remarques

— P3 permet de déterminer le temps de
décharge de C,, c'est-a-dire le temps de
maintien du relais apres retrait du jack.
Ds interdit tout courant vers la borne 4.

— La temporisation, introduite par Ry et
C; est indispensable, pour éviter d’enten-
dre le buzzer chaque fois que |'on retire le
jack.

— P, et P, permettent de régler la ten-
sion appliquée aux entrées inverseuses
(Cl,) et non inverseuses (Cl,) 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 Rg de 22 kf) 4 470 k). Cela permet
d'éviter de trouver facilement la bonne
valeur du premier coup.

Fuuble 01404

220V 6V

P
P2
1. 9
: 1
. B[ Thas M) M
1. ¥
3R :
A 203 s T2a M2 |  Utiinatien
3 .
Jach B !
R& Chassit 5 5mm EE{,M
Jack ik 35mm '
it C3
8 1

Fig. 2. — Le schéma de principe général laisse apparaitre |'utilisation de classiques 741 et de portes logiques

NAND. En plus du relais employé, présence d’'un petit « buzzer »,
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Fig. 3. et 4.

Le tracé du circuit imprimé, publié grandeur nature, se reproduira facilement a I'aide

d’éléements de transfert direct Mécanorma. Implantation des éléments.

il — Circuit
imprimé

Le montage sera ultérieurement intro-
duit dans un boitier plastique Teko Pa.
C’est pourquoi, on respectera les dimen-
sions du circuit imprimé donné a la fi-

gure 3. Comme toujours, il est néces-
saire de vérifier que les composants
correspondent bien & ceux décrits dans
I"article. Néanmoins, il ne doit pas y avoir
de probléme car le relais et les potentio-
métres sont des modéles unifiés.

Ne pas hésiter a employer des plaques

d'époxy qui présentent des caractéristi-
ques meécaniques bien supérieures a la
bakélite, avec en plus |'avantage de la
transparence, trés utile pour le dépan-

nage.
Quelle que soit la méthode employée
(photo ou gravure directe), il sera néces-
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saire de bien vérifier qu'il n'existe pas de
microcoupures ni de liaisons intempesti-
ves. On pourra percer le circuit a |'aide de
forét de 3 mm pour les fixations et 1 mm
pour les autres percages.

Le dessin de la figure 4 donne |'im-
plantation des composants, mais il sera
indispensable de repérer au préalable les
sorties de la plaquette, & |'aide de trans-
ferts, parexemple. Vérifier particulierement
le sens des circuits intégrés avant sou-
dure. Orienter le buzzer, de telle fagon
que ses fils sortent vers l'intérieur du
circuit pour les brancher entre BZ et — (le
Page 96 - N'37 - nouvelle série

composants.

chez soi...

fil rouge sur BZ). Régler P; au maximum
dans le sens des aiguilles d'une montre
afin d'oter la temporisation. Aprés vérifi-
cation des composants et des soudures,
on pourra passer une couche de vernis de
protection, cdté 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

Photo 2. — Un apercu du module avec tous ses
Photo 3. — On a toujours besoin d’un petit buzzer
Photo 4. — Utilisation d’un « domino » fixé sous la

face avant du bofitier.

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

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

Le couvercle du boitier 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 céblage intérieur selon
la figure 7 pendant que le circuit est hors
du boitier. Souder la résistance Rg dans le
jack. Sa valeur devra étre comprise entre

a3



 Gache,
L Y
1 g
T
M
5
N
I Betar
=)
o B
Be F
1= ~

f‘!:_‘_: 5. et 6

22kl et 470kf). Elle sera enrobée
d’Araldite.

Brancher le cordon secteur entre Ph et
N. Régler P, et P; afin de couper le buzzer
et d'alimenter le relais. Ce réglage devra
étre fait de telle maniére que les poten-
tiométres soient légérement tournés
aprés le réglage, afin de permettre un bon
fonctionnement avec des valeurs de Rg
légérement différentes (tolérance des ré-
sistances).

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

Régler P; de telle fagon que I'on ait
une temporisation de 3 secondes environ
apreés retrait de la clé correcte. Ce ne doit
pas étre 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 D doivent étre & |'état haut. (Point C
pour Cl, et point D pour Cl;). Vous pour-
rez déterminer le comparateur qui est mal
ajusté,

V — Conclusion

Le montage fonctionnant correcte-
ment, il ne vous reste plus qu’a le fixer au
fond du boitier a |'aide des 4 vis de

Le circuit electr

onique trouve sa place al'interieurd’'un coffret Teko de reference P/3

3 mm. Il est nécessaire, dans certains
cas, d'inverser la prise du secteur pour
éviter un léger ronflement & 50 Hz du
buzzer dans le cas d'une fausse clé. Les
circuits a haute impédance d'entrée n'ap-
précient pas toujours la présence du sec-
teur. Sinon, vous avez la possibilité de
séparer complétement le cdblage secteur,
du cédblage du jack. Pour la maquette,
cette précaution ne s‘est pas avérée né-
cessaire. On pourra exploiter le contact
du relais selon ['utilisation souhaitée
(géche électrique, autres applications).

Ce montage trés simple sera un excel-
lent entrainement a |utilisation des
comparateurs. Le fait de posséder une clé
unique et de petite dimension est trés
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 Ry dans les séries de préci-
sion (1 % avec une valeur batarde). Ainsi,
si quelqu'un de mal intentionné mesure la
résistance avec un appareil simple, il ne
pourra la déterminer facilement.

Daniel ROVERCH
El

K

(Liste des composants

R. :
Rz, Ry : 150 kf2 (brun, vert, jaune).
: 100 kfl {brun, noir, jaune).

: 15 kil (brun, vert, orange).

: 27 k{Q (rouge, violet, orange).
: 15 k{2 (brun, vert, orange).

: 22 k() & 470 k2 (voir texte).

: 33 nF.

Ca : 220 uF 30 V chimigue

Cs. Cq: 10 uF 25 V chimique

T1, T; : 2N2905

D4, D3, D3, Dg. Dg : 1N4DO4.

Dy : TN4148,

Py. Pz : 100 k] ajustable a plat.
Pa H
1 support relais suropéen 2 RT
1 relais européen 2 RT 9 V

1 buzzer 12 V

1 transfo 220 V/6V 1.7 W

1 porte-fusible pour Ci

1 Fusible verre 0,1 A

1 jack méle 3.5 mm

1 jack chéssis 3.5 mm.

1 domino électricien 7 bornes
1 coffret Teko 3 B.

1 circuit imprimé

Vis, fils, cosses etc.

15 kil (brun, vert, orange).

1 M{? ajustable a plat.
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Monter vous-
méme votre systéme
d'alarme, votre ordina-
teur complet, votre ma-
tériel de radio-amateur, §
votre chaine Hi-Fi? Quel ¥
plaisir, quelle fierté... et
quel travail!

Pour étre sir de réussir,
marchez avec Heathkit. Car,
il y a kit... et Heathkit.

Cela fait plus de vingt ans
que Heathkit est le N° 1 mondial
du kit - et qu'il le reste. Une seule
explication au succes d'Heathkit :
les succes de ses clients et amis!

lIs sont plus de 500.000 dans le
monde. lIs ont confiance parce que “ca
marche! lIs savent d'ailleurs que si “ca ne
marchait pas, Heathkit se chargerait de
mettre leur montage au point.

Oui, chez Heathkit, il y a méme une

il ya KIT @
e & HEATHKIT

R LI =g
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GEFRET 18,

18 fréquences étalons (20 Hz-10 MHz)

N petit quartz de 10 MHz, un

7400 et sept 7490 et voila un

petit appareil qui permettra de
calibrer avec une grande précision, &
+ 0,0001 %, de nombreux appareils
tels que fréquencemeétres, oscillosco-
pes, récepteurs AM, etc. Ce généra-
teur de signaux carrés délivre ainsi
toutes les frégquences commencant
par 2,5 ou 10 entre 20 Hz et 10 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-a-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 boitier compris.

Le schéma de principe
(fig. 1)

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

Au départ un oscillateur utilise un
quartz de 10 MHz et trois portes NAND
d'un 7400. Le signal sortant, trés précis
et stable comme on le sait, est envoyé
sur le commutateur K, qui peut I'aiguiller
vers deux Cl pré-diviseurs : Cl; un 7490
monté en diviseur de fréquence par deux,
sortant donc du 5 MHz ; ou Cl;, un autre
7490 mzis cablé en diviseur par cing, il
sort du 2 MHz.

Le commutateur K'; couplé 3 K, sélec-
tionne une des trois fréquences 10, 5 ou
2 MHz pour l'injecter sur une cascade de
cinq autres 7480, montés eux en divi-
seurs par dix. A la sortie de chaque Cl! on
a ainsi la fréequence injectée divisée par
10, 100, 1 000, 10 000 et 100 000.

Toutes ces fréquences sont reliées a
un rotacteur a six positions, Kz, qui en
prélévera une seule pour I'envoyer sur la
quatrieme porte NAND de Cl,, laquelle
joue un role de trigger et constitue la
sortie de I"appareil.

Résumons : avec K, en position « 10 »
(pas de pré-division) on peut obtenir par
Kz 10MHz, 1 MHz, 100 kHz, 10 kHz,
1kHz et 100 Hz. Avec K, en paosition
« 5 » (pré-division par 2) K, nous fournit
la gamme de 5 MHz a 50 Hz, et enfin
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Fig. 1. — Les différentes fréquences s’obtiendront par divisions logi-

ques d’'un signal 10 MHz piloté par quartz.

avec K; en position « 2 » (pré-division
par 5) c’est la gamme de 2 MHz a 20 Hz.
Puisqu’il s’agit de divisions par comptage
d’impulsions la précision de ces fréquen-
ces est exactement celle de la fréquence
de base 10 MHz.

Le principal défaut des Cl TTL est leur
consommation et nous avons mesuré
210 mA en 4,5V, soit I'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 concu le module pour rece-
voir une alimentation par pile ou exte-

rieure par secteur. A cet effet le rotacteur
K, est un 3 voies 4 positions ou la 3 voie
K", sert d'inter marche-arrét, avec bien
sGr une LED témoin en aval.

L’oscillateur 10 MHz
(fig. 2)

Pour obtenir un signal carré de
10 MHz avec un quartz il existe une mul-
titude de schémas devenus classiques, a
transistors ou a portes logiques. Celui
que nous avons adopté n’est pas le plus
simple mais il a l'immense avantage
d'étre stable méme si la tension d'ali-
mentation varie entre 5,5 et 4,2 V ; c’est

Ve
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Fig. 2. — L'oscillateur étalon se construit a I'aide d'un quartz et de

trois portes NAND empruntées a un circuit 7400.
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ce qu’il fallait pour une alimentation par
pile.

Le réle du condensateur variable CV,
est de fignoler la fréquence du quartz qui
peut présenter une « erreur » a la fabrica-
tion de *+ 200 Hz environ. Sans entrer
dans la complexe théorie du quartz
disons que celui-ci équivaut a8 une série
fictive d'une résistance, d'une self et
d'une capacité, série shuntée par une
autre capacité dite parasite 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 trés légérement (=~ + 30 millionié-
mes) la fréquence initiale : I'ensemble C,,
CV, et C; a une capacité résultante pou-
vant étre ajustée entre 18 et 40 pF envi-
ron.

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

Les pré-diviseurs
et diviseurs a 7490
(fig. 3)

Le Cl| TTL 7490 est aussi courant que
le 7400. Il a été congu initialement
comme compteur dimpulsions de O a 10
avec sorties en comptage binaire, reliées
a4 un décodeur (7447, etc.) destiné &
éclairer un afficheur sept segments. Mais
le 7490 présente une grande souplesse
par inter-connexions entre ses entrées et
sorties qui fait qu'on I'utilise trés souvent
en diviseur de fréquence. Attention |
Nous sommes en « logique » et il s'agit
de signaux carrés et non de sinusoides :
diviser une frequence par dix signifie 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 O en sortie, d'ou 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 céblage de Cl, divise la fréquence
par deux, celui de Cl; par cing, et celui
des Cly @ Clg par dix; il y a d'autres
divisions possibles mais qui ne nous
concernent pas ici.

La résistance R4 a la sortie de Cl; est
un petit luxe qui améliore la forme du
signal en imposant une charge de sortie
minimum,

M ™ ™~ ;™



Pré .diviseur par 2

Diviseurs par 10

Fig. 3. — Les autres circuits inte-

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 sortie
et la pile...

L'inconvénient des montages a Cl logi-
ques est un circuit cuivre complexe et
serreé : aussi ce sera un grand gain de
temps el une assurance succes que de le
reproduire par voie photographique sur
epoxy sensibilisé.

Les deux rotacteurs sont (encore...)
soudeés directement au module et assure-

ront sa fixation sous le couvercle alu d'un
coffret Téko P/3.

GEFRET
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Fig. 4. — Le tracé du circuit imprimeé se reproduira facilement a l'aide

de produit de transfert « Mecanorma ». L'implantation des élements
fait appel a deux commutateurs « K1 » et « K2 ».

Le 7400 (Cl,) est monté sur socle car
si une fausse manceuvre, un court-circuit
sur la sortie, grillait la porte NAND B il
serait alors facile de remplacer ce compo-
sant a deux francs. Par contre il est inu-
tile de monter des socles pour les 7490,
a souder sans précaution spéciale ; rap-
pelons qu’ils sont protégés par cefte
porte B ce Cl,.

Une remarque importante : les Cly, Cl,,
Cly et Cly recoivent du 10 MHz, il faut

donc des Cl de marques connues, en
ecartant par prudence certains spécimens
de quatrieme choix sur lesquels ne figu-
rent que le code et un lointain pays d’ori-
gine... Vous pourrez par contre les mon-
ter pour les Clg, Clg, Cl; et Cls.

Il y a quatre straps & ne pas oublier ;
les sorties des Cl; et Cl; et deux liaisons
de masse entre Cl, et Cl; et Cl; et Cls.

Le quartz n'a pas de polarité ; aprés
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Photo 1. — Les deux rotacteurs sont solidaires du circuit imprimé.

Photo 2. — Le quartz est rabattu contre |'époxy.

Photo 3. — Le condensateur ajustable et les cosses poignards sont

soudés cété cuivre.

soudage il sera rabattu contre |'époxy
{voir photo 2).

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

Trés important : Les cosses poignards
et le trimmer CV, seront soudés cété
cuivre pour une meilleure accessibilité fi-
nale. Aprés soudage les pointes des
cosses poignards seront repliées contre
I'époxy, pour éviter qu'elles s'en aillent
lors de la soudure d’un fil.

Nous avons dédoublé les entrées du
rotacteur K, par une rangée de six cosses
marquées 1, 10, 102, 103, 104 et 105.
Leur mise en place est tout a fait faculta-
tive car leur rdle consiste & pouvoir dispo-
ser d'un multiple de la fréquence de sor-
Page 102 - N*37 - nouvelle série

tie. Exemple, cosse 108 = fréquence
mille fois celle de la sortie. C'est parfois
utile.

Vous avez peut-étre remarqué sur nos
photos que le circuit cuivre avait subi un
eétamage a froid, ce n’'est pas du tout la
une obligation mais un luxe commode qui
facilite les soudures, la lisibilité tout en
protégeant le cuivre. En fait il s'agissait
du banc d'essai d’'un produit tout nou-
veau dont nous parlerons prochainement.
Par contre il est conseillé d'étamer au fer
a souder les lignes de masse entre les Cl,
a Cl,.

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

La mise en coffret

Il n'y a que cing trous a pratiquer dans
le couvercle aluminium d'un Téko P/3.
Facile ? Pas tout a fait, car la grande
difficulté réside dans les multiples inscrip-
tions sur la facade soit un minimum de
87 caractéres transferts | Donc 1a encore
il est plus rationnel de reproduire optique-
ment notre graphisme échelle 1 de la
figure B. Trois méthodes au choix :

1 Faire une photocopie, la découper
et la coller sur I'aluminium.

2° Le reproduire sur papier photogra-
phique.

3° Reproduction sur alu anodisé sensi-
bilisé, ce que nous avons fait (voir « Elec-
tronique Pratique nouvelle série » n° 31
page 142), et ce a partir d'une matrice
positive transparente obtenue par plan-
film « Posireflex » ou autre. Cet alumi-
nium mince est ensuite collé sur le cou-
vercle. Ce marquage est indélébile et
confére une flatteuse finition profession-
nelle. Attention I'encadrement de la fi-
gure 8 est volontairement légérament
supérieur au couvercle du Téko P/ 3.

Dans tous les cas on procédera aux
percages qu'aprés collage de la facade.
A ce propos la colle la mieux adaptée est
I'adhésif transfert en rotileau, assez oné-
reux mais tellement propre et pratique.

Le couvercle alu doit étre relié a la
masse par exemple par une cosse plate
@ 8 mm ou serrage du socle banane
« S—» ; avec un fil soudé entre cosse et
socle.

Pour les liaisons de la sortie du module
utiliser du fil fin isolé pour « S+ » et du
gros fil ou de la tresse pour « S— ». Ne
pas utiliser de cable blindé.

L’alimentation

Si vous possédez déja une solide ali-
mentation 5 V par le secteur, vous n'au-
rez qu'a ajouter au boitier une prise de
raccordement, un socle jack par exemple.

Si vous tenez & une alimentation sec-
teur intemne 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 |'alimentation

par pile plate de 4,5 V. Deux variantes
possibles, une seule pile mais une alca-
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la station BBC2.

Un ajustage trés precis par le trimmer CV1 est effectué par battement zéro sur les 200 kHz de

line, ou deux piles ordinaires montées en
paraliéle et disposées a plat au fond du
boitier, Pour raccorder les fils aux lan-
guettes laiton nous avons utilisé des
cosses femelles type auto. Enfin un car-
ton 13 X 7 cm séparera les piles du
circuit imprime,

Le fignolage final

Il s’agit du réglage du trimmer CV,.
L'étalon de fréquence vous l'avez sur
votre récepteur radio en G.0. sur
1 500 m, entre « Europe n° 1 » et
« Radio Monte-Carlo », c'est la station
« B.B.C.— 2 » sur 200 000 kHz fréquence
ultra précise pilotée par le nucléaire...

Voici comment procéder (voir fig. b) :

Reégler un récepteur sur cet émetteur
anglais ; peu importe si la réception est
faible et médiocre. Afficher 200 kHz sur
le générateur (K, sur « 2 » K; sur
« 200 kHz ») et brancher sur la douille
S+ un fil quelconque de 30 3 100 cm de
long, et a peu prés parallele au cadre
ferrite du récepteur a environ 30 cm de
celui-ci.

Dés la mise en marche du générateur
le son est perturbé, éloigner ou rappro-
cher le fil jusqu'a entendre le son qui

monte et redescend. Ce phénomeéne d'in-
terférence entre deux fréquences trés voi-
sines s'appelle « battement ». A |aide
d'un tournevis en plastique (c'est facile
a fabriquer) agir sur le trimmer jusqu'a ce
que ces variations de volume deviennent
de plus en plus lentes. On arrive ainsi a
une période de plusieurs secondes, une
trés lente succession de silences et de
son. Nos ondes sont alors a la fréquence
etalon de I'émetteur a la fraction de hertz
prés, c'est le « battement zéro ». Du
coup les 17 autres fréquences sont rigou-
reusement exactes.

Nous avons d‘abord opéré ainsi et
nous avons ensuite testé notre 10 MHz
sur un frequencemeétre ultra précis & huit
digits ; & notre grande joie il a alors indi-
qué « 10 000 003 Hz » ! Inutile de dire
gque nous n’avons surtout pas 0sé retou-
cher le réglage..

Si vous ne pouvez pas capter la B.B.C.
ou si vous ne disposez d aucun autre éta-
lon, rassurez-vous car une position quel-
conque du trimmer peut au maximum
conduire 3@ une erreur de 150 Hz sur 10
millions ; soit 15 p.p.m. (p.p.m. = par-
ties par million) c’est-a-dire 0,0015 %
sur chaque fréquence... Est-ce indispen-
sable ? A titre d'exemple une montre a
quartz qui dérive de une seconde par
mois représente une erreur de 2,6 ppm.,

Utilisation de I'appareil

Tout d'abord Ia régle absolue, éviter
d’avoir en sortie une résistance inferieure
a 150 £ environ.

Alimenté en 4,5 V le signal varie de 0
a 3V, or cette amplitude risque d'étre
trop faible pour commander des portes
logiques d'un Cl C-MOS alimenté en 9 V
au plus ; car le niveau 1 minimum est de
I'ordre du tiers de la tension d'alimenta-
tion. Si le cas se présente on se Ttire
d'affaire en intercalant un transistor
« booster » qui donnera au signal I'ampli-
tude de sa tension d’alimentation (fig. 6)

Pour les fréquences inférieures a quel-
ques centaines de kilghertz prendre n'im-
porte quel NPN (BC109, etc.), dans les
mégahertz prendre un 2N2222 ou
2N2218.

Alignement
d’un récepteur AM

Vous doutez de |'exactitude d'un ca-
dran de récepteur radio ; on y remédie en
déplagant I'« aiguille » sur le fil tendu,
mais il faut tout d’abord caler la réception
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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(5 MHz) ; en P.O. 300 m (1 MHz) et en
G.0. 1 500 m (200 kHz). La formule de
conversion est longueur d'onde en métre
= 300 000 divisé par la fréquence en
kHz, ou kilocycles.

Mais il va falloir moduler ces hautes
fréquences par une basse fréquence,
disons entre 100 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 mais qui
nécessite un générateur BF 3 onde sinu-
soidale ou triangulaire ; les signaux carres
BF ne conviennent pas du tout. C'est
encore le méme transistor booster (ici un
2N2222) mais dont la résistance collec-
teur est alimentée par le signal BF, qui
doit varier de zéro a quelques volts.
L'idéal est d’utiliser notre générateur va-
riable décrit dans « Electronique Prati-
que » nouvelle série n° 6 page 97, mais a
défaut on peut utiliser un transfo
220/6 V avec au secondaire les classi-
ques quatre diodes de redressement (pas
de condensateur de filtrage !). On obtient
ainsi des demi-sinusoides de 0 a 9V,
d'une frequence de 100 Hz.

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

En somme pour |'onde porteuse HF les
signaux carrés de notre générateur
conviennent trés bien, par contre ils doi-
vent étre modulés par un signal BF non
carré variant de zéro a quelques volts.
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Conclusion

Voici un appareil de laboratoire peu
onéreux et facile 3 construire dont |'exac-
titude ne manquera pas d’'étonner. Outre
sa fonction pour calibrer ou vérifier d'au-
tres appareils de laboratoire, il sera tres
souvent utile comme simple générateur
de signal pour la mise au point de ma-
quettes en HF, en BF ou en logique.

Michel ARCHAMBAULT

4 Matériel nécessaire )
Q = quartz de 10 MHz

Cly = 7400 (quatre NAND en TTL)

Clz; 4 Clg = sept 7490 (compteur de
décade TTL)

Ry = R; = 680 (] (bleu, gris, marron)
R3=180 { {marron, gris, marron)

Rs = 2.2 k  (rouge, rouge, rouge)

C; =10 pF

C; = 220 pF

Cs =47 ou 100 uF/10 V

CV; = condensateur variable 10 a
47 pF

1 LED rouge @ 5 mm

K; = rotacteur 3 voies/4 positions mar-
que « Lorlin »

Kz = rotacteur 2 voies/6 positions mar-
que « Lorlin »

1 socle DIL 14

4 cosses poignards

2 fiches femelles type auto

un circuit imprimé 80 X 130 mm &
réalisé

deux socles pour fiches bananes (rouge
et noir)

1 pile plate 4,6 V Alcaline

\En coffret Téko P/3. j

Ce graphisme, publié a I'échelle 1, tiendra lieu de plan de percage de la face avant.

Photo 4. — Diviseur de frequence
par deux par Cl2.

Photo 5. — Diviseur de fréquence
par 5. Les niveaux 1 et O n'ont
pas la méme durée.

Photo 6. — La classique division
de fréquence par 10.




Détecteur de niveau
«anti~ corrosion»

E principal défaut de la majo-
L rité des détecteurs de niveau

pour liquide est la corrosion
dont est l'objet I'électrode qui fait
office de sonde. En effet, en cou-
rant continu, les réactions électro-
lytiques diminuent rapidement |'ef-
ficacité des électrodes et vont
méme jusqu’'a les détruire entiére-
ment.

Le circuit proposé diminue trés
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 Py et P; du circuit C-
MOS 4011 (quadruple NAND) produisent
avec R, et C; un signal carré d'environ
350 kHz, lequel est appliqué a travers Cg
vers l'une des 2 sondes immergées. Les
condensateurs Cg et Cg autorisent le pas-
sage du signal alternatif, mais s'opposent
a une éventuelle composante continue.
Les entréss de la porte NAND P; sont
maintenues a l'état haut & travers les
résistances Rs; et R, ; en l'absence de
tout autre signal, la sortie de P; est donc
basse, et le transistor T, se trouve blo-
queé.

Lorsque les 2 sondes sont immergées,
le signal carré de 350 kHz « traverse » le
liquide a contréler et & travers R, vient
perturber I'état de P5 et ainsi exciter T, et
le relais 12 volts qu'il commande.

La diode led verte Dg s’illumine a tra-
vers Rs (présence d'eau). Il a été fait
usage d'une diode « anti-surtension » Dg

aux bornes du relais pour ménager le
transistor T, & la coupure. Tout relais de
12 volts fera |'affaire en contrélant toute-
fois sa consommation... ou |'échauffe-
ment de T,.

L'alimentation fort simplifiée par |'em-
ploi d'un régulteur intégré 7812 ,n'ap-
pelle aucun commentaire, si ce n'est que
les diodes D, a D; peuvent étre rempla-
cées par un pont moulé.

Realisation

Le montage complet tient sur un petit
circuit époxy de dimensions modestes et
donné a l'échelle 1/1. Il pourra trés faci-
lement se reproduire a I'aide de symboles
transfert et sa simplicité pourra méme
inciter certains lecteurs a le dessiner au
stylo & encre permanente (Pentel Pen noir
ou bleu par exemple) moyennant un peu
de soin.
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Aprés gravure et ringage, |'on proce-
dera au percage 3 l|'aide d'un foret de
1 mm. Le circuit intégré 4011 n'appré-
ciant guére la chaleur, ni surtout les cou-
rants parasites du secteur, véhiculés par
le fer a souder, il est trés sage de le
monter sur un support et de ne linsérer
qu’au tout dernier moment (dans le bon
sens !). Pour le reste, il suffira de suivre le
plan d’implantation des composants en
respectant |'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
I'usage que chacun pourra faire du mon-
tage proposeé.

Applications

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.

7 -
Composants

Py, P2. P3 : CD 4011 sur support

Dy a Dy : diodes TN4002Z ou 1 pont
moulé

Ds : diode 1N 4004

Dg : diode Led verte ou rouge @ § mm
T4 : transistor 2N 1711 + dissipateur
Relais 12 volts (contacts selon besoins)
sur support

C;. Cz : chimique 100 uF/25 V

Cs3: 100 nF

Ca4: 120 pF a 150 pF

Cs. Cs : 47 nF

R1. Rz : 10 k{2 (marron, noir, orange)

Ra, Rq : 150 kf2 (marron, vert, jaune)

Rs : 1 k2 (marron, noir, rouge)
Régulateur intégré 7812.

Epoxy, coffret éventuel, barrette a
bornes

Transformateur 220 V/ 12 V/ 3 VA

Les électrodes seront réalisées dans de

LES HAUT-PARLEURS
Jean Hiraga

HACUN connait l'inévitable part

Editions Radio
d’empirisme qui guide la concep-

C tion et la réalisation des haut-

parleurs, maillons ultimes de toute chaine
de reproduction sonore. Depuis que
s'exerce, en ce domaine, le maladroit
geénie des hommes, les approches plus ou
moins imparfaites d'un idéal inaccessible
ont donné naissance @ un monstrueux
fourmillement de tentatives, d'échecs...
et de réussites.

Rassembler, sous forme portable sinon
portative (il y a fallu guand méme 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 reflexions. Saluons cette en-
treprise.

Le resultat n’est pas toujours sans fai-
blesses : un peu plus de rigueur, par
exemple, aurait parfois satisfait le puriste.
Mais le livre existe, et n'est pas sans
attraits non plus.

« Somme extraordinaire d’informa-
tions », il apparait en effet comme une
véritable encyclopédie du haut-parleur,
venue combler un grand vide en la ma-
tiere. Comme tel, il prendra utilement
place dans la bibliothéeque de I'étudiant,
dans celle du curieux, et parmi la docu-
mentation du technicien.

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

R.R.

I"acier inoxydable par exemple.
. ¥

Ce petit systéme pourra contrdler 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 trés long service avant remplce-
ment... si remplacement il y a !

G. ISABEL

Faites-nous part
de vos expérimentations
personnelles
en nous soumettant
une maquette électronique

ELECTRONIQUE
PRATIQUE

2 a 12, rue de Bellevue
75019 PARIS

N* 37 - nouvelle série - Page 107




MICROPROCESSEURS
8080 60.90  AYS5 1013 68,00
8085 138,65 AY3 W5 72,00
8502 147,50  AY5 2376 148,00
8522 118,00 RO3 2513 82,0
8532 145,00 8212 21,
3s80 151.20 3881 a7
6800 7808 5844 i
6802 18400 8845 312,00
6808 25080 8875 143,00
SCMP 500 5400 1441 74,26
SCMP 60D 8100 57109 245.00
96364 18500 120,40
FD 1791 456800 3459 25.20
INS 8154 96,30

* EYC.

IMPRIMANTES

SEIKO GP B0
Imprimante graphique
Interface paralidle ...
COREX 800
Imprimante & aiguille 60 lignes/mn
Caractéres alphanumérniques ou gra-
hiques 4850F
PSON MX B0
Imprimante graphigue & moins de

i 2.8BOF

AlM 65

AlM 65

Pour spprendre ou v'amuser, FAIM est ceriai-
nemem Fun des produity les mieux sdapté b
Vinitiation o1 au développament

- Assembleur dditeur 8 K

- & K de RAM - 1 K dorigine (2114)

- Afficheur alphanumérique 20 digits
- Imertace K7 (2 stondards)

- Interface sévis et parallale

- Clavint

APPLE 1l

Des trois leadars du morché américaim. APPLE
o5 |z seul & offric du graphisme haute résols-

5200 F Prix

i3 800 F
CHIEFTAIN <

de Smoke Signal Broadcasting.

Nous ne vous propetons pas avec cel ensem

ble de cartes. un ensemble figh &1 disparate.

FORTE PUISSANCE

Détecteur de fumée

2x30W

WALKMAN = 925 F
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REALISEZ VOUS-MEMES

R ELECTRONIQUE

COMMUTATEU

COMMUTATEUR ELECTRONIQUE
simple... mais efficace

points d'un montage, constitue la méthode de contréle 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 a un
seul faisceau, on obtiendra les mémes résultats, a condition de leur
adjoindre un commutateur électronique. Ajoutons qu’un oscilloscope bi-
courbe, accompagné d'un commutateur, autorise |I'observation simulta-
née de trois signaux. Et, si on emploie deux commutateurs, on peut alors
afficher quatre signaux en méme temps. Dans cet article, nous décrivons
un commutateur remarquablement simple, et de construction trés écono-
mique. Malgré cela, il offre des performances suffisantes pour la grande
majorité des applications.

I ‘EXAMEN, a l'oscilloscope, des signaux prélevés en différents

i P qu’une seule entrée verticale, on souhaite
I — Qu’est-ce Q}J un 3 observer, en méme temps, deux signaux.
commutateur électronique ?  Pour cela, on les applique sur les entrées
E, et E; du commutateur, dont la sortie
attaque l'oscilloscope. On peut considé-
rer que le commutateur est constitué de
deux interrupteurs K, et K, travaillant en
synchronisme, de telle facon que K, s'ou-
vre lorsque K; se ferme, et réciproque-
Sur un oscilloscope ne possédant ment.

Schématisé de fagon trés élémentaire,
un commutateur électronique peut se
comparer au circuit mécanique équivalent
de la figure 1.
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commutateur
signal 1 e, L _41
D—-'—Orbﬂ— 1
(] N -
| ! 1 oscilloscope
L . L
! | ¥ entrée
1 L} v
: gy
1 1
i 1
. signal 2 LS SN -
Fig. 1.

En fait, les signaux E, et E; sont donc
transmis tour a8 tour a la sortie du
commutateur. Mais, si les ouvertures et
les fermetures de K; et de K; se succé-
dent a grande vitesse, |'ceil ne percgoit pas
les passages d'un oscillogramme & I'au-
tre, et tout se passe comme s'il voyait
deux images continues.

Bien sur, dans la pratique, il n'est pas
possible de recourir 3 des interrupteurs
électromécaniques, qui présentent trop
d’inertie, et seraient d'ailleurs trés vite
détruits. On utilise donc des procédés
entiérement 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 sait que, polarisée en inverse
(anode négative par rapport a la ca-
thode), une diode ne laisse circuler prati-
guement aucun courant : elle se
comporte, alors, comme une résistance

extrémement grande, presque assimilable
a un circuit ouvert.

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

Supposons alors que sur |'anode de la
diode D (fig. 2). on applique une tension
alternative, a 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
méme tension que sur |'anode, mais dimi-
nuée de 0,6 V. A la sortie du circuit de la
figure 2, on disposera donc de la méme
tension alternative qu'a |'entrée, mais
avec une valeur moyenne :

V-06V

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

Examinons maintenant le circuit de la
figure 3, alimenté sous une tension
continue +E, que nous choisirons, par
exemple, égale a8 12 V. A I'entrée, les
résistances R, et R;, de méme valeur,
imposent un potentiel continu de 6 V. Le
signal alternatif est appliqué a travers le
condensateur d’'isolement C.

Nous utilisons maintenant deux
diodes. La premiere, D,, montée comme
précédemment, débite dans la résistance
Rs. L'autre, Dy, a sa cathode reliée au
+ 12 V. Elle est donc bloquée, puisque
polarisée en inverse, et tout se passe
comme si elle n’existait pas : a 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 a
la masse. Cette diode est donc conduc-
trice, et on trouve, sur son anode, une
tension de 0,6 V. Dans ces conditions, D,
se trouve pratiquement amenée au blo-
cage. Pour que ce blocage soit parfait, il
suffirait, d’ailleurs, d'ajouter une résis-
tance Rg de forte valeur, afin que la ca-
thode de D, soit elle-méme voisine de
06 V.

Dans ces conditions, la tension alter-
native de |'entrée ne peut plus traverser
D.. et on ne la retrouve pas a la sortie.

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

Fi

a
AAAAA
b
A

Fig. 3.

D
v V U v | V..0,6volt
0,6V R 0 —
ig. 2.

+E(12v)

b

+E(12v)

Fig. 4.

AAAAA
v
]
L]

AAAAR

Fig. 5.
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Oscillogramme A. — En haut, apparaissent les créneaux
de commande appliqués 4 |a cathode de Dy, dans la
figure 5. La trace inférieure montre les signaux de
sortie, aux bornes de Rs.

LARRRRRANAL)

Oscillogramme B. — Si I'amplitude d’entrée dewvient
trop grande. il y & écrétage de la sortie,

n'avions pas encore explique la pre-
sence : elle limite l'intensité qui traverse
D,, lorsque celle-ci est conductrice. R ne
change rien au reste du fonctionnement,
tant que sa valeur reste faible vis-a-vis de
celle de Rs.

Au lieu de relier la cathode de D, soit
au + E, soit a la masse, on peut la
commander par un signal rectangulaire
évoluant entre O et + 12V, ainsi que
I'indique la figure 5. On se trouve alors,
alternativement :

— Dans la situation de la figure 3,
pour les paliers supérieurs 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 |'oscillo-
gramme A. La trace supérieure y montre
les créneaux de commande, tandis que le
signal de sortie, découpé, apparait a la
trace inférieure.

Nous en avons dailleurs profité pour
montrer ce qui arrive, au cas ou la ten-
sion alternative d’entrée prend des ampli-
tudes supérieures a 6 V. Comme le mon-

tre |'oscillogramme B, les pointes
inférieures du signal sont alors écrétées,
ainsi que nous |'avions prévu en commen-
tant la figure 2.

Ill — Vers le
commutateur électronique
a diodes

Ce que nous venons d’expliquer per-
met de passer maintenant au principe du
commutateur électronique a diodes, illus-
tré par le schéma de la figure 6.

On trouve, ici, deux cellules identiques
a celles de la figure 5, et qui recoivent
chacune |'un des deux signaux a obser-
ver, a travers les condensateurs C, et C,.
La premiere cellule met en jeu les diodes
D; et D;; la deuxiéme, les diodes D3 et
D..

Les cathodes des diodes D; et Dj,
recoivent toutes les deux des créneaux
de commande de 12 V d'amplitude, mais
en opposition de phases. Ainsi, D,
conduit lorsque D; est bloqué, et récipro-
quement. On transmet donc bien, tour &
tour, le signal de I'entrée E,, puis celui de
I'entrée E,, et ainsi de suite.

Remarguons aussi que les tensions
continues, sur les deux entrées, ont été
choisies différentes : 8 V pour E,, et 4 V
pour E,. Il en résulte qu'a la sortie, les

signaux sont décalés, ce qui permettra de
séparer les traces sur I'oscilloscope. Dans
la réalisation, d’ailleurs, on rendra ces
tensions réglables par un potentiométre,
de facon a pouvoir agir sur la séparation
des traces.

IV — Le probléme de la
synchronisation

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

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

Fig. 6.

+E(12v)
RS 3
-
L
il
: A
sortie
R4 g AA
& 5 'A'A Vv
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R
L.
: 0
-~ — 12V
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J—— : I - 0
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-
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Pour éliminer cet inconvénient, il
convient donc d’effectuer la synchronisa-
tion non a partir du signal composite sor-
tant du commutateur, mais a partir de
I'un ou l'autre des signaux d’entrée,
gu'on appliquera sur la prise de synchro-
nisation externe de |'oscilloscope.

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

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

V — Synoptique
du commutateur reel

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

Signalons dés maintenant une de ses
lacunes, que nous avons jusqu’a présent
passée sous silence: il s'agit de |'ab-
sence de réglage de la vitesse de commu-
tation, c’est-a-dire de la fréquence des
créneaux appliqués aux diodes D, et Ds. |l
convient, en effet, que cette frequence ne
soit jamais un multiple exact de la fré-
quence du signal étudié, ou de celle de la
base de temps de |'oscilloscope. Dans ce
cas, en effet, les passages de |'une a
I'autre trace intervenant toujours aux
mémes points de |'écran, le découpage
deviendrait visible.

Dzans la pratique, on prévoit souvent
deux fréquences de découpage trés diffé-
rentes. L'une, rapide, sert pour les faibles
vitesses de balayage de ['oscilloscope.
Les sauts d’une trace a |'autre deviennent
alors suffisamment rapprochés pour qu'il
ne soit plus possible de les percevoir,
surtout s'ils ne se raproduisent pas aux
mémes instants, d'un balayage a l'autre.
La deuxieme fréquence de découpage, au
contraire lente, convient mieux pour les
signaux a fréquence élevée, donc les
grandes vitesses de balayage de |'oscil-
loscope. Dans ces conditions, chaque
trace est répétée plusieurs fois sur
I'écran, entre deux changements d’état
des diodes D, et D; : le découpage n’est
plus percu.

Revenons maintenant au synoptique

d’ensemble du commutateur, qu'illustre

la figure 7.

On s'apercoit, d'abord, que I|'entrée
des signaux a observer s'effectue a tra-
vers des étages adaptateurs d'impé-
dance. Ainsi, I'impédance vue de chaque
entrée peut étre normalisée a 1 M,
comme il est d'usage sur les oscillosco-
pes. D'autre part, I'attaque du commuta-
teur a diodes s’effectue a trés basse
impeédance, ce qui favorise son fonction-
nement, et, surtout, la transmission des
frequences élevées. Le potentiomeétre de
séparation des traces intervient a ce ni-
veau. -

Des signaux de trop grande amplitude
entrainent, nous I’avons vu, un écrétage
par les diodes de commutation. D"autres
écrétages pourraient intervenir aussi dans
les étages d'entrée, ou dans le transistor
de sortie. Avant chaque entrée, nous
avons donc prévu un atténuateur, d’ail-
leurs trés simple puisqu’il ne donne que
deux rapports : la transmission directe
(rapport 1 : 1), et une atténuation par 10.

Compte tenu de la possibilité de jouer
aussi sur l'atténuateur de |'oscilloscope
qui suit, ceci se révéle suffisant pour la
trés grande majorité des signaux obser-
vés dans la pratique, et simplifie considé-
rablement la fabrication.

séparation des traces

Fig. 7.

Atténuateur Adaptateur Ampli. de
1/1oul/10 d'impédance synchro
Etage de
sortie
+12v
Atténuateur Alimentation
=1 1houio

vers "s’yru:hm externe”
de l'oscilloscope

vers entrée V
de 'oscilloscope

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

Enfin, I'appareil est complété par le
générateur de créneaux de découpage,
qui peut travailler sur deux fréquences
grace a l'inverseur K,, 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 I'alimentation (fig. 10).

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

On retrouve évidemment la méme
structure pour |'autre entrée E,. Les pola-
risations continues des bases de T, et T,
sont respectivement transmises a travers
les fortes résistances Rs et Rg. Elles sont
prélevées sur les curseurs du potentiome-
tre double P, P’, dont on remarquera le
montage croisé. De cette facon, le poten-
tiel continu de la base de T, monte lors-

que baisse celui de la base de T, et
réciproquement : la manceuvre du poten-
tiomeétre double agit donc pour décaler
les deux traces en sens contraire.

Le montage des diodes D, a Dy, qui
recoivent le signal d'entrée a travers Rys
et Ry, est strictement conforme a la dis-
position technique gue nous avons analy-
sée sur la figure 6 ; nous n'y reviendrons
pas.

Pour alimenter en créneaux déphaseés
les cathodes des diodes D, et D;, on a
fait appel aux quatre portes NAND d’un
circuit intégré 4011. Les trois premiéres
portes, N;, N; et Nj, forment un multivi-
brateur astable, dont la fréquence dépend
de R,; d'une part et, d'autre part, du
choix du condensateur Cs ou Cg. La der-
niere porte, N4, travaille en inverseuse.
On dispose dong, sur les sorties de Nj et
de N4, de créneaux en opposition de
phase, qui sont respectivement envoyeés
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sur les cathodes de D; et de D,. Le
commutateur K,, qui sélectionne C; ou
Ca, régle la fréquence de découpage.

Sur le point commun aux diodes D, et
Ds, on dispose maintenant des signaux
échantillonnés amenés depuis les entrées
E, et E;. lls sont appliqués, a travers Ris,
au transistor de sortie T, lui aussi monté
en collecteur commun. La résistance R,;,
entre |I'émetteur de T; et la sortie, assure
une protection contre les courts-circuits
éventuels de celle-ci.

Les signaux de synchronisation, préle-
vés sur I'émetteur de T,, parviennent, a
travers Ry et Cg, au transistor amplifica-
teur Tq. Celui-ci, polarisé par R, et Rys,
travaille en émetteur commun, mais avec
une légére contre-réaction introduite par
Rz, et qui élargit la bande passante.

La figure 9 donne le schéma de I'un
des atténuateurs. Grdce aux inverseurs
couplés K, et Kz, on peut soit assurer la
transmission directe, soit obtenir une at-
ténuation dans le rapport 10, par les ré-
sistances ry et r;. La compensation en
fréequence s'obtient par le condensateur
ajustable CV, : nous reviendrons sur sa
méthode de réglage, lors des conseils de
mise au point.

Enfin, la figure 10 donne le schéma de
I'alimentation. Les tensions au secondaire
du transformateur, sont redressées a
double alternance par le pont des diodes
Ds a Dg, puis filtrées par Cs. La diode
électroluminescente LED, alimentée & tra-
vers Ry, sert de voyant.

La stabilisation se trouve trés simpli-
fiee par I'utilisation d'un circuit intégré
régulateur, de type 78L12, qui délivre
directement, sur sa sortie, une tension
stabilisée de 12 V. Les condensateurs C,o
et Cyy complétent le filtrage.

Vil — Les circuits
imprimés

La quasi totalité des composants du
commutateur électronique, y compris
I'alimentation et son transformateur,
prend place sur le circuit imprimé dont on
trouvera le dessin a la figure 11, La
figure 12, et les photographies qui I'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
Page 114 - N°37 - nouvelle série

Photo a. — Le circuit imprimé principal, trés aéré, n'offre aucune
difficulté de cablage. Profitons-en pour effectuer celui-ci trés

proprement...

Photo b. — Les deux petits circuits des atténuateurs d’entrée.

sens d'implantation du 4011, et a
I'orientation du régulateur de tension.
Pour ce dernier, la figure 13 indique
d'ailleurs le brochage.

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

Vill — Préparation mécanique
et mise en coffret

Les circuits ont été prévus pour inser-
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. lls sont consti-
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tués de deux petits coffrets Teko en tdle
d'aluminium (référence 1/A). Trois des
trous du fond servent a la fixation du
petit circuit imprimé, les deux autres per-
mettent de faire passer le céble blindé qui
provient des bornes d'entrée sur la fa-
cade, et celui qui repart vers le circuit
imprimé principal : les figures 12 et 15
explicitent les raccordements a effectuer.

Sur I'une des faces avant de chaque
coffret Teko, un trou est destiné a rece-
voir l'inverseur double (2 positions sta-
bles, 2 circuits) des commutateurs K; et
K',.

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

sin de la facade, donné dans la figure
16, peut &tre transféré sur une photogra-
phie collée ensuite sur la plaque frontale
avec de ‘adhésif double face : c'est ce
que nous avons fait dans notre maquette.
Il peut étre aussi directement réalisé a
I'aide de symboles a transfert. Dans les
deux cas, il faut commencer par percer
tous les trous, pour éviter d'abimer 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
cébles blindés (attention a ne pas confon-
dre le céble qui provient des bornes, et

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

L'étape suivante consiste a finir le
montage de la fagade, qui recoit : les 4
bornes d'entrée et les 3 bornes de sor-
tie ; le potentiomeétre double de sépara-
tion des traces ; le commutateur de fré-
quence de découpage ; |'interrupteur
« marche-arrét », et la diode électrolumi-
nescente (maintenue par une goutte de
colle). A ce méme stade du travail, on
raccordera les cdbles blindés des atté-
nuateurs (un pour chaque) aux bornes
d’entrées E, et E; : la gaine est reliée a la
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ainsi obtenu reste facile @ manipuler, et a
glisser dans le coffret, en introduisant la
plague de facade dans ses guides.

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

Il ne reste plus qu'a terminer le ca-
blage en raccordant les différents fils vers
les éléments de commande. Veiller 3
adopter une disposition propre, sans lon-
gueurs inutiles, Les fils de l'interrupteur
passeront tout a fait a droite, contre la
paroi, pour éviter des perturbations élec-
tromagnétiques.

IX — La mise en service,
et les réglages

L'appareil terminé, et aprés les multi-
ples verifications qui s'imposent toujours,
on pourra enfin le mettre sous tension,
sans fermer encore le couvercle. Une pre-
miére vérification consiste 8 mesurer, au
voltmetre, les tensions indiquées aux
points les plus caractéristiques du
schéma. Certaines d'entre elles varient
lorsqu’on manipule le potentiométre de
séparation des traces : nous avons, alors,
indiqué les deux valeurs extrémes. Des
differences d’environ 10 % sont norma-
les, et tiennent & la dispersion sur les
composants.

On pourra aussi contrdler utilement, a
I'oscilloscope, le fonctionnement de |'os-
cillateur de découpage, en examinant les
créneaux sur la cathode de D,, puis sur
celle de Da. Selon la position du commu-
tateur K;, ils doivent avoir des frequences
de 1,5 kHz ou de 30 kHz. Leur amplitude
est voisine de 12 V.,

Pour |'étape suivante, court-circuiter
les entrées E, et E;, afin qu'elles restent
au potentiel de la masse ; relier la sortie
du commutateur a l'entrée verticale de
I'oscilloscope, sans oublier le fil de
masse, relier la sortie « synchro » a |'en-
trée de synchronisation externe de |'oscil-
loscope, placer |'atténuateur vertical de
I"'oscilloscope sur la sensibilite
« 0,2 V/division ». On voit alors apparai-
tre deux traits horizontaux sur |'écran. En
manceuvrant le potentiométre de sépara-
tion des traces, ces faits doivent s'écar-
ter plus ou moins, et balayer facilement
toute la hauteur de I'écran. Si ce n'était
pas le cas, il faudrait soupconner :
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Oscificgramme C. — Dans Ia position x 0.1, {f faut
régler le condensateur ajustable des atténuateurs. La
trace supdrisure montre ici une sous-compensation,
alors qu'il y & sur-compensation dans la trace infé-

naure.
IE
»

Osciliogramme E. — Balayage horizontal : 100 ns/cm.
On observe des temps de montée inférieurs 8 100 ns,
ce qui correspond & une bande passante de plus de
3,5 MHz pour I'ensembie commutateur-oscilloscope.

Oscillogramme G. — Relevé avec un oscilloscope bi-
courbe, cet oscillogramme mantre que le gain du
commutateur égale |'unité, sur chaque canal.

Oscillogramme D. — Un réglage correct de ls compen-
sation permet de restituer des créneaux parfaits sur les
deux voies.

Oscillogramme F. — La bande p te nst également
trés large vers les basses frdquences, comme le mon-
trent ces créneaux & 5 Hz.

— Soit le céblage de |"'ensemble P, P’, Ry
et Ru.

— Soit un ou plusieurs des transistors T,
aTs.

Enlever maintenant les courts-circuits
des entrées E, et E; du commutateur. Sur
ces deux entrées, appliquer le méme si-
gnal, de préférence sinusoidal, avec une
amplitude d’environ 0,5V créte-a-créte,
I'oscilloscope étant toujours sur la sensi-
bilité 0,2 V/division. Vérifier que les deux
traces ont la méme amplitude, et que le
potentiometre de cadrage agit correcte-

ment, en maintenant les deux atténua-
teurs du commutateur sur la position
a« X1 ».

Placer ensuite ces atténuateurs sur la
position « X0,1 », 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 3 des signaux comme
ceux de l'oscillogramme C. Un réglage
correct donne les résultats de |'oscillo-
gramme D.




A Pour finir, avec des signaux sinusoi-
daux ou triangulaires, appliques simulta-
nément sur les deux entrées, verifier
qu’on obtient bien les mémes amplitudes
aux entrées et & la sortie du commuta-
teur. Si on dispose d'un oscilloscope bi-
courbe, on peut effectuer ce contrdle en
une seule fois, en faisant apparaitre trois
traces simultanément : c'est par cette
méthode que nous avons relevé |'oscillo-
gramme G.

X — Quelques
exemples pratiques
d’utilisation

Tout possesseur d'un oscilloscope
mono-courbe qui, ne serait-ce qu'une
fois, golte aux commodités du bi-courbe,
ne peut plus s'en passer. L'affichage si-
multané de deux traces permet seul, en
effet, de suivre les différentes transfor-
mations d’'un signal dans les étages suc-
cessifs d'un circuit, et d'étudier non seu-
lement les variations de sa forme et de
son amplitude, mais, aussi, de comparer
les phases ou les positions respectives.

On pourrait multiplier les exemples : ce
n'est pas le but de cet article, et, pour les
lecteurs désireux d'approfondir ce sujet,
I'auteur, faisant fi de toute modestie,
s’autorisera a citer ses deux ouvrages ou
le fonctionnement d'un commutateur, et
son utilisation, font |'objet d'un dévelop-
pement plus vaste. |l s'agit de « structure
et fonctionnement de |'oscilloscope »,
puis de « utilisation pratique de I'oscillos-
cope », tous deux aux E.T.S.F., dans la
collection « Technique poche ».

A titre d'exemple précis, examinons
d’'abord I'oscillogramme K. |l s’agit d’un
montage en cours d'étude, portant sur un
genérateur de fonction modulé en fre-
quence, pour le relevé automatique des
courbes de réponse a l'oscilloscope. La
trace supérieure montre la rampe dont la
tension instantanée commande la fre-
quence d'oscillation ; la trace inférieure
donne la forme du signal sinusoidal mo-
dulé en frequence.

Sur |'oscillogramme L, nous sommes
allés plus loin, en associant le commuta-
teur 3 un oscilloscope bi-courbe, On dis-
pose ainsi, au total, de 3 canaux, puisque
I'une des voies de |'oscilloscope, se
trouve elle-méme dédoublée.
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Oscillogramme H. — Sur la trace supérieurs, signal

fourni par le générateur. Sur les traces infdrieures,

ﬁnawt de sortie du commutateur : la frégquence de

mmmage, top lente, rend les oscillogrammes ilis:-
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Osciliogramme J. — En utilisant le découpoge 4 fré-
quence élavéa. ces mémes oscillogrammes deviennsnt
Wirsibles.

Oscillogramme L. — Exemple d'utilisation du commuta-
teur, avec un oscilloscope bicourbe. En haut ! signal de
déclenchement d'un 555 ; au milleu, rampes prélevées
sur le condensateur de temporisation ; en bas, coné-
nesaux disponibles 4 la sortie (borne 3).

Osallog l. — La s# de ef les o i ont
até P nent sur entréa at sur la sortie
d’un trigger de Schmitt.
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g K. — Exemple d util n du commula-
avec un oscilloscope mono-courbe. La trace infé-

ost un signal sinusoidal, modulé en fréquence
par la rampe supérieure.

Un 555, timer bien connu de nos lec-
teurs, est attaqué, sur son entrée « trig-
ger » (borne 2), par des impulsions de
déclenchement : celles-ci sont envoyées
a l'entrée verticale Y, de |'oscilloscope,
directement.

Les deux autres signaux sont pris res-
pectivement sur la borne 6 du circuit 555
(donc sur le condensateur de temporisa-
tion C,), et sur la borne 3, c’est-a-dire sur
la sortie. lls sont appliqués respective-
ment aux entrées E, et E; du commuta-
teur, dont la sortie attaque |'entrée verti-
cale Y de |'oscilloscope. La
synchronisation peut s'effectuer soit en
« interne », sur le canal Y, soit en ex-
terne, a partir du commutateur,

XI| — Pour terminer,
quelques mots
sur les performances...

Commencons par la bande passante.
A 3 dB, elle s'étend de 2 Hz & plus de
3 MHz (sur le prototype, nous dépassons
3,6 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 dernier 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 1002 - 352 = 93 ns.
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ﬁeﬁféﬁiﬁﬁiﬂfg? e Sencomme: Liste des composants
Résistances 0.6 Wa + 6% Condensatsurs électrochimiques (25 V).
f= 3,76 MHz. R; et R : 1 MQ [marron, noir, vert). Cs et Cg: 22 uF
Pour la fréquence inférieure de cou- :z et :- 3 Ezf::mrt bleu, noir). : Cg: 470 uF/16 V
pure, on peut en juger par linclinaison 3@t Rg: marron, rouge, vert). Condensateurs a film plastique.
des paliers d'un signal rectangulaire :‘ ot :“’ gg ;‘ﬁ (vert, bleu, “’"9"?‘1 Cy. C; ; 470 nF E
{cette méthode fait I'objet d’une étude R: a; - ;;‘ﬁ;gg"?' :::L' o, Ca:4.7nF.
approfondie dans le deuxiéme des livres Foie). e g 99 C4: 100 nF.
cités plus haut). On trouve, ici, une fré- Rya : 4,7 kS (jaune, violet, rouge). 30 2100 nF
quence de coupure voisine de Ris : 3,3 kQ (orange, orange, rouge). g"a"‘c"F 100 oF
f=1.8Hz Ris et Ryg : 4.7 kil (jaune, violet, rouge). < - P
5 2 L Ri7 : 470 k (jaune, violet, jaune). Condensateurs ajustables
que nous avons obtenue gréce au choix Ryg : 56 k2 (vert, bleu, orange). CV, et CV’y : 3/30 pF.
des condensateurs C, et C,. Rys : 270 2 (rouge, violet, marron). Transietors
Pour ce qui concerne la synchronisa- Rz0 : 1,5 kil (marron, vert, rouge). T:a Ty :2N2369
tion, elle fonctionne encore trés au-dela :" f;?sok%‘t'"'""“' sl "“’"““", Diodes
de 10 MHz (& condition, bien sur, que Rz 380 Ior:r:;:.u:::n?;,:;m 3 D, 2D IND14 ou TNATSS
l"oscilloscope associé soit capable de sui- Rze : 68 kQ (bleu, ;,n's, or‘aﬂge]: Ds & Dg : 1N4002
vre). Rzs : 22 k2 (rouge, rouge, orange). Circuits intégrés
Rzs : 3.3 kil lorange, orange, rougs). NAND 4011
Rz7 : 150 {2 (marron, vert, marron). Régulateur 78L12
R. RATEAU Rzs : 1.5 k{2 (marron, vert, rouge). Potentiométre
Ra2s : 1 k{2 (marron, noir, rouge). double, linéaire : 2 X 4,7 kQ
ryetr'y : 1 M (marron, noir, vert). Transformateur
Eberle BV4222 (12 V, 3 VA).

rz et r'z : 120 kfl (marron, rouge, jaune).
RL
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CITIZEN-BAND-RADIO
SM 2500 F

Le SM 2500 F est I'un des transceivers 27 MHz de la gamme STABO CB Radio.
Ce TX est évidemment conforme 2 la législation frangaise en la matiére.
Voicl ses caractéristiques technigues ;

Généralités :

Nombre de canaux : 22,

Type de modulation : modulation de fréquence, circuit PLL.

Tension : 13,3 V.

L'appareil comprend : 48 transistors 11 IC's, 24 diodes, 11 Led's.
Dimensions : L 163 mm, H 48 mm, P 190 mm.

Récepteur :

Superhétérodyne avec pré-étage HF.

Sensibilité : 0,8 xV pour 20 dBS + NN.

Fréquences intermédiaires - 1 fréquence intermédiaire : 10,695 MHz.

2 Fl : 455 kHz.

Puissance de sortie : 2 W audio.

Emetteur : & 3 étages.

Puissance d'émission : 2 watts H.F.

Saut de fréquence : maximum 2,2 kHz.

Impédance de I'antenne ; 50 £

Appel sélectif (3 tons) incorporé.

Les appareils STABO bénéficient de la haute technicité professionneiie allemande

el sont garantis 6 mois (piéces et main-d'euvre, a |'exception des PA-micro et

gtsversinn polarité), lis sont importés et distribués en exclusivité surla France par
Import.

amu%uwucelmwm ipé du systéme de balayage rapide et automatique

des fréquences et surtout de I'appel it & 3 tons (incorpord).

Cet appel sélectif rend possible I"appe! d'une ou plusieurs stations Mwﬂemﬂnsiquew

réception permanente, récepteur silencieux. Il est nécessaire pour cela que la station

opposée elle aussi d'un appel sélectif ou compiémentaire qui travaille

selon le méme principe d'appel 4 3 lons, amaﬁammmﬂopﬂbmm

Cette mise en code est effectuée surle SM 2500 F au niveau du récepteur grice 4 3 commu-

tateurs situés sur la face arridre de Mapparell. Ay niveau de I'émetteur, swileprmmde

la série est pré-sélectionné sur la fagade. De cette manigre, il est de changer

rapidement de code, de fagon  pouvoir appeler rapidement plusieurs stations différentes

I'une aprés l'autre.

RECEPTION AVEC APPEL SELECTIF

o Pour pouvoir recevoir en une aulre station, récepteur silencieux, il faut avoir
auparavant &tabli un code avec cette station et avoir réglé les deux appareils sur le méme
canal.

EMISSION AVEC APPEL SELECTIF

« Pour pouvoir appeler & volonté, une ou plusieurs stations, il faut évidemment connaitre le
code d'appel sélectif de leur récepteur.

IMROR;

le spécialiste de la CB Radio
Siege social : Zone industrielle / 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 / Télex 202 741 F

Iimportateur exclusif France
EURO-PRESIDENT - STABO TAGRA - SADELTA

« Documentation gratuite sur I'ensemble de nos produits sur simple demande
adressée a CS Import.

Nous vous donnons d'ores et déja rendez-vous du 6 au 11 avril
prochain au Salon des Composants électroniques

(Portes de Versailles), hall n° 1.
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PRATIQUE ET IN
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{Toute la lumiere sur les LED!

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

déboires avec des LED qui s'éteignent pour toujours. Pourquoi ? Parce
qu'on les utilise sans bien les connaitre et il y a des choses qu’elles ne
supportent pas. En revanche, elles ont des propriétés trés intéressantes
que I'on ne soupgonne souvent pas, aussi est-il de notre intérét de

(presque) tout savoir sur elles.

Comment
ca marche ?

Une diode ordinaire montée normale-
ment émet un peu de lumiére, de ['infra-
rouge « moyen » et en trés faible quan-
tité. En effet, le passage du courant a
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
inévitable émission de photons, et ce,
pour de complexes raisons physigues
dont nous vous ferons grdce. Mais il
n'existe bien d'autrec matériaux que le
silicium et le germanium pour faire des

diodes, et parmi ceux-ci, il y en a qui
présentent une émission lumineuse Im-
portante et dans les couleurs visibles. Ce
sont, hélas, de bien piétres redresseurs,
jugez plutdt: des chutes de tensions
comprises entre 1,3 et 2,4V (au lieu de
0.6 V) et une tension inverse maxi, ou
tension de Zener, de 3 a 4 V seulement
alors qu'on atteint 1000V avec les
diodes 1N4007 |

En fait, plus la chute de tension (ou

« tension de polarisation ») est impor-
tante, plus la longueur d'onde de la lu-
miére émise augmente. Exemples : 0,3 V
= |ointain infrarouge ; 0,6 V = moyen
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IR; 1,3V = proche IR; 1,6 V = rouge ;
2,4V = jaune et vert.

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

Hélas, il s'est passé pour la commer-
cialisation des LED la méme anarchie que
pour les transistors : chaque fabricant, et
ils sont nombreux, a présenté pour cha-
que couleur toute une gamme de boitiers
plastiques ou meétalliques, d'angles
d’éclairements, de rendements lumineux,
etc., chaque marque a ses propres réfe-
rences, et pour couronner le tout ni la
marque ni le code ne sont indiqués sur
une LED ! Mais rassurez-vous, dans la
pratique, cela a peu d'importance.

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'extinction trés brefs, compris entre
5 ns et 1 us ; d'oli des bandes passantes
trés élevées.

— L'énergie lumineuse croit presque li-
néairement avec |'intensité.

— La couleur émise correspond & une
bande de longueurs d'ondes assez
étroite, ce qui ne signifie pas que cette
longueur d'onde soit trés stable. Elle peut
varier sensiblement d'un spécimen 3 un
autre, et légerement avec l'intensité et la
température.

— La polarité doit étre respectée car une
inversion de la tension peut souvent étre
fatale, surtout avec les LED vertes et

jaunes,

— Une LED doit toujours étre montée
avec un limitateur d’'intensité : résistance
ou autre.

— La surface luminescente active (la
@« puce ») est de l'ordre de 0,1 mm,
méme pour les afficheurs & sept seg-
ments de 13 mm.
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Fig. 1. — Ce tableau donne la lar-
geur d’onde en millioniémes de mil-
limétre des différentes couleurs.

— Les LED craignent les chocs, une chute
d’un meétre peut étre fatale.

~ L'intensité maxi est comprise entre 30
et 200 mA selon les modeles.

Les différentes
couleurs

Certains catalogues trop précis dési-
gnent la couleur de la lumiére émise par
sa longueur d'onde A (prononcer lambda)
avec comme unité le nanométre nm, le
milliardiéme de métre ;: 1 nm = un mil-
lionieme de millimétre = 1 mu (pronon-
cer milli-mu ou milli-micron) = 10 A (
= Angstrom) : La figure 1 donne la cor-
respondance A /couleur.

Commencons par les plus grandes lon-
gueurs d'ondes, l'infrarouge.

Les LED IR

Elles ont la méme présentation que les
LED de couleur, mais le boitier plastique
transparent est incolore ou teinté en gris
foncé. Bien sGr, I'ceil humain ne percoit
pas son rayonnement et seuls une photo-
diode ou un phototransistor peuvent té-
moigner de son fonctionnement, ils y
sont méme trés 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 méme de
transmissions de signaux BF. Certains
modéles de haut de gamme sont pourvus
d'une petite lentille de focalisation, afin
d’obtenir un faisceau IR paralléle donc a
plus longue portée.

L'avantage des commandes en infra-
rouge est leur indépendance vis-a-vis de
la lumiére ambiante, et aussi 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 tension de polarisation, en sens di-
rect, 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 |'ordre de
1 us, ce sont les LED les plus « lentes »
mais aussi les plus chéres, de |'ordre de
6 F pour le modele standard @5 mm.

Les LED rouges

Les plus communes, les plus ancien-
nes, les moins cheres et les plus lumineu-
ses. La puce est géenéralement en pho-
spho-arséniure de gallium (GaAsP). La
tension de polarisation est de 1,6V (&
savoir par cceur...), pouvant atteindre 2 V
vers |'intensité maxi.

La tension inverse est de 3 V seule-
ment et les temps de fonctionnements ne
sont que des 5 ns! Ce sont de loin les
LED les plus rapides et cela correspond &
une fréquence maxi de 50 MHz. Mais at-
tention, la capacité interne est de 60 pF,
ce qui 8 10 MHz représente une capaci-
tance shunt de |'ordre de 200 ). La lon-
gueur d'onde se situe vers 660 nm.

Les LED vertes

La longueur d'onde tombant a
530 nm, la tension de polarisation
monte a 2,4 V (aussi a savoir par cceur),
nous sommes déja trés loin des 0,6 V
des diodes silicium... La tension inverse
est également de 3V mais les durées
d’allumages et d’extinction sont de
50 ns, avec une capacité interne de |'or-
dre de 45 pF.

La puce est en phosphure de gallium
(GaP) et le prix de ces LED est actuelle-
ment presqu’égal a celui des rouges.

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

Les LED jaunes

La longueur d'onde est de |'ordre de
580 nm, donc trés voisine de celle des
vertes. De ce fait, la puce est de méme
nature chimique et les caractéristiques
électriques sont pratiquement identi-
ques ; bien qgu'il existe aussi des LED
jaunes au carbure de silicium (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 aussi basse
que 480 nm, la tension de polarisation se
situerait au-dessus de 3 V.

Il est probable que ces difficultés tech-
nologiques soient une des causes du re-
tard apporté a ce vieux projet consistant
a 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 |'enre-
gistrement des images couleurs, le rem-
placement des tubes « Vidicon » par une
« plaquette » est au point depuis prés
d'un an (le ¢« C.C.D. » de Sony).

Les LED U.V. (ultra-violet)

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

La dispersion
des caractéristiques

On connait bien les grands écarts de
gains des transistors de méme code, il en
va hélas de méme avec les LED. Ainsi,
nous avons vu qu'une différence du taux
de phosphore dans le gallium aboutissait
a des LED vertes ou jaunes ; or, ces pro-
portions d’éléments chimiques étant trés
difficiles & maitriser, il est normal que
dans un méme lot de LED, rouges par
exemple, il y ait de faibles différences de
couleurs mais aussi de fortes différences
de rendements lumineux. C'est surtout
facheux dans le cas d’'un afficheur ol un
segment est nettement plus faible que les
autres.,

Les boitiers

La présentation la plus économique est
la capsule en résine colorée @ 5 mm
(fig. 2). Mais & c6té de ce type standard,
existe une multitude de boitiers 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.

Frsme opalee ot colorer

Fil Pur lumnescete (=034 Q3 om)

Mgt cC 8

N .
(Patte longur ) { Patte coune )

Fig. 2. — Configurations internes
d’une LED et d'un optocoupleur.

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

La coloration de la résine d’enrobage
sert uniquement a |'identification, elle est
généralement translucide (sauf les IR)
pour améliorer la diffusion lumineuse.

Il faut citer également les « barres lu-
mineuses » constituées d'une série de
LED accolées pour remplacer un VU-
meétre : il en existe aussi a plusieurs zones
de couleurs.

Les modéles
spéciaux

Il y a des LED a faisceau trés direction-
nel ou, au contraire, 8 angle large. Les
LED & haut rendement lumineux obtenues
par association d'astuces chimiques 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 trés difficiles a trouver au détail,
une questions de mois...

Les LED tricolores : 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
mini Cl DIL 3 six pattes (photo de titre),

C’est le composant idéal pour assurer
la liaison entre deux circuits que leurs
polarisations obligent 3 demeurer indé-
pendants |'un de |'autre.

L'afficheur peut étre considéré comme
un modeéle spécial : huit puces de LED
sont déposées sur un circuit plan coiffé
d'un boitier en plastique, et comportant
des sortes de pyramides (fig. 3) ; leurs
pointes captent la lumiére 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
cbne d'angle petit. Deux types d'affi-
cheurs : cathodes communes ou anodes
communes, ¢ est-a-dire réunies.

A présent, passons a la pratique,

Le calcul
de la résistance chutrice
(fig. 4)

Vous voulez alimenter une LED rouge
avec une intensité de 10 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

[ d

74V 16V

O

: 66V E 24V

tension de polarisation de la LED.

: o RS h n=f_-1& (LED o)
E 6600 ”\bu
q%m—-“ﬂ*@—* Rot2h (6D )

Fig. 4. — Le calcul de la résistance chutrice doit tenir compte de la
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valeur de cette résistance en y appliquant
la loi d’Ohm :

E 7.4

(On a le choix entre 820 et 680 (),

Avec une LED verte méme calcul mais
sa polarisation est de 2,4 V, donc la ré-
sistance sera :

R = E_989-24_ 66
| 0,010 0,010

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

Les LED sont de gros consommateurs
d’énergie et il est toujours sage de faire le
budget milliampéres avant de concevoir
I'alimentation générale. Un exemple typi-
que : soit un module avec deux afficheurs
ou chaque segment recevra 10 mA. Pour
I'indication <« 8,8 la consommation
sera de (7 + 1 + 7) X 10 mA
= 150 mA | Plus les milliampéres pour
les Cl qui les précedent, donc pas ques-
tion d'alimenter par une petite pile de
V...

C'est la raison pour laquelle les affi-
cheurs a LED des calculatrices de poches
fonctionnent en « multiplexage », c'est-a-
dire un éclairage successif de chaque
segment, mais avec une fréquence suffi-
samment élevée pour que la persistance
rétinienne fasse le reste.

= 6602

Les erreurs classiques
et fatales

Quelques recettes infaillibles pour cla-
quer une LED :

1° Tester une LED en basse tension,
méme 2 ou 3V, sans résistance chu-
trice : |'intensité « s’emballe » et la LED
claque. Par contre, on peut trés bien tes-
ter une LED, ou plusieurs en série, avec
un générateur de courant constant ré-
glable de 0 @ 25 mA méme s'il présente
30V en circuit ouvert. C'est d'ailleurs
ainsi que nous opérons ; ce montage fai-
sant partie de notre « alimentation dou-
ble » décrite dans « Electronique Prati-
qgue » nouvelle série n® 4, page 98 : nous
vous promettons d'en faire une petite
Page 124 - N* 37 - nouvelle série
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Fig. 5. — Une LED doit étre proté-
gée d'une éventuelle tension in-
verse.

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

2° Soumettre une LED a une tension
inverse. En effet, la LED se trouve bran-
chée comme une diode Zener de 3 ou
4 V, mais hélas, de puissance trés faible,
et malgré la résistance chutrice, I'inten-
sité inverse maxi risque d'étre déphasée.
Le cas classique est une LED en sortie
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 tenir compte du 0,6 V de cette diode
pour le calcul de la résistance chutrice R.
Un exemple: LED verte en 10 mA et
tension totale 8 V. On a :
R = 8-24-06_.5

0,010 0,010

= 500 (2, disons 470 {L.

3° La casse mécanique. Les LED en
capsules plastiques sont trés fragiles.
Un exemple authentique, par maladresse
une LED rouge @ 3 mm tombe d'un
meétre sur un parquet : morte. Voici d'au-
tres cas, hélas classiques.

Un couvercle aluminium percé &
@ 2 mm appuie sur une LED soudée ver-
ticalement & un circuit (fig. 6a), il y a
contrainte par écrasement d'ol claquage
sous bref délai. Méme montage mais
avec la LED traversant le couvercle dans

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

Les LED @ 5 mm sont nettement plus
robustes que les modéles miniatures.

Il semble alors évident qu’il ne faille
pas plier les pattes & 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 prés du plas-
tique (voir photo n° 2).

L’effet
photodiode

Puisqu‘une LED est une diode non iso-
lée de la lumiére 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 I'équivalent d’'un photo-
transistor (fig. 7a).

Les LED rouges, vertes et jaunes (qua-
lité ordinaire) sont des capteurs opto trés
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 |'auteur
ne dispose pas, hélas, d'un spectrométre.

Nous avons également testé ces
« LED-photodiodes » comme capteurs
photo-émissifs a partir du fait qu'une
photodiode classique au silicium consti-
tue une sorte de mini-cellule solaire. Le
montage est celui de la figure 7B, un
micro-ampéremétre aux bornes de la
LED. Les LED de couleurs exposées au
soleil n‘ont délivré que 1 pA, tandis
qu'une IR a débité 23 pA.

Courercle Freton
i

\ ==
® “ ®
L i i, 4

Man

Fig. 6. — Une LED ne doit pas subir de contraintes mécaniques.




Fig. 7. — Certaines LED se compor-
tent comme des capteurs opto.

Rappelons que nos LED de couleurs
étaient des modéles trés ordinaires, or, il
ne serait pas impossible que certains mo-
déles dits 3 « haute luminosité » donnent
des résultats positifs, puisque faisant
appel @ des puces d'une autre composi-
tion chimique. En ce cas, il serait fort
probable que la sensibilité se situdt dans
les couleurs visibles et a I'exclusion de
I"infrarouge, surtout ces LED vertes.

Conclusion

Les LED ne sont pas seulement des
témoins lumineux bon marché et inusa-
bles, mais aussi des émetteurs opto qui
acceptent d'étre commandés en hautes
frequences, d ol une multitude d'applica-
tions en opto-électronique. En contrepar-
tie, il y a quelques petites servitudes
concernant leur cdblage, mais qu’il est
toujours facile de satisfaire.

Michel ARCHAMBAULT

Photo 1. — Apres moulage du Photo 3. — LED jaune coupée.
plastique trouble on discerne la
puce et son fil d’anode.

Photo 2. — Le pliage des pattes
d’une LED demande certaines
précautions.
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AMPLI 2x5W
pour voiture

(suite de la page 72)

Les signaux de sortie 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 1a, aux
bornes du haut-parleur, La formule de la
puissance est donc donnée ici par :

e (2 Un)? U2,

S i % o
c'est-a-dire que |'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 Q, et de 1B W eff pour des
haut-parleurs de 4 (). Certaines publicités
parlent d’amplificateurs pour voiture, de
30 W, sachez donc bien qu'il ne s'agit la
certainement pas de la puissance effi-
cace, mais d'une « puissance musique »
ou d'une « puissance créte » ou tout
autre puissance qui ne veut pas dire
grand-chose.

= 4 X

Le schéma de principe

Il est donné a la figure 2. Par rapport
au schéma synoptique de la figure 1b,
I"amplificateur 1 est construit autour de
T2, Ta, Ta, Ts, Te, Ty I'amplificateur 2
autour de T's, T's, T'4, T's, T's, T’y et
linverseur de phase autour de T,. Les
amplis 1 et 2 étant identiques, nous
n'analyserons que le fonctionnement d'un
seul.

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

L'inverseur de phase est constitué par
T, monté en émetteur commun. Le
condensateur C, isole les potentiométres
et le préampli de la composante continue,
tandis que les résistances R, et R, assu-
rent la polarisation de la base du transis-
tor. Sa résistance de charge est consti-
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Fig. 2. -

Schéma de principe complet de I"'amplificateur qui n'hésite

pas a faire appel a treize transistors par canal.

tuée de A, et Rs. Ry fixe le courant de
collecteur a environ 1 mA. A;; permet de
régler finement le gain externe de ce pre-
mier étage & 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 méme gain,
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 |'intermédiaire de
C; et passé le cap de ce condensateur, le
schéma devient symétrique.

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

en tension, tandis que les transistors T4Tg
et TsT,, chaque groupe monté en « dar-
lington », assurent le gain en courant par
leur montage classique a symétrie
complémentaire. Nous avons préféré le
montage darlington malgré sa chute de
tension plus élevée gue dans le montage
compound & cause de sa meilleure qua-
lité. De toute facon, I"'amplitude du signal
de sortie sera suffisamment élevée pour
obtenir les 5 W envisagés. La résistance
ajustable A, permettra de régler la symé-
trie du signal de sortie. En effet elle fixera
la tension de la base de T, donc celle de
son émetteur, donc celle du point

commun RioR11.
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Rg assure la polarisation de T;Ts,
tandis que R; fixe le gain dans |'ensemble
dans le rapport Rs/R; environ. C; permet
de mettre le signal de contre-réaction
formé par RgR; a la masse sans pour cela
changer la polarisation de T,.

Le condensateur Cs évite les oscilla-
tions du montage a haute fréquence (os-
cillations qui se sont produites aux envi-
rons de 2 MHz sur la maquette d’essai).
Rg fixe le courant de collecteur de T; a
environ 1,5 mA tandis que les diodes D,
D; D3 complétées de I'ajustable A fixent
le courant de repos des transistors de
sortie de facon a ce que ceux-ci soient 3
la limite de leur seuil de conduction. Les
résistances d'émetteur Ryo et Ry, intro-
duisent une légére contre-réaction qui li-
néarise |"amplification. A noter qu'un am-
plificateur en pont ne nécessite pas de
condensateur de sortie souvent cher et
toujours encombrant. Le filtrage de I'ali-
mentation est entiérement assuré par le
condensateur Cy.

Réalisation pratique

Le tracé du circuit imprimé est proposé
a la figure 3 a I'échelle 1. |l 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,
percage, étamage et autres étant termi-
nées, on commence par souder les
composants passifs : picots, résistances
(toutes debout), ajustables, condensa-
teurs (attention a la polarité) puis on
passe aux diodes et transistors.

Les transistors de sortie (BC140 et
160, choisis parce qu'ils peuvent dissiper
3,7 W avec radiateur) seront montés sur
radiateurs circulaires & ailettes pour TOB5,
et ce avant d'étre soudés. De la graisse
aux silicones entre boitiers et radiateurs
assurera un meilleur contact thermique.
Le schéma d'implantation des compo-
sants (fig. 4) n'autorise pas & se trom-
per, mais attention quand méme aux in-
versions des transistors !

Réglages et essais

Pour les réglages un générateur BF et
un oscilloscope sont indispensables. |l
faudra de plus une alimentation 14V
Page 128 - N* 37 - nouvelle série

Fig. 3. et 4. -

Le tracé du circuit imprimeé se reproduira facilement a

I'aide de pastilles et de bandes en transfert direct. L'implantation des
eléments réclamera un soin tout particulier.

pouvant fournir 1,5 A. Si vous n'en dis-
posez pas, la batterie de votre voiture
n'est pas dure & démonter et fera parfai-
tement |'affaire.

1° Mettre Ay, Ay et A'j; @ moitié de
course et A, et A’z au minimum de
résistance, c'est-a-dire leurs curseurs res-
pectifs orientés vers Aj; et A’ ;.

2° Brancher, sur |'entrée le générateur
BF & 1 000 Hz, I'alimentation ; a la sortie
de I'ampli 1 (point commun RyoRs¢) un
condensateur d'environ 1 000 uF 16 V,
plus vers |'ampli, suivi d'une résistance
8 €1 7 W, ou d'un haut-parleur 8 ©, (une
résistance est moins bruyante |) dont
|'autre borne sera connectée a la masse.

Pour les réglages, le céblage des poten-
tiomeétres externes du montage n’est pas
nécessaire. Brancher enfin |'oscilloscope
aux bornes de la charge.

3° Régler le générateur BF de facon &
obtenir en sortie un signal de 2 ou 3V
crétes. Régler |'oscilloscope de facon &
bien voir le raccordement des demi sinu-
soides positives et négatives. Augmenter
la résistance de Aj; jusqu'a ce que le
raccordement se fasse bien.

4° Augmenter le signal sinusoidal jus-
qu'a ce que |I'on observe un écrétage de
la sinusoide de sortie, et régler |'ajustable
A,; afin que cet écrétage soit symétrique
en haut et en bas.




5° Déconnecter le condensateur de
sortie, la charge et I'oscillo pour les re-
brancher dans les mémes conditions
entre sortie et masse de I'ampli 2. Effec-
tuer les réglages 3 et 4 avec des indices
« prime » pour les ajustables.

6° Sur I'ampli 2, régler le générateur
BF de fagon & obtenir « un compte rond »
en sortie créte-a-créte, par exemple 4 V
créte-a-créte. Plus |'amplitude sera
grande sur |'écran de |'oscillo, plus le
réglage sera fin.

Brancher la charge et le condensateur
sur I'ampli 1 et régler A,; de facon a
obtenir cette méme amplitude sur I'os-
cillo et ce, évidemment sans avoir touche
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.

Voila, il ne vous reste plus qu’'a cabler
le ou les potentiométres, et mettre le
tout dans un boitier. Les essais font ap-
paraitre une sensibilité d’ environ 100 mV
eff pour 5 W eff de sortie.

G. AMONOU

o )

Liste des composants

Ry:220k21/2 W
R2:100k21/2 W
R3:4.7k21/2W
Re:39kl11/2 W

Rs.R's: 100kQ1/2 W
‘s:100k21/2 W
t47Q1/2 W
‘6:39kQ1/2W

Re, Rp:1k21/2W

Rio. Ry1, R0, R'11: 0,33 21 W

A.u 14,7 ki

Agp, A’y 1 87 k)

A.n‘ ﬁ',p: 1 k0

P, : 470 kA

Pz : 220kB

Dy, D3, Ds, D'y, D'y, D's: TN4148 ou
1N914

T,:BC1098B

Tz T'2 : 2N2907
T,, T" :BC109 B
Ta T'a: 2N2219
‘s : 2N29056
‘s : BC 140

: BC 160

Cy : 10 uF, 10 V, (radial)

Cs, C'; : 10 uF, 10 V (radial)
Cs. C’'3 : 100 uF, 10 V (radial)
C4 : 1 000 uF, 18 V (axial)

La boite
de circuit
connexions

‘"AMATEUR, comme le profession-

nel, peut étre amené & devoir cé-

bler sans soudure : une idée de
montage qu’il désire voir rapidement se
concrétiser, des essais sur un nouveau
composant, etc. C'est pourquoi la famille
des supports destinés a |'électronique
s'agrandit actuellement de modules d’'un
type nouveau : les boites de circuit-
connexions.

Présentation

Ces modules, en matiére isolante, pré-
sentent 500 (ou 1 000) alvéoles dispo-
sées au pas de 2,54 mm et reliées, 5 par
5, électriquement entre elles. Dans cha-
que alvéole, une pince en NICLAL 725
assure le maintien du composant posi-
tionné.

Les contacts
proprement dits

Le constructeur a apporté un soin tout
particulier 2 Ia qualité des pinces.

2 ‘ Lab-D.e.c.
3 1 000
PLUS

En forme de lyre et constituées de
NICLAL 725 (cuivre + 9 % de nickel
+ 22 % d’étain), alliage concu spéciale-
ment pour |'électronique, elles assurent,
quelles que soient les conditions d’utilisa-
tion, une faible résistivité au passage du
courant, une trés faible oxydation et une
trés bonne résistance mécanique.

La nouvelle boite

En marge des boites de circuit-
connexions Lab-D.e.c. 4 330 contacts,
500 contacts et 1000 contacts déja
connues, la firme « Sieber » propose la
Lab-D.e.c. 1000 plus. L'idée consiste
simplement a regrouper sur une plaquette
en aluminium, dotée de pieds et de divers
trous destinés a la fixation d’éléments,
tels que bornes, potentiométres, etc.,
deux plaguettes 500 contacts.

L'amateur dispose ainsi d'un plan de
travail parfait autorisant la fixation de
quelgues éléements extérieurs.

Venez nous rendre visite au Salon Interna-
tional des Composants a PARIS, Porte de
Versailles, du 6 au 11 avril 1981, Bat. 1,

Allée 3, Stand 51.

Vous bénéficierez de 20 % de réduction sur

Cs. C’s : 68 & 470 pF .
Divers : 4 radiateurs a ailettes circulai- les tarifs d’abonnement!
Q“ pour TOS, picots, soudure, j
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EN KIT

commercialisés sous la forme

d'ensembles de piéeces déta-
cheées a assembler, il est parfois ju-
dicieux de se tourner vers des élé-
ments montés et préts a l'emploi
tel que ce détecteur d'incendie ou
de fumeée.

Nous aurions pu, certes, vous of-
frir une telle description mais la
plupart d'entre vous se serait heur-
tée aux problémes de réalisation ou
d’approvisionnement de la piéce
maitresse : le capteur.

Dans ces conditions, I'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 » a Paris.

Tel que les photographies le lais-
sent apparaitre, |'appareil se pré-
sente sous la forme d'un boitier 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 a
I'aide d’une pile 9 V miniature.

La section électronique fait appel
a 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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E N marge des traditionnels kits

Détecteur de fumeée
et d’incendie COREX

Positionnement
des déetecteurs

Veillez & ce que vos nouveaux appa-
reils d'alerte au feu, avec détecteur de
fumée soient installés aux meilleurs en-
droits possibles de votre maison.

Parce que les incendies de nuit sont
les plus dangereux, il est impératif d'ins-
taller les alarmes dans les chambres.
Dautres endroits indiqués sont les hauts
de cages d'escaliers, la salle de télévi-
sion, et les chambres mémes des person-
nes qui insistent pour fumer au lit (en
deépit de tous vos avertissements).

Pour obtenir une efficacité maximum il
faut toujours installer au plafond le sys-
teme d'alarme Corex avec deétecteur de
fumée, au moins & 15¢m du mur, a
60 cm de chaque coin, ou sur un mur, au
moins & 2,10 m en hauteur. Une seule
exception existe dans le cas de chalets
maobiles ou |'alarme doit étre installée sur
les murs, de 15 a 30 cm environ au-
dessous du plafond, et @ au moins 60 cm
de chaque coin.

Endroit ot il n’est
pas recommandeé
d’installer I'appareil

Vous pouvez étre tenté d'en installer
un dans la cuisine, ce n'est toutefois pas
une bonne idée, car la fumée normale qui
se dégage de la cuisson pourrait facile-
ment déclencher 'alarme.

La méme chose s'applique aux gara-
ges, ou les gaz d'échappement des voitu-
res provoqueront, presque a coup sur, 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
repéres a l'aide d'un crayon, dans les
deux trous en forme de trous de serrure
prévus.

a3y % in M ™ =~ ™
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POSITIONNEMENT DES DETECTEURS
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natallatron wdeal pour Manon

Chambre

®

Livingropm

Endio! ideal pour Finstaiiation pour 3ppartement

Entree ?@

@ Detecteur de tumbe pour protection supplesentacs (7] Detecteut de fumes Do assurer Une prolection MiRima

Veillez a ce que ces repéres soient
assez prononces pour les distinguer faci-
lement, une fois la base enlevée.

3° En se servant des points de repére,
percer un petit trou pilote (avec une per-
ceuse de 3 mm) dans la surface de mon-
tage, au centre du resserrement de cha-
que repere. Ces trous pilotes servent a
I'insertion des sabots @ vis prévus a cet
effet.

4° Introduisez les vis (n° 8 de longueur
suffisante) dans les sabots pilotes, de
facon & ce que les tétes de vis soient a
3 mm environ de la surface de montage.

5° Branchez la batterie et |'emboiter
dans les douilles (a faire de préférence
sur une table ou sur le plancher), puis la
fixer dans les griffes sur la base de |'ap-
pareil.

6° Installez maintenant |'appareil de

facon a ce que les tétes de vis dépassent
maintenant des resserrements des trous,
dans la base.

7° Déplacez un petit peu la base, de
facon a ce que les vis dépassent mainte-
nant des resserrements des trous, dans
la base.

8° Vissez soigneusement a fond pour
obtenir I"'adhésion de la base a la surface
de montzage.

9° Replacez le couvercle et fermez-le.

Fonctionnement
du détecteur

Le dispositif fonctionne dés la batterie
branchée. Lors de la détection de fumeée,
I'appareil déclenche un signal sonore, qui
se prolonge jusqu'a clarification de I'air.

Photo 2. — La section électronique avec le capteur spécial et, au

premier plan, le buzzer.

= 3 ¥

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

Mise a l'essai
de l'appareil

Pour s’assurer que le détecteur fonc-
tionne, presser simplement sur le bouton
d'essai prévu sur le couvercle avant, pen-
dant quelques secondes. Le fait de pres-
ser sur le bouton actionne l'alerte, qui
s'arréte lorsqu'on le relache., A effectuer
une fois par mois pour assurer un fonc-
tionnement sans probléme du détecteur.

Remplacement
de la batterie

Lorsque la tension de la batterie des-
cend en-dessous du niveau nominal de
service, le circuit émet une sonnerie
d'alarme intermittente toutes les 20 a
30 secondes. Lorsque ceci se produit, re-
mettre une nouvelle pile de 9 V.
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INITIATION

PRATIQUE ET

ES transistors MOS de puissance capables directement de puis-
D sances de sortie de 40 W et plus, cela existe, mais c'est trés cher

et trés peu courant dans le commerce. Dans les deux exemples
qui suivent, on utilise ainsi, dans |'étage de sortie, des transistors bipdlai-
res fort classiques, 2N 3055 et 2N 4905. En revanche, |'étage d'attaque
est equipé d'un de ces transistors MOS de moyenne puissance, qu'on
trouve assez couramment et a 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 trés simples. Et le second exemple
montrera qu'une complexité légérement plus grande suffit pour obtenir
également des performances trés honorables. Les deux montages sont
accompagnés de calculs qui permettent notamment une extrapolation a

des puissances plus importantes.

Deux ampilificateurs 20...40W
a sortie bipdlaire

Amplificateur de 20 W
a 3 transistors

Bien sir, pour étre aussi simple, I'am-
plificateur de la figure 1 ne peut pas étre
de trés haute fidélité, et la figure 2 mon-
tre d'ailleurs que sa puissance nominale
ne peut étre atteinte qu'avec un taux de
distorsion de prés de 5%. Cependant, la
nature de cétte distorsion est assez diffé-
rente de ce que produit un amplificateur
uniquement équipé de transistors bipdlai-
res.
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En effet, T, et T; travaillent en collec-
teur commun, c’est-a-dire d'une facon re-
lativement linéaire, si bien que c’est de T,
que provient |'essentiel de la distorsion.
Or, sur ce point, un transistor MOS de
puissance se comporte 3 peu prés
comme ces vieux tubes électroniques qui
deforment le signal a 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 écrétage abrupt, accompa-
gné d’harmoniques impairs de rang élevé
que produisent les amplificateurs a forte
contre-réaction quand, par accident, on
les surmodule quelque peu.

Si ces appréciations, bien que subjecti-
ves, vous tentent de faire |'essai, sachez
qu’aucune précaution particuliére n'est a
prendre lors du montage ou lors de la
mise sous tension. |l suffit d'ajuster R, de
facon a observer la moitié de la tension
d’alimentation au point de jonction Ry-Rg,
et |"amplificateur est dés lors prét a fonc-
tionner. Si la résistance de 80§ 8 W

——
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vous pose un probléme d'approvisionne-
ment, sachez qu'une mise en paralléle de
8 résistances de 680 2 1 W, fait parfai-
tement |'affaire (ou encore 8 de 10 {1 en
série), de méme que R; et Rgpeuvent étre
remplacées par la mise en paralléle de
deux résistances de 1 , 0,6 W. Quant
au choix des radiateurs, il suffit de savoir
que T,, dissipe 7 W, alors que cette puis-
sance est, dans le cas le plus défavora-
ble, de 10 W pour T, ainsi que pour Tj.

N\

1 2 3 4 3 TERW 0

— Pyiw)

Fig. 2

Calcul de I'amplificateur
a trois transistors

Partant d’'une puissance de sortie P,
= 20 W et d'une résistance de charge R,
= 8 (), on trouve la tension nominale de

sortie U, = V20 W X 8 (I = 12,65 Ve

En multipliant par deux fois racine de
deux, on obtient la valeur créte & créte,
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 1V pour la chute
de tension sur I'une ou l'autre des résis-
tances d'émetteur (R;, Rg), il reste 3,6 V
pour la tension de déchets de T, ainsi que
de Tj, valeur qui ne sera guére dépassée
en pratigue.

Les calculs régissant la stabilité ther-
mique d'un amplificateur de puissance
montrent gu'une chute de tension de 1V
aux bomes des résistances d'émetteur
(R7, Rg) est & peine suffisante dans le cas
d'un amplificateur entiérement équipé de
transistors bipolaires.

Or, l'attaque se fait ici par un MOS
dont |'intensité de drain diminue lors d’un
échauffement, et cela compense trés
heureusement |'effet contraire dont T, Ts
sont affectés.

Pour le calcul de R;, Rs, on se base
donc sur une chute de tension de 1V, et
sur l'intensité de créte de collecteur, leas
max = U, X V2/R.= 2,24 A, s0itR; =
Re = 1/2,24 = 0,45 (). 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 limité, on a avantage a
rendre le courant de drain de T, lpy.
grand devant le courant de base de T,
Ts. En fait lp; n'est limitée que par la
dissipation de T, et qui ne devra pas
dépasser 7 W, si on veut se contenter
d'un radiateur de taille raisonnable.
Comme on a des tensions de repos iden-
tiques aux bornes de Ry et entre source
et drain de T,, les dissipations de puis-
sance seront également identiques dans
ces deux composants. En s'imposant P,
=<7 W pour cette dissipation, on peut
calculer Rg = Ucc/(4Py) = 72 Q. On
peut donc prendre 75, 80 ou 82 Q, sui-
vant disponibilité.

Pour Rg = 80 {1, l'intensité de repos
de T, sera |o1 = Ua! ‘2 Rg} = 280 mA.

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

En partant de la valeur de lp;, on peut
également calculer celle de R;, par la
différence de potentiel entre les bases de
T2, Tz. Au repos, ces transistors ne
conduisent qu'un courant de collecteur
de quelques dizaines de milliampéres, 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 1,2V.
Comme la chute de tension sur D, sera
voisine de 0,6 V, il reste encore 0,6 V
aux bornes de Rs dont la valeur,
0,6 V/lpy, sera ainsi de 2,2 §. Par ail-
leurs, la chute sur Rs + D; est, avec
1,2 V, suffisamment faible pour qu‘on
puisse la négliger pour les autres calculs.

L'intensité lpy de T, correspond & une
valeur de la tension gate-source Ups qui,
du fait de la dispersion, pourra étre
comprise entre Ugs mn = 2.5 V &t Ugs mas
= 4 V. Elle est obtenue par un diviseur
(Rz, Rs, Rs) pour lequel on a intérét a
utiliser des résistances élevées, pour pou-
voir obtenir une résistance d’entrée relati-
vement forte. On s'impose ainsi R;
= 470 kf}. puis on calcule : :

Ry = 2 Ugs min R2
&= Ucc
ainsi que

R, = Z}i%ca.:-;.f_z_a,_

Les résulats de ces calculs montrent
qu’on obtient une marge d'ajustage lar-
gement suffisante en adoptant R; = R,
= 47 kfd.

Avant d'aborder le calcul du gain, il
convient de remarquer que Rgne retourne
pas au +Uec, mais a la sortie, si bien que
la tension & ses bornes est en premiére
approximation, indépendante de la valeur
instantanée du signal amplifié. Ainsi, on
peut négliger I'influence de Rglors du cal-
cul du gain et admettre que ce gain est
égal au produit de la transconductance
{environ 200 mA/V) de T,avec la résis-
tance d'entrée de T, (ou de Tj), cette
derniére étant donnée par le produit du
gain en courant de T; (ou de Tj), soit 20
au minimum avec R, = 8 €. Ainsi, le gain
sans contre-réaction (R, = 0) serait au
minimum égal a G, = 200 mA/V X 20
X80 =32

Or, le gain (avec contre-réaction)
qu’on désire, devra étre de 13 environ, si

. on désire obtenir la tension nominale de

sortie U, = 12,65 V (calculée plus haut),
avec une tension d'entrée de 1 V.
Comme le gain avec contre-réaction est
donné par :

G,
R, GR
ULl el i

G. =

on aboutit 8 G, = 14,3 ce qui assure une
petite marge, si on pose R, égal &4 15 k{)
et Ry« (somme probable de R; et Ry
égale & 70 k2. A I'aide d'une autre des
expressions qui régissent les amplifica-
teurs @ contre—réaction on peut montrer
que la résistance d’entrée du montage de
la figure 1 sera approximativement égale
a 25 kfd.
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Amplificateur 20... 40 W,
a quatre transistors

En ajoutant, comme le montre la fi-
gure 3, un transistor supplémentaire a
I'entrée du montage de la figure 1, on
arrive a8 quelque chose qui ressemble
d'assez prés a ce qui se fait habituelle-
ment en technique bipolaire. Sauf, bien
entendu, que T, est ici un MOS de puis-
sance.

Plus besoin d'ajustage de polarisation,
car le transistor bipolaire — et ceci est
un avantage sur le MOS — ne connait
guére de dispersion sur la tension de seuil
de base (toujours entre 0,6 et 0,7 V),
alors que dans le cas du MOS, cela peut
aller de moins de 2 V a plus de 4. Plus
d’ajustage d'équilibre thermique non
plus, car le transistor MOS — et ceci est
un avantage sur le bipolaire — réduit son
courant de drain quand il a trop chaud,
alors que bipolaire augmente son courant
de collecteur dans ces mémes conditions,
ce qui le chauffe encore plus.

Par ailleurs, |"adjonction de T, a le but
d'augmenter non pas le gain, mais le taux
de contre-réaction, si bien que T, se
trouve maintenant inseéré dans une boucle
de correction suffisamment autoritaire
pour qu'il y ait ajustage automatique de
sa polarisation de gate.

De plus, et surtout, cette forte contre-
réaction diminue le taux de distorsion

d'une maniére spectaculaire. Excusez
I’absence de toute courbe pour illustrer la
chose, mais avec un équipement courant
il n"est guére possible de mesurer un taux
de distorsion de moins de 0,1 % d'une
maniére significative. On peut, toutefois,
affirmer que ce taux reste inférieur 2
0,15 % a 20 W, et qu'il ne varie guére
avec la frequence. lllustrant la réponse de
I"'amplificateur aux fréquences élevées,
I'oscillogramme de la figure 4 montre la
tension de sortie qu'on obtient en atta-
quant I'entrée avec une rectangulaire de
10 kHz.

La figure 5 montre un dessin d'im-
plantation pour le « petit matériel » de
I"amplificateur de la figure 3. Les plages
de cuivre, en-dessous de Rs, aident &
I"évacuation de la chaleur de dissipation
que cefte résistance produit. Pour le
choix des radiateurs des transistors, les
indications précédentes restent valables,

Calcul de I'amplificateur
a 4 transistors

Comme les calculs précédents restent
valables pour T, Ta, T, il suffit de s'oc-
cuper de T dont on choisira, en premier
lieu, la résistance de charge, R;. Dire
qu'elle peut étre infinie, du fait que T, ne
demande aucune puissance d'entrée, ce
serait trop simplifier les choses. En effet,
T, posséde une capacité d'entrée de
30 pF environ, laquelle constitue un
passe-bas avec R, et il est prudent de

Fig. 3

35.00k0)
R8.80N(8W)
VAW o
RL=80
L ﬁ. ca =
C A E
me (50V) 2N3055
39013
T 3% RS
n F220 wan
BC308 6 RE.47kf1 o
.D
b3
R2.470k0 T
Cl e
RIS =
Entrée Pt 3 "T
< =
L . 326: 220V~

INLOD3

Page 134 - N'37 - nouvelle série

Fig. 4

choisir la frequence de coupure de ce
passe-bas au moins égale & 100 kHz.
CelameéneaR; > 1/(2 # X 100 kHz X
30 pF) = 53 kf2.

Pour la tension gate, source de Tz0n
n'a besoin que d'un ordre de grandeur,
soit 3 V, car la contre-réaction ajustera
automatiquement a la valeur exacte. Il en
est de méme pour le courant de collec-
teur de T,, qu'on pourra donc calculer en
divisant ces 3 V par R;, soit
=~ 64 uA.

Quant a Rg, on peut estimer qu'elle
doit étre faible pour des raisons de stabi-
lité, ou encore assez forte, pour ne pas
aboutir @ un composant trop volumineux
pour C3. On commence donc par choisir
Cy; = R./Cs; = 390 Q. Puisqu’'on travaille
avec une contre-réaction suffisamment
forte pour qu'elle corrige aussi les impré-
cisions du calcul, on peut déterminer le
gain avec contre-réaction par une formule
simplifiée,

G. = (Rs + Rq)/Ra,
et qui méne @ Rg = Ra (G, — 1),

soit Rg =~ 4,7 k{2 si on désire obtenir,
comme précédemment, un gain en ten-
sion de 13. L'expérience montre qu’'un
gain plus important (Ry= 2208, G,
= 22) est possible sans augmentation
notable du taux de distorsion. Par ail-
leurs, la chute de tension continue sur Rg,
due a lgy = 64 uA (valeur calculée plus
haut), n'est que de 0,3 V. Comme on
peut admettre jusqu'a 1V sans compro-
mettre la stabilité, il est possible d'adop-
ter une valeur plus faible pour C;, si on
refait le calcul précédent en conséquence.

La polarisation de base de T, est obte-
nue par le diviseur Ry, Ry, Rs. On vérifie
facilement, avec les valeurs du montage,
que le courant qui le parcourt, est grand
devant le courant de base de T,. La
somme R; + Rs peut étre légérement
plus grande que R;, pour compenser la
tension base-émetteur de T, ainsi que la
chute sur Rg.

Lors d'un fonctionnement & pleine
puissance, |'amplificateur demande une
intensité de 1,4 A environ a son alimen-

lcy




I 220v 1

Fig. 5

+
s
A
R9
i =
© & t’fl R10
v’"‘ —--"'_-ﬂ'
O . . T4
Entrée ! 1 q 5
TR
- g [ = T2
o ) o
HF
ce
- 1
B L o

tation. Comme cette derniére travaille en
redressement de créte, son transforma-
teur doit pouvoir fournir au moins une
intensité |/ 2 fois plus grande, soit 2 A.
Le filtrage demande une capacité (Cg) re-
lativement forte, si on veut obtenir un
minimum d'ondulation résiduelle. La
contre-réaction corrige aussi cette ondu-
lation résiduelle, mais cela ne sera effi-
cace que si on adopte une valeur relative-
ment forte aussi pour Cs.

Version 40 W

Le montage de la figure 3 travaille
avec un taux de contre-réaction assez
important pour qu'il soit possible de
I'adapter, avec des modifications mineu-
res, a une puissance de sortie de 40 W. I
convient alors d'utiliser un haut-parleur
d'une impédance R, = 4 Q et de porter
Cs @ 4 700 uF. De plus, on prendra Ry =
Rio = 0,33 {2 et on remplacera R; par un

court-cicuit. Bien entendu, la plus grande
puissance se répercutera aussi sur le
tansformateur qui devra maintenant four-
nir 36 V, 4 A, sur le condensateur de
filtrage Cq (10 000 uF), et sur les radia-
teurs de T3, T qui devront maintenant
étre capables d'évacuer une chaleur de
dissipation de 20 W chacun. Comme on
ne peut augmenter la dissipation de T,,
les transistors de |'étage de sortie de-
vront se contenter d'une puissance d'at-
taque qui est la méme que dans la ver-
sion de 20 W.

Ainsi, le taux de distorsion & pleine
puissance est plus élevée que précédem-
ment, soit 0,3 % a8 40 W. Par contre,
I'amplificateur conserve son excellente
stabilité thermique, laquelle résulte de la
combinaison d'un transistor MOS, en at-
taque, avec des bipolaires de puissance,
en sortie.

H. SCHREIBER

LE NOUVEAU MULTIMETRE
ELECTRONIQUE
DE PANTEC

Pantec met sur le marché un nouveau
multimétre électronique type PAN 3003
d'une trés haute impedance d'entrée
1 M2 par volt tant en continu (DC) qu’en
alternatif (AC).

Ce multimétre analogique permet les
mesures en tension, courant et résistan-
ces avec une précision de + 2 %.

La lecture de toutes les gammes et
calibres A, V et { se fait sur une seule
échelle linéaire, ce qui, en ohmmeétre, ga-
rantit une grande précision dans les me-
sures.

Le PAN 3003 est équipé d'un commu-
tateur rotatif et sélecteur de fonction a
contacts dorés lui assurant ainsi une lon-
gue durée de vie (jusqu'a 100 000 ma-
nceuvres).

Cet appareil est protégé contre les sur-
charges par un dispositif électronique &
diode zéner, néon et fusible ultra rapide.

Le total des 59 calibres indique déja
les possibilités qu’offre cet appareil tel
que :

— Tension continu et alternatif de :
10 mV a 1 kV pleine échelle sur 11 cali-
bres.

— Courant continu et alternatif de :
1 uA 3 5 A pleine échelle en 7 calibres.

~ Ohmmeétre de 100 & 10 M en 7
calibres.

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

Carlo Gavazzi, PANTEC, 27/29, rue
Pajol, 75018 Paris.
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PRATIQUE ET INITIATION

Technologie des composants :

une catégorie trés importante de condensateurs modernes qui s'im-

I ES condensateurs au film plastique métallisés ou non constituent

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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|- LA FABRICATION

Trois variantes sont a décrire :

I.1. — Condensateurs
enrobés

On bobine ensemble deus bandes
d’aluminium ou d’'étain séparées par deux
films plastique de 2 @ 20 u m d’épais-
seur. Le film plastiqgue n'ayant pas de
défaut, il n'est pas nécessaire d'en pré-
voir deux eépaisseurs superposées entre
chaque électrode, comme c’est le cas
pour les condensateurs au papier, et ce
jusqu’a 250 V de tension de service.

Souaure de | alumewm
“sur le fil de sortie
~Fil de sortie en cuivre

~Enrchoge de resme épary

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

a film plastique

Au-dela, on doit disposer deux ou plu-
sieurs films entre chaque électrode. On
préfére utiliser deux films minces plutdt
qu’un film plus épais ; en effet, la tension
de disruption n’'est pas linéaire et, pro-
portionnellement, un film mince procure
une tension de disruption ramenée &
I"'unité plus importante que celle donnée
par un film plus épais.

De grandes précautions sont & prendre
pour le bobinage, car le film plastique se
charge facilement en électricité statique
et attire toutes les poussiéres.

Les bandes métalliques sont bobinées
deécalées par rapport aux films plastique,
'une déborde a droite et la seconde &
gauche. Les fils de sortie sont soudés aux
électrodes (fig. 1). Les sorties peuvent
étre radiales ou axiales. Selon la nature
du diélectrique ces condensateurs sont,
ou non, imprégnés avant enrobage.

Quelques petits modéles ne sont pas
cylindriques ; le bobinage est aplati avant
I’enrobage.

Les modeéles industriels de capacité
élevée sont formés de plusieurs bobina-
ges, reliés en paraliéle et placés dans un
boitier métallique rempli d'huile synthéti-
que.

Quelques modeéles professionnels pour
utilisation militaire ou spatiale sont placés
dans un tube meétallique a sorties par
perles de verre fritté.




1.2. — Condensateurs
autoprotégés

Il s’agit principalement de condensa-
teurs au polystyréne ou au polyester qui
sont fabriqués de cette fagon.

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 étameé, soudés
ou en contact avec chacune des électro-
des.

Dés le bobinage terminé, le condensa-
teur est soumis a une élévation de tem-
pérature supérieure a celle de relaxation.
Le film se contracte, il comprime forte-
ment les électrodes, chasse |'air empri-
sonné et élimine les vides qui auraient pu
se produire. En méme temps, les extrémi-
tés du rouleau se trouvent scellées, ce
qui assure |'étanchéité du condensateur,
sans enrobage, ni protection.

Les condensateurs au polyester sont
protégés par un ruban de méme matiére
qui enserre étroitement le bobinage et qui
est polymérisé par un traitement thermi-
que.

I.3. — Condensateurs
meétallisés enrobés

On métallise en principe tous les films
plastique 3 I'exception du polystyréne
dont le point de ramollissement est trop
bas (85 °C).

Les films sont métallisés a I"aluminium
ou au zinc, selon le principe qui a été
exposeé lors de |'étude des condensateurs
au papier métallisé.

L épaisseur du métal est de I'ordre du
centiéme de micron. L'épaisseur du film
plastique peut atteindre 2 um, pour une
tension de service de 63 V.

- Film plostque

4 Metalisaton olumnam
- Shoopage

- Fil de sorte en cunvre

-Enroboge de resne apoxy

Fig. 2. — Détail de la fabrication des
condensateurs & film plastique métal-
lisé. (Thomson-CSF-LCC.)

La fabrication s'effectue selon la tech-
nique des feuilles décalées (fig.2). Un
shoopage permet de souder la métallisa-
tion sur le film au fil de sortie correspon-
dant. Les sorties peuvent étre axiales ou
radiales. L’enrobage de protection est en
résine époxy.

Les condensateurs de capacité impor-
tante sont placés dans des boitiers mé-
talliques avec des sorties par bornes de
céramigue.

Il —- NORMALISATION
DES CONDENSATEURS
A FILMS METALLISES

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

® Le type | se rapporte & un condensa-
teur ayant une bonne stabilité et un angle
de pertes faible les rendant utilisables
dans les circuits 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. lls sont
adaptés aux fonctions de : liaison, décou-
plage, discriminateurs, et..., leurs tolé-
rances se situent entre + 5 % et
+ 20 %.

® La caractéristique A ne tolére aucune
autocicatrisation en service normal,

® La caractéristique B permet un nombre
réduit d'autocicatrisations, au cours de
I"essai prescrit par la norme.

® La caractéristique C admet les autoci-
catrisations sans limitation.

Les fabricants indiquent sur leurs cata-
logues le type et la caractéristique de
leurs différents modéles en fonction de la
tension et de |a température d'emploi,

@ L'autocicatrisation n’exige que quel-
ques microwatts et est accomplie en
quelques microsecondes. Toutefois une
énergie minimale est requise, au-dessous
de laquelle I'autocicatrisation est aléa-
toire. Cette énergie est fonction de la
valeur de la capacité et de la tension
appliquée. Le tableau ci-aprés donne les
conditions minimales d’autocicatrisation.

W = 1/2 CU2 avec W en uJ, C en uF et
U en volts
Pour une énergie minimale de 10 uJ : U
=45 |C

Tension Capacité
de charge en V en uF
1,4 10
4.5 1
14,2 0.1
45 0,01
142 0,001

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

Il — LES CONDENSATEURS
AU POLYSTYRENE

C'est le diélectrique plastique le plus
ancien, il est trés employé pour la fabri-
cation des condensateurs destinés & ac-
corder des circuits ou & compenser la
dérive thermique des ferrites.

® Caractéristiques :

Constante diélectrique: 2,4 4 2,6 :
angle de pertes: < 2.104 a3 25°Cet a
50 Hz ; rigidité diélectrique :
= 75 kVeff. mm ; coefficient de tempé-
rature :— 120.10-8/°C ; température
maximale d'emploi : + 85 °C.,

C’est un excellent diélectrique, son
seul inconvénient réside dans sa tempé-
rature d’emploi limitée. Il ne peut pas étre
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
100 VAR par 0,1 uF et l'intensité effi-
cace 2 A. Quelle que soit la capacité.

Le polystyréne a un coefficient de tem-
pérature légérement négatif ; entre
—b5°Cet+8B85°C:AC/C= + 1 %.

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

La résistance d'isolement est de I'or-
dre de 108 M) - uF.

@ Principaux modéles :

— Autoprotégés par feuille de polysty-
réne.
Un:63V, 160V, 250V, 630 V.
Cn: 63 Vde 100pFa 1 uF
630 V de 15 pF a 0,3 uF.

Tolérances : = a + 20 %.
Utilisations : modéle économique : cir-
cuits accordés HF, Fl, BF, constantes de
temps, filtres.
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Fig. 3. — Condensateurs au polystyrene enrobés étanches
(Telefunken).

Fig. 4. — Condensateurs professionnels au polystyréne en

boitiers époxy (modéles CPS-RTC).

— Enrobés étanches en boitiers cylindri-
ques ou parallélépipédiques (fig. 3).
Un:63Va1000V.
Cn: 63 V de 100 pF a 0,6 uF

1 000 V de 100 pF a 50 nF.
Tolérances: Type l: £ 1% a8 £ 5 %.
Typell: £ 5%, = 10 %.

— Modéles professionnels en boitiers
époxy (fig. 4).

Un:63 V.

Cn: 100 pF & 34 nF.

Tolérance : = 1 %.
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Utilisations : circuits oscillants, impul-
sions, filtres, constantes de temps, inté-
grateurs.

— Sous-boitiers métalliques sorties étan-
ches

Un:83Va2560V.
Cn: 63Vde1a10uF

250 V.
Tolérance : = 10 %.
Utilisations : condensateurs étanche,
aselfique pour constantes de temps, inté-
grateurs a trés grand temps d'intégra-
tion, stockage d’énergie, condensateurs
de décharge.

IV — LES CONDENSATEURS
AU POLYESTER

(Polytéréphtalate d'Ethyléne 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 dif-
fusés en grandes quantités et leurs prix
sont trés compétitifs.

@ Caractéristiques :

Constante diélectrique : 3,25 ; angle de
: <30.1043a 25°Ceta 50Hz;
ficient de température : positif (courbe 5-
A (1)) ; température maximale d'emploi :
125 °C,

C’est un diélectrique moins performant
que le polystyréne, par contre, il peut
étre métallisé et les condensateurs peu-
vent étre utilisés jusqu’a 125 °C en toute
sécurité.

Les courbes (1) de la figure 6 donnent
les principales caractéristiques des
condensateurs au polyester métallisé. On
voit qu’elles sont légérement inférieures a
celles des condensateurs au polycarbo-
nate et au polypropyléne. Elles donnent
des condensateurs du type |l particuliére-
ment fiables.

@ Principaux modéles

— Non métalisés : On ne reléve dans les
catalogues que peu de modéles, par
exemple chez R.T.C. un modéle en boitier
plastique sorties radiales.

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

Cn:100V:33nFa1uF;630V:1nF
40,15 uF + 10 %.

Température : — 40°C 3 + 100 °C.

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

Un: 3kV, 6kV, 7.5kV, 10kV, 15 kV
continus ou 2 kV, 3,5 kV, 45 kV, 6 kV,
10 kV alternatifs 50 Hz.

Cn: 3kV: 47nF 8 1uF — 15kV:
0,47nFa0,1 uF. £ 10%, = 20 %.

Température : — 40°C 3 + 85 °C.

— Métalisés : le nombre des modéles est
trés important, ils sont en type |l et en
caractéristiques B ou C, citons :

— Condensateurs enrobés : ou moulés en
résine époxy cylindriques ou plats & sor-
ties axiales ou radiales, éventuellement
crantées pour implantation sur les circuits
imprimés ; gamme industrielle : — 40 °C &

T




1 : polyester métallisé
2 : polycarbonate métallisé

3 : polypropyléne

A : Variation de la capacité en fonction

D : Variation de la capacité en fonction
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Fig. 6. — Courbes caractéristiques des condensateurs (EFCO) :

B : Variation de la résistance d'isolement en fonction de la température.
C : Variation de la tangente de I'angle de pertes en fonction de la températurs,

E : Variation de la tangente de I'angle de pertes en fonction de la fréquence.

de la température.

de la fréquence.

+ 100 °C ; gamme professionnelle
—~55°C & + 125 °C; tolérances : géné-
ralement = 10 % (fig. 6).

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

Cn: 63V, 33nF &8 10uF; 630V:
4,7 nF 4 0,47 uF.

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

P

— Modeéle spécial : contenant une résis-
tance pour la protection des contacts de
relais et pour |'antiparasitage.

— Condensateurs sous boitiers en laiton
a sorties par perles de verre ; profession-
nels ; température : — 55 °C 3
+ 125°C., TYPES |l, caractéristiques A
ou B.

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

Cn:40V:0,1410uF;400V: 1nFa
022uF: £ 6%, = 10%, + 20 %.

Fig. 6. — Condensateurs miniature a films polyester Mylar

(Cie Générale des Condensateurs).

R .

V — LES CONDENSATEURS
AU POLYCARBONATE

C'est un diélectrique qui confére aux
condensateurs une grande stabilité, un
trés faible angle de pertes, une trés forte
résistance d'isolement et une fiabilité ex-
ceptionnelle. |l est réservé au matériel
professionnel, car le colt des condensa-
teurs est plus élevé.

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

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

@ Caractéristiques

Constante diélectrique : 2,8 ; angle de
pertes: =< 10.104 3 25° et 50 Hz ;
rigidité diélectrique : 180 kV.mm ; tem-
pérature maximale d'emploi: 140°C ;
coefficient de température :
+ 75.10-%/°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 5, courbes
(2), on remarque I’'ensemble des qualités
de ces condensateurs. Cependant ils doi-
vent &tre sérieusement protégés contre
I'humidité. Les modéles les plus courants
sont meétallisés, ceux qui ne le sont pas
sont spéciaux.

@ Principaux modéles

— Condensateurs métallisés type |: ca-
ractéristiques A ou B. Présentations : en-
rubannés polyester et obturés de résine
époxy avec sorties axiales ; enrobés
époxy avec sorties radiales, modéles cy-
lindriques, plats ou parallélépipédiques.
Un:40V,63V, 160V, 250V, 400 V.
Cn: 40V : 0,22 uF a8 22 uF; 400V :
InFaluF; £ 1%, = 5 %. Tempéra-
ture: — 656°C a + 125 °C (+ 85 °C pour
Un).

— Condensateurs meétallisés type I, ca-
ractéristiques B ou C. Mémes présenta-
tions que celles des condensateurs du
type |.
Un: 40V, 63V, 160V, 250V, 400V,
630V,
Cn: 40V : 0,22 uF a 22 uF; 630V:
1nFa047 uF; = 10 % ; = 20 %.
Température : — 40 a + 100 °C
(+ 85 °C pour Un). —55°C a + 125°C
(+ 85 °C pour Un).
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— Condensateurs métallisés spéciaux
type |, caractéristiques A ou B. Présenta-
tion sous tube laiton étamé, sorties axia-
les en perles de verre fritté.

Un:40V,B63V, 160V, 250V, 400 V.
Cn: 40V: O1uF @ 10uF; 400V :
1nFa022 ufF; =+ 1%4a = 5 %.
Température : — 55°C a + 125 °C
{+ 85 °C pour Un).

— Condensateurs non métallisés haute
tension & diélectrique mixte : polycarbo-
nate et papier imprégné de résine époxy
ou d'huile synthétique. lls sont spéciali-
sés pour le filtrage haute tension et pour
les applications a récurrence faible, en
décharge rapide ou sans impulsions.

Un: 630V = a 25 000 Vec ou 220V
~ a 3 000 Veff 50 Hz.

Cn: 630V : 10 nF & 4,7 uF ;
25000V : 100 pF a4 470 pF ; * 20 %.

VI LES CONDENSATEURS
AU POLYPROPYLENE

Dernier venu sur le marché des diélec-
triques pour condensateurs, le polypropy-
léne posséde une excellente stabilité en
frequence, un angle de pertes trés faible
et un coefficient de température légére-
ment négatif.

@ Caractéristiques

Constantes diélectriques : 2,2 ; angle de
pertes: 5 & 10.104 a 25°C et 50 Hz ;
rigidité diélectrique : 350 kV.mm ; tem-
pérature maximale d'emploi : 100 °C.

C’est un diélectrique qui est générale-
ment meétallisé, Certains modéles de
condensateurs destinés aux applications
de puissance en alternatif emploient un
diélectrique non métallisé imprégné &
I'huile synthétique. On obtient alors des
condensateurs aptes a fonctionner, soit a
des fréquences élevées, soit en régime
impulsionnel avec des fréquences de ré-
currence de plusieurs dizaines de kHz.

Les condensateurs a diélectrique mé-
tallisé ne somt pas recommandés pour
étre utilisés sous des tensions alternati-
ves supérieures 8 250 V ; des phénomé-
nes d'amorgage et d'ionisation au sein
méme du diélectrique sont A craindre.
Sous une tension continue supérieure &
400 V une diminution de la capacité dans
le temps peut se produire, surtout si la
température est assez élevée.

Les principales caractéristiques sont

données sur les courbes de la figure 6 A
a E repére (3). On remarque : sa résis-

Page 140 - N’ 37 - nouvelle série

tance d'isolement trés élevée, son coeffi-
cient de température légérement négatif :
— 250.10-%/°C, l'excellente stabilité de
I'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 |, caractéristiques A ou B pour I'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
particuliéerement robustes pour les
commutations, le balayage télévision et
les circuits & thyristors.

@ Principaux modéles

— Condensateurs meétallisés type |, ca-
ractéristiques A ou B. Boitier parallélépi-
pédique plastique & sorties radiales ou
boitier cylindrique ou aplati & sorties axia-
les.

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

Cn: 250V: 16nF a8 47 uF; 630V :
IMFao,TuF: 25%, = 5%.

Température : —40°C a + 100 °C
(+ 70 °C pour Un).

— Condensateurs métallisés type Il, ca-
ractéristiques B ou C. Méme présentation
que le type |.

Un: 250V, 400V, 630 V.

Cn: 2560V: 10nF & 2,2 uF: 630V:
33nFatuF;: x5%a =+ 20 %.

Température : —40°C a + 100 °C
(+ 70 °C pour Un).

— Condensateurs non métallisés haute
tension. Méme présentation que le type |.

Un: 250V, 630V, 1000V, 1500V,
2 000 V continus. 160V, 300V, 400 V,
500 V, 600 V eff alternatifs 50 Hz,

Cn: 250V : 39nF & B20nF; B30V :
10nF a 0,33 uF; 2000V: 1nF &
O1uF: 5% a + 20 %.

Température : —40°C & + 100 °C avec
réduction Un & 75 % pour 85 °C et 55 %
a 100 °C.

— Condensateurs & diélectrique mixte :
polypropyléne et papier imprégné & |'huile
synthétique pour correction du facteur de
puissance, présentées en boitiers métalli-
ques de grandes dimensions, sorties par
colonnettes de céramique.

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

teur en 5 minutes environ, aprés l'arrét
de la tension d’alimentation.

Un: entre 1500V et 20 000 Veff,
50 Hz.

Energie stockée : 100 kVAR a
200 kVAR.

VIl — LES CONDENSATEURS
POUR HAUTES
TEMPERATURES

Ce sont des condensateurs profession-
nels colteux destinés a des applications
spéciales. On rencontre habituellement le
polysulfone et le tréflon.

® Le polysulfone métallisé

Est utilisable entre — 55 °C et
+ 150 °C, il est trés stable car son coef-
ficient de température est faible + 30
— 10-8/°C, son angle de pertes est
<< 15 + 10 et sa résistance d'isolerment
varie entre 108 M{ - uF 3 — 56 °C et
102 M1 - uF & + 150°C.

Deux modeles principaux :

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

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

Cn:33nFa47uFpouré3VetlnFa
0,22 uF sous 400 V £ 20 %.

~ Boitier moulé en résine époxy sorties
radiales.

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

Cn: 1nF & 10 uF pour 63V et 1 nF &
0,22 uF sous 400V, = 20 %.

® Le téflon

Peut étre métallisé ou non, il est utili-
sable entre — 55 °C et + 200 °C sous la
tension nominale ; il est également trés
stable, son coefficient de température est
de * 60.10-%/°C non métallisé et de
+ 100.10-%/° C métallisé ; angle de
pertes << 10 *+ 104, résistance d'isole-
ment varie entre 108 M{) - uF & —55 °C
et 102 MQ « uF 38 + 200 °C.

— Tube métallique, sorties axiales par
perles de verre :

Un: 160V, 250V, 400 V.

Cn: 10 nF & 2,2 uF sous 160V et
0,47 nF & 0,22 uF sous 400V,
+ 20 %.

R.C.






















































