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UN RELAIS 

--= 9V 

C OMMANDER la mtse en route d'un magnétophone, uni­
quement lorsqu'il y a présence d'un son, surveiller à dis­

tance une chambre d'enfants, détecter le début et la fin d'un 
bruit, telles sont quelques-unes des applicatioQs offertes par 
ce relais. De plus, sa réalisation ne met en œuvre que des tran­
sistors courants, les circuits intégrés ayant été volontaire­
ment écartés. 

RIS 

c 
Dou•llrs 

de 
-s:crt1t 

Fig. 1. - I l faut revenir à des réalisations. à transisto~s. Pour ce ·relais ·acoustique, nous n'a~~ns pas hésité. 
Le montage est construit autour de cinq transistors. et tous les étages peuvent, po~r une meilleure compr é-

hension, se définir un à un. "" . . . ' '• ' 
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Fig. 2 . et 3 . - Les petits tableaux du haut précisent les différentes ten ­
sions contrôlées sur la maquette. Allure des potentiels en différents 

points du circuit (en cas de bruit), 

1 - Fonctionnement 
électronique 

(schéma génér81 en figure 1) 

1 . Le principe 

Ùn micro sensible capte les sons envi­
ronnants (par exemple ceux produits dans 
une pièce). Après amplification, ces sons 
provoqJent la fermeture des contacts 
d'un relais. Cette fermeture est tempori­
sée afin d'éviter son battement en cas de 
hruits 10n continus, comme la parole 
humaine par exemple. 

2. Le captage des sons 
et leur amplification 

Le microphone « Electret» est une 
petite capsule miniaturisée avec préam­
plificateur incorporé; c'est la raison pour 
laquelle il est alimenté en énergie au tra­
vers de la résistance R2. La capacité C2 
élimine les éventuel les fréquences parasi­
tes pouvant influencer les étages sui­
vants. Le transistor T2 , monté en émet­
teur commun et non « réactionné », pro­
duit une première amplification des oscil­
lations délivrées par le micro. La liaison 
entre micro et transistor T2 est effect uée 
par la capacité C1. Le transistor PNP T3 
amplifie à son tour les signaux fournis par 
l'étage précédent à travers la capacité c3. 
La figure 3 montre l'allure des signaux 
aux points 0, F et H du montage. En 
r absence de bruit, on relève une tension 
de 7.6 V aux bornes de la résista nce R8 
connectée au collecteur du transistor J 3 . 

Dès l'apparition d'un son, ce potentiel 
oscille entre 7,6 V et 4,6 V à la fréquence 
des signaux captés par le microphone. 

3. le relais et sa temporisation 

Les si·~naux obtenus au point H de la 
résistance R8 sont pris en compte par le 
transistor T4 par l'i ntermédiaire de la 
capacité C4 • La tansion collecteur de ce 
transistor PNP est nulle en l'absence de 
bruit, comme le montre le dernier graphi­
que de la figure 3. 

En présence d'un son, les crêtes des 
signaux atteignent 5 V et attaquent la 
base d.u transistor NPN T5 par la diode D1 
et la résistance R13. Ces signaux chargent 
la capacité C5 , qui constitue un « réser­
voir » d'énergie et maintient ainsi le tran­
sistor T 5 passant malgré . l'intermittence 
des signaux. La. constante de temps R13 
x C5 assure une. temporisation de la fer~ 
meture du relais de l'ordre de 2. à' 3 secon~ 
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des. La résistance R14 stabilise le t·ansis­
tor T5 dont le circuit collecteur comporte 
le relais 5 V. La diode 0 2 protège le tran­
sistor T 5 des effets de self du bobinage. 

En absence de bruit, le relais étant sur 
sa position de repos, une LED alimentée 
par R15 signale la mise sous tension de 
l'appareil. 

Le relais du type 1 RT Thomson 5 V a 
une résistance de l'ordre de 190 !2. 

4. L'alimentation 

L'énergie nécessaire est fournie par une 
pile de 9 V. Afin d'obtenir une stabilité de 
la sensibilité, un régulateur de tension, 
constitué par le transistor T1, par la résis­
tance R1 et par la diode zener Z, a été 
monté à l'entrée du circuit. 

Le tableau de la figure 2 montre les dif­
férentes valeurs des tensions relevées en 
divers points du montage. En l'absence de 
bruit la consommation est de l'ordre de 
11 mA, la majorité de cette consomma­
tion étant occasionnée par l'allumage de 
la lampe témoin ... En cas de bruit, le maxi­
mum de consommation enregistré se 
situe aux alentours de 22 mA. 

Photo 1. 
Au premier plan, 

le relais REED 
5 ou 6 v 

qui pourra, 
le cas échéant, 

être remplacé 
par un classique relais 

2RT Siemens 6 V. 
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Photo 2. - Le montage introduit à l'intérieur du coffret, 
une large place étant réservée aux piles d'alimentation. 

\ . 



Il - Réalisation pratique 

1. Le circuit imprimé 

La figure 4 montre le déta il du circuit 
imprimé à l'échelle 1. Il est réa lisé sur verre 
époxy de dimensions 81 x 70, ce qui per-

met son m~ntage dans un boîtier Teko 
normalisé. 11:. pet.~t être réal isé par utilisa­
tion de pastill~s et de bandelettes adhé­
sives' ou, à défaüt: de c'rayon feutre spé­
cial. On Veillera·_ particullèreme_nt aU res­
.pect des cotes d'implantat ion du relàis. 
Tous les trous ·sont percé" à l'aide d'un 
foret de 1 mm de diamètre. 

~~ · •T 

C• • 

0 

·.·.·:· ' 
.; . : .. . 

': ,': :'::i 

2. Le montage des composants 
{fig. 5) 

Aucune difficuJté paniculière n'est à 
signaler.On fera cependant tr'ès attention 
à l'orientation des transistors, des diodes, 
de la zener et des condensateurs élèctro­
lytiqLes. Etant donné que la LED de dia­
mètre 3 doit dépasser du niveau du cou-

SOCLES BANANES 
DE SORTIE 

Fig. 4. et 5.- Le tracé du circuit imprimé. donné à l'échelle 1, pourra facilement se reproduire à l'aide de pro­
duits de transfert. Côté implantation des éléments, selon le type de relais employé, quelques modifications 

à prévoir. 
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vercle du boîtier, il est nécessaire de 
rehausser cette dernière par soudure de 
«pattes» en fil de cuivre rigide de 0,7 à 
1 mm de diamètre. 

3. La mise en boîtier 
L'ensemble du montage, pile de 9 V 

comprise, est incorporé dans un boîtier 
Teko de la série aluminium, de dimensions 
140 x 72 x 44 (référence 4/ BL 

La figure 6 montre un type d'implanta­
tion possible. 

Etant donné qu'il s'agit d'un boîtier 
métallique, il convient d'intercaler, entre 
le fond du boîtier et le circuit imprimé, un 
isolant (bakélite_. ou .formica}. De même, 
une feuille d'isolant doit également être 
installée entre la face verticale du boîtier 
et la prise de courant de la pile de 9 V. 

Le dispositif de fixation du microphone 
illustré par la -figure 7 p,e.ut êtr.e-réalisé e·n 
ébqnite ou en contre~plaqué. La bakélite 
est à déconseiller car elle se feii.<ira lors du 
perçage des deux troUs de-4',5 mm de d ia­
mètre. 

Le mi~rophone est: relié au circuit 
imprimé par. un câble plir~dé bien que ce 
ne soit pas absolument indispensable; du 
fil souple peut également faire l'affaire. 

Attention à la polàrité du micro­
phone :,Le négatif se' distingue du positif 
par son branchement sur la masse du boî-
tier (fig. 7}. · . . 

4. M ise au point éventuelle 
Aucune mise au ·point p'articulière rfést 

à effect uer. Le-mont age décrit, sans vou­
loir se lancer dans d_è gr;3ndes théo.ries se 
référant à des courbes de réponse et à des 
décibels, possède une sensibilité telle 
qu'une personne, .parlan.t normalell)ent 
dans une pièce à deux à ·tmis mètres du 
boÎtier, assure sa mi;;e en route. Si une 
augm-entation de la se·nsibilité' s'avèrait 
nécessaire, il faudrait remplacer la resis­
tance R 10 de 1'00 k.Q par 'une · résistance 
de valeur plus '· fa ible": 82 k.Q, 75 k.Q, 
68 k.Q, 51 k.Q, 4 7 kQ, cette dernière 
valeur const itu.ant uh'e limite. 

En effet, à cette vaieur le relais, lors de 
son ·d~ç l'%)1çhement, risque çle . pro~oquer 
son réenclenchement par son propre 
·brùit: .;· 

. ' . ·~ . 
. ,_., '··.l ., · :.·· · ,, Rpbert KNOERR 
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Fig. 6. et 7.- Comme d'usage, le montage a été introduit~ l'intérieur 
d'un coffret Teko de la série aluminium. Détails de la fixation très 

«sophistiquée » du microphone. 



Photo 3. -Détails pratiques de 
fixation du microphone. On 
remarquera la mousse destinée à 
absorber les vibrâtions. 

Photo 4 . - On prolongera les pattes 
de la diode électroluminescente afin 
qu'elle puisse ressortir du boÎtier 
couvercle. 

Photo 5 . - 01) n'oubliera pas de 
pratiquer quelques trous pour laisser 
passer le rr son )). 

Ill- Liste 
des composants 

R 1 : 220 S2 (rouge, r-ouge, marron) 
R 2 : 2 , 7 k.Q (rouge,· violet. fouge) 
R 3 : 82 k.Q (gris, rouge. orange) 
R 4 : 7,5 k.Q (violet. vert, rouge) 
R 5 : 1,2 k.Q (marron. rouge, rouge) 
R 6 : 22 k.Q {rouge. rouge. orange) 
R 7 : 82 k.Q (gris, rouge, orange) 
A 8 : 15 k.Q (marron. vert, orange)" 
R 9 : 5 ,1 k.Q (vert, marron, rouge) 
R10 : 100 k.Q (marron, noir. jaune) 
R1 1 : 330 S2 (orange, orange, marron) 
R12 : 1.5 k.Q (marron, vert. rouge) 
R13 : 10 k.Q (marron, noir, orange) 

. R14 : 82 .fi (gris. rouge; noir) 
R15 : 1 kS2 (marron,_ noï·r, rouge) 

't 

C 1 : 0 ,1 uF céramique 
C 2 : 4;7 nF c~ramique 

C 3 : 1 uF 1 16 V électt.olytique 
C 4 : 0.4 7 uF plastique 
C 5 : 4 7 t-tF 1 16 V élec~-rolytique à sorties 
radiales 

0 1 :diode 1N914, 1N4148 
0 2: diode 1N9.14, 1N4148 

Z : zener de 8,2 V 

T 1 : BC 107 A, BC 408 8 
T 2: BC 109 C. 8C 408 8 
T 3 : 8C 177 A, 2N2907 
T 4 : BC 177 A. 2N2907 
T 5 : BC 107 A. BC 408 B 

·Microphone Electret réf. (8). Marqué 034 SC 
10 F 
Relais Thomson 5 V (résistance 190 J2) 1 AT 
- Pile de 9 V avec prise de courant 
- LED de 0 3 

. - 2 socles ba11anes . 
- 1 interrupteur unipolaire cc miniature>> 
- 1 boîtier Teko réf. ~/8 de 140 x 72 x 44 
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Notre couverture: 
AUUMAGE ELECTRONIQUE 

co l' 0p\i? 

P .' lsf'' . · . w 
. 

po 
L A plupart des moteurs courants (voitures, motos) sont 

équipés d'un allumage classique constitué essentiellement 
d'une bobine haute tension, d'un condensateur et de rupteurs. 
Cependant, pour répondre aux normes anti-pollution, on voit 
apparaître des systèmes plus compliqués. Il en est de même 
en compétition où les performances demandées au moteur 
rendent inutilisables un allumage ordinaire. Aussi, avons-nous 

. étudié cet allumage . pour équiper une moto de · compétition 
devant 'disputer le championnat de France 1979. 
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Problème à résoudre 

Sur un moteur de compétit ion, l'allu­
mage pose de nombreux problèmes: il 
doit consommer un minimum d'énergie 
tout en fonctionnant à des régimes élevés 
de l'ordre de 15 000 à 20 000 tours 
minute. Il doit aussi résister à d'importan­
tes vibrations, voire à des chutes. 

De plus, le moteur deux temps pose un 
problème très .particulier. En effet, la 
lubrification est assurée par l'huile dis­
soute dans l'essence. Or, cette huile en 
brûlant provoque des dépôts de carbone 
conducteur sur la bougie. Ces dépôts 
court-circuitent les électrodes et l' étin­
celle ne peut plus se produire. Il y a alors 
des ratés d'allumage réduisant les perfor­
mances et pouvant endommager le 
moteur. Dans les moteurs courants on y 
reméd ie par l' utilisation d'une bougie 
ayant un indice thermique tel que la por­
celaine isolant les électrodes, soit mainte­
nue à une température de 600 °C environ 
(bougie chaude), ce qui calcine les dépôts. 
Mais dans un moteur de compétition cela 
n'est p lus possible: à haut régime la bou­
gie chauffe trop et rougit, ce qui produit 

Allumage 
Ele<:tromque 

de l'auto-allumage. Elle peut même fon­
dre et percer le piston. On utilise donc un 
allumage plus puissant et moins sensible 
aux courts-circuits, ainsi que des bougies 
plus froides. 

Une expérience simple montre les 
avantages de l'allumage à décharge capa­
citive. Disposons une résistance en paral­
lèle sur la bougie (fig. 1 ). 

Au-dessous de 100 kSl pour l'allumage 
classique, il n'y a plus d'étincelle. Par 
contre, avec l'allumage électronique, on 
peut descendre jusqu'à 10 k[2 ou 5 kS2. Il 
est donc moins sensible aux courts-cir­
cuits provoqués par les dépôts de cala­
mine, otl par l'humid ité de . l'air. De plus, 
l'étincelle\ dure un temps très court, ce qui 
évite une surchauffe inutile des électro­
des de la bougie: 

Principe de J'allumage 

Le schéma synoptique est représenté à 
la figure 2. Un générateur de haute ten­
sion (400 V) charge un condensateur. 

Ce condensateur est brutalement 
déchargé dans le primaire de la bobine 
d'allumage à travers un interrupteur élee-

Générateur 
400V 

tronique (thyristor). Cela fait naître une 
très haute tension dans le secondaire 
\30 000 V). Puis la bobine et le condensa­
teur formant un circuit oscillant le 
condensateur peùt se· recharger en par­
tie ; ce qui permet de récupérer l'énergie 
inutilisée par l'étincelle. 

Analyse du schéma 

Le schéma est donné à la figure 3 ; T 1 
et T 2 forment un asta ble, R3 assure le 
démarrage de l'oscillation (200Hz envi­
ron). Le rapport de transformation étant 
de 65, il apparaît une tension alternative 
de 400 V au secondaire du transforma­
teur; elle est redressée par le pont D1 D2 
D3 D4 . Les diodes zener protègent C1 et 
SCR de toute surtension. 

Lorsque le rupteur est fermé, C2 est 
déchargé à travers R5 et' R6 . Au moment 
où il s'ouvre C2 se charge brutalement à 
travers 0 5 et le thyristor, ce qui le rend 
conducteur pendant un temps très court, 
0 5 permet d'éviter les effets du rebondis­
sement des rupteurs. 

Circuit 
de 

commande 

Fig. 1. et 2. - Expérience simple démontrant les avantages de l'allumage à décharge capacitive. Au-dessous 
de 100 kSl pour l'allumage classique il n'y a plus d'étincelle. En revanche, avec l'allumage électronique, on 

peut descendre à 10 k!l. 
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RZ Transfo. 

C1 
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21 

R5 
22 

R4 

Z3 

Bobine 
haute 

tension 

r~· 
Fig. 3.- Schéma de principe général. Les transistors'T1 et T2 AD 149 forment avec le transformateur, un 

convertisseur destiné a délivrerune tension de 400 V au secondaire. 

C1 se décharge donc dans. la bobine et 
l'étincelle éclate, puis il se recha rge par­
tiellement à travers les diodes, le complé­
ment de charge étant fourni par le trans­
formateur. 

L'oscillation est arrêtée pendant le 
temps où le thyristor est conducteur, le 
court-circuit empêchant toute réaction 
dans les bobinages de base des transis­
tors. 

Réalisation pratique 

Modification 
du transformateur : 

Le transformateur utilisé est de 220 V 
délivrant 6 V au secondaire. et de 12 w ·à 
circuit magnétique de 6 x 5 x 2 cm en tôle 
ordinaire. 
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Après avoir démonté les tôles, défaire 
le bobinage 6 V et mettre le fil de côté. Le 
bobinage 220 V est conservé; l'es bobi­
nages à réaliser sont représentés à la 
figure 4. 

Le transformateur devant être symétri­
que, il est nécessaire de bobiner les 
enroulements deux par deux; tous les 
enroulements se font dans le même .sens. 
La carcasse présente ci~q t rous alignés (à 

~r"(f(f~;~·~~ 
20 30 1 30 ~ 20 l 

tours tours tours tours 
fil fln ····-----v-----' fi l fin 

gros fif 

A E 
0 

E 
0 

B C 0 
0 
A B C 0 

D 0 D ® 

Fig. 4. et 5. - Ce type de montage nécessite ta réalisation particulière 
d'un transforll)ateur, afin de disposer d'un bon. rendement. 



. ;.;.;. ·.·.:. 

1~,_~3~3------~ 

~ 0 

1 
0 

~3,5 

-------~Collecteur T1 et T2 (boîtier) 

8 .... ----+--..... Emetteur de T1 

__ _.Base de T1 

0 

C1 

RuptE.'Ur 
..._ __ -~Base de T2 

._ ___ ..,.Emetteur de T2 

Fig. 6. et 7.- Le tracé du circuit imprimé est précisé grandeur nature, il pourra facilement se reproduire. 

Côté implantation on veillera scrupuleusement à. l'orientation des différentes diodes. 
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Photo 1. - On choisira un thyristor de 4 A 1600 V au 
moins. Il se présente généralement sous la forme d'un 
bo~ier analogue à celui d'un triac. 

Photo 2. - Le (( point noir J) le plus délicat, le bobinage 
du transformateur absolument nécessaire au bon 
rendement du montage ... 

Photo 3. - On disposera vers les transistors de 
puissance des fils de section suffisante. 

Photo 4. - On pratiquera des trous sur le couvercle du 
boÎtier destinés au passage des électrodes d'émetteur 
et de base des transistors. 

Photo 5. - Aspect de la bobine haute tensipn· montée 
sur la moto de compétition. ' ' 

:;:· 



percer avec un clou chauffé) A, B, C, D, E 

(fig. 5) prendre deux fois 3 mètres de fil 

fin (0, 1 à 0,2 mml. Un des fils est introduit 

dans A, l'autre dans D, bobiner les deux 

fils ensemble pendant 20 tours. Le f il par­

tant de A arrive à B, et l'autre à E 

(fig. 5A); l'idéal est cf avoir des fils de dif­

férentes coule'urs. En cas de doute, un 

ohmmètre ou une lampe témoin permet­

tent de distinguer les extrémités d'un 

même fit. Procéder de même pour les 

deux autres bobinages après avoir isolé le 

premier enroulement avec du rubô(l adhé­

sif. Cette fois, utiliser deux fois 4 mètres 

de gros fil (0,7 à 0,8 mm) pendant 

30 tours. Les fils partent de B et C et arri­

vent à C et D (f-ig. 58). Dénuder délicate-

T03 VU DE D ESSOUS 

0 0 
0 

0 

ment les fils à l'aide d'un papier abrasif 

fin; ils seront soudés directement sur le 

circuit imprimé; ne pas oubli<>r de remet­

tre les tôles. 

Circuit imprimé : 

Le circuit imprimé (fig. 6) est réalisé en 

verre époxy de 1,6 mm pour des raisons 

de solidité. Une mP.thode de réalisa-tion 

simple consiste à décalquer le circuit, à 

pointer l'emplacement des trous sur le 

cuivre à travers le calque. 

Dessiner le circuit avec du vernis- à 

ongles, les trous servant de repère. 

Après l'attaque par le perchlorure de 

fer, ne pas oublier de nettoyer le circuit 

0 0 0 

0 

avec un solvant puis un tempon Jex pour 

faciliter l'adhérence_ des soudures. 

L'implantation des composants est 

donnée à la figure 7. 

Le circuit est directement fixé sur te 

transformateur. L' ancie·n fil 110 V restera 

inutilisé mais doit être soudé sur le circuit, 

il est fait de deux petits fils qui doivent 

être soudés ensemble. Faire attention au 

sers des diodes. Le thyristor est vissé sur 

le circuit. Les transistors sont fixés sur lè 

boîtier (voir perçage du boîtier à la 

figure 81. 

Le câblage est indiqué figures 7 et 9. 

l'étanchéité du boîtier peut être assuré 

par du caoutchouc synthétique (Rubson). 

... 
1-

... J 
r 
1 

::...!1->· J 

0 

~' " .. ' .1" --::..:··.tt:~~·~~~~.ât};~.~-..-~-..1". \.J . 

Fig. 8. et 9.- Les transistors de puissance seront directemen(mory~é~:~,~~:.le,cq~v-~rde' du boîtier moyennant 

les précautions d'isolation nécessaires. Raccordement du transformateur au montage. 
" ' , '· ·. . ,'' ' ··· 
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Utilisation 

Le raccordement de l'allumage est indi­
qué à la figure 10. La fixation sur la moto 
est assurée par Lme sangle en caoutchouc 
(voir photol. Une épaisseur de mousse a 
été collée sur le boîtier. L'allumage peut 
fonctionner avec une bobine HT quelcon­
que, ne pas oublier 9e raccorder le i< pôle » 
moins à la masse. Le moteur ayar.~t une 
course de 42 mm nous avons adopté une 
avance à J'allumage de 2 mm. 

Ce montage fonctionne dès la mise 
sous tension (ronflement d u transforma­
teur). Dans cette étude il n'a pas été pos­
sible de décrire tous les détails de la réa­
lisation mécanique, nous vous recom­
mandons de soigner tout particulièrement 
cette partie. Cet allumage nous a donné 
entière satisfaction, cependant, une autre 
version à capteur magnétique est actuel­
lement à l'étude. 

Nous espérons vous tenir au courant 
cjes résultats obtenus en compétition par 
notre moto. • 

Guy DUNEAU 

R,,R2: 18J2 .3W 
R3: 620 Sl 1 / 2 W (bleu, rouge, marron) 
R4 : 27 S2 2 W (rouge. violet, noir) ; 
R0 : 1,9 kJl 1/2 W (marron, blanc, rouge) 
R6 : 12 S2 1 12 W (marron, rouge, noir) 
C 1 : 0.47 .uF/ 630 V 
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Photo 6. -Mise en place de l'allumage sur/a moto. On distingue 
la bobine, la batterie 6 V et le boÎtier Teko renfermant l'allumage. 

0 
Bat teri" 

sv 

Allumage 
D.C. 

lRupt.,ur 

Bob in" 
H.T. 

Fig. 1 O. - Raccordement de l' allumag~. ainsi réalisé à la bobine de la ~ 
moto. 

Liste des composants 

c2: o.22 J,lF/ 2so v 
o,. 02, 03, 0 4 , 0 5 : 1N 4006 ou 1N 4007 
Z 1, z3 : diod~ zen~r ;180 V

1
1, W 

Z2 .: èllode zen er 4 7 V 1 W 
T 1 , Tz: AD 149 
SCR: Thyristor 6A/600 V 

• 

Interrupteur 220 V j 2 A 
Boîtier Teko 4/B 
Tcansforl)'lateur (voir texte) 
Fil émaillé 0,1 o~ 0,2 mm/ 6 mètres 
Tige filetée 0 3 mm + écrous 3 mm. 
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T STEREO 
ur· ca s 

(2e partie) 

DANS notre numéro 12 Nouvelle Série, nous avons publié la première 

partie de cet article concernant un amplificateur monophonique de 

conception simple, employant des transistors très courants et, par consé­

quent, « bon marché >>. Aujourd'hui, la deuxième partie propose une autre 

version de cet amplificateur, toujours en version transistors« grarid public». 

Principe de 
fonctionnement 
ampli-stéréo 

Le second montage fait appel à une 

structure compound NPN/ compound 

PNP, les transistors de la série TIP de 

Texas instruments sont pratiques car pré-

sentés en boîtier T0220, peu encom­

brant. Cette fois. l'étage est à symétrie 

complémentaire, les transistors « driver » 
2N2219/ 2N2905 sont complémentaires 

ainsi q11e les transistors de puissance TIP 

31 1 TIP32. Avec des paires compound, la 

stabilité du courant de repos est bonne, et 

les diodes 0 3 et 04, tout en améliorant la· 

stabilité, déterminent une courbe d'impé-

dance d'entrée régulière.· Nous avons 

cherché à symétriser le plus possible 

l'étage, en conservant, cependant, un 

schéma global identique, le gain, par 

contre, a été augmenté; les performances 

de r ensemble sont supérieures, la distor­

sion a diminué de moitié et la bande pas­

sante a été élargie vers les très basses fré­

quences (caractéristiques fig. 11). 
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c--f- ' AmRii :;,t~éo 4W 
,___ 

·~ Gain en tension 160 ( +45dB ) 
S<>ns1bil iti> 26rnV pour 3,6W sur 4Cl } • , . - 2, 2W sur 80 Pefl a reg1rne sinus. - - ·- Courant de repos 25 à 30mA . alimentation 14V 

- f-- Consomm9-tion 200rnA à P max charge 80 
. , 350mA à Pmax charge 41l 

Bande passante 30Hz à 30kHz a 3dB charge 40 
10Hz à 30kH~ à 3dB charge 80 

Otstorsion harmoniQUe à 1kHz : 0, 7"1. à 3,6W charQl> 40 
O,s•J. a 2,2W charge 6/l 

01storsion harmonique à Pmax sur 80 , 0,3'1, à 30kHz 
0,4'1, à lOkHz 
t, 1'1. ~ lOOHz 

OdB 

- 2 
,.. ;:.-~ ........ 

· ·~ -~· . -..... r-... 
~ 

v 1 t'\. 
-~:-.~ 

-4 

- 6 
.·.· 

- 8 

20Hz 30 40 50 100 200 300 400 500 1kHz 2k 3k 4k Sk !Ok 20k 30k40k 

Fig. 11.- l'amplificateur que nous proposons possède des caractéristiques fort intéressantes traduites par 

Le condensateur de sortie est un 
1000 fi F, ce quf permet de mieux restituer 
les très bassesfréquences, les résistances 
d'émetteur R13 et R1 4 de 0,39 S2 diMi­
nuent la distorsion mais,. par contre, font 
perdre légérement plus de puissance que 
dans le montage précédent, tout au 
moins, avec une charge de 4 S2. 

·Ceux qui souhaitent un contrôle de 
tonalité peuvent, éventuellement, intro­
duire ou niveau de C~ un correcteur gra­
ves-aigus tel que celui décrit dans Elec­
tronique Pratique n° 1502 page 91 , ce 
montage fonctionnant avec la même t en­
sion d'alimentation: cependant, nous 
n'avons pas fait l'essai et nous ne pou­
vons affirmer que l'adaptation sera sans 
problèmes. 

L'étape suivante dans l'amélioration de 
notre schéma consisterait à utiliser une 
technologie à liaison directe, plus perfor­
mante, il faudrait toutefois réétudier toute 
une partie de J'étage d'entrée (voir 
fig. 13). 

La résistance R7 impose un courant de 
repos de l'ordre de 20 mA, aucun réglage 
ne sera donc, lm principe, nécessaire. 

A noter la diode 0 6 , montée en inverse 
sur J'alimentation, nous l'avons prévue du 
fait que l'ampli est susceptible d'être 
branché et débranché un certain nombre 
de fois, et qu'une inversion des f ils d'ali ­
mentation est toujours possible. 

En fonctionnement normal, cette diode 
ne joue aucun rôle, par contre, en cas 
d'inversion, elle conduit, fait fondre. le 
fusible et protège ainsi l'ensemble des 
transistors. 
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le croquis ci-dessus. . 

En 
• C1.2,21JF 
tr~ -

0 4 
2N290'5A 

Rlt270 

sonosphère 
41lou 80 

Fig. 12. et 13. - Il est parfois avantageux d 'employer des transistors. Lt. 
du fonctionnement du montage. l'amplificateur est construit autour de s: 

biais de liaiso1~ 



Pl]oto 1. -:- On obtiendra un gain de place impqrtant, 
en disposant les résistances verticalement. . . 
Les potentiomètres se remplaceront par des modèles plus courants. 

_. . . ' . \. 

Fusible +l2V 

I 
Symétrie 

f -

·cuits intégrés ne permettent pas toujours une bonne compréhension 

ansistors grand public. Possibilités d'amélioration du montage par le 

· 1•ectes. -

Réalisation 
pratique 

Il faut réaliser deux montages identi­
ques au schéma de la figure 12 seuls, les 
éléments 06 et R15 ne sont pas doublés. 
La tête de lecture (magnétophone) ou la 
cellule (électrophone) selon le cas, doit, 
bien sOr, être stéréophonique, sinon relier 
les deux entrées E1 et E2 pour obtenir 
deux amplis monophoniques à com­
mande de volume séparée. Le circuit 
imprimé Ech. 1 est donné à la figure 14, 
l'implantation des éléme,nts à la figure 
' 15. 

L'ensemble étant très compact,'le cir­
cuit imprimé ne mesure que 80 x 90 mm, 
et sa réalisation demande beaucoup de 
soin et un peu de patience. Après gravure, 
vérifier systématiquement toutes les pis­
tesl coupure éventuelle, erréur de tracé) et 
sur:out s'assurer qu'il n'y a pas de courts­
circuits indésirables (utiliser l'ohmmètre). 

Pour l'implantation, nous conseillons de 
reprendre le schéma de principe et de le 
suivre pour orienter convenablement dio­
des et condensateurs; à noter que nous 
avons prévu l'implantation d'un éventuel 
condensateur C, à J'entrée. destiné à limi­
ter la bande passante; ce condensateur 
n'est pas représenté sur le schéma de 
principe, nous ne l'avons pas câblé non 
plus. ·sa valeur pourrait-être de l'ordre de 
220 pF à 470 pF. Les connexions au cir­
cuit imprimé sont réalisées à l'aide de 
picôts. isoler toutes ces connexions à 
l'aide de souplisso ou gaine thermorétrac­
table; à l'entrée, aboutit un blind.é bifi­
laire, les deux tresses sont réunies au 
même point puisque la masse est com­
mune, ce même point est relié à la masse 
mécanique (blindage ou boîtier) par un 
strap. Les résistances bobinées de 0,39 S2 
sont fixées debout sur le circuit imprimé 
car la puissance qu'elles dissipent est très 
faible. Une équerre en aluminium, reliée 
thermiquement au boîtier, sert à la fois de 
support et de radiateur pour les transis­
tors de puissance,. Je brochage de ces 
transistors est donné à la figure 9, il faut, 
bien sOr, isoler ces transistors entre-eux à 
l'aide de micas et de canons isolants adé­
quats. Pour le câblage de la fiche DIN 5-
broches, relier la masse à la broche 2, 
l'entrée E1 aux broches 1 et 3, rentrée E2 

,aux broches 4 et 5. ' 
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MECANIQUE 
(COSSE) 

R1 R2 R4 

R'1 R'2R'4 

t(9 05 

~ 1 
re 

b 

R'9 0 '5 

..1.. 

+ • 
C5 C6 

-
T 

MASSE 

+1~V (PAR INTER) 

Fig. 14. et 15.- Le tracé du citcuit imprimé pourra facilement se reproduire à l'aide d'éléments de transfert. 
Côté implantation les éléments ont été disposés de façon rationnelle afin de gagner de la place. Rien n'empê­

chera c;t'avoir recours à un circuit imprimé plus grand. 
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Un détail cependant, selon r entrée 
considérée, on peut remplacer les str<:Jps 
par des résistances permettant d'apporter 
une atténuation complémentaire, sans 
avoir à retoucher les potentiomèt res. 

Mise 
au point 

Il n'y a pas de mise au point, il faut sim­
plement vérifier que le courant de repos, 
pour 1 canal (sans brancher la Led) est de 
l'ordre de 20 à 25 mA, sinon· modifier la 
valeur de R7 , le réglage se faisant sous 
14 V de tension d'alimentation. Brancher 
les haut-parleurs et connecter la diode 
Led. 

Liste des composants 

R1 : 1 M .Q (marron, noir, vert) 
R2 : 6,8 kSZ (gris, bleu, rouge) 
R3 : 220 SZ (rouge. rouge, marron) 
R4 : 22 kSZ (rouge. rouge, orange) 
R5 : 100 kSl (marron, noir, jaune) 
R6 : 51 S2 (vert, marron. noir) 
R7 : 4 7 S1 (jaune. violet, noir) 
R8 : 1,5 kSl {marron, vert, rouge) 
R9 : 220 !2 (rouge, rouge, marron) 
R10 : 27 .Q {rouge, violet, noir) 
R11 : 27 SZ {rouge, violet, noir) 
R12 : 220 ..Q {rouge. rouge, marron) 
R1-3 : 0,39 .Q 1 W 
R14 : 0,39 .!2 1 W 
Ris : 620 n (bleu, rouge, marron) 
P 1 : 4 7 k!2 à 2 2 kr2 variation log. 

C1 : .2.2 11F 1 16 V tantale. 
C2: 22 .u F/ 16 V tantale. , 
C3 : 22 JlF 1 16 V tantale. 
C4 : 100 pF céramique 
C5 : 1 000 ttF / 16 ou '25 V. 
C6 : 470 ttF/ 25 V. 

P1 : pot. 4 7 k.Q log. (BI 

0 1 : 1N4148, 1N914 
D2 : 1 N4118, 1 N914 
0 3 : 0A202, 1N645. 1N4148 
04 : OA202, 1 N645, 1 N4148 
04 : Led rouge. 
o6 : diode 3 A , 100 V ou 1 N5200 
fusible 1,6 ou 2 A 

Q1 :8C109B. 2N93~ BC549 
0 2 : 2N2907A, 2N2904 
Q3:2N2219A, 2N1711 
Q4:2N2905A,2N2904 
0 5 : TIP32, 80242, !TIP30) 
0 6 : TIP31, 80241 , (TIP29l 

Photo 2 . - Les transistors de puissance seront disposés 
sur un dissipateur en équerre, vissé à une extrémité du circuit. 

Utilisation 
des amplis 

En ce qui concerne les H.P. nous avons 
ut ilisé des sonosphères Audax qui procu­
rent une écoute conf ortable dans une 
pièce de dimensions moyennes, la p· ; te 
de puissance dans de telles mini -encein­
tes étant quand même importante. 

Pour une utilisation voiture, nous avons 
préféré des haut -parleurs Siare type ellip­
tique 1 ix. 19 cm, montés dans un bâti en 
bois, une sonosphère engendrant des 
résonances mécaniques dans la carrosse­
rie, d'où une se(lsation de bruit sourd. 

Nous signalons que l'ampli st éréo pour­
rait être logé dans un boîtier métalliq ue de 
dimensions 25 x 90 x 120 mm. 

Photo 3 . -On prendra 
toutes les dispositions 
nécessaires 
quant à l'isolation 
des transistors 
de puissance. 
En gros plan, 
apparaÎt la 
feuille de mica. 
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Alimentation 
du lecteur de cassettes 

Les enregistreurs de cassettes genre 
Philips étant alimentés en 7,5 V, il est 
intéressant d'utiliser la batterie du véhi­
cule pour remplacer les pileS, cependant 
il est nécessaire de prévoir un abaisseur 
de tension tel que celui de la figure 16. 

La régulation est très sommaire, elle est 
effectuée par le transistor TIP31 dont la 
base est alimentée sous tension cons­
tante par l'intermédiaire de R2 , D1 et Dz, 
le condensateur c2 stabilise la tension de 
référence. R3 consomme un certain cou­
rant en l'absence de charge et évite aussi· 
que l'émetteur de T , soit en l'air, C3 sert 
de réservoir d'énergie, D3 est une _diode 
anti- surtension supprimant les tensions 
inverses dues au moteur. rl 1 limite le cou­
rant maxi en cas de court-circuit, C, per­
met un découplage de l'alimentation. 

Ce montage est relativement facile à 
réaliser c'est pourquoi nous ne donnons 
pas le tracé du circuit imprimé. 

. ;;:;=::: ·:··: 

{@ 

R1.6,80/3W n .TIP31 +7. 5V 
+batterie> 

( 12V) 

~ > " 
~· 

s U> 8 
~ "ii-+ " "' ~ ::; ~- g, ,..; 

"'! • ~ 
..; 0 

G u 

Fig. 16. - Schéma de principe d'un réducteur de tension pour magné­
tophone_ à cassette. 

Lis te des composants 
C3: 100.uF/16V 
T 1 : TIP3l ~vec radiateur + mica 
o, ~ 1N41.48 

· 02 : zen·er,~~Q.O mW 7,5 V 
03 : tN4<r'QiJ: 

Voir rectificatifs page << Nos lecteurs écrivent )) C. THIESSET 

ECOUTEZ 
LE MONDE ... 
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AMPLI Hl-FI 20 watts 
n c 

D ES kits de préamplis PU, des kits de correcteurs graves 1 aigus, 

des amplis de puissance en boîtiers hybrides, c'est tentant ... 

mais l'assemblage propre .et rationnel dans un coffret demeure pro­

blématique. C'est justement cette réalisation pratique que nous 

vous présentons à partir d'éléments ultra-classiques, mais sûrs et 

d'excellente qualité. Notre ampli de 20. W n'est pas stéréo mais 

petit, léger ( 1,1 kg), économique et Hi Fi : juste ce qu' il faut pour 

sonoriser une pièce. Ainsi les jeunes ne seront plus t r ibutaires de 

la « chaîne de papa ». 
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Les caractéristiques 

Ce qui est indispensable et rien :l'autre: 

- Entrée pour PU magnétique avec cot­
rection RIAA. 

- Entrée pour magnétophone. 

- Sortie pour magnétophone (enregistre-
ment de disques). 

- Sorties HP 5 S2 et casque 500 f2, com­
mutables. 

- Correcteur graves/ aigus séparés 
{ ± 15 dB). 

- Voyant lumineux de marche. 

- Fusib les de sécurité sur le secteur 
220 V et la sortie de l'ampli. 

- Puissance de sortie au choix entre 15 et 
30 W efficaces. 

Vous remarquerez qu'il n'y a pas 
d'entrée micro car l'auteur pense que 
c'est inutile pour un ampli de moins de 
60 W. En effet, lorsqu'un orateur a besoin 
d'un micro pour se faire entendre, c'est 
que la salle où il s'adresse est ttop vaste; 
il faudrait donc « pousser» un ampli de 
20 W près de sa puissance maxi e~ les ris­
ques de Larsen deviennent alors énormes. 

Pour des raisons d'économie. nous 
avons utilisé un coffret plastiq1...e avec 
faces avant et arrière en aluminium, mais 
les circuits sensibles, préampli et correc­
teur, sont enfermés dans un petit boîtier 
métallique et le souffle est nul. 

Alors que nous donnons le descriptif de 
réalisation de ces deux circuits, noJs vous 
laissons la bride sur le cou quant au choix 
de l'ampli de puissance hybride: « San­
ken». « Sanyo >>. « I.L.P. ·» .• ·etc. Il semble 
qu'ils se valent tous et il serait donc 
déplacé de vou·s influencer pour un 
modèle précis que vous auriez peut-être 
du mal à trouver dans votre ville, d'autant 
plus que certains fabricants changent fré­
quemment leurs modèles. Nous vous indi­
querons plus loin comment s'adapter à la 
« bête >> que vous aurez acquise. 

Le schéma d'ensemble 
(fig. 1 et 6) 

L'alimentation comprend l'i11 t~r K1, le 
fusible F1 (chacun sur une phase) et le 
module même fournissant deux tensions 
symétriques ± 24 V ou ± 18 V, du 
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+ 12 V parfaitement filtré et la masse : la 
plupart des amplis hybrides exigent une 
alimentation symétrique (positive et 
négative), ce qui. contrairement à ce que 
l'on pourrait croire, présente plus d'avan ­
tages que d' inconvénients. 

Une entrée PU par le socle DIN S 1 est 
reliée au préampli RIAA, dont la sortie est 
connectée ~ une cosse du commutateur 
d'entrée K2 ainsi qu'aux bornes 1 et 4 du 
socle DIN S2 par l'intermédiaire de la 
résistance R1 ; ce socle est destiné au 
branchement d'un magnétophone, et ses 
bornes 3 et 5 vont à l'autre cosse du com­
mutateur K2 dont le commun constitue 
l'entrée du correcteur graves-aigus. 

Ainsi lorsque ce commutateur d'entrée 
K2 est sur la position «.PU» nous sommes 
en lecture de disque, lequel peut être 
enregistré sur un magnétophone branché 
sur S2 . Avec K2 en position « magnéto­
phone» on est uniquement en lecture de 
magnétophone. 

A la sortie du correcteur nous trouvons 
le potentiomètre de volume P3 dont le 
curseur attaque l'entrée de l'ampli de 
puissance. Nous avons disposé une résts­
tance R2 de 820 .Q entre la sortie de 
l'ampli et la masse afin que la sortie ne 
soit jamais en l'air. En aval de R2 nous 
avons un fusible F2 et le commutateur de 
sortie K3 qui oriente soit vers un socle HP 

(S3) soit vers un socle pour casque(S4) par 
l'intermédiaire d'une résistance R4 de 
100 .Q environ. 

Le témoin lumineui est une LED rouge 
alimentée par la tension négative chutée 
par R3. 

Le souci principal lors du câblage de 
toutes ces liaisons sera de veiller à ce que 
toutes les lignes de masse soient en cul­
de-sac : une masse qui <<se mord la 
queue» et c'est du souffle assuré dans le 
haut-parleur! Aussi nous vous recom­
mandons de bien respecter le détail des 
soudures des tresses des cordons b lindés 
qui souvent sont IÇ!issées en l'air à une 
extrémité (voir fig. 6). 

Voyons maintenant la réalisation de 
chaque sous-ensemble. 

Le préampli PU mag11étique 
(fig. 2) 

Ce schéma classique fait appel à deux 
transistors B C 109 C de gain .8 de l'ordre 
de 500 (T1 et T2l. Son gain en tension est 
de 60 à 1 kHz. soit 35 dB, ce qui est très 
performant. La correction de la courbe 
normalisée RIAA est parfaitement res­
pectée(atténuation des aigus et renforce­
ment des graves), le souffle est rigoureu-

Fig. 1. - Le schéma d'ensemble mont~'a' le fonctionnement des com­
mutations possibles. 

-
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til 
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sement nul et la consommation est de 

0,55 mA en 12 V. Aucune mise au point 

n'est nécessaire et son prix de revient. 

époxy compris, est de l'ordre de 20 F. Qui 

dit mieux? 
L'impédance d'entrée fixée par R5 est 

de47 k52. L'ensemble C6 -R 14 est une cel­

lule de découplage de l'alimentation en 

12 V environ. Les condensateurs C1 et C5 

(1) 3,5 

6 . . ' 
1

' 9@9@@@9 
. .1_ _._ 0 

+ "" 'â:_ ,M 
CD 
(.) ~,V+ 

~eQ{J.T2 •@. -'T . b - :-J ,s 
~~-e·s9·~~ 

' 

sont des tantales. Nous avons équipé la 

sortie d'un potentiomètre ajustable P4 

(facultatif), à utiliser comme atténuateur 

au cas où la combinaison d'une tête de 

lecture à haut rendement et d'une entrée 

d'ampli très sensible, vous obligerait à 

décoller à peine le potentiomètre de 

volume pour une écoute normale, ce qui 

serait assez agaçant. 

Photo 1. - Le circuit imprimé du 

préampli HtFi ne mesure que 65 x 

4 7 mm. L 'atténuateur ajustable de 

sortie est facultatif. 

Le circuit imprimé (fig. 3) est relative­

ment compact afin d'être logé dans un 

boîtier aluminium Teko 2/8 qui assurera 

le blindage de l'ensemble. 

La liaison électrique masse-boîtier 

s'effectuera par l'entretoise située sous ie 

trou 0 3,5 proche de R5 . 
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Le correcteur graves-aigus 
(fig. 4) 

C'est le circuit Baxandall classique à un 
transistor. Le gain en tension est de 1 à 
1 kHz et la réponse est linéaire avec les 
potentiomètres P1 et P2 à mi-course. Le 
réglage des graves agit à ± 15 dB à 
Page 104. N' 13. nouvelle série 
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30 Hz, celui des aigus à ± 15 dB à 
20 000 Hz. Comme t out bon Baxandall 
chaque réglage est très sélectif, c'est -à­
dire que l'action sur les graves n'affecte 
pas le niveau des aigus et le réglage des 
aigus est sans effet sur le niveau des gra­
ves. Des correcteurs à deux transistors 
dépassent allègrement les± 18 dB mais 
ce n'est qU' une performance commer-

Cl1 R 1 0 

Photo 2. - Le module correcteur a 
les mêmes dimensions que le 
préamp/i. Les cosses des 
potentiomètres sont rassemblées 
sur un côté. 

ciale : essayez donc d'écouter un disque à 
puissance normale avec graves ou aigus 
relevés à + 12 dB et de <<tenir» sans 
aspirine ... 

Les condensateurs C6 , C11 et C12 sont 
des tantales. Cn et C,4 des électror.himi­
ques; leurs va leurs sont approximatives. 
L'ensemble C14-R23 est une cellule de 
découplage de ral imentat ion en 12 V 



Brochage dt sotie OIN 45• 

( Vue interne ) 

S2 
( Mognrlo ) 

Alimentation 
M~Vers 

+ 12V ampli 

M 

environ. La consommation est de 1 ,5 .mA. 

Le circuit imprimé (fig. 5} a les mêmes 
dimensions que celui du préampli car il se 
logera lui aussi dans le boîtier Teko 2 / B. 
Les deux potentiomètres P, et P2 sont 
extérieurs au circuit et reliés à celui-ci par 
des f ils fins isolés (fil en nappe} les moins 
longs possible. 

L'ampli de puissance 

Nous avons préconisé l'emploi des cir­
cuits hybrides pour des raisons de gain de 
place. mais rien ne vous empêche de 
monter un module à transistors classi­
ques. Au circuit hybride, il faudra ajouter 
un petit circuit imprimé supportant quel-

ques condensateurs et résistances, à 
confectionner d'après la notice fournie 
avec le composant. Il faudra aussi le bou ­
lonner sur un radiateur en aluminium d'au 
moins 2 à 3 mm d'épaisseur et d'au moins 
0,3 dm2 de surface. Tout peut faire 
l'affaire: tôle d'aluminium, cornière de 
durai, morceau de rail de rideau, etc. Deux 
autres trous dans le radiateur serviront à 
f ixer l'ampli au fond du boîtier avec un 
écrou sur chaque vis en guise d'entre­
toise : à titre documentaire, nous vous 
indiquons figure 10 comment nous 
avons réalisé notre radiateur. 

Nous avons dit que l'alimentation 
symétrique par exemple ± 18 V présen­
tait des avantages sur une alimentation 
simple+ 36 V: tout d'abord le filtrage de 
r alimentation peut être assez sommaire. 

Ainsi. figure 7, nous avons fait appel à un 
transformateur 2 x 18 V dont le point 
milieJ va constituer la masse. Puisqu'il n'y 
a qu'un condensateur par. filtrage le bruit 
de fond, 1 00 Hz. est important sur les 
tensions continues positivP. P.t négative. 
mais ces ondulations sont en opposition 
de phase, c'est-à-dire les tensions instan~ 
tanées restent symétriques par rapport 
au potentiel zéro de la masse. et ce bruit 
de fond reste pratiquement inaudible .. 

Dans un ampli alimenté en + 36 V le 
potentiel de repos de la sortie est de 

326·= 18 V, 

d'où l'usage d'un énorme condensateur 
de liaison de 2 200 J.LF qui élimine cette 
porteuse continue, afin d'insérer le haut­
parleur entre ce condensateur et la 
masse. Or. dans un ampli à alimentation 
symétrique + 18/ - 18 V (hybride ou à 
transistors}, le potentiel de repos de sortie 
se trouve toujours au potentiel médian qui 
est ici de 0 V : donc il n'y aura p_as de 
condensateur de sortie ! 

En conclusion, un ampli hybride à ali­
mentation symétrique peut sembler plus 
cher qu'un module à transistors à tension 
unique. mais si on fait le bilan alimenta­
tion + ampli. on est gagnant en dépense 
et surtout en place. 

L'alimentation (fig. 7) 

L'alimentation symétrique d'un circuit 
hybride peut varier dcHI!:> tle yrande~ pra­
portions (voir sa notice), par exemple de 
± 10 V à ± 25 V: avec ± 12 V, la qua­
lité est aussi bonne qu'à ± 20 V. mais la 
puissance efficace est bien moindre. Evi­
ter toutefois d' utiliser la tension maxi­
male ... 

Utiliser un transformateur 
220 / 2x15V ou 220 / 2x18V de 
20 VA ou même un peu moins. Le redres­
serrent sera confié à quatre diodes de 2 
ou 3 A (ex. : 1 N5407) ou à un pont 
redresseur monobloc. Pour le filtrage 
deux condensateurs de 1000 ttF/ 35 V. 

Sur le même circuit imprimé prévoir 
une sortie 12 V filtrée et stabilisée par 
transistor ballast, pour alimenter le 
préampli et le correcteur. 

le circuit imprimé représenté figure 8 
res: à titre indicatif car l'implantation de 
votre transfo sera sans doute différente 
de a nôtre. 
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2 cornttrts 
durol 80•25>25 

Fig. 7. à 1 O.- Schéma de l'alimentation symétrique. Disposition judicieuse des éléments à l'intérieur du cof­
fret Teko AUS 22 afin d'éviter les bruits de fond. Réalisation et fixation du dissipateur de l'amplificateur 

de puissance. 
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Photo 3.- Le préampli et le 
correcteur sont fixés l'un au-dessus 
de l'autre dans un boÎtier en métal 
pour assurer leur blindage. 

Photo 4. - La carcasse du 
transformateur est mise à la masse 
par une tresse soudée. 

Photo 5. - Le radiateur de l'ampli de 
puissance sert aussi de plaque de 
blindage pour le reste du circuit. 

Photo 6. - Le couvercle enlevé 
montre la disposition intérieure. 
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La mise en coffret (fig. 9) 

Nous avons utilisé le coffret plastique 
Teko AUS-22 (200 x 180 x 70 mm) dont 
la partie arrière comporte des grilles de 
ventilation. La face avant supporte les 
potentiomètres de volume et de tonalité, 
l'inter K1 , le témoin lumineux et le com­
mutateur d'entrée (voir photo 7), tandis 
que sur la plaque arrière nous trouvons les 
socles d'entrées PU et magnétophone, les 
socles de sorties HP et casque et leur 
commutateur, ainsi que le passage du 
cordon secteur (photo 8). Ces deux pla­
ques sont en aluminium et seront reliées 
à la masse. La disposition intérieure est 
régie par un seul souci : mettre les parties 
sensibles à l'abri du rayonnement 50 Hz. 
Ces précautions ont été payantes car 
nous n'avons pas de souffle même avec 
le bouton de volume tourné à fond. 

Le transformateur est disposé dans 
l'angle arrière gauche et l'axe de son bobi­
nage doit être orienté soit verticalement 
soit vers l'ampli de puissance dont le 
radiateur servira de bouclier. Dans ce 
même angle l'arrivée du cordon secteur, 
le fusible F1 et les connexions 220 V au 
module. Pour la liaison à l'inter K1 deux 
fils torsadés courent à gauche au fond du 
boîtier. 

A l'autre extrémité de la plaque arrière, 
les socles OIN d'entrées avec liai­
sons en câbles blindés. Aucune précau­
tion n'est à prendre avec le circuit de sor­
tie de l'ampli. 

Voyons à présent la mise en boîte des 
modules préampli et correcteur: ils com­
portent chacun 3 trous de fixat ion 
0 3,5 mm. Reporter cette disposition sur 
le f ond du bo'itier aluminium Teko 2/ B et 
sur le fond du boîtier plastique et percer 
à 0 3 ,5 mm. Précâbler le module correc­
teur. Engager t rois vis 3 x 30 mm par le 
fond plastique et y fixer le boîtier alumi­
nium avec rondelles et écrous. Enfi ler le 
module correcteur avec les fils potentio­
mètres côté gauche: l'épa isseur écrou + 
rondelle évite que les soudures touchent 
le fond alu. Fixer le correcteur avec trois 
écrous. 

Enfiler tro is entretoi ses tubu lai res 
métalliques de 10 mm sur ces écrous, 
puis enfiler le module préampli orienté 
cosses d' entrée cOt.é gauche puis fixer par 
trois écrous. 

Terminer le câblage des modules. Le 
câble b!indé venant du socle DIN S 1 (PU) 
arrive par la droite, passe au-dessus du 
préampli pour être soudé aux deux cosses 
d'entrée. On éliminera par pliage un flanc 
du couvercle du Teko 2 / B, ainsi après 
mise en place le côté droit du boîtier 
métallique sera complètement ouvert 
(voir photo 3). En bas du flanc restant on 
pourra enlever 2 mm de métal à la lime 
pour la sortie des six fils fins allant aux 
potentiomètres de tonalité. Inutile de vis­
ser le couvercle; après emboîtement 
quelques bouts d'adhésif solide suffiront. 

Respecter le schéma de câblage des 
potentiomètres de la figure s·; remarquer 
le fi l de masse soudé au boîtier du poten­
tiomètre de volume, il assure la mise à la 

masse de la façade et des boîtiers de P1, 

P2, K1 et K2 . 

Pour la plaque arrière n' oubliez pas un 
passe-fil en caoutchouc pour le cordon 
secteur, avec un nceudd'arrêt à l'intérieur. 
Pour le branchement du casque vous pou­
vez bien sûr remplacer l'ensemble K3 + $4 

par un socle jack 0 6,35 mm. Les résis­
tances R1 et R4 sont soudées sur les cos­
ses des socles. N'oubliez pas de souder le 
boîtier d'un socle DIN à une masse pour 
y ramener la plaque entière. 

Enfin, il faudra coller quatre tampons 
caoutchouc sous le boîtier plastique 
(fig. 1 0) et ce pour trois raisons :éviter de 
rayer votre table avec les têtes de vis, 
antidérapant, et prise d'air pour la grille 
d'aération. 

Le montage est maintenant terminé. 
Une dernière parenthèse en cas de diffi­
culté: si vous. observez un souffle vers les 
butées mini et maxi du bouton de volume. 
mettez en série sur la liaison curseur­
entrée ampli un condensateur de 4 ,7 ,u F 
environ ( + vers curseur) et une résistance 
de 2,2 à 10 kS2. 

Conclusion 

Contrairement à notre habit ude de 
démystifier telle ou telle technique, nous 
avons voulu montrer que le câblage d'un 
ampli Hi Fi demande beaucoup d'attention 
pour satisfaire aux deux impératifs de 
base : protection contre les champs 
50 Hz et éviter des masses en circuit 
fermé. 

Photo 7. - La plaque de façade ne comporte que des 
commandes indispensables. 

Photo 8. - La plaque arrière rassemble toutes les 
prises d 'entrées et de sor ties. 
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T 1 = T 2 = T3 =transistors BC 109 C I{J 400 
à 500). 
T 4 = NPN silicium genre 2N 1711. 
P 1 =potentiomètre 100 k!l (linéaire) 
fh =potentiomètre 22 kU (linéaire) 
Pg =potentiomètre 47 k.Q llog.) = 122 k.Q et 
100 kS2 possibles). 
P 4 = ajustable 100 k[l ou 4 7 k!2 (facultatif). 
.R'1 = 33 kü (orange, orange, orange) 
,a.2 = ~20 S~ {grill, rouge, marron) · 
'R:3 1 ,5 kS2 (marron, vert, rouge) 

=;., tQQ. S2 lmar(oo. r:Joir. marron) 
~;. = ' 4? kS2 !jaune, violet, ora'nge) 

R6 ::;: 68 kS2 (bleu, gris, orange) 
R7 = 180 k}l (marron, gris, jaune) 
R8 = 470 51 (jaune. violet, marron) 
ft9 = 27 k.!l (rouge, violet, orange) 
R,o = 470 1<!2 (jaune, violet, jaune) 
R11 = 82 fi (gris, rouge, noir) 
R12 = 1,8 kS2 (marron, gris, rouge) 
R 13 = 10 kS2 (marron, noir, orange) 

Matériel nécessaire 

R14 = 1,2 kS2 {marron, rouge, rouge) 
R15· R1e = 6,8 kf2 (bleu, gris, rouge} 
R,~, Rts = 820 S2 (gris, rouge, marron} 
R 19 = 150 kQ (marron, vert, jaune) 
R20 = 4{'l<J2 ijaune, violet, orange) 
R21 = 2,2 kU (rouge, rouge, rouge} 
R22 ;::. 1 ,5. k.!2 (matton, vert, rouge) 
R2a' 'F' (gÎ;is, rouge, marron) 
R24 ' arron, noir~ rouge) 
R ·,ron, noir. orange} 

~a.fè· (eîwiron) 

lR, ou 
/2x18~·12 
S 1, S_z = socles 
Ss = socle DIN 
S4 = socle OIN ou jack 0 6,35 mm 
1 boîtier Teko 2/Q (métal) 
1 boîtier Teko AUS 2.2 (plastique). 

Michel ARCHAMBAULT 

Comment réaliser les circuits imprimés 
comme un professionnel! 
1 

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

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

METHODE PHOTO 
« SENO PHOTOTRANSFERT » 
• Poser le film SENO sur le document 

à reproduire. 
• Insoler 6 minutes avec une lampe 

"Light-Sun "· 
• Tremper 2 minutes dans le bain ré­

vélateur. 
• Tremper ensuite dans le bain de 

fixateur. 
Le film est terminé directement en 
positif. 

• Reporter le film sur une plaque pré­
sensibilisée. 

• Insoler avec une lampe UV environ 
2 minutes. 

• Tremper dans le révélateur pendant 
2 minutes. 

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

LE CIRCUIT EST FINI 

ê 
/ \ 
\..,_) 

7 

MÉTHODE 

MATERIEL 
NECESSAIRE 
Film SENO 
Phototransfert 
Prix . .. . ... .. .. 34 F 
Révélateur 
et fixateur . .. . . 32 F 
Lampe 
" Light Sun" .. 35 F 

101 F 

DE TRAÇAGE DIRECT 
• Désoxyder et dégraisser le cuivre 

avec la gomme. 
• Reporter les signes transfert sur la 

plaque de cuivre. 

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

• Plonger dans le perchlorure 
et agiter. 

• Rincer et nettoyer avec un solvant. 

LE CIRCUIT EST TERMINÉ 
MATERIEL NECESSAIRE 
Signes transfert, par type : 

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

Stylo pour gravure directe 
DALO 33 PC . .. .. . . .. . ... . . .. . . .... . 19,00 F 
Gomme abrasive détersive Polifix . . . . 9,50 F 
Perchlorure de fer . . .. .... . · .. . ...... 12,00 F 
Présensibilisé Bakélite Epoxy 

75 x 100 5,50 F 9,50 F 
100 x 160 10,50 F 18,50 F 
240 x 320 41,00 F 62,50 F 
Révélateur 112 litre . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,20 F 

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

dapimport 
1 0 bi"s, rue des Filles-du-Calvaire 

75003 Paris 
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Eclairage des trains 
r c rant 

A LORS que les modélistes se préoccupent du moindre détail 
dans le. décor ou le fonctionnement de leurs trains, il faut 

reconnaître que l'éclairage du matériel roulant laisse à désirer. En 
effet, dès que les trains ralentissent, les feux baissent pour s'étein­
dre complètement à l'arrêt du train. Ce fonctionnement fantaisiste 
est tout à fait inacceptable sur un réseau sérieux. Le montage pro­
posé permet donc de remédier à ce défaut. Ainsi l'éclairage des 
trains reste fixe sur les locomotives et les voitures, quels que soient 
la vitesse et le sens de marche: D'autre part, le montage n'implique 
aucune modification importante du câblage déjà existant. 

1- Principe 
de fonctionnement 

La figure 1 donne le branchement ordi­
naire de toutes les locomotives disponi­
bles dans le commerce. Les lampes étant 
branchées directement en parallèle sur le 
moteur. le moindre ralentissement fera 
faiblir les feux. Or, nous ne disposons que 
de deux rails pour amener le courant. Il' 

sera donc nécessaire d' avoir deux cou­
rants différents : le 1er sera réservé pour 
le moteur, tandis que l'autre agira sur les 
lampes. 

Le courant de traction étant obligatoi­
rement du courant continu, nous devrons 
utiliser du courant alternatif pour les lam­
pes. Les deux courants seront véhiculés 
simultanément par les rails (fig. 2). 

Nous aurions pu utiliser du 50 Hz pour 
l'éclairage, mais le moteur ronflerait. et 
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Transfo 
de 

traction 

Transfo 
de 

traction 

0 
Bloc éclairage 
par courant HF 

Fig. 1. et 2. - Le croquis du haut précise le branchement utilisé pour 
la plupart des locomotives, un ralentï"ssement affaiblissant l'éclairage 

des feux. 

+13V 

Rl 

C2 

Pl 

R6 
3 

R8 R4 

+15V +13Vstab. 

C4 

grillerait rapidement. On prendra donc, 
une fréquence plus élevée, inaudible de 
l'oreille humaine: du 30kHz. La tension 
d" éclairage devra rester en 12 V. En outre, 
cette fréquence élevée n'agit absolument 
pas sur le moteur. Des condensateurs 
permettront d'alimenter en alternatif les 
lampes. 

Pour éviter que l'alternatif ne se boucle 
dans le transfo de traction, on intercale 
une self. 

Un générateur sinusoïdal de 30 kHz 
associé à un ampli de 15 W permet 
d'obtenir une tension de 12 V 30kHz. 

Il- Schéma 
de principe 

Le générateur de fréquenc~ (fig. 3) est 
réduit à sa plus simple expression. c •. c2. 
C3 constituent un réseau de déphasage. 
De ce fait, on obtient aux bornes de R3 un 
signal parfaitement sinusoïdal. D'autre 
part, on remarque que la tension d'ali­
mentation du générateur est stabilisée 
par une diode zener. Ainsi, le signal reste 
stable, autant pour la fréquence que pour 
l'amplitude. 

+15V 

RIO 

+ CH 
R9 

consorrvnation sous 15V , 

lOOmA à vide 

lA en charge 

+lSV 

Fig. 3. - Pour le montage, nous avons eu recours à l'utilisation de deux circuits intégrés TDA 2002 montés 
en << push » et précédé d'un oscillateur à déphasage RC équipé d'un transistor NPN. Ce dernier doit abso­

lument posséder un gain supérieur à 100. 
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1 

P1 permet de doser le signal sur l'entrée 
non inverseuse de Cl1. La contre-réaction 
est réalisée grâce à l'ensemble Ks, R7 , Cs. 
On prélève aux bornes de R4 • le signal 
qu'on applique via R6 et C10 à l'entrée 
inverseuse de Cl2. Le circuit de contre­
réaction est uniquement constitué de R9 . 

L'association de deux circuits intégrés 
amplificateurs nous permet d'obtenir une 
puissance disponible double, avec cepen­
dant les avantages du circuit intégré: 

- protection totale contre les courts-cir­
cuit s, les surtensions 
- Encombrement restreint 

- Puissance relativement importante. 

Le condensateur C9 isole les circuits 
intégrés du courant continu. 

L'alimentation sera prise directement 
sur le secteur. Un transfo 12 V permet 
d'obtenir la basse tension nécessaire au 
circuit. L'alimentation de l'amplificateur 
n'est pas stabilisée, mais simplement fil ­
trée. 

Ill - Réalisation 
pratique 

Le montage étant destiné à être installé 
sous le réseau ferré, on utilisera un boîtier 
Teko P3 . Auparavant, il sera nécessaire ciP. 
réaliser le circuit imprimé. La figure 4 
montre le dessin vu côté cuivre. Après 
avoir taillé l'extérieur, on n'oubliera pas 
les deux encoches de gauche permettant 
la mise en place dans le boîtier. L'emploi 
de verre époxy est vivement conseillé. Les 
pastilles seront toutes de 3,6 mm de dia­
mètre. Du ruban adhésif, largeur 1 mm, 
reliera ces pastilles. Le tracé étant très 
aéré, les amateurs les plus néophytes arri­
veront facilement à un résultat encoura­
geant. Après le rituel nettoyage et polis­
sage, tous les trous seront percés à l'aide 
d'un foret de 0,8 mm. Afin que les soudu­
res soient plus propres. on pourra éven­
tuellement étamer à froid le circuit 
imprimé. 

L'implantation des éléments (fig. 5) doit 
être faite sérieusement. car s'il est facile 
de dessouder un condensateur ou une 
résistance, il n'en est pas de même pour 
le pont de diodes. 

Pour éviter l'achat d'un radiateur, nous 
avons personnellement utilisé uné petite 
chute d'aluminium que nous avons cou­
pée selon la figure 6. Le radiateur ter-

:;:;;;:: :: . 
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Fig. 4. et 5. - le tracé du circuit imprimé donné à l'échelle 1 pourra 
facilement se reproduire. Côté implantation on veillera à doter les cir-

cu its intégrés de dissipateurs. · 

N' 13 - nouvelle série - Page 113 



...?....~ Tous perçages à ~3mm 

~ 

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

6: 00 6 ~ ~ 

Î 

12 30 40 2 

40 
~ 

la 

"'0 
Il) ., 

-<") 

Ill 

~ 
(Il 

-e.. 
w 

., 
ltn 

20 __. 
.. 

60 
135 

Fig. 6. et 7 . - Le montage a été introduit à l'intérieur d'un coffret Teko de référence P 13 dont nous précisons 
ci-dessus le plan de perçage. 

miné, nous avons passé une couche de 
peinture noir mat afin de donner une pré­
sentation sérieuse à l'ensemble. Passer 
ensuite une couche de vernis sur le côté 
cuivré du circuit imprimé. 

Percer alors le boîtier Teko selon la 
figure 7 . 

Fraiser ensuite le côté extérieur des 
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trous à raide d'un foret de 7 mm pour que 
les vis de fixation ne dépassent pas à 
l'extérieur. 

Après avoir fixé le circuit imprimé et le 
transfo à l'aide de vis de 3 mm, percer le 
couvercle et installer le potentiomètre. 

Il ne reste plus qu'à câbler le montage 
selon la figure 8 . 

IV - Essai final 
Branchements extérieurs 

Brancher le secteur sur le cordon muni 
d'une prise. Relier une ampoule automo­
bile 12 V 10 W sur les deux f ils de sortie 
du montage. En tournant le potentiomè-



Photo 3. - Détails pratiques 
de réalisation 
de la bobine. 

Les spires seront 
immobilisées 

à l'aide d'un ruban adhésif. 

Photo 1. 
Les composants 
prendront 
facilement 
place sur le 
circuit imprimé 
largement 
dimensionné. 
On utilisera 
de préférence 
un fil blindé 
pour le potentio­
mètre P1. 

Photo 2. -Les "languettes 

de refroidissement 
des circuits intégrés 

seront vissées 
sur une équerre 
en aluminium. 
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tre, la lampe doit s'allumer progressive­
ment jusqu'à un allumage maximum cor­
respondant à la puissance d'une telle 
lampe. Le boîtier est alo.rs terminé. 

Brancher le montage sur le réseau à 
l'aide de la figure 9. Intercaler en série 
avec le transformateur une self réalisée 
comme suit : sur une ferrite 0 10 mm et 
90 mm de long, 150 spires de fil émaillé 
5/10. 

D'autre part, chaque lampe sur les loco­
motives ou les voitures voyageurs devra 
être munie en série d' un condensateur 
0.1 /hF mylar. 

Il ne reste plus qu'à passer aux essais 
définitifs. Régler l'éclairage au maximum. 
Manœuvrer le transfo de traction. L' éclai­
rage doit rester constant quels que soient 
le sens et la vitesse du train. D'autre part, 
la réduction de l'éclairage ne doit pas 
affecter le fonctionnement du train. 

D. ROVERCH. 

Liste 
d_t;s C011Jposap.ts ~ , ,~, 

R 1 : 220 ~Q 1/2 W {rouge, rouge, marron) 
R ~?,: 15011~ {marroJ?~ vEtrt., marron) ~. ,. , 
R rf : 150·Jz 1 12 W lmarrdn, vert, marron) 
R 4 : 1 S2 1/2 W {ma{ron. noir. noir) 
R 5 ; 1 k!l (marron. noir, rottgel 
Rta: 100 !J 1/2 W(marron, noir, m!}tronl 

•R~; : 22 Q '112 W (rouge, rouge, noîrl 
R 8 : 1 !2 1/2 W (marron. noir, noir) 
R e ~ 220 [.! 1 12 W {rouge,. rouge, marron) Mo : 560 :~l 1/2·fW (vert;<bleu. jau~nel 
R11 : 150 k,Q 1/2 W (marron, vert, jaune) 

C ~,; 4,7 nt; 125 V. 
C"i : 4,7 nf: 125 'il 
C 3 : 4, 7 nF 125 V 
c 4: 0.1 pf 125 v 
c.'~,,; 1500,J!:F 25 v: 
C·6 :10J.LF25V 
C 7 : 100 .uf 2 5 V 
C 8 ; 56 nf, 125 V 
'C-'f:'100 p,)i 25 V"

4 ·c,0 : 100 {.tf 25 v 
c,1:47 ttF25v 

' 
. ·~ 

1Tt ': BC 1Ô'7'8, BC4à'SB.'Igain:>100f 
Cl1 : TOA2002 
Cil! : TOA2002 
Dfi :#;tenert>J.3 V 1 /;2 ,w 
Transfo 220 V 12 V 
Pont de diodes 80 V. 1,5 A 
PQtentiom(me 10Q ~ avec inter. , 
Boîtier TE~ P3 : '';'f 
Radiateur 



Pour en savoir plus... sur ce montage 

CERTAINS lecteurs pourront s'éton­

ner sur la manière dont on arrive à 

mP.Ianger les deux courants sur la 

voie, puis à les séparer à nouveau à l'inté­

rieur de la lo:omotive. Tout ceci mérite 

quelques explications. 

La réactan:e (équivalent de la résis­

tance, mais en alternatif) d'un condensa­

teur est donrée par la formule : 

1 
Xc = 2 1r F C 

W! (Hz) (Farad) 

On se rend compte que si on au'gmente 

la fréquence F, la réactance diminue et 

par conséquent, le passage des hautes 

fréquences est favorisé. 

Par contre, si F est faible ou nulle (cou­

rant continu), la réactance aug·mente et 

peut atteindre l'infini. Le courant continu 

ne passe pas à travers un condensateur. 

La réactance d'une self est donnée par 

la formule: 

XL = 2 1r FL 
(f2) (Hz) (Henry} 

On voit que si F augmente, la réactance 

augmente aussi donc, le courant haute 

fréquence traverse difficilement une self. 

Inversement si F reste fa ible la réac­

tance reste faib!e au$si, donc le courant 

continu traverse facilement une self. 

Nous utilisons ces quatre propriétés 

des condensateurs et des selfs pour 

mélanger et séparer nos deux courants. 

a} Le courant continu ne doit pas aller 

vers le générateur HF (danger pour les cir-

cuits intégrés de puissance). Les deux 

condensateurs de 2,2JtF s'y opposent. 

b) Le courant HF d'éclairage risquerait de 

se boucler dans les diodes de redresse­

ment du transfo de traction. Ceci est évité 

en intercalant une self qui oppose au cou­

rant HF une grande résistance. 

cJ Le courant HF ne doit pas aller sur le 

moteur. Celui-ci, étant bobiné, peut être 

assimilé à une self; par conséquent, ce 

moteur présente devant une telle fré­

quence une très grande impédance. Le 

courant HF passant dans le moteur est 

négligeable et ne le gêne aucunement. 

dl Il faut éviter que le courant continu 

agisse sur les lampes, car sinon celles-ci 

seraient influées lors des changements de 

vitesse. Il suffit de mettre un condensa­

teur en série avec chaque ampoule. Le 

courant continu reste bloqué. 
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TRANSMISSION D' AUDIOFREQUENCES 
par rayonnements ënfrarouges (suitei 

Le mois dernier, nous avons eu le privilège de publier la section émettrice 

du dispositif en question, en nous cantonnant simplement à la publication de 

photographies du récepteur. Nous passons, en conséquence, à la description 

du récepteur. 

Récepteur accordé 
par filtres actifs 

Pour recevoir les signaux émis par un 

émetteur à sous- porteuse modulée, la 

solution du filtre actif paraît très sédui­

sante, puisqu'elle évite la fabrication de 

bobinages. 

La figure 13 montre le schéma d'un tel 

récepteur. Par T 1, on convertit le rayon­
nement reçu en variations électriques. Un 
phototransistor â grand e:myle d'ouverture 
(TIL 63), peut être indiqué si on veut cap­

ter des réflexions qui se produisent sur le 

plafond et le mur d'une pièce. Dans ces 

conditions d'utilisation, la portée sera 

bien moindre que dans le cas d'une liaison 

directive, les photosemiconducteurs 

étant orientés l'un en direct ion de l' autre. 

Un rendement encore meilleur sera 

obtenu, si on place une lentille devant le 

phototransistor. Comme c'est alors cette 

dernière qui effectue la concentration du 

rayonnement, on >eut utiliser un photo­

transistor à gr d ang le d'ouverture 

(TIL 63, TIL 78, BP 102, BPX 8 .1) tout 

aussi bien qu'un type plusdirectif(TIL 81 , 
BPY 62). 

Le filtre actif du récepteur de la 
figure 13 est c stitué par un double 

amplificateur opérationnel. à entrée par 

transistors à effet de champ, TL 082 CP. 
Sans être plus cher qu'un double 741, il 

assure un comportement d'entrée et de 

fréquence bien meilleur que ce dernier. 

Cependant, le filtre actif ne se prête pas 

à la commande automatique du gain 

(CAG), et cela oblige à placer cette com­
mande (T 2 ) devant le filtre, pour ne pas 
surmoduler ce dernier en cas de réception 

de signaux forts. Cette disposition, 
consistant à amplifier avant de sélection­
ner, implique un certain danger de t rans­
modulation par des perturbations de 
100Hz (ampoules d'éclairage) éventuel­
lement captés par le phototransistor. 
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R3.1kl1 R-10kl1" 

R2.7,5kll 

1MO 

Fig. 13. - Récepteur pour rayonnement mfrarouge modulé par sous­
porteuse. Utilisant des filtres actifs. il présente une excellente sen­
sibilité. mais il nécessite des composants de préc1s1on ains1 qu'une 

m1se au pomt. 
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Ainsi, le récepteur à filtres actifs est beau­
coup plus sensible à ce genre de pertur­
bations qutl celui à fi ltres passifs, décrit 
plus loin. 

Les filtres actifs demandent au total 
douze composants de précision (tolérance 
2 '}', ou mieux) marqués d'un astérisque 
dans le schéma. En fa it, ce n'est pas tel­
lement la précision absolue qui importe, 
c'est-à-dire qu'on peut parfaitement uti­
liser quatre condensateurs de 380 pF, par 
exemple, à condition qu'ils aient, tous les 
quatre, une même va leur à 2 'Y. près. Si on 
dispose de composants de précision de 
valeurs voisines, on peut recalculer les f il­
tres en sachant que la fréquence du pre­
mier est donnée par f 1=1 / (2rrC R 1l. que 
celle du second est f2 = 1 / (2 rr C R2 l. que 
la différence entre les deux fréquences 
doit êt re voisine de 6 kHz, et que ces fré­
quences doivent être situées entre 40 et 
70 kHz. Avec les valeurs de a figure 13, 
on trouve les deux fréquences d'accord 
égales à 65 et à 59 kHz, à peu de chose 
près. Les composants désignés par R3 
permettent d'ajuster la sélectivité du fil­
tre. La mise au point se fait en connectant 
un générateur HF entre la masse et 
l'émetteur de T1 , ainsi qu'un millivoltmè­
tre alternatif entre masse et sortie 1 du 
circuit intégré. En reliant provisoirement 
la ligne « CAG » au moins de l'alimenta­
tion, et en veillant à ce que la tension de 
sortie reste toujours inférieure à 1 V811, on 
ajuste, par retouches progressives, les 
deux réglages R3 de façon à obtenir une 
courbe de réponse (tension de sortie en 
fonction de la fréquence, semblable à 
celle de la figure 14. Bien entendu, la fré­
quence de l'émetteur est à ajuster au cen­
tre de cette bande passante, mais cela 
peut se faire à l'oreille, en cherchant le 
maximum d'intensit é sonore. 

Après la démodulation (0 " D2l, le cir­
cuit de la f igure 13 comporte un ampli­
ficateur BF à symétrie complémentaire, 
T 3 à T 6 . Ce n'est pas pour des raisons de 
haute f idélité (elle serait bien trop c·oo­
teuse à obtenir avec ce genre de trans­
mission), que ce type d'amplificateur a été 
envisagé, mais seulement pour réduire au 
m.inimum la consommation au repos. 
L'alimentation, du type symétrique, est 
constituée par deux pi les de 4,5 V. 

L'essai du récepteur à filtres actifs, 
effectué sous forme de montage 
« volant », a permis de constater une 
excellente sensibilité, une bonne stabilité, 
et une réaction interne nég ligeable, si bien 



9kHz 

60 65 
f(kHz) 

Fig. 14. - Courbe de réponse des filtres du récepteur de la figure 13. 

que la disposition des composants ne 

semble nullement critique. Cependant, la 

se1sibi lité aux perturbations sur 100Hz 

est parfois gênante, et l'ajustage du filtre 

demande une technicité telle qu'il semble 

préférable de ne recommander ce récep­

teur qu'à ceux qui préfèrent concevoir 

eux-mêmes leur plan rl'implantation. 

Récepteur accordé 
par filtres passifs 

Le récepteur de la figure 15 ne 

demande aucune mise au point autre que 

l'accord de !'émetteur ( R 11 , figure 9 ou 

R 10 , t'igure 1 0), sur sa fréquence de sélec-

Photo 1. - Nouvelle vue d'ensemble du circuit récepteur. 

':::::::. ' . ' 
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tion. De plus, il ne demande que deux 

composants de précision, C3 et C6 , deux 

condensateurs dont les valeurs ne doivent 

différer que de moins de 2 %. Par ailleurs, 

cette valeur pourra être comprise entre 2 

et 2.4 nF. à condition qu'on utilise des 

composants à diélectrique plastique, et 

non pas céramique. Quant aux bobinages, 

on arrive à une précision suffisante en uti­

lisant des pots de ferrite dont l'inductance 

spécifique est de AL = 250, et en bobi­

nant précisément 128 spires (avec prise à 

la 35e spire) pour L1 , et 11 5 spires pour 

L2 • fil émaillé de 0,12 à 0,15 mm dans les 

deux cas. Dans la maquette. ce sont des 

pots « Siemens», 14/ 8, matériau N 28 

qui ont été utilisés. Néanmoins. on peut 

parfaitement faire appel à des pots d'un 

type différent, notamment plus grands. à 

condition de modifier, en conséquence, le 

plan d'implantation de la figure 16. Si le 

nombre A L, indiqué sur ces pots, n'est pas 

égal à 250. il suffit de modifier le nombre 

de spires, en sachant que ce dernier est 

inversement proportionnel à la racine car­

rée du nombre AL. Les fréquences 

d'accord (53 et 59 kHz dans le cas de la 

maquette). peuvent être modifiées, si on 

conse'rve un écart de 6 kHz. 
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Fig. 15. - Version à filtres passifs du récepteur de la f1gure 13. Aucun 
ajustage, il su ffit de réaliser correctement les bobines. 
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Pour le phototransistor à utiliser, les 
indications données plus haut resten: 
valables. Dans le schéma, on constate que 
l'émetteur de ce photoùansistor aboutit 
directement sur la prise de L1• Ainsi, toute 
perturbation sur 100Hz (ampoules 
d'éclairage), se trouve éliminée par la fai­
ble impédance du bobinage, dès l'entrée 
rlu circuit, si b ien qu' un fonctionnement 
en voisinage immédiat d'une ampoule 
d'éclairage détermine certes un bruit de 
«chute d'eau», comme tout éclairage 
continu Oumière du jour), mais pas ce 
« ronflement »de 100 Hz que le récepteur 
de la figure 13 ne manquera pas de pro­
duire en pareil cas. 

L'amplificateur BF est identique à celui 
de la figure 13. Pour l'alimentation, une 
pile de 4,5 est suffisante. La consomma­
tion de repos n'est que. de 1,5 mA, soit 
trois à quatre fois moins que dans le cas 
du récepteur à filtres actifs. Dans ces con­
ditions, une pile p'eut durer plusieurs mois, 
même si on oublie parfois de la couper. 

Le circuit imprimé de la figure 16 a été 
élaboré pour un boîtier « Teko » P 12 dans 
le fond duquel on place une pile plate de 
4 ,5 V. Dans ces conditions, on pe.ut plus 
utiliser les rainures du boîtier pour loger 
la platine imprimée. Il faut donc la fixer 
parallèlement à la face avant, à l'aide de 

·deux vis. Ce mode de fixation facilite, par 
ailleurs, le câblage avec le potentiomètre 
et la prise d'écouteur. Pour les premières 
expériences, on a avantage à laisser le 
phototransistor sortir du boîtier, de façon 
qu'on puisse facilement l'orienter en 
pliant ses connexions. 

Expérimentation 

Le résultat des expériences dépend 
beaucoup de l'optimisation de l'émetteur. 
Dans le cas des émetteurs des figures 1, 
6, 7 et 8, cette optimisation est très sim­
ple, puisqu'elle est basée sur la mesure 
d'une tension continue. Les émetteurs à 
sous-porteuse (fig. 9 et 1 0), possèdent 
un ajustage de fréquence en plus de celui 
de l'optimisation. Le premier agit comme 
le bouton d'accord d'un récepteur, on 
peut donc très facilement l'ajuster à 
l'oreille. Le second permet d'obtenir le 
meilleur compromis entre puissance et 
limite de distorsion, c'est-à-dire qu'il faut 
le régler de façon à obtenir une écoute 
aussi nette et puissante que possible. 
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Fig. 16. -Circuit imprimé du récepteur de la figure 15. pouvant être 

logé. conjointement avec sa pile d 'alimentation. dans un boîtier 

cc Teko » P /2. 

l Mtille 

Bien entendu, cela ne réussira que si on 

ne surmodule pas l'émetteur par une ten­

sion d'entrée trop forte. Il convient donc 

de n'agir que progressivement sur ce 

niveau d'entrée (R1) qu'on amène peu 

avant la limite de distorsion une fois que 

les autres éléments variables sont correc­

tement ajustés. 

Les meilleures conditions de transmis­

sion seront obtenues lorsqu'on travàille 

en liaison directe, sans réflexion, à une 

distance de quelques mètres, les photose­

miconducteurs étant précisément alignés 

l'un en face de l'autre. 

On constatera alors que le procédé à 

sous-porteuse permet certes une portée 

plus grande que celui à modulation 

directe, mais l'amélioration semblera peu 

importante par rapport à la complexité du 

montage à sous-porteuse. On peut en 

conclure qu'un procédé encore plus effi­

cace demanderait une complexité encore 

nettement plus grande. 

Une transmission par réflexion. sur un 

plafond par exemple, est souvent aléa·· 

taire, car le rendement de réflexion 

dépend de /'état de la surface réfléchis­

sante, et il n'est'guère possible de déter­

miner cet état en partant de l'impression 

qu'on obtient pour la lumière visible. Le 

rayonnement infrarouge peut, en effet, se 

comporter d'une façon assez différente. 

Avec le récepteur de la figure 13, on 

peut, en principe, espérer un rendement 

meilleur, car ce récepteur est plus sensible 

que celui de la figure 1 O. 

. ' 

--------------o ' 
1 J 

------------- ------- ~-- - ---~--r---
1 ' /' 

.. .................. 

-------------- ---- ---~~~:è~~ 
__ _ __ _ __ __ _ _ __ ------------~tosemiconducteur 

1 1 / 

l 1 / 
1 / 

.4.------ : ,;/ 
-1--L....J.I~ ,,,, ,, ' 

1 • ' : \ ',, . ' ' 
1 1 ' --------·----------- --- ~~- -~--~---1 ' 
• 1 

' ' ------------------- ------- ~--- -. 

Fig. 17 et 18. - En accentuant l 'effet directif des photosem1conducteurs a l'aide d' une lentille. on amve à 

une portée dépassant largement 1 0 mètres. Un réflecteur parabolique peut également être utili~é pour la 

concentration du rayonnement. 
. 
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Photo 2. -Gros plan sur les deux bobines 
faciles à réaliser à l'aide des pots ferrites 
disponibles chez les spécialistes (( télécommande>>. 

Mais cette sensibilité concerne le signal 
utile aussi bien que les perturbations dues 
à la lumière ambiante, si bien que ce n'est 
qu'à l'obscurité que J'avantage d'une 
grande sensibilité est effectivement 
exploitable. 

Dans le cas de la liaison directe, une 
augmentation considérable de la portée 
peut être obtenue par un agrandissement 
de l'« àntenne »,ou plus exactement de la 
surface de réception. La figure 1 7 mon­
tre qu'il suffit, pour cela. de placer une 
lentille devant le phototransistor. Avec 
une simple loupe d'un diamètre de 5 à 
8 cm, on arrive ainsi à couvrir une portée 
de plus de 1 0 m, mais l'orientation est 
assez délicate. 

BIBLIOGRAPHIE 

LES CELLULES 
SOLAIRES 

de F. JUSTER 

Ce 428 ouvrage de notre excellent col­
laborateur, F . . Juster, expose d'une 
manière complète mais rapide tout ce 
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On peut également, comme le montre 
la figure 18, employer un réflecteur para­
bolique, mais il faut alors utiliser un pho­
totransistor à grand angle d' ouverure 
(TIL 63, TIL 99, BP 101) et l'orienter vers 
l'intérieur du réflecteur (lampe de poche 
ou phare de voiture). Pour déterminer 
l'emplacement optimal du phototransis­
tor, on peut le remplacer provisoirement 
par une diode luminescente à lumière visi­
ble, qu'on place de façon qu'elle se reflète 
sur une partie aussi grande que possible 
du réflecteur, ce dernier étant vu à grande 
distance. 

A l'émission, un rendement équivalent à 
plusieurs diodes émettrices d' infrarouge 
peut être obtenu avec une seule diode 

qu'il faut savoir sur la constitution, le 
montage et remploi pratique des cellules 
et des panneaux solaires. 

Publié dans la collection « Technique 
Poche», l'ouvrage« Les Cellules solaires» 
est accessible à tous et traite des problè­
mes les plus récents concernant les cel­
lules, ainsi que de tous les dispositifs 
actuels et à venir, destinés à augmenter 
leur retldement comme les suivants : 
concentration à l'aide de lentilles. pour­
suite conforme au déplacement relatif du 
soleil, dispositif automatique de concen­
tration et poursuite. 

Photo 3. - Le phototransistor 
dépassera du boÎtier à l'aide 

de deux échancrures 
pratiquées sur 

le couvercle du boÎtier. 

qu'on munit d'une lentille ou qu'on place 
dans un réflecteur parabolique. Dans ce 
dernier cas, il convient d'utiliser un type à 
grand angle de rayonnement, TIL 26, 
LD 241 ou similaire. 

Bien entendu, plus on concentre le 
rayonnement par des lentilles ou par des 
réflecteurs. plus r orientation deviendra 
délicate. Mais en revanche, on a non seu­
lement l'avantage d'une plus grande por­
tée, mais aussi celui d'une liaison très 
« discrète», c'est-à-dire ne pouvant être 
captée par personne d'autre que son des­
tinataire. 

H. SCHREIBER 

Extrait de la table des matières : 
Etudes générales - Modules solaires 

RTC -Modules solaires Motorola - Régu­
lation et surveillance de la charge des 
accumulateurs - Accumulateurs - Unités 
de grandeur en rapport avec r énergie 
solaire - Amélioration du rendement des 
cellules solaires - Petits montages 
d'essais. 

Un ouvrage de 116 pages. Collection 
« Poche». Editions Techniques et Scien­
tifiques Françaises, 2 à 12, rue de Belle­
vue, 750 19 Paris. 

En vente. à la Librairie Parisienne de la 
Radio, 43, rue de Dunkerque, 75010 
Paris et chez tous les libraires techniques. 



Un nouveau jeu digital: 

LE JACK-POT 
P EUT-ÊTRE plus connu sous le nom de machine à sous, le Jack 

Pot est un jeu de pur hasard. La machine détermine aléatoi­

rement une combinaison de symboles (pommes, poires, étoiles, 

etc.) qui apparaissent dans une fenêtre un instant après avoir 

actionné un levier situé sur le côté de l'appareil. Il s'agit d'un jeu 

d'argent et la machine détermine le gain, éventuel, du joueur en 

fonction de la probabilité de sortie de la combinaison affichée. Ces 

machines sont généralement électro-mécaniques. Nous allons ten­

ter une approche électronique du jeu, ce qui va nous permettre de 

construire un petit jeu de société, sans vouloir pour autant trans­

former notre salon en un Las Vegas miniature! 
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1 - Principe général 

Le synoptique est donné figure 1. Le 
jeu est constitué de trois oscillateurs tem­
porisés à commande sensitive. Ces trois 
oscillateurs pilotent chacun un compteur 
décodeur qui allume trois diodes électro­
luminescentes. Les trois montages 
s'associent pour constituer une matrice 
de neuf LED (3 rouges, 3 jau ries, 3 vertes) 
qui sera notre tableau d'affichage. Les 
combinaisons trois à trois de ces neuf dio­
des nous procurent vingt-sept configura­
tions possibles. 

Un circuit de détection va analyser ces 
configurations et traduire en informations 
digitales le <<score» réalisé. Un afficheur 
à sept segments affichera un chiffre lors­
que les LED auront fini de clignoter 
(fig. 2). Ces chiffres pourront correspor­
dre, par exemple, à des jetons de mise que 
l'on redonnera au joueur. 

Touch€' 
sensitive 

T.S. 

T.S. 

~sv 

·-----~ 

Temporisateur 
1 

Temporisat~ur 

2 

Temporisateur 
3 

Matrict' de 9 leds 

Il- Détail 
du fonctionnement 
(fig. 3) 

a) Les oscillateurs 

Chacun des trois oscillateurs est cons­
titué de deux portes NAND provenant 
d'un circuit CMOS CD 4011, couplées en 
montage astable par une résistance (R2 , 
R4 , R6 ) de 10 MS2 et un condensateur(C4 , 

C5 , C6 ) de 1 nF. L'utilisation d'une techno­
logie CMOS permet d'utiliser de fortes 
résistances et des capacités de faibles 
valeurs, ce qui réduit notablement le prix 
de revient des montages. L'oscillateur se 
déclenche par la présence d'un niveau 
logique haut sur l'entrée libre du premier 
NAND. Cette opération est effectuée par 
un monostable temporisateur. 

Oscillat<"ur Compteur 

Oscillateur Compteur 

Oscillateur Compteur 

lntègrateur 

3 leds roug<"s 

b) La temporisation 

Nous analyserons le premier tempori­
sateur, les deux autres éJant strictement 
identiques. 

La temporisation est confiée à un 
monostable un peu particulier, constitué 
de deux portes NAND N1 et N2 , des dio­
des 1 N4 148 D1 et D2 et du condensa­
teur C1 de 22 nF. Au repos l'entrée de N1 
est au potentiel 0 (parR 1 de 10 MS2), donc 
nous avons un niveau haut aux bornes de 
D1, D2 et C1 , et la sortie de N2 est à« 0 »: 
l'oscillateur est bloqué. 

Effleurons la touche sens1t1ve T.$. 1 
montée en pont diviseur avec R1 : une 
impulsion positive est distribuée parallè­
lement aux portes inverse uses N 1 , N5 et 
N9 . La cathode de D1 est amenée à zéro, 
et N2 bascule: r oscillateur est déclenché. 
Simultanément C1 s'est chargé. 

Affichage 
IPrlt; 

Affichage 
Leds 

Affichage 
Leds 

chtffre 
aff iché: 

:8 

Afhehage 
7 segments 

1 CD4011 
3 leds vertes = 4 

1 (04023 1 

1 CD4511 1 

Analys~ AffiChage 

3 tt'ds jaunt's = 4 
rouge , vert, jaune ( 1 chevron) = 2 
rouge , jaune , rouge ( 1 chevron) = 2 
1 diagonale ( VR J , J RV) = 1 
autres dispositions = 0 

Fig. 1. et 2. -Il s'agit la d'un montage expérimental qui nécessite déjà une grande pratique dans la réalisation 
des ensembles électroniques; vous n'aurez qu'a en juger par le nombre de circuits intégrés et la complexi té 

· du schéma synoptique. 
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L'effleurement terminé, N 1 revient à 
son état initial. D1 est bloquée, C1 va se 
décharger dans la résistance inverse de la 
diode D2. Ce procédé permet, grâce à la 
forte impédance d'entrée des circu its 
CMOS ( 1000 M.Q), d'obtenir des tempori­
sations longues avec de très faibles 
valeurs de condensateurs. La touche T.S2 
va permettre, en court-circuitant la diode 
D2 , d'écourter à volonté la temporisation. 

c) Le comptage 
Il est confié à un CD4017, compteur 

décodeur désormais bien connu. Les cré­
neaux issus de l'oscillateur attaquent le 
compteur sur son entrée « horloge », 
borne 14. La borne de validation 13 est 
reliée à la masse en permanence, pour 
autoriser le fonctionnement. A chaque 
impulsion notre circuit va progresser d'un 
pas. La sortie numéro 3 (patte n° 7) est 
reliée à la borne 15 afin de réaliser un 
compteur bouclé, diviseur par 3. 

Les sorties décodées 0,1 et 2 pilotent. 
chacune une diode électroluminescente 
L1, L2 et L3 à travers t rois buffers- inver­
seurs amplificateurs de courant. Ces trois 
butfers sont issus d'un circuit CD4049 
qui en contient 6. R3 , résistance de limi­
tation, permettra d'ajuster la luminosité 
des LED, sans toutefois descendre en 
dessous de 330 .!2. 

d) L'affichage du score 

Le «cœur» de cette section (nous 
devrions dire plutôt le « cerveau » !) est 
constitué d'un circuit CD4511 décodeur 
de code BCD pour afficheur à sept seg­
ments (ce circui t rassemble sur sa 
(( puce )) r équivalent de 190 transistors et 
de 120 diodes !). Comme nous pouvons le 
lire sur la table de vérité de ce composant, 
l'application d'un niveau logique« 1 »sur 
l'une de ses entrées A, B. C. D nous donne 
respectivement r affichage numérique 1, 
2, 4, 8. Nous allons donc tout simplement 
utiliser des portes NAND à trois entrées 
(issues de trois circuits CD4023) dont les 
entrées vont « photographier » les confi­
gurations particulières des trois comp­
teurs qui nous intéressent. 

Prenons un exemple : (fig. 3) 

Le NAND 2 7 a ses trois entrées reliées : 

1° à la sortie n° 1 du compteur 1 
2° à la sortie n° 0 du compteur 2 
3° à la sortie n° 2 du compteur 3. 

Il singularisera donc la disposition 
jaune, rouge, vert (une diagonale, voir 
figure 2). Lorsque ces trois LED seront 
allumées ensembles, la sortie de N27 bas­
culera !état« 0 »), le NAND 18, inverseur, 
passera à« 1 », amenant ainsi cette infor­
mation· élémentaire sur l'entrée « A » du 

.. :-:·:·:· 

: : ; 'i~f 

CD451 1, qui commandera alors le chif­
fre 1 sur l'afficheur. Le même raisonne­
ment peut, bien sûr, être tenu pour 
n'importe lequel dès sept autres cas de 
figure possibles. · 

Un dernier perfectionnement consiste 
en l'extinction de l'afficheur pendant le 
« roulement » des diodes, évitant ainsi un 
défilement incohérent des chiffres sur 
l'afficheur. 

Pour ce faire, trois capteurs constitués 
des trois buffers-inverseurs b10, b 11, b 12, 

remarquent le blocage ou le déblocage 
des trois oscillateurs. Ces informations 
sont intégrées par un NAND N20, redres­
sées par N2 1 et appliquées sur la borne 4 
du 4511. Un niveau bas sur cette entrée 
amène à zéro toutes les sorties du déco­
deur. A insi, il suffit que l'un des oscilla­
teurs fonctionne. pour avoir r extinction de 
l'affichage, ... et un peu d€! suspens! 

e) Remarques diverses 
- La borne de mise en mémoire numéro 5 
sera reliée à la masse. 

- La borne de test .des segm~nts 
numéro 3 sera mise au + Vcc. 
- Les résistances de 330 .Q R8 à R14 sont 
évidemment les protections des seg­
ments de l'afficheur à cathode commune. 

Photo 1. -La méthode 
photographique de 
réalisation des circuits 
imprimés conduit à des 
résultats surprenants. 
On remarquera la qualité 
et la finesse du tracé. 
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ENTREES 

LE Bi i.ï' D 

x x 0 x 
x 0 x 
0 0 

0 0 
0 0 

0 0 
0 0 
0 0 

0 0 
0 0 
u 
0 

0 ·[ 

0 1 

0 
b 
0 
0 

x 

CD4017 

c B A 

x x x 
x x x 
0 0 0 
0 0 

0 0 

0 1 

0 0 
0 1 

0 
1 

0 0 0 

0 0 1 

0 0 

0 1 1 

0 0 
0 1 

0 
1 1 

x x x 

Remise a zèro 

Horloge 

Validation horloge 

Sortie de repporl 

Sortie n'9 

.. 4 

"8 

SORTIES 

a b ç . d 

1 1 1 
a 0 0 0 

0 0 

1 0 

1 1 

0 1 0 
i 0 
0 0 

0 
1 1 1 

1 1 1 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 

• • • • 
Table de v~ritê du C04511 

CD4511 

" g chiffres 

1 1 1 8 
0 0 0 
1 0 0 
0 0 0 
1 0 X = indiffére.nt 
0 0 LE: lat ch ENABLE (mémoire) 
0 4 BI = blanking ( extinction ) 
0 5 L T = lamp test ( test. des segments) 
1 1 1 6 
0 0 0 1 = dépend du code BCO prèsent 

1 8 pencii\.nl le passage de LE 
de 0 à 1 

0 1 9 

0 0 0 

0 0 0 

0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 

0 0 0 

• • • • 

Fig. 6. - Rappels des brochages des divers circuits intégrés utilisés et 
table de vérité du CD 4511. 
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Ill - Réalisation 
pratique 

a) le circuit imprimé 
(fig. 4) 

Pour plus de sécurité, il sera bon de le 
réaliser par une quelconque methode 
photographique, l'implantation de 14 cir­
cui ts intégrés, 9 LED, 1 afficheur et autres 
éléments sur un époxy simple face de 164 
sur 98 mm ayant conduit à un tracé pro­
fessionnel assez dense. Une fois le circuit 
gravé, on pourra l'étamer à froid, ce qui le 
prot égera et facil itera les soudures. Les 
perçages des pastilles se feront à 0,8 mm, 
les pastilles carrées (touches sensitives) à 
1.2 mm, les quatre angles à 3,2 mm. 

b) Implantation des composants 

La figure 5 donne l'em(llacement des 
divers éléments. Les lecteurs les plus pru­
dents utiliseront des supports de circuits 
intégrés. Câbler tout d'abord les 26 
straps, dont 3 en fil isolé (il valait mieux 
avoir« un peu »de straps et pas de double 
face, n'est-ce-pas ?f. Placer ensuite les 
éléments passifs: les huit picots faisant 
office de touches sensitives, les résistan­
ces 1/4 watt, les condensat eùrs. L' affi­
cheur sera placé le point en bas à droite. 
Les 9 LED ont un méplat qui correspond 
à la cathode, il faudra y veiller en les sou­
dant. Placer ensuite, dans le bon sens, les 
six diodes 1 N4148. Les circuits intégrés 
seront placés en dernier en veillant à leurs 
orientations. (Ils sont tous placés dans le 
sens de la lecture, le point repère à gau­
che). Ut iliser de préférence un fer basse 
tension à panne très fine. Une bonne 
méthode de soudage consiste à souder 
toutes les pattes n° 1' puis toutes les pat­
tes n° 2 ... etc., ce qui évite àchaque cir­
cuit une surcharge calorique par trop 
néfaste ! 

Après en avoir terminé avec les 332 
soudures de la plaquette, et après une 
minutieuse vérification à .la loupe, on 
branchera une tension de 9 V aux bornes 
du circuit (une pile pression miniature 
conviendra très bien). 

c) Et ça marche 7 

A la mise sous tension, trois LED doi­
vent s'allümer, et l'afficheur montrer soit 
0, 1, 2, 4 ou 8, conformément à la 
figure 2. 



• - .i 
1 

Photo 2. - L'implantation pratique 
des éléments reste claire et 
ordonnée et d'autant plus qu'on 
retrouve trois fois la même section. 

Photo 3. -Cette configuration des 
diodes électroluminescentes ne 
permet pas de gagner de points et 
l'afficheur inscrit« 0 )). 

Photo 4. - Encore une disposition 
des diodes allumées qui ne permet 
pas de marquer de point. 

Photo 5. - Trois diodes 
électroluminescentes alignées 
donne quatre points au joueur. 
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En effleurant la touche start de droite, 
J'afficheur s'éteint et les neuf LED cligno­
tent. En touchant, dans un ordre quelcon­
que, les trois bornes d'arrêt, les colonnes 
de LED s'arrêtent tour à tour. La troisième 
étant stoppée, l'afficheur se rallume. En 
n'arrêtant pas manuellement le clignote­
ment des diodes électroluminescentes, 
les trois colonnes s'a rrêtent l'une après 

= Cl2 = Cl3 = CD4017 
= C04511 
== Cls.. = Cl1 = Cie = Cl9 = CD4011 

11o = Clp ::;CI,2 = CD4023 · 
~l13 = Cl14 = CD4049 

D1 = D2 = 03 = 04 = 0 5 ;:: De = 1N4148 
:C, = C2 = C3 = 22 nF (plaquette rouge, 
r ouge, orange) 

J'autre au bout de huit à dix secondes 
environ (fonctionnement automatique). 

d} Remarques pratiques 

On pourra modifier les diverses tempo­
risatio ns du f onctionnement automatique 
en changeant les capacités de c,, c2 et 
C3. (Augmentat ion des périodes des 

o't=:(l>laquette marron, noir, 

Fh = R~ = Re = 330 U (orange. orange, 
marron} 
Bs = FJ1o = R,, = R12 = R13 = R14 = 330 52 
(orange, orange, marron) 

N ous nous chargeons du reste 

:·: 
. :: 

monostables avec des valeurs plus for­
tes). 

La fréquence de clignotement peut être 
corrigée également par R2, R4 et R6 (où 
C4, Cs et C6). La vitesse- sera d'autant plus 
grande que le produit RC sera plus petit. 

3 LED roÛ'ges3 R,· •. R2. A3l 
3 LED' vertes N i . V2, V3l 
3 LED jaunes t:.l,., J 2• J3) 

Pierre QUINTIN 

8 picots, fil de câblage, 1 cGupleur de pile 
9 V miniature 
1 afficheur 7 segments cathode commune 
IND503, ou CQY91 C. 
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U N stroboscope synchro­
nisé avec les impulsions 

d'allumage permet de réaliser 
d'une façon précise le réglage 
du point d'avance d'un moteur 
à explosion. Un stroboscope 
pour automobile est conçu 
pour émettre un bref éclat 
lumineux lors de chaque allu­
mage de la bougie du cylindre 

no 1. Chaque constructeur 
prévoit des . repères pour 
matérialiser le point mort 
haut du cylindre no 1 qui sert 
de référence. L'appareil étant 
synchronisé par la bougie no 1 
on doit voir le repère fixe si 
l'allumage est correctement 
réglé. 
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Principe 
de fonctionnement 
(fig. 1) 

On utilise un tube à éclat identique à 
ceux que l'on trouve dans les strobosco­
pes de spectacle. L'énergie nécessaire à la 
production de l'éclat est emmagasinée 
dans deux condensateurs de 1 f.l. F montés 
en parallèle. 

' ··,._ 

Un convertisseur permet, à partir de 
12 V continu de produire du 440 V pour 
charger les condensateurs de stokage. 
Cette H.T. est appliquée au·x bornes du 
tube à éclat. 

L'amorçage du tube est provoqué par 
l'apparition d'une très haute tension sur 
l'électrode d'amorçage. Cette T.H.T. est 
créée par la décharge d'un condensateur 
de faible valeur dans une bobine présen­
tant (.m rapport de transformation élevé, 



T 
Convertisseur 

12V/440V 

pulsion im 
de Mise synchro. 

e-n ·torme, 

lill 
Stokage t;r u 

d'énergie 

C'ircuit de 

dè-cl~ncherr.ent 1---

Fig. 1. -Le synoptique permet de mieux se rendre compte du principe 
de fonctionnement du montage équipé d'un tube à éclats. 

cette décharge étant produite en appli­
quant une impulsion positive sur la 
gâchette du thyristor Th. 

Schéma 
de principe (fig. 2) 

Le convertisseur 12 V -440 V est du 
type symétrique. Les transistors T1 et T2 

k:;là l,SA 

11V 

Dl l 

Rl 

R7 

IIT'O'JIS*OI"'.S 

de- eomman<l€' 

sont montés en multivibrateur asta ble, les 
deux primaires du transformateur étant 
utilisés en impédance de charge. La fré­
quence d'oscillation du convertisseur est 
d'environ 50 Hz. 

Les diodes zéner DZ1 et Dz2 permettent 
de protéger les transistors T 1 et T 2 contre 
les surtensions due à la cHarge selfique. 

La hau.te tension recl!eillie aux bornes 
du secondaire est redressée par 4 diodes 
(01 à 04 ) montées en pont de graetz et 

ùl 

DZ3 

permet de charger les condensateurs de 
stokage c, et c2· 

Les impulsions de commande qui sont 
prélev€es sur le câble de la première bou­
gie à l'aide d'une pince crocrodiJe par sim­
ple effet inductif sont envoyées à l'aide 
d'un fil blindé sur la diode zéner oz3 qui 
écrête le signal à 12 V. La première porte 
NAND du circuit intégré CD4011 permet 
une mise en forme du signal. 

Un différenciateur (R9 -C3) fournit une 
impulsion qui déclenche un mon.ostable 
constitué de R 10-C4 et de deux portes 
NAND. Ce signal est inversé par la qua­
trième porte et pilote la bas·e du transistor 
T3 monté en suiveur. L'impulsion est 
transmise en phase sur son émetteur et 
commande la gâchette du thyrist or Th. 

Lorsque l'impulsion est appliquée sur la 
gâchette de Th, C5 se décharge brusque­
ment dans la bobine d'amorçage, le tube 
s'amorce et les condensateurs C1 et C2 se 
déchargent brutalement dans le tube à 
éclat, la haute tension tombe alors à une 
valeur trés faible, le tube à éclat se dé-s­
amorce et le coutant traversant le thyris­
tor devient inférieur à son courant 
d' entret.ien. Le convertisseur peut rechar­
ger à nouveau les condensateurs c,.et c2· 

R1,4 

Fig. 2. -Nous avons eu retours à la réalisation d'un convertisseur 12 V 1440 V pour l'alimentation du tube 
à éclats. Pour ce faire, les deux tranststors sont montes en multlvtbrateur astable et tl s'agit des classtques 

2N3055, mais de bonne qualité. 
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Réalisation pratique 
(fig. 3 et 4) 

Le circuit imprimé est réalisé sur une 
plaque de verre époxy 16/10 de 145 x 
94. Le câblage ne' pose aucun problème 
particulier. Il y aura lieu de revoir le circuit 
imprimé au niveau de l'implantation du 
transfo d'impulsions Tr2 , les modèles que 
l'on trouve chez les revendeurs étant dif­
férents. 

Pour gagner de la place dans le boîtier 
le transformateur Tr1 est fixé sur le circuit 
imprimé. 

Les transistors de puissance ne chauf­
fent pas. le rendement du convertisseur 
étant d'environ75Y •. Cependant si vous 
constatiez un échauffement cela pourrait 
être dû au fait que les transistors ont des 
gains trop différents. 

Les condensateurs C1 et C2 doivent être 
isolés à 600 v minimum ainsi que c5. 

Photo A. -En principe toutes les résistances fixes de nos descriptions 
sont des modèles 1 14 ou 1 12 W sauf mention comme ici R ,, R4 3 W 
etR2,R52W. 

Photo B. - Au premier plan, le tube à éclats 40 joules, les 
condensateurs de 1 tJ.F plaquette et derrière le transformateur 
d'impulsions. 

Photo C.-Les dimensions du circuit imprimé 
épousent la forme du coffret. On remarquera lè 
boÎtier du thyristor 600 V. 

Mise 
au point 

Le montage doit fonctionner du pre­
mier coup. Cependant il est intéressant, 
en cas de panne due à un composant 
défectueux de décomposer le câblage en 
plusieurs temps. 
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a) câblage des composants relatifs au 
convertisseur, transformateur Tr 1 com­
pris. Appliquer 12 V sur l'alimentation. On 
doit mesurer environ 410 à 450 sur le 
secondaire du transformateur avec un 
contrôleur 20 000 Q/ V placé sur le cali­
bre 1 000 V alternatif. 

b) Câbler le pont de diodes 0 1 à D4 et 
les condensateurs c, et c2. 

Appliquer 12 V. On doit mesurer envi­
ron 420 à 450 V continus aux bornes des 
condensateurs. Attention les condensa­
teurs gardent une partie de la charge 
après arrêt du convertisseur. Il est 
conseillé de décharger ces capas. à l'aide 
d'une résistance de 1 00 S2 par exemple. 

Ensuite on peut câbler la partie mise en 
forme du signal, le thyristor et le transfor-



' 

1 

3A 

+12V 

Fig. 3 et 4.- Le tracé du circuit imprimé est precisé grandeur nature pour une meilleure reproduction a l'aide 

de produit dt: transfert. Par arlleurs, on respectera la lorge ur de ccrtoins traits cuivrés, compte tenu de la 

consommation de l'ensemble. Le thyristor doit supporter 600 V. 
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Photo D. -Une solution pratique 
consistera à découpe/une fenêtre 
dans le couvercle du boÎtier, bien · 
que le tube puisse êtr~ re!/é par 3 fils · 
courts, mais attention aux.« arcs)). 

mate ur d'impulsions, c· est-à-dire le reste 
des composants. 

On place provisoirement une réstst an:ce 
de 4,7 k.Q en parallèle sur R7 et ori appli­
que, à l'aide d'un générateur. BF délivrant 
15 V en signal carré, un signa l d'une fré­
qlJencè de 20 Hz. On applique le 12 V et . 
on doit voir le tube à éClat s'amorcer .à 
20Hz. 

La liaison entre le câble de IQ bougie du 
cylindre N° 1 et l'entrée d4 mo[1tage' 
s'effectue à l'aide d'un fil blindé, la tresse 
étant seulement réunie à la . massé é)U 

niveau du montage. 

Mise 
en boÎtier (fig. 5) 

C'est encore une fors ·un boîtier de la 
gamme Teko Qui va nous permettre 
d'habiller le montage. · 

Le modèle 333. après· avoir subi l)ne 
légère transformation qui c.onsiste à 
ouvrir une fenêtre pour laisser passer 
·r éclat du tube, permet d' obtenîr un 
ensemble compact. · . 

Gérard Gros 
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FACE AVANT 

' 

22 ' 

50 

/ 

FACE ARRIERE 

30 
57 

Fig. 5 . - Le montage s'introduit à l'intérieur d'un coffret Teko de réfé-
rence 333. · 

L 



Pupitre de montage sonore 
et comm e pour diapos 

Q UEl est celui d'entre nous qui n'a pas une foule de diaposi­
tives attendant une hypothétique projection ? ... Dans de tel­

les conditions, la succession de photos est un peu monotone. le 
montage sonore des diapositives et leur commande automatique 
transforment la projection en un véritable film très vivant et très 
intéressant. 

Notre montage se propose de réunir dans le même boîtier une 
petite table de mixage et un dispositif de commande de diapositi­
ves. le matériel nécessaire alors au montage sera : un magnéto­
phone stéréo, un projecteur de diapositives pour la partie com­
mande et une platine et micro pour les commentaires, une piste de 
magnéto pour la commande et l'autre pour les commentaires. 

1 - Synoptique Bi La commande 

Elle est constituée : 

·:,:::,: :::::;:: ::;:: 
.. 

:. :: . . . . 

A) La table de mixage 

Différents préamplis adaptés aux 
entrées sonores sont branchés par l'inter­
médiaire du potentiomètre au préampli 
mélangeur qui est branché à l'entrée 1 du 
magnétophone. 

- D'un oscillateur branché sur l'autre 
piste du magnétophone par l'intermé­
diaire d'un bouton poussoir, ainsi à cha­
que pression, une série de «Tops» sera 
enregistrée sur la bande magnétique. 

- D'un préampli muni d'un redresseur et 
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d'un n~lais chargés de prendre en compte 
les «Tops» lus sur la bande magnétique 
et de déclencher le passage à la disposi­
tive suivante. 

Il- Schéma 
de principe 

a) le mixage 

Un circuit intégré type f.J.A 741 ou 
LM30 1 sera l'élément actif de tous les 
préamplis; ils ont le même·brochage mais 
on doit mettre une capacit é CC de 10 pF 
entre la broche 1 et la broche 8 poUr le 
LM30 1 afin d'assurer la compensation en 
fréquence. 

- Le préampli RIAA, les deux canaux de 
la platine sont reliés ensembles par l'inter­
médiaire de H2 et R3 et C5 ; R4. adapte 
l'impédance de l'entrée du Cl; R6 , R7 , C7, 

C8 , R5 et C6 fixent le gain du préampli et 
la courbe RIAA. 

- Le préampli micro basé sur le même 
principe mais monté en préampli linéaire. 
Nous avons utilisé ici un micro condensa­
teur et de ce fait, nous avons besoin d'une 

Al-imentation 

tension de polarisation du micro réalisé 
par R12 et R13 DZ1 et C10. Pour le bran­
chement de micros ne nécessitant pas 
d'·alimentation (dynamique) ou les micros 
ayant leur propre alimentation, supprimer 
les composants suivants: R12, R13, DZ1 et 
clO. 

Le gain du préampli micro est donné 
par R15 et R, 6 . · 

- R9 et R10 sont branchés à la sortie 
magnéto de l'ampli que l'on peut aussi 
mixer. Trois pote·ntiomètres rectilignes 
suivis de trois résistances reliées à AJ1 
réalisent lè mixage des entrées, AJl 
ajuste le niveaù fixe dè la table. le signal 
e.st ensuite réamplifié par un préampli 
haut niveau, tout comm·e les autres 
préamplis son gain est fixé par le support 
de R18 et R19• la-sortie de ce préampli est 
branchée au magnétophone. 

b) .la commande 

Un circuit intégré double f.l.A747 (dou­
ble 7 41) est l'élément actif de cette corn­
mande. Un des amplis opér(jtionnel est 
monté de manière classique en multivi­
brateur. Une fraction de ce signal est 
transmise au magnéto et à l'aut re partie 

Magn"to. 

de la commande. le deuxième ampli opé­
rationnel est relié par C18 à la sortie 
magnéto ; il est monté en trigger, son 
seuil de basculement fixé par AJ2. Après 
le trigger, le signal est redonné par C29 et 
D2 et présenté à la base du transistor qui 
colle le relais. 

L'alimentation est classique, un trans­
formateur torique, un pont de diodes 
donne une t ension de ± 24 V régulée par 
IC1 et IC2 . 

Hl - Réalisation 

Pour la réalisation pratique l'auteur a eu 
recours à l'utilisation d'un circuit imprimé 
destiné à supporter la quasi totalité des 
éléments. · 

En effet. cette configuration permet de 
minimiser les -effets de brwit de fond ou 
les ronflements, bien connus des ama­
teurs ne prenant pas assez de précautions 
au niveau des liaisons vers les. prises 
d'entrées ou de sorties. 

Le tracé du circuit imprimé est publié 
grandeur nature pour une meilleure repro-

Magn~to. Ma nèto; 

Fig. 1. - le meilleur moyen de tirer parti de s~s diapositives, c'est bien d'agrém~nter les vues d'un com­
mentaire sonore. mais pour cela il faut disposer d'un pupitre de montage sonore et d'une command~ spéciale. ' . 
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Fig. 2 .- Le scliéma:de principe général peut, d'emblée. paraître complexe. mai~ il se scinde en fait en plusieurs parties distinctes. Le montage 

est construit auto~r dê très traditionnels ~A J41 désormaiscôhnus et d'un prix de revient très bas. Alimentation par circuits régulateurs 
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Fig. 3. - Le tracé du circuit imprimé pourra se reproduire à l'aide d 'é léments de transfert Mecanorma, avec 

des rubans et pastilles. Le dessin est présenté grandeur nature pour une meilleure reproductiOn. 
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Fig. 4. - L'implantatiOn pratique des éléments réclamera une attention particulière. En effet. et afin de ne 

pas avoir recours à un circuit double face, nous avons préféré utiliser quelques straps de l1aison disposés 

du côté isolant. Le transformateur torique évitera les problèmes de ronflement. 
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Photo 1. -Les potentiomètres à 
déplacement rectiligne ont été 
directement soudés au circuit 
imprimé afin de minimiser les 
liaisons génératrices de parasites. 

Photo 2. -Mêmes remâr:ques pour 
les prises (( DIN >>. Disposition des 
deux condensateurs de filtrage et du 
transformateur torique. 

Photo 3. - Utilisation d'un pratique 
relais« Reed >> 12 V qui pourra 
éventuellement être remplacé par 
un modèle classique. 

Photo 4. - Le transformateur 
torique de marque (( Suprator », 
primaire 220 V, secondaire 
2 x 18 V, puissance 30 V A. 
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5 

6 
7 

Photo 5. -Nous parlions de réduire 
les longueurs de connexions, 
notamment des prises d'entrée ou 
de sortie. On ne peut pas faire mieux 
grâce à ces modèles spéciaux pour 
circuits imprimés. On veillera à ne 
pas faire de soudure trop généreuse. 

Photo 6. -Le microphone à électret 
à capsule pourra, moyennant un peu 
de patience, s'introduire à l'intérieur 
d'une fiche mâle jack, 3,5 mm. 

Photo 7. - Le micro n'a plus qu'à 
être enfoncé dans la fiche adéquate, 
disposée sur la face avant. 



duction. A l'aide de. produits de transfert 
on pourra facilement le rep oduire. 

Côté implantation, on veillera à l'orien­
tation des divers circuits intégrés, bien 
que ces derniers puissent se monter sur 
des supports. 

Les potentiomètres employés sont du 
type Radiohm. Il ne va pas sans dire 
qu'une tout autre marque. pourrait 
conduire à une légère modification du 
tracé du circuit imprimé. 

De · nombreuses photographies vous 
permettent de vous rendre compte de la 
disposition des éléments, et notamment 
du relais « Reed » et des deux circuits 
intégrés régulateurs. 

l'utilisation d'un transformateur tori­
_que a permis l'insertion du montàge à 
l'intérieur d'un coffret pupitre TEKO. Un 
modèle ordinaire de transformateur peut 
convenir moyennant l'emploi d'un pupitre 
de taille supérieure. 

Les prises DIN spéciales ainsi qu'un 
condensateur de filtrage· ont été disposés 
côté soudure afin de réduire les liaisons. 

Enfin, si on le désire, on pourra intro­
duire la capsule micro à l'intérieur d'une 
fiche jack classique, mais en prenant tou­
tes les précautions de montage. Les pho­
tographies illustrent parfaitement ce 
stade de montage. 

Notre face avant a .été réalisée par pho­
togravure, mais on pourra essayer avec 
succès des éléments de transfert proté­
gés par une couche de vernis. 

IV- Utilisation 

Après avoir câblé entièrement le mon­
tage, positionner AJ1 et AJ2 au milieu, 
mettre sous tension, le relais doit coller, 
régler AJ2 pour le décoller. Brancher sur 
l'app~reil le projecteur de diapositives, le 
magné'tophone, la platine, le micro et 
r ampli. Mettre le magnét'o en position 
enregistrement stéréo, faire les commen­
taires et les fonds sonores correspondant 
à chaque photo et appuyer sur le bouton 
poussoir pour passer à la diapositive sui­
vante. Toutes ces manœuvres seront 
enregistrées sur le magnétophone et il 
suffira de repasser cette bande pour 
reproduire exactement la projection, une 
piste commandant l'avance des diapositi­
ves et l'autre restituant le montage 
sonore. 

L. GISCLONG 
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Toutes les applications du 
-NE 555 

Générateur d'infrarouges 
à 555 
Transistor et LED 

L E montage émetteur d'infrarouges 
dont nous donnons le schéma à la 
figure 1 fait partie d'un ensemble 

d'alarme à émetteur et récepteur décrit 
par Hank Oison dans Popular Electronics 
en décembre 1978. 

Dans l'émetteur on utilise un tempori­
sateur 555 monté en multivibrateur asta­
ble. L'accord est effectué sur 700 Hz à 
l'aide du condensateur c, de 82 nF et les 
résistances R, et R2 de 2,4 k.Q et 11 k.Q 
respectivement. Le signal à 700 Hz est 
disponible à la sortie, point 3 du circuit 
intégré d'où il est transmis par Rs de 
560 52, au transistor NPN, 0 1, 2N3641, 
monté avec l'émetteur à la masse (ligne 
négative de l'alimentation de 5 V). Du col­
lecteur de 0 1, le signal amplifié à 700 Hz 
est transmis directement à la diode élec­
troluminescente LED 1 dont l'anode est 
reliée à la ligne positive de l'alimentation. 
Cette LED peut être une M 120 C Mon­
santo ou une ME60, ou HEP P2002 
Motorola. Il se peut que des LED à infra­
rouges d'autres types conviennent égale­
ment. Le signal fourni par l'oscillateur 
amplifié par 0 1 et appliqué à la diode 
. électroluminescente est de forme proche 
de la forme rectangulaire. Dans ces condi­
tions le courant moyen de la LED est de 
50 mA environ. Le rapport cyclique en 
signa~ rectangulaire est tel que la LED est 
bloquée pendant 0.7 ms puis conductrice 
pendant une durée égale; ces valeurs 
sont approximatives et leur égalité aussi. 

LL 
c 
N 

"'! 
ü 

Fig. 1 

Fig. 2 

Fig. 3 

li e positive 

NPN 

ligne de masse 

Boitier 

/. 
{m, 
M120C 

ouME60 

Branchements 

s .. 

01.02 = 1N4002 
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Voici la liste des composants de l'émet­
teur de IR (infrarouges) avec valeurs et 
autres caractéristiques : 

C1 = 82 nF disque 
Cl= 555 toutes marques à fils ou en boî­
tier rectangulaire à 8 terminaisons. 

Sur le schéma les points numérotés 
sont valables pour les deux boîtiers mais 
pas pour le boîtier rectangulaire 14 bro­
ches. 
0 1 = 2 N364 1 transistor N PN 
R1 = 2,4 k52, 10 ~ •• 0,5 W 
R2 = 11 k.Q, 10 ~ •• 0,5 W 
R3 = 560 52, 10 ~ •. 0,5 W 

Système optique à deux lentilles, de 
projection LED (voir plus haut). Ce mon­
tage est logé dans un boîtier ayant la 
forme d'une caméra comme on peut le 
voir à la figure 2. Dans cette caméra est 
disposée également l'alimentation régu­
lée dont nous donnons le schéma à la 
figure 3. Cette source de continu, donne 
5 V aux bornes de sortie qui doivent être 
reliées directement à celles d'alimentation 
de l'émetteur. Une batterie de 5 V peut 
convenir. Le montage d'alimentation 
nécessite un transformateur dont le pri­
maire PR de T1 doit être adapté à la ten­
sion du secteur. Pour 110- 130 V te fusi­
ble est de 1 A et pour 200-240 V de 
0,5 A. Le secondaire de T1 attaque les D, 
et D2 montées en opposition ce qui per­
met un redressement des deux alternan­
ces, donc un moindre ronflement. 

On a assuré le filtrage avec C2, C3 et C4 
et la régulation avec le Cl 7805, régula­
teur à trois points de terminaison prévue. 
pour donner 5 V à la sortie. 

On a assuré le filtrage avec C2 C3 et C4 
et la régulation avec le Cl7805, régulateur 
à trois points de terminaison prévue, pour 
donner 5 V à la sortie. 

La tension d'entrée du régulateur doit 
être de 10 V environ. Le 7805 est fabri­
qué par plusieurs sociétés : Fairchild. 
National et autres. L'équivalent National 
est le LM7805 KC ou LM140-0,5 prévu 
pour 1 ,5 A maximum. Voici les compo­
sants nécessaires pour réaliser r alimenta­
tion régulée : 

Transformateur : secondaire 10 + 10 V, 
1,5 A. 
Cl : tout régulateur de 5 V 1 à 1 ,5 A, 
Diodes: 1 N4002, 
C1 = 10 nF disque, 
C2 - 2 000 f.l F 1 5 V électrolytique, 
c3 = o,22JtF, 
C4 = 10JtF 10 V au tantale, 
R1 = 1 52, 10 ~ •• 0,5 W. 

Le transformateur recommandé est un 
Triad F90X ou équivalent. Il est essentiel 
d'obtenir 5 V à peu de chose près. Nous 
ne donnons pas ici le schéma du récep­
teur. lndiqùons toutefois qu'il utilise à 
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l'entrée, un phototransistor VTT1 013, un 
Cl LM324N et un Cl7 41. Le transistor 
final est un 2N3643 attaquant un relais 
de 12 V 250 52 permettant de déclencher 
le signal d'alarme sonore ou autre. Le 
récepteur fonctionne sous 12 V avec une 
alimentation régulée de schéma analogue 
à celui de l'émetteur. Le système optique 
de r émetteur projecte les infrarouges sur 
la base du phototransistor. 

Temporisateur et alarme 
pour travaux 
photographiques 

A la figure 4 on donne le schéma d'un 
mo)1tage temporisate!Jr avec indicateur 
de fin d'opération. Un réglage préalable 
permet de fixer la durée de la temporisa­
tion, c'est-à-dire celle correspondant au 
temps écoulé entre la mise en marche du 
temporisateur et celle de la production de 
l'alarme sonore. Ce montage a été pro­
posé dans ETI TOP Projects n° 2. 

~ 
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L'appareil sera utile dans les travaux 
photo pour plus de précision du temps 
de développement et d'exposition. De 
meilleures épreuves pourront être obte­
nues. L'analyse du schéma permet de voir 
que l'on a utilisé trois semi-conducteurs : 
deux circuits intégrés 555, temporisa­
teurs, un transistor BC108 NPN. Une ali­
mentation par batterie de 9 V conviendra 
très bien, la consommation de l'appareil 
proposée étant rédltite. Bien entendu une 
alimentation par le secteur de 9 V, égale­
ment, pourra être adoptée mais dans ce 
cas l'appareil perdrait son autonomie. 

La longue durée de la temporisation est 
obtenue en faisant appel à deux 555. 

Ce Cl peut se monter de plusieurs 
manières différentes, comme oscillateur, 
comme monostable et comme tempori­
sateur. La durée de la temporisation est 
déterminée par les valeurs de R1 résis­
tance disposée entre le point 6 du premier 
Cl et la ligne positive d'alimentation, et de 
C1 monté entre le point 6 et la ligne néga­
tive (ou masse). Cette durée dépend aussi 
de la polarisation du point déterminé par 
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Fig. 4 
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la position du curseur du potentiomètre 
RV1 de 220 k.Q. Ce potentiomètre est 
une partie d'un diviseur de tension dont 
les autres parties sont : R4 de 82 k.â et 
R5 de 1 k.Q. Pour obtenir le temps désiré 
ji sùffira de régler RV1 à la valeur corres­
pondante lue sur son cadran étalonné 
préalablement. 

Lorsque le bouton de mise en marche 
SW1 est actionné, le point2 du 555 Cl-1 
est mis à la masse. Cela a pour· effet de 
porter la sortie (point 3 de Cl-1) au niveau 
haut. L'interrupteur SW1 est immédiate­
ment lâché. 

Au temps prévu, le point 3 de Cl 1 
revient au niveau bas ce qui correspond à 
une impulsion négative, transmise par c2 
au deuxième 555. Cl-2 et appliquée au 
point 2. Dans ces conditions le point de 
sortie de Cl 2 est porté au niveau haut. 

Par l'intermédiaire de R9 de. 100 k.Q la 
oase du transistor 0 1 du type BC 1 08 est 
polarisée positivement. Comme ce traD­
sistor est un NPN monté en émetteur à l.a 
masse, il fon'ctionne comme inverseur. Il 
en résulte un courant de collecteur qui 
sensibilise le dispositif d'alarme. l'alarme 
sonore se produira durant quelques 
secondes. Cette durée dépend des valeurs 
de R7 de 680 k.Q et de C3 de 2,2 f.l F mon­
tées entre les points 6 et 7 réunis et les 
lignes positive et négative d'alimentation 
respectivement. Le son cessera au 
moment où le courant qui le produit sera 
annulé. Cela correspond au niveau haut 
du collecteur de 0 1 et par conséquent au 
niveau bas du point de sortie 3 de Cl-2. 

Dans ce montage R8 et C4 sont les élé­
ments de filtrage et de découplage de 
l'alimentation. Ils stabilisf;lnt la tension 
d'alimentation. Cela est nécessaire pour 
éviter que le fonctionnement des circuits 
intégrés et du transistor soient perturbés 
par des impulsions produites par les deux 
états de l'alarme, bruit et silence. 

Le matériel nécessaire est assez réduit. 
Outre les trois composants actifS senï.i­
conducteurs on aura besoin des rés.istari­
ces R1 à R8 de 0,25 W du potentiomètre 
RV1 de 220 k.Q linéaire èt de l'excellente 
qualité des trois condensateurs électroly­
tiques suivants: C1 = 4 7 f.lF 6,3 V au tan­
tale, C3 = 2 ,2 fiF, 25 V, C4 =50 {IF 25 V. 

Le condensateur C2 de '1 nF sera du 
type céramique. les deux.circuits intégrés 
sont montés dans des boîtiers rectangu­
laires à 8 broches chacun ce qui donne un 
total de 16 broches. 

Cela permettra de monter les deux 
Cl555 sur un seul support à 16 broches 
en faisant bien attention au brochage des 
circuits intégrés et non à celui du support. 

Voici à la figure 5 la disposition des 
trois composants. Le support et les deux 
Cl sont vus de dessus et tous trois ont les 
repères orientés dans le même sens. 

Dès lors, Cl 1 aura les points 1 à 4 reliés 
aux points 1 à 4 du support et les points 
5 à 8 aux points 1_3 à 16 du support. De 
même, on verra que Cl 2 sera connecté 
aux points 5 - 6 - 7 à et 9 - 10 - 11 -
12 du support. 

L'essentiel est de veiller à ce que le 
branchement du support soit correct et 
que les Cl soient orientés dans le bon sens 
au moment de leur mise en place dans fe 
support. 

Sur le schéma figurent aussi les deux 
interrupteurs SW 1 et SW2. 

Le second est un interrupteur ordinaire 
tumbler ou poussoir servant uniquement 
au branchement de la batterie. Il sera 
actionné au ,début de l'emploi de l'ap­
pareil. 

L'interrupteur SW1 sera un modèle 
plus soigné avec un gros bouton de cou­
leur très claire afin qu'il soit aisément visi­
ble et manipulé même dans l'obscurité. 

On montre · à la figure 6 un emplace­
ment rationnel des trois composants 
mécaniques. Le bouton de SW 1 est 
beaucoup plus grand que celui du poten­
tiomètre RV1. 

Si l'alimentation est à pile, il sera facile 
de la loger dans le coffret de l'apparE!il. 

L'étalonnage du potentiomètre RV 1 
s'effectuera aisément en se servant d'une 
montre indiquant les secondes et les 
minutes. 

On constatera que cet appareil donne 
des temporisations dont la durée est com­
prise entre 0,5 et 3,5 mn c'est-à-dire 30 
à 210 s. Pour effectuer la comparaison on 
procédera de la manièrè suivante: 
l) régler RV 1 pour le minimum de durée 
de temporisation. Noter la position du 
bouton de ce potentiomètre et le temps 
indiqué par la pendule. 

2) régler RV1 pour le maximum de durée 
de temporisation et noter le temps écoulé 
lu sur la pencjule. 

3) régler RV 1 sur une dizaine de posi­
tions intermédiaires et noter les temps 
correspondant s. 

4) construire une courbe et lire sur 
celle-ci les graduations correspondant à 
des temps.croissants par exemple 30, 60, 
90, 120, 150, 180, 210 s. 

5) graver ou dessiner les nouvelles gra­
duations sur le cadran de RV1. En ce qui 
concerne SW 1 il est important qu'il soit 
à action immédiate et rapide. 

Le disque extérieur aura 20 mm de dia­
mètre. Cet interrupteur doit être en posi­
tion «coupé» lorsqu'li est lâché. Il suffira 
simplement de le pousser et de lâcher 
immédiatement pour faire démarrer la 
temporisation. 

En ce qui concerne, le circuit donnant un 
son; inséré dans le fil de collecteur du 

BC1 08 il doit fonctionner avec un courant 
de l'ordre de 10 mA en régime normal. 

Il existe dans le commerce des modutes 
d'alarme pouvant convenir à ce montage. 

Si on n'en trouve pas on remplacera AL 
par un relais qui pourra être actionné avec 
10 mA. Dans ce cas un contact sera 
fermé qui alimentera une sirène électroni­
que fonctionnant sous 9 V ou moins. Pour 
utiliser l'appareil proposé, placer SW 2 en 
position « coupé »: Réglèr RV 1 pour le 
temps requis. Au moment où l'opération 
doit commencer, placer SW2 en position 
de contact (marche) ce qui branchera la 
pile à l'appareil et à l'alarme. Au même 
moment actionner SW 1, le pousser et le 
lâcher. La temporisqtion commencera en 
silence et durera le temps prévu, c'est-à­
dire 0,5 à 3,5 mn. A la fin du cycle 
l'alarme sonnera pendant un temps très 
court de l'ordre de la seconde. Après arrêt 
l'appareil sera à nouveau en état de fonc­
tionnement. 

Pour arrêter il suffira d'agir sur SW 2. 

Alimentation négative 

Les schémas d'alimentation sont tou­
jours appréciés par les expérimentateurs 
car la presque totalité des montages élec­
troniques (et aussi d'autres) nécessitent 
une alimentation de caractéristiques 
déterminées. On demande souve'nt une ali­
mentation de ± 12 V c'est-à-dire un dis­
positif donnant 24 V avec prise médiane, 
mise à la masse et la source négative est 
celle donnant le V - par rapport à la 
masse. De nombreux: montages à transis­
tors et à circuits intégrés nécessitent une 
alimentation ± . Parfois les deux tensions 
de sortie continues mises en série ne sont 
pas égales. 

Si l'on dispose d'une source « positive » 
quelle que soit sa nature, par exemple à 
partir du secteur ou tout simplement une 
batterie, on aura la possibilité à l'aide du 
montage de la figure B-d' obtenir une ten­
sion négative de valeur égale ou légère­
ment différente. On utilise un 555 monté 

. en boîtier cylindrique ou rectangulaire 
(voir fig. 9) le Cl étant vu de dessus. Dans 
le cas du montage proposé par S.L. Black 
décrit dans Electronics de mai 1975 le 
principe de fonctionnement est analogue 
à celui d'un convertisseur continu avec 
inversion de la polarité de la tension de 
sortie par rapport à celle d'entrée. 

Analysons rapidement le schéma de la 
figure 8. 

Le 555 est alimenté sur 12 V, l'ali­
mentation positive dont on dispose, donc 
avec le négatif à la masse. La tension 
négative obtenue devra être disposée 
avec le pôle positif à la masse. 
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Cette tension négative est régulée et le 
courant pouvant être débité est de 
10 mA, donc la consommation du mon­
tage ne sera pas élevée. 

Le 555 c:.t monté en oscillateur c'est­
à-dire en multivibrateur astable. Comme 
dans les autres montages décrits la fré­
quence dépend des valeurs de R1, R2 , C,. 
Le choix des valeurs de ces composants 
doit se faire de manière à ce que la ten­
sion de sortie bénéficie du maximum de 
régulation. 

A la broche 3 du 555 le signal de sortie 
de forme rectangulaire est appliqué par 
l'intermédiaire de C2 de 1 J.lF au redres­
seur D2 un 1 N914. 

Cette diode est de puissance modérée 
mais suffisante pour donner 10 mA à la 
sortie. Elle est associée à 0 1 du même 
type. Le signal rectangulaire du point 3 
étant transmis par un condensateur au 
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système redresseur 0 1 D2 les signaux se 
placent comme indiqué à la figure 10. 

En (A) le signal est à impulsions positi­
.ves par rapport à la masse. 

En (B) on montre qu'au point commun 
de 0 1 et 02 , le signal apparaît comme des 
impulsions négatives. 

En ( C} . on indique la forme du signal 
·redressé. c· est une tension négative 
ondulée obtenue entre l'anode de D2 et la 
masse. 

Le filtrage est assuré par C3 de 3 J.lF. On 
a représenté RL qui symbolise la charge. 
Si la tension est de 10 V et le courant de 
10 mA RL vaut 10 000/ 10 !2 environ. 

Au sujet de la tension de sortie on 
notera que sa valeur dépend de la fré­
quence d'oscillation du 555. La régulation 
est effectuée par le transistor a, un .NPN 
du type 2N2222, modèle électroniCli.JA 
que l'on trouve partout. 

Grâce à a, la tension de commande au 
point 5 du 555 varie et celle-ci a une 
influence sur la fréquence f de l'oscilla­
teur. 

La polarisation de base de 0 1 est réglée 
par R4 un potentiomètre de 240 k.Q tan­
dis que le collecteur et le point 5 du 555 
sont reliés au + 12 V par R3 de 1,2 k.Q 

Voici comment s'effectue la régulation. 

Supposons que la tension de sortie soit 
de- 10 V par exemple si elle tend à deve­
nir moins négative au P.oint - de sortie la 
base de 0 1 devient plus positive, le cou­
rant dans R3 augmente et la tension au 
point 5 du 555 diminue. 

De ce fait la fréquence du 555 tend à 
augmenter et c3 se charge plus fréquem­
ment d'où meilleur filtrage et par consé­
quent la variation de la tension négative 
de sortie peut être réglée avec le poten­
tiomètre R4 entre 0 et - 10 V. ta régula­
tion est meilleure que 5 Y, si le courant 
= 1 0 mA et 0,05 %, si le courant est de 
0,2mA. 

F. JUSTER 



VCO A DEUX 741 
ET UN 8038 

LES VCO (oscillateurs commandés 
par une tension) sont particulière­
ment appréciés par les utilisateurs 

électroniciens, car il suffit d'un simple 
potentiomètre, pour faire varier la fré­
quence de l'oscillateur considéré. 

Dans le cas présent, il s'agit d'un VCO 
linéaire utilisant deux 741 et un 8038, 
proposé par Antonio Tagliavani dans . 
Electronics vol. 48, n° 22, page 96. 

Pour la commande de fréquence, on 
dispose de l'entrée - Vin· réalisée sur 

Toutes 
les 
applications 
du 
pA 741 

l'entrée non inverseuse, point (ou fil) 3 du 
Cl-1 , 741 (voir fig. 1). 

Si la fréquence doit être ajustable, on 
appliquera à l'entrée la tension correspon­
dante. Sa valeur est donnée par la courbe 
B de la figure 2, qui est linéaire, sauf pour 
les fréquences inférieures à 6 Hz environ. 

Par exemple si la fréquence du signal de 
sortie doit être f = 5000 Hz, la tension de 
commande sera de 1 V environ. Une 
modulation de fréquence peut être obte­
nue en appliquant à l'entrée un signal 
périodique à la fréquence f < f. 

Dans ce cas le signal à la fréquence f 
sera modulé en fréquence par le signal à 
plus basse fréquence f. La tension 

d'entrée aura alors la valeur moyenne 
égale à celle qui convient pour obtenir le 
signal à la fréquence f et une amplitude 
qui déterminera la déviation de fréquence, 
relevée sur la courbe. Lorsque l'utilisateur 
se sert de l'entrée 8 de Cl-2, 8038, la fré­
quence des signaux de sortie ne varie pas 
linéairement en fonction de la tension de 
commande, mais conformément à la 
courbe A de la figure 2, car, la linéarité 
est acquise grâce à la contre-réaction 
s'exerçant sur le 741 d'entrée entre la 
sortie 6 et l'entrée inverseuse 2, par le 
condensateur de 1 nF. 

Il est clair que cette contre- réaction 
varie avec la fréquence, étant d'autant 
pl1.,1s intense que la fréquence est élevée. 

Alim.pos. 
15V 
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N• 13 ·nouvelle série • Page 155 



~0000 

10000 
) /A" 

/ i/ 
5000 

1// v 
1000 

N v 
~500 
.c /,/ ~ 
e100 v 3so 

~ 
cr 

.~ ! 
b2/ 

10 
1 5 10 100 5001000 5000 

Fig. 2 - Vin en mV 

Analyse du schéma 

La tension d'entrée doit être négative 
par rapport à la masse. Le premier 741 
sert d'amplificateur et de linéarisateur 
comme indiqué plus haut. 

A sa sortie 6 . on trouve la tension 
amplifiée et variant dans le même sens 
que la tension de commande d'entrée. Un 
réglage offset est. possible grâce à P4 un 
potentiomètre de 10 k.Q. 

Du point 6 d.u 741, la tension est appli­
quée par l'intermédiaire de R2 de 1 k.Q, à 
l'entrée 8 du 8038, un circuit intégré 
fabriqué par lntersil, le 7 41 étant actuel­
lement fabriqué par presque tous les spé­
cialistes, par exemple Fairchild, National, 
RCA Motorola, etc. 

La courbe A correspond au cas où la 
· tension de commande aurait été appli­
quée à rentrée du 8038. 

Le Cl lntersil peut fournir à ses deux 
sorties 9 et 3, des signaux rectangulaire 
et triangulaire, respectivement. Un signal 
sinusoïdal est fourni par le 8038, au point 
2, d'où C3 de 50,uF, le transmet au Cl-3, 
un 7 41, monté avec contre-réaction inté­
grale, servant d'abaisseur d'impédance. 

La sortie du signal sinusoïdal est dans 
cet ensemble, au point 6 de Cl-3. Etant 
sur faible impédance, le générateur 
pourra être branché à la plupart des« uti­
lisations». 

Ce générateur, étudié pour les tensions 
sinusoïdales, possède plusieurs réglages 
tendant à améliorer sa qualité, P1 à P3. 

On pourra obtenir des signaux sinusoï­
daux de forme très satisfaisante, entre 20 
et 20 000 Hz avec une .tension de com­
mande variant entre quelques millivolts et 
2 V approximativement. 

Il va de soi que les deux sorties 9 et 3 
du 8038, donnant les signçwx rectangu­
laire et triangulaire sont également utili­
sables dans toutes les applications. 
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Fonctionnement 

Dans le montage intérieur du 8038 se 
trouvent deux sources de courant. L'une 
fonctionne en permanence et possède 
une capacité d'intégration montée à 
J'.extér'ieur du Cl. Sor\ courant 1 est cons­
tant. 

L'autre source est commutée entre les 
états conducteurs et bloquée par un com­
parateur de niveaux qui alimente la capa­
cité C avec un courant - 2 1, lorsque l'état 
est conducteur. C est alors chargée, avec 
un courant 1, ce qui engendre te signal 
triangulaire, qui permet d'obtenir le signal 
sinusoïdal par déformation appropriée. 

La diode zener D1, 1 N753 A protège 
l'entrée 8 de Cl-2 contre des dépa~se­
ments de tension, au-dessus de + 0,6 V 
et au-dessous de- 6,2 V, par rapport à la 
masse. 

Grâce à P4 , la courbe B est améliorée 
vers le bas de la gamme. On voit en effet, 
sur la figure 2, la branche en pointillés qui 
correspond au meilleur réglage de P4. 

P1 permet de régler la symétrie du 
signal vers les fréquences élevées, tandis 
que P3 a le même effet, aux fréquences 
les plus basses. Enfin, grâce à P2, on 
pourra réduire la distorsion du signal sinu­
soïdal. 

Alimentation et brochage 

Elle doit être de ± 15 V, avec point 
commun à la masse. Cette dernière est 
donc au - de la source positive et au + de 

Fig. 4 

Fig. 3 Vu de dessus 

GENERATEUR 

' Alim. !15V 

la source négative. Une alimentation 
régulée est conseillée. 

A la figure 3 on donne le brochage des 
Cl, 741 et 8038. Dans ce dernier, laisser 
non conne.ctees tes broches 13 et 14. De 
~ême, dans le présent montage, laisser 
«en l'air» la broche 1 du même 8038. 

Mise au point· 

Si aucune erreur n· est commise et si 
tous les composants sont en bon état, 
après avoir été manipulés au cours des 
opérations de construction et de soudage, 
le générateur donnera des signaux aux 
points de sortie en appliquant des ten­
sions de commande à l' entrée - Vin· 

Procéder ensuite dans r ordre suivant: 

1) Régler la symétrie aux fréquences 
élevées avec P1, ce réglage agit sur le rap­
port cyclique du signal. 

2) Examiner les signaux rectangulaires, 
obtenus au point 9 du 8038, à l'aide d'un 
oscilloscope. 

3) Régler ensuite' P2 avec la sortie du 
741 Cl-3, branchée à l'oscilloscope. Véri­
fier aussi la forme au point 2 de Cl-2. 

4) Régler P3 pour la symétrie aux fré­
quences basses et P4 , pour le ·bas de la 
courbe B, pour obtenir la branche ~· 

A la figure 4, on donne I.e schéma de 
branchement de ce VCO, à l'oscilloscope, 
permettant d'effectuer la mise au point et 
la vérification de la forme et de l'ampli­
tude des signaux aux quatre points de 
sortie. 
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ATTENUATEUR 
ELECTRONIQUE 
ACTIF A TROIS 741 

Le schéma 

A la figure 5, on donne le schéma d'un 
atténuateur électronique . proposé par 
Dieter Nührman dans ELO vol. 6, 1978. 

Cet appareil permet de produire des 
atténuations jusqu'à 60 dB et cela, de 1 
en 1 élB, par exemple 37 dB. Deux 
contacteurs à poussoirs règlent l'atténua­
tion. Avec 5 1 on a des atténuations de 10 
en 10 dB depuis 0 dB jusqu'à 60 dB. 

Avec 5 2 , les atténuations sont 0 à 
1 0 dB de 1 en 1 dB. 

Si l'on désire une atténuation de 37 dB 
{ou un« gain» de- 37 dB comme indiqué 
sur le schéma), on actionnera les pous­
soirs - 3 dB de S, et - 7 dB de S2. 

Il est ·donc nécessaire que ces deux 
contacteurs soient prévus pour ne pro­
duire qu'un seul contact à la fois. S, est 
à 7 poussoirs et s2 à 11 poussoirs. 

Il y a deux entrées. La tension à atté­
nuer est UE· Elle peut êtye alternative, uni­
quement, et dans. ce cas, elle sera .appli­
quée à l'entrée reliée au condensateur iso­
lateur de 0,4 7 tt F. 

Une tension quelconque, ·continue ou 
alternative, pourra être appliquée à 
l'entrée reliée directement à la résistance 
de 33 k.Q, connectée à l'entrée non inver­
seuse +du premier 741, Cl-1. 

Cet atténuateur offre trois sorties: 
- Sortie Z = 50 ri, tensipn maximum 
0,5 V efficace. 
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- Sortie Z = 150 .Q, tension maximum 
3 V efficaces. 

- Sortie Z = 600 .Q, tension maximum 
3 V efficaces, 
valeurs valables pour des tensions sinu­
soïdales non déformées. Chaque entrée 
ou sortie a deux points de branchement, 
l'un «chaud» et l'autre de masse. Ce 
deuxième point est relié à la ligne géné­
rale de masse ou ligne 0 V. Cette ligne 
a.boutit au point commun des deux sour­
ces de 12 V, de l'alimentation ± 12 V 
indiquée à droite sur le schéma de l'appa­
reil. On remarquera, par conséquent, la 
ligne positive + 12 V reliée au + de l'ali­
mentation positive, la ligne 0 V ou de 
masse et la ligne - 12 V reliée au négatif 
de l'alimentation. 

Les points 7 de$ Cl .sont reliés. à la ligne 
+ et les points 4 à la ligne - . 
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Fonctionnement 

L'intérêt de ce montage réside dans la 
séparation des circuits d'entrée, d'atté­
nuation et de sortie par des circuits inté­
grés. Ceux-ci sont des 741, amplifica­
teurs opérationnels de qualité permettant 
d'obtenir une excellente séparation entre 
rentrée et la sortie, ce qui signifie que 
toute modification du circuit de sortie 
n'aura aucune influence sur celui d'entrée 
et réciproquement. 

De ce fait, les atténuations pouvant être 
obtenues par les procédés adoptés, 
seront valables à toutes les tensions 
d'entrée et de sortie admissibles (voir 
valeurs efficaces aux sortiesl. De plus, 
grâce à la contre- réaction, le gain de cha­
que 741 est déterminé par la résistance 
de 1 0 kS2 montée entre la sortie 6 et 
l'entrée inverse use 2. Enfin, chaque 
entrée de 741 est à haute impédance et . 
chaque sortie, à basse impédance. La ten­
sion d'entrée, continue ou alternative 
étant appliquée à l'entrée convenable, on 
obtiendra à la sortie: 

(a) la même tension, si les poussoirs 
sont sur la position 0 , car l'atténuation de 
zéro décibel correspond à un rapport 1 de 
la tension de sortie à la tension d'entrée; 

(b) la tension réduite du nombre de 
décibels déterminé par les atténuations 
additionnées des deux poussoirs par 
exemple 30 + 7 = 37 dB d'atténuation. 

Voici d'ailleurs quelques valeurs de rap­
ports et de décibels correspondants. 

Décibels Rapport 

0 1 
1 1 '12 
2 1,25 

3 1.41 
4 1,6 
5 1,78 

6 2 
7 2,24 
8 2,5 

9 2,82 
10 3,16 
20 10 

30 31 ,6 
40 100 

50 316 
60 1 000 

Pour des valeurs intermédiaires, par 
exemple 35 décibels, multiolier le rapport 
correspondant à 30 dB (31 ,6) par celui 
correspondant à 5 dB (1,78) ce qui 
donne: 35 dB correspond à 
31,6. 1,78 =56 dB env. 
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Les valeurs supérieures à 1 des rap­
ports représentent l'atténuation. 

Atténuation = ten_sion d'entrée 
tens1on de sortie 

Pour avoir le gain, 

. tension de sortie 
gain = tension d'entrée 

prendre l'inverse du rapport d'atténua­
tion. 

Ainsi, si l' attP.nuation P.St cie 2 .5 fois 
(8 dB). le gain est 

2\ = 0.4 fois (- 8 dB). 

Le calcul des décibels et des rapports 
est immédiat avec les calculatrices élec­
troniques possédant un poussoir « log 
décimal ». Voir pour chaque notice le 
mode de détermination des décibels. En 
ce qui concerne les sorties, on obtiendra 
les valeurs choisies (50 S2, 150 S2, 600 S2) 
avec des résistances de valeurs normali­
sées, 4 7 S2, 140 S2, 590 S2 respective­
ment. Les résistances des atténuateurs 
sont choisies en valeurs normalisées, ce 
qui permet d' obtenir·des résultats appro­
chés satisfaisants en pratique. 

Ainsi, soit le cas de l'atténuation de 
30 dB. Elle correspond à une résistance 
totale de 6,8 + 2 ,2 kS2 + 680 + 220 
+ 68 + 22 + 1 0 S2 = 9 990 S2 et une 
résistance de 220 + 68 + 22 + 10 
= 320 S2, ce qui donne un rapport 

9 990 
320 = 31,2. 

Le tableau 1 donne 31 ,6. 
Pour une plus grande précision, il fau­

drait calculer les valeurs exactes des 
résistances et ensuite se procurer des 
résistances ayant ces valeurs. 

Dans le cas d'une moindre précision, on 
adoptera pour les diviseurs de tension des 
résistances à tolérance de 10 '1. 

Mise au point 

Il s'agit de mettre au point les Cl. afin 
de rendre leurs caractéristiques aussi pro-
ches que possible des caractéristiques 
idéales. 

Gain œlatif 

1 .......- -1 
0,8 / 

-2 / - ~ 

-3 
1 .. 

0,6 
1 ~ 

1 
-6 

0,4 -;;; .L.s 
1 ï 

0,2 1 ~ - 14 1 
0 l 

-20 

20 200 

Ensuite, . on règlera les trois Cl de 
manière à ce que . leurs gains soient 
égaux. à 1 (zéro décibel) lorsque s, et s2 
seront en position 0 dB, bien entendu. 
Dans ces conditions, on devra retrouver à 
la sortie la même tension que celle 
d'entrée. De ce fait, en position 0 dB. 
Ue = U4. Les opérations de réglage 
s'effectueront de la manière et dans 
l'ordre suivants : 

1) Brancher l'appareiJ à une alimenta­
tion régulée de 12 V_(ou 24 V avec pnse 
médiane à mettre à la massel. 

2) S, et S2 en position 0 dB. 

3) Effectuer la compensation d'entrée 
avec P1 de 1 kQ, comme suit: 

(a) pas de tension d'entrée ; 
(b) court-circuiter l'entrée Ue de 

continu avec la masse et mesurer la ten­
sion du point 6 de Cl-1 par rapport à la 
masse. Soit U6 cet.te tension ; 

(c) enlever le court-circuit et régler P1 

de manière à ce que U6 soit encore la ten­
sion du point 6. 

4) Après ce réglage l'entrée est à 0 V, 
sans court-circuit. Régler P2 et P3 pour 
obtenir encore 0 V aux sorties 6 des Cl. 

5) Appliquer 1 V à rentrée Ue et régler 
P4 pour avoir 1 V au point 6 de Cl- 1 
ensuite régler P5 pour 1 V 2I!J point 6 de 
Cl-2, et enfin, régler P6 pour 1 V à la sor­
tie 6 du Cl-3. Le gain global sera alors de 
1 en position 0 dB. 

Saturation 

La tension sinusordale efficace, lorsque 
la sortie est de50 S2, ne doit pas dépasser 
1,5 V sinon il y aura écrêtage du signal 
comme on le voit à la figure 6. 

::~ (\ ~ 
IV v \.,/ 
Fig. 6 

Fig. 7 

10000 15000 fréquence 



Une valeur de 1,5 V est en général 
r ordre de grandeur de la tension 'fournie 
par un générateur de signaux. Ainsi, si la 
tension d'entrée.est de 1 V efficace, et les 
commutateurs s, et S2 sont réglés pour 
- 40 dB, par exemple, la tension de sortie 
sera, conformément au tableau (ou à un 
calcul base sur : 40 dB = 20 log r) de 
0,01 V efficace, car r = 100 pour 40 dB. 

Ce.montage pourra être utilisé pour dif­
férentes mesures de gain des amplifica­
teurs BF, afin d'obtenir des courbes de 
réponse comme celle de la figure 7 par 
exemple qui indique qu'il a moindre gain 
aux basses et aux aigues. 

LES C.l. EQUIVALENTS 
DU 741 

En raison de son très grand succès, le 
7 41 a été repris par plusieurs autres fabri­
cants. le modèle original étant le f.l.A 741 
de Fairchild. 

Les modèles équivalents sont désignés 
par une indication contenant le nombre 
741, comme par exemple le LM 741 de 
National. le. MC 1741 S de Motorola. etc. 

Souvent, les 741 des fabricants pré­
sentent des améliorations mais sont 

MÉMOIRES 

5558 

Cl vu de dessus 

Fig. 8 

4136 

CI vu de dessus 

Fig. 9 

directement interchangeables avec le 
f.l.A 741. Des équivalents intéressants 
sont les doubles ou quadruples 7 41 pro­
posés sous des désignations différentes 
comme par exemple: le 5558 de Signe­
tics, à deux 741 en un seul boîtier (voir 
brochage fig. 8). Ce Cl est également 
fabriqué en boîtier cylindrique à 8 fils, 
même brochage. 

Le 5.558 he possède pas les broches (ou 
fils) de compensation et peu,t être utilisé 
dans les montages où ce réglage n'est pas 
prévu par leurs auteurs. 

Voici également un Cl à quatre 741 en 
un seul boîtier, le 4136 de Raytheon dont 
le brochage est donné à la figure 9. 

• • 

D'autre part, le 741 existe en \(ersion 

LA PROMOTION 
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LM318 
Yu de dessus 

Fig. 10 

National, le LM 318, qui est monté dans 
un boîtier rectangulaire 14 broches ou 
dans un boîtier cylindrique 8 broches dont 
les branchements sont indiqués à la 
figure 10. 

Les contacts de compensation sont aux 
broches 3, 9 et 12 (boîtier 14 broches) et 
aux fils 1, 5, 8. 

Le LM 318 est à bande de 100 MHz au 
lieu de 10 MHz pour les autres CL Les Cl 
sont alimentés sous ± 5 V à± 15 V et le 
LM 318, de± 5 V à± 20 V. Ce dernier 
est comparable aussi au f.l.A 709 qui, lui­
même, est de caractérist iques proches de 
celles du 741. 

F. JUSTER 

CONTINUE 

• 21 L 02 RAM 1024 bits, 450 NS (à partir de 8 pièces) ....... . ......... 15,00F 
• 4116 RAM 16 K Dyn., 350 NS ..... . .. . .... . ... . . . ....... . . . . . .. 100,00F 
• 2114 L 45 RAM 1024 x 4 450 NS ..... .. .................. . ..... 80,00F 

Transistors universels, type BC 107, mais boîtier plastique, très faible bruit: 
NPN BC 547 .................. . ....................... 8,00FJ10 
PNP BC 557 ..................... . ... . .. . . .. .. . . ...... 8,00FJ10 

Nouveau au magasin : les mini perceuses avec tous les accessoires. Générateur 
de fonctions XR 2206, toujours le plus bas prix ....................... 39F 

Nota. - les afficheurs COY 91 ne sont plus fabriqués. 

ATTENTION. - Pour la vente par corrospon· 
dance, adresser vos commandes à Paris, à 
l'adresse du magasin. 

ATTENTION! LES COMMANDES SONT EFFECTUÉES 
UNIQUEMENT EN CONTRE-REMBOURSEMENT 

(NE PAS JOINDRE DÊ CHÈQUE A LA COMMANDE.} 
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Une erreur de représen-
tation symbolique s'est 
glissée au niveau de la 
figure 3 c montage 
« compound » NPN. Par 
ailleurs les éléments R9 • 
R 10 (0,22 S2) et 
C8 == 220 pF ne faisaient 
pas partie intégrante du 
circuit imprimé et 
n'avaient pas été portés 
sur le schéma de principe 
de la page 129. Ces com­
posants seront placés près 
des transistors de puis-
sance. 
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DANS TOUTES LES SPECIALITES : LA GAMME COMPLETE 

DE TOUTES LES GRANDES MARQUES 
COMPOSANTS 
Distributeur "SIEMENS" 

Tous les circuits intégrés-Tubes électro­
niques et cathodiques- Semi-conducteurs. 
ATES - RTC - RCA - SIGNETICS - ITT­
SESCOSEM - Opto4llectronique -Leds 
Afficheurs. 

RADIO - TELEVISION 
SONY ·RADIOLA ·PHILIPS - ITT ·GRUNDIG 
SHARP • NATIONAL - TELEFUNKEN • 
Auto-Radio : PHILIPS· RADIOLA · SHARP­
PIONEER • ITT • CLAfRVOX • SANKEI. 

PIECES DETACHEES 
plus de 20.000 artlciH ... atook. 

HAUTE-FIDELITE 
Tous les Amplis - Tuners - Tables de 
lecture - Magnétophones et Enceintes. 
AKAI - AMSTRONG • B et 0 • BST -
G P ELECTRONIC - HARMAN - KARDON -
JELCO • KENWOOD ·LUX MAN· MARANTZ 
MARTIN - ONKYO • PHONIA • PIONEER -
QUAD • SANSUI • SCOTT • SONY -
TANDBERG • TECHNICS, etc. 

APPAREILS DE MESURE 
Distributeur "METRIX" 

CdA - CENTRAD • ELC • HAMEG­
ISKRA • NOVOTEST - VOC - TECHTRONIX 

Démonstration et Vente 
par Techniciens Oualiflés 

msTRIBUTEuR oEs Composants 
LEDS 0 5 mm 

LD 57 c, claire . . . 4,411 F 
LO 55 A, orange . . 2,30 F 
LD fil A, vert . • . . 2,30 F 
LD 41 A, rouge . . . 1,90 F 
LD 241 T, Infra· 
rouge . . . . 6,00 F 
LD 471, v~rt . . .. . 9,00 F 
LD 461, rouge ... 3,00 F 

LEOS 0 3 mm 

LD 30 c, ~laore . . . 2,00 F 
LQ 35 A, ;,range . . 3,00 F 
LD'30 A, ·ouge . .. 1,80 F 
LD 37 A, ·,ert . . . . 3,00 F 

CIRCUITS INTÉGRÉS 

S566B .. 35 F 
SAS 560 S 26 F 
SAS 570 S 26 F 
SAS 580 . 26 F 
SAS 590 . 26 F 
SO 41 P .. 15 F 
SO 42 P .. 17 F 
S042E •. 45F 
TAA 761 . 15 F 

TAA 861 . 12 F 
TBA 221 8 7 F 
TCA 105 . 29 F 
TCA 205 . 29 F 
TCA 315 15 F 
TCA 335 A 22 F 
TCA 345 . 15 F 
TCA 780 27,5 F 
TCA 965 • 27 F 

TDA 1037 . 18 F 
TDA 1047 . 28 F 
TDA 1195. 32 F 
TDA 2870 . 22 F 
TDA 3000 . 24 F 
TDA 4290 . 24 F 
TDB0555 . 11 F 
UAA 170 . 23 F 
UAA 180 . 23 F 

• :0":~ !~~::.~9:.:.,··:.~:~~:~ 
tlon 12 V négatif à fa masse. 

Avantages : 
- Exactitude du point d'allumage • usure pra­
tiquement nulle des contacts du rupteur. 
• Dêmarraga plus facile avec moteur froid, 
tensions d'allumage plus élevées du fait de 
la forme rectangulaire des flancs de com­
mutation. 
• Moins polluant {gaz d'échappement moins 
abondants) • le point d'allumage optimum 
ne va rie pas. 

TRANSMISSIONS MAGNÉTO-RÉSISTANCES - Aucun parasite créé par le rupteur dans 

PAR INFRAROUGE FP 30 L 300 E . . . . 12 F les auto-radios cu fait qu'aucun courant fort 

PHOTO-OIODE INFRA-ROUGE L0-241 T. DIO<Ies LED ~p 200 ~ ~og · · · · · 4° F ne clr~ule. 
émctt. INFRAROUGE pour P 210 . 5 . . . . . 67 F ATR. lemens en kit . . . . . . . . . . . . . . . 214 F 

BPW 34 . '. . .. 16,00 F télécommande et trans· GÉNÉRATEURS Modèle SIEMENS "SRP". Ali, électr. présentant 
à effet HALL les mômes performances que mO<I. ATR mais 

~~~-·~-~~:-?I~~~~:~~:~ ~~~~o:~~~~~~~:t:~; ~~ ~~~ ::: ::::::: ~~: ~ t~"ir~~~~ :R~~~::~:~~!f'. ~~ 
2~: ~ 

lion thernlque incorporée. son ou télécommande par SV 230 S · · · · · · • · · 
174 F CONTROLEUR COMBINÉ odentlque, indique 

Prix . ......... ... 18 F infrarouge ... . . ... 16 F TRANSDUCTEUR 36 kHz 52 F la continuité ......... . . .. .. . ....... 91 F 

NOTICE D'APPLICATIONS SIEMENS CONTRE 10 F POUR FRAIS D'ENVOl 

DEMANDEZ NOTRE NOUVEAU CATALOGUE 
182 pagesabondammentl llustNes. 

C'est une documem.tfon Indispensable pour tous ceux qui s•fnt6re ... nt aux 
COMPOSANTS ELECTRONIQUES · PIECES DETACHEES et APPAREILS DEMESURE 

Ce catalogue est en vente dan nos dlff6ren\S magasins au prix de 20 F 
ainsi que par correspondance, en noua adressant le Bon ci-dessous. 

-..f"'IOI..-""'· --------------------BON A DECOUPER <ou à recopier> 
à CIBOT, 1, RUE DE REUILLY - 75012 PARIS 

0 en mandat-lettre 


