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Générateur vobulé

margueur r calibrateur

Le qénérateur modulé en frâtuence est un appateil que I'on ne rencontre que rarement dans le " labo " de
I'am-aleur de radio et d'éleclrohique. Le prix éievé des réalisations commerciales les meitenl souvenl hors de
porlé€. En reyanche, pour peu qire les exigences soient légèremenl diminuées, la construction d'un aPpareil
àe ce tvoe oeut êlré ênvisàqée.' L'élude que nous yous proposons va comporter quelques développements
théorlqûês âtin de permettrà à tous ceux lui en ont l'utiliié, d'êntreprendre, de mener à bien el d'utiliser cor-
rectem'ent cet appàreil, même si leurs connaissances sur ce suiet sonl encore incomplèles.

Nous allons trâiter cette élude en lrois parties:

1'" partie : Descriptlon de I'appareil.

2" partie : Construction et mise au poini.

3' partie : Utilisatlon.

Stgnalons dès à prêsent que le mot lrançais "yobulé . s'écrit "wobbulé. en franglâis êt que ces deux orthô-
grephes peuvenl êlre employêes.
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L Gonception
générale

On donne parfois le nom de vobulateur à
cet appareil, nous préférons réserver ce
terme au dispositif qui permet de produire
la modulation de frâquence, ceci par ana-
logie avec le modulateu!'dans le cas de la
modulation d'amplitude. Le vobuloscopè
est un appareil regroupant dans un
ensemble le générateur modulé en lré-
quence et le tube cathodique de visuâlisa-
tion des courbes.

On distingue ligure 1. trois parties princi-
p a l e s :

- Ie générateur qui délivre un signal HF
de fréquence F correspondant au circuit à
étudier.
- Le vobulateur oui oermet de faire
variêr, de Taçon périodique, F d'une valeur
t A F, et qui assure également le balayage
horizontal de l 'oscil loscope.
- Le marqueur qui facil i te I ' interprétation
des courbes obtenues sur I 'oscil loscoDe et
fait également lonction de calibrateur.

Le complément du générateur modulé en
Tréquence, pour I 'examen des courbes de
réponse, est I 'oscil loscope avec amplif ica-
teur horizontal accessible par un signal
extérieur. Dans ce cas le fonctionnement
est dit en Y = (X)- Nous verrons cependant
qu'une modification permet d'uti l iser des
oscil loscopes simplif iées ne comportant
Das d'entrée horizontale.

Nous rappelons qu'un oscil loscope fonc-
tionnant en Y = (X) comporte une entrée Y
atiaquant après ampliTication les plaques
de déviation verticale et une entrée X qui
atlaque après amplif ication les plaques de
déviation horizontale (voir étude sur oscil-
loscooe R. P. n" 323).

_l
Figure 1

Figure 2

Dans de cette étude, puisque notre
sujet consisle des courbes, nous
appellerons Y l'entréè-ùe(!9ale et x I'en-
trée horizontale de I'oscilloscôËg.-

ll. Caractéristiques

Les appareils protessionnels sont caracté-
risés par une grande précision, une stabi-

.l i té élevée, des sorties étalonnées, une
bonne couverture des gammes de radio et
de télévision. Moyennant quelques arti-
f ices, la réalisation que nous vous présen-
tons. sans drétendre rivaliser avec ces
appareils professionnels. pourra néan-
moins rendre sensiblement les mêmes ser-
vices pour I 'alignement des circuits à
téquence intermédiailB (ou moyenne fré-
quence) des récepteurs radio.

. Précision en lrâluence :

L'util isation d'un marqueur à quartz per-
met de situer les fréquences directement
sur l 'écran de I'oscilloscope, l 'étalonnage
en tréquence du générateur n'esl pas
nécessaire.

. Stabilité en trâluence :

Elle est diff ici le à obtenir sur une gamme
importante, mais si on se l imite aux seules
fi'.,iguences nécessaires, la réalisatjon
d'oscil iaiwô' rrs stables est relativement- 
aisée. Nous avûls retenu les gammes SUi-
vantes :

- 455 kHz: F.l. des recepfeurs Âll, ' l
"  Grand Pub l ic . .
- 1,6 et 3 MFlz : F.l. des récepteurs de tra-
fic OC.
- 10 MHz: F.l. des récepteurs à modula-
tion de fréquence (10,7 MHz) et frâ?uence
intermédiaire des récepteurs OC avec fi l-
tre à quartz (9 l\4Hz).
- 28 Ml-lz : 1'" F.l. des récepleurs VHF.

ll est possible de choisir d'âutres gammes
si nécessaire: par exemple 5 Ml-lz qui est
une F.l. parfois uti l isée sur certains récep-
teurs de trafic OC.

. Excursion de fréquence :

L excursion de Tréquence maximale est de
t 40 kHz sur 455 kHz et de t 500 kHz sur
28 MHz.(Tableau | )

. Anplitude de sortie :

Nous n'avons pas recherché une précision
et un étalonnâge du niveau de sortie.
Uamplitude est réglable de 0 à 1v crête à
crête 6ur toutes les gammes. Elle varje
avec la charge et les réglages de niveau du
générateur et du marqueur. Un dispositif
stabil ise cette amplitude lorsque la fr+
quence varie.

Fréquence de vobulation :

i, 'Clrulation interne: 40Hz ajustable à la
mise au pôin!.

Vobulation externe :suivant la poÈ;iiol du
commutâteur de la vitesse de balayage de
l'oscilloscope.

. Marqueut calibrateur :

Frâluence de 10 MHz, I MHz, 100 kHz,'10 kHz avec une âmplitude variable de 0 à
2 volts suivant la position du réglage de
niveau et le rang de l'harmonique utilisée.
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Figure 4

schârro de principe de l'oscilloleur

Le schéma de la tigure 2 qui représente
l'ensemble du dispositif permet d'en expli-
quer  le  fonc t ionnemenl .

Le  c i rcu i t  de  vobu la t ion  dé l i v re  un  s igna l
périodique de basse fréquence en forme
de dents  de  sc ies .  Ce s igna l  es t  app l iqué:

- d une part, sur l 'oscil lateur de fré-
quence F ;
- dlqqtr:" pe*; sur t,entrée X de t,osci o-

- - sdope âljn de permettre le balayage hori-
zontal.

On d is t inguera  donc  dans  la  su i te ,  le
s igna l  de  vobu la t ion  e t  le  s igna l  de
Darayage.

L'oscil lateur de fréquence F (455 Khz,
1,6 i,4h2... etc...) comporte un d ispositif qui
va faire varier F autour de sa valeur
moyenne indiquée précédemment. Le pro-
cessus est le suivant :

Un oscil lateur HF est le plus souvent réa-
l i sé  à  l ' a ide  d 'un  c i rcu i t  accordé LCauque l
cas, la fréquence F délivrée estjq pre-
mière approximatiort F - 1/(2n\/L.C\. La
variation de F peut s'obtenir en faisant
varier L ou C. Dans cette réalisation, nous
avons u t i l i sé  la  vâr iâ t ion  de  C qu i  es t  p lus
facile à obtenir. Elle s'effectue au moyen
d'une diode à capacité variable dont la
capacité est fonction de Ia tension qui lui
est appliquée en inverse. Ce qui précède
s'exprime symboliquement par :

t - -  I  ! \ t \  )
v -  |  \ v /  \ _  E _ h  / \ r \
F : S  ( 1 ,  C ) J

Avec L mâintenue constante

Supposons qu 'une re la t ion  s imp le  de  la
forme F = aV permette d'exprimer F en
fonction de V (ce n'est pas le cas pârce
que F, C et V ne sont pas l iés par des rela-
t ions  l inéa i res ,  ma is  ce la  ne  change r ien  à
la compréhension du fonctionnement).

Dans ces conditions, toute variation de
l 'ampl i tude du  s igna l  de  vobu la t ion  va  se
'traduire par une variation de la lréquence
F dé l i v rée  par  l ' osc i l la teur .

Lê signal de vobulation est soumis à 2
rq?lages comme indiqué figure 3. D'après
ce qui précède, on peut reproduire le gra-
phique de la figure 3 en remplaçant V par F
et en changeant l 'échelle; on Cbiient la
tigure 4. l l  iaut remaiqirer que lorsque
v = o, F l, '3si pas nul, car outre la capacité
de la diode, le terme C de la formule
F : 1/(2r '/@ comprend les capacités
fixes qui déterminent la fréquence init iale
Fo.  Donc pour  V :  O ( tens ion  de  vobu la-
t ion  nu l le )  on  ob t ien t  F  -  Fo .

Supposons les réglages a et b au mini-
mum, ce qui correspond à une tension de
vobulalion nulle, on obtieni alors la fré-
quence Fo. Si on augmente a on obtiendra
une frâtruence Ft + Fr, le réglage a est celui

38

de la " fréquence centrale ". Augmentons
main tenant  b ,  F1  qu i  ava i t  une va leur  f i xe
va varier d'une valeur tÂf et ceci de façon
pér iod ique.  On d i t  qu ' i l  y  a  vobu la t ion  ou
modulâtion en Jréquence de F1 et la varia-
tion tAF s'aooelle I 'excursion de iré-
quence. Le réglage b sera donc celui de
l ' "  excurs ion  de  f réquence " .

l\,'. PT!iÎ*!pÇ*
cic i 'ose3âlateuc'

Nous avons uti l isé un montage dérivé de
l'oscil lateur Colpitts (t igure 5). Le tranSis-
tor est monté en collecteur cof,Tnun et le
circuit oscil lant se trouve dans la base, à
laquelle i l  est très iâiblement couolé. ce
qu i  cons t i t !e  ia  p remière  cond i t ion  pour
obtê-nir une oscil lation stable. Le circuit
oscil lant comporte la bobine L les capaci-
tés  C,  Cr  e t  Cr  Parmi  lesque l les  C es t
l 'élément de couplage et ou c:-cr forment
un pont capacitif dont le rapport dêler-
mine la réaction d'émetteur. Pratiquement
C :  =  2 0 à  5 0 f o i s  C l  e t  C r : 4 à 6 f o i s  C r .  l l
tâut remarquer que c'est essentiellement
Cr  qu i  in te rv ien t  dans  la  f réquence dâc-
cord (avec le condensateur ajustable et la
diode varicap). Le montage porte le nom
d'oscil lateur de LEE et ne doit pas être
contondu avec I 'oscil lateur CLAPP qui esl
aussi dérivé du Colpitts et dans lequel L et
Cr sont inversés I 'un par rapport à l 'autre.

L'oscil laleur de LEE nous a paru plus inté-
ressant car la bobine unique n'a pas de
prise intermédiaire, de plus l 'une de ses
sorties esl à la masse, ce qui n'est pas le
cas dans l 'oscil lateur CLAPP.

Ceci dil, nous remarquons que ce genre
d'oscil lateur se prête mal à la couverture
d'une gamme étendue. En effet, c'est Cl
qui intervient principalement dans la fré-
quence d'accord, d'où la nécessitédeJaire
var ie r  C pour  couvr i r  une gamme im.pôr -
tante. Nous avons vu que Ç: èi C: sont
fonctions de Cr. Si l 'on alésire conserver le
même coetficie-1,'( dê réaction, i l  faut faire
varler arjs-ér cr et cr d'où la l imite techno-
L ! -g rque dont  nous  par l ions .

Cependant on peut agir sur L et dans cer-
taines l imites sur lâ capacité ajustable. Ce
sont ces éléments qui permeitront le
réglage init ial sur la fréquence choisie
pour chaque gamme. La variation neces-
saire autour de cetie fréquence esl assuré
par la diode à capacité variable.

Nous sommes amenés à prévoir un
ensemble Cr, O, Cr, L, C ajustable et capa-
c i té  de  l ia ison  à  la  d iode vâr icap  d i fJéren i
pour chaque garnme. Ceci entralne la
commutalion de trois circuits.

Nous pensons avoir résolu ce problème de
commutation comme on le verra dans la
partie consacrée à la réalisation.
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slruclul.e de lo porlie généroleur_
Figure 6

1" Le générateur

Le schéma Jonctionnel du générateur est
représenté à la figure 6. La régulation, des-
t inée à  main ten i r  cons tan te  I 'ampl i tude du
s igna l  de  sor t ie ,  ag i t  par  mod i f i ca t ion  de  la
tens ion  d 'a l imenta t ion  de  I 'osc i l la teur .  Le
pr inc ipe  de  ce t te  régu la t ion  es t  iden t ique à
ce lu i  u t i l i sé  dans  les  a l imenta t ions  regu-
lees.

Le signal de sortie est redressé et compare
à une tension de réiérence. La tension
d 'e r reur  qu i  en  résu l te  commande un t ran-
s is to r  ba l las t  qu i  ag i t  sur  lâ  tens ion  d 'a l i -
men ia i ion  de  I 'osc i l la teur .

Supposons à  t i t re  d 'exemple  que l 'ampl i -
' l ude  du  s igna l  de  sor t ie  a i t  tendance à
d iminuer ,  le  compara teur  dé l i v re  une ten-
s ion  d 'e r reur  qu i  Ja i t  augmenter  Ia  tens ion
d 'a l imenta t ion  de  l 'osc i l la teur .  On ob t ien t
une augmenta t ion  de  l 'ampl i tude du
signal HF de sortie par déplacement du
po in t  de  repos  du  t rans is to r  osc i l la teur .

Lorsque l 'ampl i tude du  s igna l  HF aug-
mente le processus s'inverse. L'ensemble
cons t i tue  une chaîne  bouc lée  e t  que l  que
so i t  le  po in t  de  la  chaîne  où  une mod iT ica-
l ion  peut  fa i revar ie r l 'ampl i tudedesor t ie  i l
y a contre-reaction.

Le schéma complet est donné ligure 7, Le
c i rcu i t  osc i l lan t  commuté  en  fonc t ion  de  la
gamme cho is ie  es t  re l ié  à  la  base e t  à
l 'émetteur de T, du type 8F365 A. La base
de ce transistor est polarisée par R6 et R..

L'émetteur est chargé par une résistance
Rr. Le transistor T. également du type
BF365A es t  monté  en  émet teur  su iveur
avec  l ia ison  cont inue sur  I 'é tage orece-
dant .  On d ispose a ins i  d  une fa ib le  impé-
dance de  sor t ie .

Le  s igna l  HF d ispon ib le  sur  l ' émet teur  de
T. r  es t  app l iqué d 'une par t  sur  le  po ten t io -
mèt re  de  reg lage du  n iveaû de  son ie ,  d  au-
tre part, à travers R. au redresseur dou-
b leur  de  tens ion  cons t i tué  par  C: ,  Dr ,  D : ,
c,.
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Le transislor comparateur T2 reçoit sur sa
base une tension continue orooortionnelle
à  l 'ampl i tude du  s igna l  HF.  Lémet teur  de
ce transistor est porté à un potentiel f ixe.
La tension Vbe est ainsi proportionnelle à
I'amplilude du signal HF. La tension d'er-
reur apparaissant sur le collecteur de Tl
varie en sens inverse de Vbe et commande
le transistor ballast Tr donc la valeur de la
tension d'alimentation de I 'oscil lateur.

En ce qui concerne I 'oscil lateur, nous
n'ajouterons rien aux principes exposés
dans le paragraphe précédent. On remar-
quera seulement Ie montage de la diode à
capac i té  var iab le  BB 113 en  para l lè le  sur  le
circuit oscil lant. Le condensateur C5 per-
met de l imiter la capacité résultante aux
bornes du circuit oscil lant. La polarisation
de la diode BB 113 est assurée par la ten-
sion de vobulation à travers la résistance
R,, destinée à éviter I 'amortissement du
circuit oscil lant.

2' Le vobulateur

Nous avons vu précâCemment Ie but de ce
circuit; rappelons que celuFci doit com-
porter deux réglages '

- valeur moyenne de la tension appliquée
à Ia diode varicaD oui. détermine la valeur
moyenne de la tréquence délivrée par le
générateur,

- amplitude de la variation autour de cette
vareur moyenne.

Le schéma est indiqué figure 8. Le transis-
tor UJT est monté en oscillateur de relaxa-
tion, la fréquence est fixée par CB et Ia
polarisation de Tr qui permet une charge à
courarit constant. Sur le collecteur de Ti et
l'émetteur de I'UJT nous prélevons un
signal en dents de scies linéaires. Nous
trouvons ensuite un étage adaptateur
d'impédânce constitué par un FET du type
l\4PF 102 monté en drain commun. A partir
de la source du FET, deux départs:

- l 'un vers la sortie destinée au balayage
horizontal de l'oscilloscope,

- I'aulre vers la diode varicap à travers le
dispositif de réglage.

Les réglages s'eftectuent par P, qui agit
sur l 'amplitude de la tension de vobulation
et Pr qui fixe la valeur moyenne de cette
tensron.

En ce qui concerne la tension de vobula-
tion. d'aulres solutions pouvaient être
adoptées notamment l'util isation de 50 Hz
sinusoidal ; cependant ce choix compor-
tait les inconvénients suivants :

- le retour de la trace lors du balayage a la
même durée que I'aller et les déphasages
inévitables vont se traduire par deux
courbes distinctes, d'où la nécessité d'un
réglaçe supplémentaire de " superposition
des cc:lrbes >,

40

Figu.e I
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- la forme sinusoïdale de la tension de
vobulation accenlue la non-linéarité de la
variation de frâluence du générateur,

-l 'alimentation par piles ou accus est
impossible, bien que dans la version prê-
sentée cetle possibilité manque d'intérêt
compte tenu de la valeur de 24 V choisie
pour cette alimentation.

ll est également possible d'util iser le signal
en dents de scie de la base de temps de
l'oscilloscope. Nous allons préciser les
modifications à apporter dans ce cas:

- supprimer les éléments suivants : Rrr,
Rr ,  Rr : ,  RIe,  Cr ,  CI t ,  UJT6,  Ts.

- relier C,. à la prise oscilloscope, éven-
tuellement à travers un diviseur de tension,

- régler le diviseur de tension pour obte-
nft 12 à 17 V crêle à crête sur la grille du
FET.

Cette solution nécessite une intervention
dans les circuits de l'oscilloscope afin de
prélever le signal de balayage et ne devra
être adoptée que pour les modèles ne
comportant pas d'entrée horizontale.

Lâ fréquence de vobulatjon, qu'elle soit
délivrée par les circuits internes du génê
rateur ou qu'elle soit prélevée sur l 'oscil lo-
scope, doit être fixée en tenant compte des
remarques suivantes :

-être suffissammenl élevée pour que
I'observation de la trace ne soit pas péni-
ble par suite de la persistance rétiniène
faible.

- être suff isamment laible pour que la
régulation d'amplitude agisse convenable-
menr.

Dans Ie cas d'une lension de vobulation
interne, on peut agir sur Crr et éventuelle-
ment sur les résistances Rro et Rrs pour
fixer la fréquence de vobulation aux envi-
rons de 40 Hz.

Dans le cas d'une tension de vobulation
prélevée sur le balayage de l 'oscil loscope,
c'est le commutateur de vitesse de
balâyage qui réglera la fréquence de vobu-
lation.

Pour term iner la description de cette partie
de I 'appareil nous vous renvoyons à la
figure I qui représente les circuits de l 'ali-



mentation. Un translormateur permet
d'obtenir une tension de 24 V redressée
par un pont de quatre diodes et appliquée
au régulateur de tension. Ce dernier uti l ise
un circuit LM 723 qui commande un bal-
lasl 2 N 2890 monté sur un petit radiateur.
La résistance ajustablê P5 permet de régler
la tension d'alimentation générale.

3" Le calibreur-marqueur

Le câlibreur mâroueur décrit ci-dessous
est un générateur HF dont la fréquence
d'oscillation fondamentale de 10 l\rhz per-
met, grâce à 3 diviseurs successifs, de
délivrer des points de repère très précis
tous les 10 Mhz. tous les 1 l\i lhz. tous les
100 kHz et ênïin tous les 10kHz. Cest un
dispositiJ de haute précision, que l'on peut
qualifier d'étalon de fréquence car l 'oscil-
lation est obtenue à oartir d'un ouartz.

Le calibreur-marqueur permet en particu-
lier de vérifier et éventuellement retoucher
l'étalonnage d'un récepteur; il permet
âussi de marquer un vobulateur, d'étalon-
ner les hétérodynes, générateur HF et
VFO.

a de principe complet du cali-
breur-marqueui né tigure 10.

L'oscillateur à quartz utilise 2 portes Nanù
d'un SN7400; i l  est suivi de 3 diviseurs par
10 du type SN7490. L'ensemble délivre les
fréquences de 10 MHz, 1 MHz, 100 kHz et
10  kHz.

ll faut tenter d'obtenir à partir des frê
quences précédentes le plus grand nom-
bre d'harmoniques possibles. Or les divi-
seurs délivrent des signaux rectangulaires
dont le spectre ne comporte que des har-
moniq ues impairs d'amplitude décrois-
sante (par exemple ; 30 kHz, 50 kHz...)

jusqu'à 500 MHz.

A f i n  d ' i d e n t i f i e r  p l u s  i a c i l e m e n t  l e s
signaux du calibrateur-marqueur, nous
l'avons équipé d'une modulation commu-
table. Les 2 autres portes du SN7400 uti-
l isé pou r I 'oscil lateur 10 MFE sont montees
en multivibrateur astable et délivrent une
fréquence d'environ 1kHz. Cette fré-
quence module par l ' intermédiaire de THr
la Iigne d'alimentation des transistors
ampl i f i ca teurs  d 'harmon iques  Tn à  Tr ,

La présence de circuits intégrés TTL

Cohbnaleur'- morlueLla

R?4 560n R6 zga R26 1,ôko

Qrz 10MfE

-T
,rn

c2

TloiFvrD,

Pour obtenir les harmoniques pairs et | |
impairs. i l  faut un signal en "dents de '------f

peigne, c'est-à-dire un signal périodique J
dont le rapport cyclique est faible. Une '//t

approche de ce signal peut ètre obtenue
en dérivant un signal rectangulaire avec
une constante de temps sutfisamment fai-
ble. Cette fonction sera remplie par 4 tran-
sistors 2N918 montés entre les diviseurs
SN7490 et le commutateur de sortie. Les
circuits adoptés n'étant pas parfaits, I 'am- R31 1æn cl

plitude des i',armoniques décroit avËc ieur =fivYul--|
rang mais reste néanmoins exploitable $n'e 92

o,1PF
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nécessite, pour cetle partie Ce l 'appareil,
une tension d'alimentation de 5,5V. Cette
tension est délivrée par 1, du lype 2N3441
à partir de 24 V de I 'alimentation générale.

La consommatjon du calibreur-marquêur
élant assez élevée (100 mA) il taut util iser
pour T, un transistor de moyenne puis'
sance monlé sur un petit râdiateur.
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Réalisation
pratique

l. Circuils imprinnés

L'ensemble de I 'appareil est câblé sur trois
circuits imprimés, qui contiennent respec-
t i vement :

- L'alimentation régulée de 24 V, levobu-
lateur et les réglages de la fréquence
moyenne, de I 'excursion et de l 'amplitude
de sortie du générateur.
- | ê î.,6ne'âtê|v HF êl lâ Commutation
des gâmmes.
- Le calibrateur-marqueur et son alimen-
tation 5,5 v.

Avant de donner les méthodes générales
de réalisation des circuils imprimés et de
décrire la réalisation particulière qui fait
l 'objet de cet article, i i  nous paraît néces-
sa i re d e ra p pele.r les p-Li o_ejpe-s à€b,se{ve !--  
dans  tou t  montage u t i l i san t  ou  non des  c i r -
cu i l s  impr imés.

ll convient avant d'entreprendre une réali-
sation, de vérit ier que I 'approvisionnement
en composants et pièces détachées ne
soulève pas de diff icultés majeures. l l  Taut
ensu i te  s 'assurer  que lon  es t  en  î î î iÉs-
sion de lo! t i l lâg; n ecesrui iS"ï ' iu

. Côhstruction et des appareils de mesure
permettant les réglages et la mise au point.

Dans le cas de montages réalisés sur cir-
cuits imprimés, il faut tenir compte des
observations suivantes avanl d'entrepren-
dre la  fabr icat ion de ces dern iers:

- Les dessins des circuits imprimés ne
seront pas modifiés par râpport au proto-
lype à condition de réunir des composants
aussi semblables que possible à ceux de la
maq ueue.

- Après avoir réuni les composants, il
convient de s'assurer qu'ils ne nécessitent
pas de modi f icat ions d ' implantat ion sur  le
c i rcu i t  impr imé.

Diftérenles méthodes peuvent être uti l i-
sées  pour  réa l i ser  les  c i rcu i ts  impr imes:

- Par procédé photographique; i l  faut
alors préparer sur un calque ou un mylar le
dess in  à  l ' a ide  de  bandes de  1 ,17  mm et  de
oasti l les de 2,54 mm. Ce travail terminé,
àécouper dans une plaque d'époxy pré-
sensibil isée oour " oositif " 3 morceaux de
125 mm X60 mm. l l resteà effectuer I ' inso-
lation à l 'âide d'un tube actinique (3 à 5
minutes) avant de les passer au révélateur
ouis au oerchlorure de fer.

- Si l 'on ne dispose pas de l 'âluipement
nécessaire pour adopter la méthode pré-
cédente, i l  faut recourir à l 'un des procé-
dés suivânts :

Soit, tracer le circuit directement sur le
cuivre à l'aide d'un stylo à encre spéciale
genre " Dalomark ".

Soil, util iser les symboles pour transfert à
sec de marque Alfac qui se posent directe-
menl sur la Tace cuivrée et résistent à I'at-
t â ^ '  ' ô  . l '  '  n ô r ê h l ^ r '  ' r ô

Lorsque la gravure est terminée. rincer
soigneusement  le  c i rcu i t  ou mieux,  le
tremper dâns un bain dhmmoniaque dilué
pour faire disparaitre toute trace de per-
cntorure.

Les perçages se font aux diamètres sui-
vants:

- transistors et circuits intégrés :0,6 mm ;
-  rés is tances et  condensateurs:  0 ,8mm
o u  1 m m ;
- résistances et condensateurs ajusta-
b les :  1 ,2 mm ;
-  sor t ies et  l ia isons extér ieures :  1 ,3 mm.

Les sorlies et liaisons extérieures des cir-
c u i t s  i m p r i m é s  s e r o n t  é q u i p é e s  d e
broches DM40A.

a. Le générâteur:

La ligure 11 reproduit le schéma. Le dessin
du c i rcu i t  impr imé es t  donné f igure  12 ,
I ' im.plantation f igure 13. 1.1 p:',;ïôàraphie
n-  r  mon l l : ;â  ièa t rsa t ion  cor respondante .

Le ôircuit comporte: I 'oscil lateur, l 'étage
de sor t ie .  le  régu la teur  d 'ampl i tude,  les
é léments  L  e t  C a ins i  que les  commuta-
teurs des différentes gammes.

L'implantalion est prévue pour les commu-
tateurs à touches Jeanrenaud du type . T
J KIT " à 4 translaleurs, Les touches com-
portent des picots pour circuit imprimé
d'un côté et des cosses à souder de l 'autre
côté. Les picots non uti l isés côté circuit
imprimé seront supprimés (coupés au ras
du commutateur) afin de ne pas compli-
quer  inu t i lement  le  c i rcu i t  impr imé.

Après avoir percé le circuit, placer les
commutateurs sans les souder, monter
ensuite le bâti et le dispositif d'enclenche-
ment puis souder en vérit iant que les
touches restent bien alignées.

Cette partie du circuit imprimé devra être
réalisée avec précision de Taçon à ce que
les touches s ajustent bien entre le cilcuit
et le bàti. l l  est d'ail leurs préférablè€e tra-
cer un gabarit à partir du commutateur
complet, équipé des 5 touches, pour dessi-
ner le circuit imprimé. Le détail du com-
mutateur est donné tigure 14.

Les louches éian't montées on câblera les
autres composants en rèspectant Ie bro-
chage des transistors et des diodes donné
flgure 15.

Les bobinages seront collés à l 'araldite sur
le circuit et les spires immobilisées avec le
même produit.

Les caractéristiques des éléments des cir-
cuits oscillants sont données au lableâu ll.
l l est nécessaire que les capacités Cr, Cr,
Cs, soient de fâibles dimensions afin de
prendre place entre les difTérents commu-
tateurs. Sur le prototype nous avons utilisé
des condensateurs miniatures de préci-
sion au mica pour les valeurs inférieures à
1 nF et des condensateurs âu polycarbo-
nate pôur les valeurs supérieures à 1 n F. ll
faut âbsolument éviter les capacités céra-
miques q ui ne sont pas faites pour l 'accord
des oscillateurs. En revanche, on peut
aussi util iser des condensateurs styroflex.

La nomenclature du matériel est donnée
âu lableau lll.

b. Le vobulateur :

Le schéma de cette partie est rappelé
ligure 16.

La tigure 17 reproduit le dessin du circuit
imprimé côté cuivre.

La l igure 18 donne l ' implantation des com-
posants.

La photographie n" 2 est une vue du circuit
impr imé.

Les potenlrorn:'r;es Sont solidaires dU cir-
3'. l i-r vooufateur et montés de la façon sui-
vante :

- Découper dans une chute de bakélite
o u  d ' é p o x y  u n  m o r c e a u  d e
30mm X 105mm;  percer  3  t rous  de
< 10,5 mm qui correspondent aux diamè-
tres des canons fi letés de fixation des
potentiomèÎres. Fixer cette plaquette au
circuit vobulateur par deux équerres
(ligure 19).

Cette disposition évite la fixation des
potentiomètres directement sur la face
avant (simple question d'esthétique) mais
surtout simplif ie le câblage et permet de
disposer d'un ensemble complet qui facÈ
lite les essais et réglages préliminaires.

Noter que le potentiomètre de rqllage du
niveau de sortie HF associé à I ' interrupteur
de mise en marche se trouve sur cette pla-
queue.

Le transitor ballast de l 'alimentation (Ts)
est équipé d'un petit radiateur fixé au cir-
cuit imprimé par une âluerre (figure 20).

Le condensateur de fi l lrage trop encom-
brant n'est pas monté sur le circuit
imprimé. Deux sorties par broches assu-
rent la l iaison entre le circuit et le conden-
sateur en question.

Veil ler à I 'orientation des diodes, des
condensateurs électro-chimiques, des
transistors, et du circuit intégré. Le bro-
chage des semiconducteurs est donné
tigure 2I.

La nomenclature du matériel est indiqué
par le tableau lV.
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La réalisation de ce circuit se fera en sui-
vant les tigures 22,23 el24 qui reprodui-
sent respectlvement le schéma. le circuit
imprimé et l ' implantation. La pholographie
n'3 montre ce circuit terminé.
Le brochage des semiconducteurs est
donné à la flgure 25.
Les transistors 2N918 comportent une sor-
lie de masse. Celle-ci sera soudée avec la

sortie émetteur sur la pastille correspon-
dante du c i rcu j t  impr imé.
l l  convient  de prendre à l 'égard des c i r -
cu i ts  in tégrés les précaut ions suivantes:
- Utiliser de préférence un fer à souder
basse tension ou alors couper I'alimentâ-
t ion du fer  pendant  la  soudure.
-  Ne oas souder  les 14 oat tes d 'un même
circu i t  à  la  su i te  pour  ne pas r isquer  l 'é le-
ver anormalemenl la température. Souder
par  exemple deux pat tes d un méme c i r -
cu i t  e t  passer  âu suivant .

Le transistor T,r sera monté sur une pièce
métalliq ue f ixée au circu it imprimé et com-
portera un radiateur, comme le montre la
figure 26.

Le commutateur de sortie, I' interrupteur
de modulalion et le potentiomètre de
niveau marqueur ne sont pas solidaires du
ci rcu i t .  La réal isat ion mécanique qui  va
suivre précise leur montage.

La nomenclature correspondant à ce cir-
cuit est donnée au lableau V,

- - 4\ modvl.rion

r l"'
l r "
t T .

Figure 22
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Nous a l lons  t ra i te r  success ivement ,  dans
I'ordre oir i ls doivent s'eJfectuer, les
rég lages  e t  essa is  de  chacun des  c i rcu i ts  I

-  vobu la teur .
-  ^ a l i h / â t ô '  |  / - m  â / ^  '  ' a '  I  r

- générateur.

Si toutes les opérations de réglage sont
ef fectuées correctement  pour  chaque c i r
cu i t ,  le  fonct ionnement  sera assuré lors  de
I ' in terconnexion généra le.

. . ' i /âa iL: !e ' ie ! , i : ' .

E fectuer sur table le montage de la tigure
27 en ut i l isant  le  t ransformateur  qui  equi -
pera déTin jtivement I'appareil.

Placer le curseur de l'ajuslable P, côté R:,,,
a l imenter  le  pr imaire du t ransformateur
d a l imentat ion.  régler  P.  pour  obteni r  sur
la sortie + 24 V la tension correspondante.

Les opérations suivantes nécessitent I'os-
c i l loscope.

Rel ier  l 'en ' t rée Y sur  l 'émet teur  de I 'UJT;
p lacer  le  commutateur  de balayage sur
une vitesse de 2 à 10 ms,/cm suivant les
gammes d ispônib les.  Vér i f ier  que la
courbe obtenue est  ce l le  d 'un s ignal  en
dents de sc ie d 'ampl i tude crête à crête de
1 5 V envi ron.  Chercher  I 'ordre de grandeur
de la  f réquence de ce s ignal  qui  do i t  se
situer vers 40 Hz.

Pour ajuster, le cas échéant, cette fré-
quence on peut  agi r  sur  Rr"  e l lou Cr, .

R r n  /
ct .  /

inversement
inversement

Lorsqu'une fréquence correcte esl obte-
nue sur  l 'émei teur  de l 'UJT,  vér i f ier  que
I 'on ret rouve sensib iement  le  même s ignal
sur  la  source du FET puis  sur  ia  sor t ie
h â l â v â ^ ê  ^ e . i l l ^ c ^ ^ ^ a

Placer  le  curseur  de  P:  cô té  Cr  e t  ce lu i  de
P,  cô té  Rr , .  Vér i f ie r  la  p résence du  s igna l
en  dents  de  sc ie  sur  le  curseur  de  Pr  e t  sur
la  sor t ie  "  vobu la t ion  " .

l\.4anceuvrer Pr : I 'amplitude du signal doit
varier entre 0 et 15 V crête à crête.

l v lanceuvrer  Pr :  la  va leur  moyenne de  ce
signal doit se déplacer entre 7 et 24V.

Cette dernière mesure ne pourra se Jaire
que s i  I ' osc i l loscope dont  on  d ispose
(passe,  le  cont inu .  Dans le  cas  con l ra j re
on u t i l i se ra  un  cont rô leur  un iverse l  re l iè
sur  la  sor t ie  vobu la t ion .  Mesurer  a lo rs  la
var ia i ion  de  la  tens ion  cont inue d ispon ib le
sur  la  sor t ie  vobu la t ion  lo rs  de  la  m3nceu-
vre de P. (,e curseur de P: étant placé cÔté
masse) .  On do i t ,  comme précédemment ,
t rouver  une va leur  var ian t  en t re  7  e I24V.

1 .  i , . : . i  .  i  . l  i : : i - l ; . 1 : l r . i a r . . . l . . : i "

Débrâncher l 'émetteur de T, et efTectuer le
montage de  la  l igure  28 .  A l imenter  le  c i r -
cu i t  en  24  V e t  vér i f ie r  que la  tens ion  sur
l 'émei teur  de  T ,  ne  dépasse Pas 5 ,5V
(une vâ leur  supér ieure  ind iquera i t  que I 'un
des éléments associés à T, OU T, lui-
même es t  dé fec tueux) .  Couper  I 'a l imenta-
t ion  ;  rebrancher  Iemet teur  de  T .  au  c i r -
cu i t ;  p lacer  les  curseurs  des  a jus tab les  P '
à  Pro  à  mi -course :  bascu le r  I ' i n te r rup teur
de modu la t ion  sur  "  o f f  " .

Alimenter le circuit en 24V e1 vé.i l iet à
l 'osc i l loscope les  po in ts  de  sor t ie  10kHz,
'100 kHz. . .  On do i t  ob ten i r  sur  chaque sor -
t ie  des  impu ls ions  négat ives  de  l 'o rd re  du
volt à la fréquence correspondante.

Effectuer le réglage de l 'oscil lateur à
quar tz  de  la  man ière  su ivante :

-  Brancher  un  f i l  de  10cm sur  la  sor t ie
100 kHz.
-  F lacer  à  p rox imi té  du  c i rcu i t  un  rêcep-

teur  ca lé  sur  la  BBC (200 KHz,  1500m.
G.O. ) .
-  Chercher  le  max imum de pu issance du
battement en retouchant I 'accord du
récepteur.
- Régler alors I 'oscil lateur à quartz au
bâttement zéro en manceuvrant CajN à
I 'a jde  d 'un  ob je t  non méta l l ique  e t  en  év i -
tan t  d 'approcher  la  ma in  pou r  ne  pas  in t ro -
du ire de capacités parasites.

Nous rappe lons  que le  ba t tement  se  t ra -
duit dans le haut-parleur du récepteur par
une f réquence aud ib le ,  le  ba t tement  zéro
correspondânt à l 'annulation de cette trê-
quence.

Supposons,  par  exemple ,  que la  f râ luence
de I 'osc i l la teur  à  quar tz  so i t  10 ,1  N.4  Hz.  On
obt ien t  sur  la  sor t ie  100 k  Hz  une f réquence
d e  l O  1 O o / 1 0 0  -  1 0 1 k H z  d o n t  , h a r m o n i -
que 2  es t  donc  2OZkHz.

Par battement avec la porteuse de la BBC
on aura  a lns l  :

2 O 2 - 2 0 0 = 2 k H z

Si  le  ba t tement  donne une f réquence de
20 Hz, cela correspond à une rréquence de
l 'osc i l la teur :

2n'î 02
:i:r:- X 100 = 1000j kHz

2
Soi t  une er reur  de  1  kHz sur  10  MHz.  ce  qu i
cor respond à  une Préc is ion  de  10 ' .

F  / e t
F \  e t

colbaoieur

monlcge d essoi du vobuloleua

Fig|jre 27 Figure 28

monl09e d'essoi du colibnoteur
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On remarque q  u ' i l  fau t  ten ter  d 'ob ten  i r  une
va leur  auss i  p roche que poss ib le  du  ba t te -
ment  zéro  pour  donner  à  l ' osc i l la teur  à
quar tz  la  me i l leure  préc is ion  d 'é ta lonnage.

l l  res te  à  vér i f ie r  la  modu la t ion  BF.  Pour
ce la ,  b rancher  I 'osc i l loscope sur  l ' enrou le
ment de sortie de TR: (du côté des transis-
to rs  Tro  à  Tr , ) .

-  en  I 'absence de  modu la t ion ,  on  do i t
avo i r  une tens ion  cont inue de  I 'o rd re  de
5 V .
-  avec  modu la t ion .  on  superpose a  ce t te
tens ion  cont inue un  s igna l  a l te rna t i f  de
f réquence proche de  l  kHz e t  d 'ampl i tude
0,5  V env i ron .

a.t - :: j..: I :: i ::1le:,i :'.

C 'es t  le  c i rcu i t  le  p lus  dé l i ca t  à  met t re  au
po in t  e t  à  rég le r .  T ro is  p rob lèmes vont  se
p résenter

Obtenr r  
'osc i l la t ion  

sur  tou tes  les
gammes.
-  R ê . r .  ^ ô , t ô  l / ô 1  r ê . l . ê  r l ô c . i  a t i o n .

R ô r  5 ô - ^ h ô .  l 2  f ^ . m ô  ô r  |  â m n l i l u d e  C O r -
r e c l e  o u  s r g n a .

I  e  r .o " l rage a  e ' fec tJer  es t  donne l igure

Les d ifférentes opérations seront g rande-
â 1 Â â r  i . . i  i t À ô <  c i  |  ^ n  â i ê ^ â ê ô

-  d  un  osc i l loscope ayant  une bande pas-
sante de 25 N,4 Hz pour l 'examen de la torme
et  de  ampl l tude du  s igna l  sur  les  d i f fé -
ren tes  gam mes.
-  . r ' ' .  t r à ^ ,  Â ô ^ ô m À + r ô  n '  m À r i ^-  -  -  '  Y u e  p o u r
la jus tage de  la  f réquence . l ' osc i l la t ion .

A l imenter  le  c i rcu i t :  p lacer  Pr  à  mi -course
et  cornmuter  les  d i f fé ren tes  gammes en
vér i f ian t  chaque io is  la  p résence du  s igna l
HF sur  Iosc i l loscope branché en  sor t ie .

S i  osc i i la t ron  ne  se  produr t  pas  sur  une
gar .me,  vér i i ie r  les  é léments  du  c i rcu i t
osc i l lan t  cor respondant  e t  éventue l lement ,
d  minuer  C.  pour  augmenter  la  réac t ion  de
faÇon à  fa i re  appara î t re  losc i l la t ion .

Rég ler  la  f réqLrence d 'osc i l la t ion  par  les
noyaux pour  chaque gamme e t  re toucher
les  a jus tab les  pou r  un  rég lage préc is .  S 'as-
surer  qu  en  fa isan t  var ie r  le  po ten t ie l  de
vobu la t ro f r  en t re  2  e t  28  V on  ne  provoque
pas de  décrochage d 'osc i l la t ion .  Dans le
cas  cont ra i re  d im in  u  e r  c -  e t  c "  en  conser -
vant  le  méme rappor t .

I  res te  à  vér i f  ie r  la  fo rme e t  I 'ampl i tude sur
chacune des  gammes.  S i ,  sur  l ' une  des
gammes,  le  taux  d 'harmon ique es t  impor -
tan t .  ces t -à -d i re ,  la  d is to rs ion  du  s igna l
v is rb le  sur  Iosc i l loscope,  on  peut  ten ter
damél io rer  e  s lgna i  cor respondânt  en
. r  r .nuanLd reac t 'on .  Da ls  ce  cas ,  i l  fau-
dra  réa lus ter  la  f réquence.

Figure 29

Régler Pr pour obtenir 1 volt crête à crête
sur  la  gamme 28 MHz e t  vér i f ie r  I 'ac t ion  du
régu la teur  d 'ampl i tude en  mesuran l  la  ten-
s ion  sur  l ' émet teur  de  TL :

-  lo rsqu 'aucune touche n 'es t  ac t ionnée
on do i t  avo i r  24  V env i ron .
-  lo rsqu 'on  commute  une gamme,  la  ten-
s ion  do i t  d iminuer  pour  a t te indre  5  à  10  V
sur  la  gamme 455 kHz.

Sur le prototype, les résultats obtenus sont
les  su ivants  I

-  var ia t ion  d 'ampl i tude nu l le  sur  une
gamme et atteignant 15 o/o entre les
gammes extrêmes.

d is to rs ion  du  s igna l  non v is ib le  sur  l ' os -
c i l loscope sauf  pour  la  gamme 455 kHz.
- fréquences centrales respectivement
sur 500 kHz, 1,6 MHz, 3 N,lHz, 10 N4Hz,
28 MHz.

s tab i l i té  en  f réquence:durant  un  essa i
de  2  heures .  un  f réquencemèt re  numér i -
que commulé en kHz n'a fait apparaître
aucune var ia l ion  sur  la  gamme 28 MHz.

S i  l ' on  u t i l i se  les  composants  ind iqués ,
notamment en ce qui concerne Tr, Tr, Cr,
C., C' et C,, on doit obtenir le bon fonc-
t ionnement  de  ce  c i rcu i t .  Néanmoins ,  i l
fau t  tou jours  compter  avec  les  d ispers ions
de ca ractéristiq ues, les erreurs de mon-
tage, les composants défectueux... etc.

POUR LEs MODELISTES
PERCEUSE MINIATURE DE PRECISION

lndisDensable oour toûs travaux délicais
sur BOIS. IMETAUX, PLASTIOUÉS
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précis ion :  percer,  poncer.  f ra iser,  af fûter ,  pol i r ,
sc ier ,  €tc. ,  c t  1 coLrpleur pour 2 p i les de 4,5 vol ts.
P d x  ( f r a n c o  |  1 0 0 , 0 0 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  e 6 , 0 0
Altrê modàlê, plus puissant avec lln
jeu de 30 outils (franco 150,0q) . .. . . . . . 114,@
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N o u s  a v o n s  u t i l i s é  u n  c o f f r e t  t y p e
CDH72.192.140 de marque Tolkit. Les
d imens ions  sont  les  su ivantes :  hauteur
7 2  m m ,  l a r g e u r  1 9 2 m m ,  p r o f o n d e u r
140 mm. Les deux faces latérales ajourées
forment longeron et permettenl la fixation
des faces avant et arrière amovibles en
all iage léger. Un capot plastif ié, également
amovible, recouvre les faces latérales et le
dessus  de  l 'aooare i l .

L'équipement intérieur est indiqué par la
pholographie n'4.

Les diftérents circuits imprimés sont f ixés
sur  la  par t ie  in fé r ieure  du  bo î t ie r  parv is  ou
liges fi letées et enlretoisés, comme indi-
qué sur la figure 30 et les photogrâphies 5
el6 correspondantes.

Les entretoises sont réaliséês en tube lai-
ton  de  d iamèt re  in té r ieur  3  mm coupé aux
longueurs convenables.

La  mise  en  D lace  des  c i rcu i ts  vobu la teu  r  e i
générateur dans le boîtier se fera de telle
man ière  que les  touches  du  commuta teur
dépassent juste du nécessaire par rapport
à la Jace avant. Dans le sens de la largeur
on fe ra  s imp lement  toucher  les  c i rcu i ts
imprimés contre la face latérale gauche.

Le circuit calibrateur sera placé conire les
faces arrières et latérale droite en veil lant à
ce que le radiateur de T.) ne touche pas le
boîtier (photographie n'8). Si nécessaire.
intercaler un morceau de matériau isolant
entre le radiateur et la face ârrière.

.-€
&

Pholo 4

Lorsque les circuits ser'ont en place, pro-
céder  à  léou ioement  de  la  tace  a f t ië re .
Fixer le translormateur oar ouatre vis s' i l  Photo 5

s 'ag i t  d 'un  modè le  pour  châss is .  S i  le
transformateur est un modèle à étrier, la
fixation se fera sur le fond du boîtier. Per-
cer les trous destinés au porte Tusible et au
passage du câble d'alimentation entre le
transformaleur et la face latérale gauche.
Meltre en place le porte fusible et le passe-
f i l  i so lan t .  F ixer ,  par  co l l ie r ,  le  condensa-
teur de fi l trage sur la face latérale gauche
(voir photographie n' ' 9).

Monter le commutateur du calibrateur sur
la face latérale droite à l 'aide d'une pièce
en équerre (tigure 31 et pholographie
n"  10) .

Figure 30 Photo 6

c l



Lorsque l 'équ ipement  in té r ieur  sera  te r -
miné. tracer la face avant en tenant
compte des cotesexactes deS commandes
solidaires des circuits ou du boîl ier. Percer
et découper cette face avant en fonction
du tracé précédant. Monter les éléments
qui doivent être fixés sur cette face avânt,
c'est-à-dire la prise coaxiale de sortie HF,
les  bornes  de  sor t ie  osc i l loscope,  l ' i n te r -
rup teur  de  modu la t ion  marqueur  e t  le
po ten t iomèt re  de  n iveau marqueur .  La
photograph ie  n" l1  mont re  la  d ispos i t ion
des  é léments  so l ida i res  de  la  face  avant .

On peut éventuellement ajouter, sur cette
face avant, un voyant entre ie commuta-
teur  du  ca l ib ra leur  e t  le  po ten t iomèt re  de
n iveau HF.

Le repérage de la face avant esl etfectué
avec des lettres à report type " Letrasel "
f i xées  au  vern is  p las t ique mat  de  la  mème
marque.

La photographie n" 7 est une vue de la face
avan i  te rm inée.

piece equeane pour le monloge

du commulot€uf 52

Figure 31

Pho to  10

Pholo 7

'({i
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\

Photo 8

Photo I

,. ' '^.:.
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Le plan de câblage qui respecte I 'agence-
ment intérieur est donné à lâ rigure 32. Uti-
l i se r  de  pré férence du  f  i l  soup le  mul t ib r ins
de couleurs différentes qui facil i te les
repérages et les interventions ultérieures.

'1" Retirer la face avant et la platine vobula-
teur .  P lacer  les  c l ips  Y173 sur  les  quat re
broches DlV40A du générateur. Souder un
f i l  de  12  cm sur  chacun des  c l ips .

2' ' Remonter la platine vobulateur en inteÊ
calant sous les écrous de fixation de droite
les cosses de masse. Après avoir placé les
clips, souder les quatre fi ls en provenance
de la platine générateur. Préparer et sou-
der les deux fi ls (masse et + 24'U destinés
à l 'alimentation du calibrateur. Ces l iai-
sons devront avoir environ 8 cm. Préparer
les l iaisons des sorties oscil loscope, HF, ei
masse (10cm) ,  pu is  les  souder  sur  les
clios corresoondants. Pholo 11

220V

32o

10 Ml-tz
52b

oscillo.

SontieÈtF
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3"  Câb ler  I 'a l imenta t ion  24  V e t  la  l ia ison  à
l ' ;n te r rup teur  so l ida i re  du  po ten l iomèt re
de n iveau HF ( f i l s  to rsadés) .  Re l ie r  le
condensateur de fi l trage aux bornes cor-
respondantes .  Câb ler  le  p r ima i re  du  t rans-
fo rmateur  d 'a l imentâ t ion  e t  le  fus ib le  sec-
teur .

4"  E f fec tuer  les  l ia isons  en t re  le  ca l ib ra teur
marqueur  e t  le  commuta teur .  Préparer  les
fi ls destinés au raccordement des élé-
ments  f i xés  sur  la  face  avant ;

l ia ison  po ten t io rnè t re :  t ro is  cond uc-
teurs  de  3  cm chacun,
-  l ia ison  in te r rup teur  modu la t ion :  t ro is
. ^ h . { " ^ + ô " r ê  . i ô  t - m

- l ia ison  de  sor t ie  :  un  conducteur  de
5 cm (b l indé HF) .

5"  Câb ler  les  f i l s  de  l ia ison  à  la  face  avant ,
a  s a v o t r :

*  sor t ie  HF e t  sor t ie  marqueur  sur  la  p r ise
coaxrate,
-sor t ie  osc i l loscope e t  masse sur  les
^ r i . ô c  ^ ^ r r Â c ^ ^ n . l â n t ê c

-  l i a ison  po ten t iomèt re  du  n iveau mar -
queur ,
-  l ia ison  in te r rup teur  de  modu la t ion .

Pour cette opération lâ fâce avant ne sera
pas  f i xée  au  bo î t ie r  a f in  de  fac i l i te r  les  opé-
ra t ions  de  câb lage.

Les  l ia isons  HF se  fe ron t  de  préTérence en
f i l  b l indé  ou  mieux  en  coax ia l  genre  KX3.

Les l iaisons entre les masses des circuits
e t  le  bon ie r  seron t  les  p lus  cour tes  poss i -
ble. l l  n'est pas nécessaire de grouper les
f  i l s  en  to rons  comme on le  vo i t  sur  les  pho-
tog raph ies du prototype.

#'? + .:F--'lT-

Tableau I

J.M. MALFERIOL

Tâbleau ll

Gamme Fréquences couvertes Excursion de fréquence

455 kHz

1,6  MHZ

3 MHz

1 0 . M H z

28 MHz

440 kP.z
à 52O kHz

1 450 kHz
à 1 700 kHz

2,7 MHz
à 3,3 MHz

I MHz
à  1 1  M H z

28 MHz
à 30 t4Hz

t 40 k Hz en bas de gamme
+ 10 kHz en  haut  de  gamme

+ 150 kHz en bas de gamme
a 30 kHz en  haut  de  gamme

t 300 kHz en bas de gamme
i 50 kHz er haut de gamme

t 600 kHz en bas de gamme
t 400 kHz en haut de gamme

t  500 kHz sur  tou te  la  gamme

Gamme Cs c6 c,, L

455 kHz 2 , 2  n F 270 pF 2 2  n F 1 n F 10/60 pF
41O pH

1 10 spires 7 x 0,05
dans pot SFB

' 1 ,6  MHz 2,2 nF 200 pF 1 0  n F 560 pF 10/40 pF
40 pH

45 spires 7 x 0,05 dans Pot lerrite
PFR 26 (lsostat)

3 MHz 47O pF 1 0 0  p F 6,8n F 430 pF 10/4O pF
1 6  p H

30 spires 7 x 0,05 dans Pot ferrite
PFR 26 (lsostat)

1 0  M H z 1 0 0  p F 33 pF n F 12O pF 3/12 pF
3,5 /H

25 spires 251100 émaillé sur mandrin
U P a A 6 m m

28 MHz 12 p F p F 4 3 0  p F
1 . 8  p H

15 spires 4Ol100 émaillé sur mandrin
Lipa A 6 mm
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Tableau lll

Repère Désignation Observations

RI
Rz
Br
R4
Rs
R6
Rz
Ra
Rc
Rro
R r r
Pr

caj,
Dr
Dz
UZr
Dcv{
Tr
T:
Tr
n
Sr

résistânce 1,5 kO
résistance 18 KO
résistance 3,3 kO
résistance 680 O
résislance 220 Q
résistance 10 kO
résistance 5,6 kO
résistance 5,ô kO
résistânce 2,2 kO
résistance 2,2 kO
résistânce 100 kO
résist. ajust. 100 O
condensâleur 47 nF
condensateur 3,3 nF
condensateur 47 nF
condensateur 47 nF
voir tableau ll
voir tableau ll
voir tableau ll
voir tableau ll
cond. aiust.
diode OA95
diode OA95
zener BZX85 C6 V2
diode BB1.t 3
transistor 2N22224
transistor 2N22224
trânsistor BF365A
transistor BF365A
4 circuits 5 touches

'l /2 \N 5 0/o
1/4 \N 5 0/o
1/4 \N 5 0/o
1/4 tN 5 o/o
1/4 W 5 o/o
1/4 W 5 6/a
1 / 4 W S V o
1/4 W 5 olo
1/4 W 5 o/o
1/4 W 5 olo
1/4 W 5 o/o
type EO86 ou VA05 V Ohmic
MKM Siemens (Polycarbonâte)
MKM Siemens (Polycarbonate)
MKM Siemens (Polycarbonate)
MKM Siemens (Polycarbonate)
mica ou polycarbonâte
mica ou styroflex
mica ou polycarbonate
mica ou styrollex
ajustable céfamique (tableau ll)
ou  44119
ou 44119
ou équivalent 6,2 V 1 W
diode à capacité variable
Fabrication Sescosem, Texas instrumsnts, SGS, etc
fabrication Sescosem, Texas instruments, SGS, stc
fabrication SGS
fabrication SGS
TJ KIT Jeanrenaud

Prix approxlmatlf de ce clrcult r 130 F
Tâblesu lV

Repère Désignation Obssrvations

Rrz
Rrr
R u
Brs
Rro
Rrr
Rre
R,c
Rro
Rrr
Rzz

Pq
P5

Ds... De
T5
UJT6
f c t  I

Tr

résistance 390 O
résistance 47 O
résistance 47 kO
résistance 10 kO
résistance 22 kO
résistance 2,2 kO
résistance 22 kO
résistance 22 kO
résistance 2 O
résistance 2,2 kO
résistance 1,5 kO
potentiomètre 47 kO
potentiomètre 100 Kn
potentiomètre 2,2 kO
résist. ajust. 10 kO
condensateur 0,1 lF
condensateur 0,1 tF.
condensateur 2,2 nF
condensâteur 0,22 /F
condensateur 4,7 tF
condensateur 4,71F
condênsateur 0,1 tF
condensateur 100 p F
condensateur 500 tF
condensateur 0,47 AF
diode 1N4385
transisto, BSW22A
trânsistor 2N2ô46
transistor MPFl02
transistor 2N2890
circuit int. LM723C

1/4 W 5 o/o
'l /4 W 5 o/o
1/4 \N 5 0/o
1/4 W 5 o/o
'l 
/4 W 5 o/o

1/4 W 5 o/o
'l /4 W 5 o/o
1/4 V,,t 5 0/o

1 W MCB type CNI
1/4 rN 5 o/o
1/4 \N 5 0/o
linéaire type P20 Sl
l inéaire type P20 Sl
l inéaire type P20 |
type EO8ô ou VA05V ohmic
MKM Siemens ou C280 Cogeco
MKM Siemens ou C280 Cogeco
MKM Siemens ou styroflex
MKM Siemens ou C280 Cogeco
électrochimique 40 V
électrochimique 40 V
MKM Siemens ou C280 @geco
céramique
électroch imiquê 40 V
C280 Cogeco
ou équivalente 1 A 400 V
Sescosêm, Tgxas instruments... etc
uni,onction
transistor à eftet de champ Motorola
Sescosem
régulateur de tension National semi-conductor

Prlx epproximatlf de ce circult : 90 F.
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Tableau V

Repère Désignation Obsgrvations

Ru:
Rz,r
Rrs
Rzo
Rzt
Rrr
Rus
Rro
Ftr I
Rru
R:r
Rr

P,... Pro
C:o

Czz...Czo

Qtz
Qr.:
Ca.

Caj36
Dzg
T,

l r o . . .  l r 3
tc2

tc:. . . tcs
TRz
Qtz

résistance 1,8 kQ
résistance 560 kO
résistance 220 kO
résistance 1,8 kO
résistance 1,5 kO
résistance 1,5 kn
résistance 330 O
résistance l0 kO
résistance 10 KO
résistance 10 kO
résistance | 0 kQ
résistance 470 O
potent iomètre 1kO
résist. ajr.ist. 1 kQ
condensateur 10 nF
condensateur 0,1 lJF
condensâteur 10 nF
condensateur 0,22rrF
condênsateur 10 pF
condensateur 10 pF
condensateur 22 PF
condensateur 47 pF
condensateur 47 PF
condensateur 150 PF
conderlsateur 220 pF
condensateur 470 p F
condensateur 10 nF
cond. ajust. 10/60 PF
zener BZX85 C5 V6
transistor 2N3441
trânsistor 2N918
circuit int, SN7400N
circuit int. SN7490N
transformateur modul.
quartz 10 MHz

1/2 \N 5 0/o
1/4 V,t 5 0/o
1 / 4 W 5 0 k
1/4 \N 5 0/o
1/4 W 5 o/o
1 / 4 W 5 0 k
1/4 \N 5 0/o
1/4 W 5 o/o
1/4 tN 5 olo
1/4 W 5 o/o
1/4 W 5 o/o
1/4 W 5 o/o
linéaire type P20 Sl
type EOEô ou VA05V ohmic
MKM Siemens ou C280 C,ogeco
MKM Siemens ou C2E0 C,ogeco
MKM Siemens ou C280 Cogeco
MKM Siemens ou C280 Cogeco
céramique
céramique
céramique
céramique
céramique
céramique
céramique
céramique
MKM Siemens ou C280 @geco
ajustable céramique
ou équivalente 5,6 V 1 W
Sescosem ou RCA
Texas instruments
ou équivalent (M1C7400N, SFC4oOE...)
ou équivâlent (M|C7490N, SFC490E...)
TRSS4 Audax ou équivalent

Prix approximatil de ce circuit : 170 F

Nomenclature générale

tyge COH72. 192 . 140 de Tolkit
Pt 110/220 V, Sd 24 V 15 VA
2 circuits 6 positions Jeanrenaud
1 RT à position momentanée
type BNC
douille châssis isolée pour fiches U 2 mm

râccordement entre câblage et circuits
voir tableâu lv
voir tableau lll
voir tableau v

coffret
transformateur
commutateur rotatiT
inverseur miniature
prise coaxial
prise miniature
bouton de commande
porte fusible
visserie diverse
clips Y173
vobulateur
générateur
câlibrateur

Le prix total de l'appareil : enviton 550 F



M@NTA@ES PRATN@UES
un

par électro.aimant

_A((us

\fpour cameras a avance

0t1

_ i .b . .

: : i  : l : - .r i t .  i ' l : :  ; : i r , l t  a;: ir : : : ! , : :r  - l  u:-;a:;Jes
:.1:: ' : :  . , : .  : : , ; ; : i" : i t , ' l !  t ;+ 5i: ! '  . . ] : :  A: 'b. '3



voyons d'abord les possibililés principales de cet appareil dont la réalisation est très tacile et à la portée de
toutes les bourses.

1 Enlre deux prises dé.vue, le temps esl réglable entre 3 minutes et 2 heures et demie (4 heures moyennant
certaines précautions dont nous parlerons ultérieurement).

2". Un ou.plusieurs. proiecleurs (max. | 000 W) s'allumenl 6 à 7 secondes avant la prise de vue, pour qu'ils
alteignenl leur luminosité inlégrale au moment du déclenchement. Le temps d'allumage est conÀtant ei est
indépendanl de la tréquence de prise de vue.

3" ll esl possible d'allumer les proiecteurs à tout moment pour parfaire la mise au point de la caméra.

4' Certains événemenls élant parfois longs à filmer (éclosion d'un æut, évolution de bacilles, croissance de
plantes, épanouissement de fleurs, crisiallisations de produits chimiques divers) la caméra sera alimentée par
des batteries cadmium-nickel rechargeables. Pour ne pas devoir remuer la caméra, le cinélimer possède éon
propre chargeur, indépendant des autres circuits (tension flottante). Toutelois, pour éviler un surÙoltage de la
caméra, la charge des batteries est interrompue pendant lâ prise d'une image,

5" Un compleur mécanique avec remise à zéro indique à tout momenl le nombre d'images exposées (cet
appareil esl évidemment facultatif ).

6" Un m illiampèremèlre indique à toul moment la progression du cycle en cours.

7" A tout moment également, il esl possible de reprendre le cycle à son début. (reset)

Int.l
Int.2

0à.t n â

ecteurs

220V thqrgz

Fits.
5A

Fvs,44A

1ry

300^
ECCA2

R 2
=
R 3
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Figlre 1
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La série de résistances Rr à Rrr (voir
tigu.e 1) dont la sélection se fait par un
commutateur à onze positions, charge un
condensateur à partir d'une tension néga-
tive d'une trentaine de volts. C'esl donc
une base de temps,  déterminée par  une
résistance et une capâcité. Cette capacité
- Cl - est un électrolytique 100f1F/100 V
de haute qualité. Quand toute la chaîne de
résistances est util isée, la durée de charge
at te int  150mn pour  d 'excel lents compo-
sants,  mais i l  est  inut i le  de voulo i r  amél io-
rer la durée de charge, soit en augmentant
R,  so i t  en augmentant  C,  car  la  fu i te  d 'un
éleclrolytique, même de bonne qualité,
atteint ou dépasse rapidement la valeur de
R, et le fonctionnement du système s'ar-
rête.

l l  y  a un moyen d 'a l longer  la  durée de
charge en remplaçant l 'électrolytique par
une batterie de condensaleurs polyester
de 4,7 !F/1QQY, Nous âvons atteint 240 mn
-  o u  s i x  i m a g e s  p a r  j o u r  -  a v e c
22 condensaleurs de 4,7 uF, mais I'opéra-
tion est onéreuse et ces éléments prennent
beaucouo de place. Nous avons voulu
donner le choix au réalisateur et c'est pour
cette raison que Cl est câblé à I'extérieur
du c i rcu i t  impr imé.

ll est d'ailleurs extrêmement rare d'avoir à
utiliser des cycles dépassant 150 mn, sauT
pour des etfets spéciaux.

Voyons à présent ce qui va se passer chro-
nologiquement .

Pour  la  fac i l i té ,  négl igeons le  premier
cycle, qui n'est pas complet, et jetons un
coup d'cêil sur le diagramme de la tigure 2.

Le condensateur cr va se charger négati-
vement et la durée de cette charge sera
déterminée uniquemênt par la somme des
résislances Rr à Rrr en circuit, car Cr a une
valeur fixe, Disons en passant que la
courbe de charge de Cr sera loin d'être
linéaire, mais ceci n'a aucun eflet sur le
tonctionnement de I'appareil.

Suivânt la progression de la charge, la
grille de Lr devient de plus en plus nega-
iive, entraînant une diminution du débit
anode du tube, débit qui est mesure en
permanence par un appareil de mesure. ll
ar r ive un moment  où le  débi t  anode -  qui
oasse par l 'enroulement du rêlais Xr -
devient insuffisant pour assurer I'arme-
mènt de celui-ci. Les inverseurs basculent
en Position " repos "

A) 6 vient en contact avec 5: les réflec-
teurs s'allument ;

CHAÈCE CT

Figure 2

F I L Â l l i l € N T  L 2  X l  1 1 - 8

o.",-.""r.u* *" o ft- o
no

coMPr€uF x3  O l l  O

o E c H A R G s  c 1  x z  r - g  O r - s O

r - r  O

O: r r r r r t O = lrrni

B) 1 rompt le contact avec
dês accus s'arrête ;

6 - 5  0

3: la charge 
Figure 3



C) 11 vient en contact avec I : le filament
de Lr  s 'a l lume.

(Voi r  le  schéma de la  f igure l  qu i  repré-
sente Xr à cet instant précis.)

ll se passe environ 7s, ce temps étant
déterminé par  ce lu i  que met  la  cathode de
L, à atteindre sa tempérâture ; il est évident
que la tension filament fournie par le
iransfo d'alimentation influe d'une façon
non négligeable sur la durée d'échâufte-
ment du filament, mais ceci n'est pas fort
important.

Dès que le courant anodique s'établit dans
L:, Xr S'ârmê, les contacts 1-3 se ferment,
déchargeant brutalement Cr à travers I'en-
roulement de X,. dont les contacts se Ter-
ment  durant  1/10 'de seconde,  act ionnant
le déclencheur de la caméra. Une paire de
contacts fournit également une tension

instanlanée de 220 Vau compteur mécani-
que qu i  a f f i che  le  numéro  1 .  FÈéaNiSæt iOn

Le relais &, par ses contacts 6-7, lournit
l 'énergie aux projecteurs, car celle-ci est
coupée pâr le lait que Xr s'arme à nouveau
puisque la tension négative de Cr a été
ramenée à zéro, ce qui rélablit le débit
anode de Lr.

Le cycle recommence.

ll est à noter que l' interrupteur à poussoir
peul court-circuiter Cr à tout moment pour
reprendre le cycle à son début.

Nous ignorons si les tubes ECC82 ou
12AU7 apprécient fort le régime de la
douche écossaise à laquelle ils sont sou-
mis, mais l'échantillon qui équipe notre
maquette tient vaillâmment depuis des
mots.

La partie principale de I 'appareil t ient sur
une plaquette de circuit imprimé (l igure 3).
Nous préconisons I 'emploi d'époxy pour
une question d'isolement.

La l igure 4 montre la même plâquette vue
du côté de I ' implantation des différents
composants.

On n'oubliera pas de relier par du fi l
étamé, et ce du côté époxy, les deux pas-
ti l les dans le circuit f i lament du tube
ECC82, et le négatif de Cr, à la pâsti l le cor-
respondante, tel que nous le montre la
figure4. Le positif de C, est relié à la
broche 11 de X, par du ti l  isolé du côté cui-
vré de la olaouette.

êommo ta touF .t.t. po,si t1b1s

t 0 V
-+

C , 3 V

1t40v

,tov

Sc conJairos
trensFo.r@$

æ , 3 à #

ffi-i"
t r ' , b

FigLrre 4



Les supports ll,broches pour Xr et Xr
étânt d'un orix assez élevé el oarlois ditfi-
ciles à se procurer,les broches-contactsde
ces relais oassent oar frottement dur à tra-
vers 11 l rous de 3 mm. Des f i ls  t rès cour ts
sont soudés sur ces broches et les relaent
chacune à leur numéro correspondant.

Le relais Siemens peut être câblé avec ou
sans support. ll peut être plâcé n'importe
ou dans le coffret, mais on trouvera un
emplacement  possib le à I 'endro i t  ind iqué
X3 sur la f igure 4. Le relais est monté à l'en-
vers, contacts tournés vers le haut, et
maintenu au moyen d'une petite bride. Le
branchement des fils de la bobine est ind i-
qué clairement sur la tigure 4. Les contacts
de ce relais sont câblés comme le reoré-
sente le  p lan de montage de la  f igure l .
Ces contacts doivent ètre ouverts en Dosi-
tion non armée.

Les é léments extér ieurs au c i rcu i t  impr imé
sont tous fixés sur la face avant d'un coT-
f re l  de 200x 150x lOOmm eni / i ron (vo i r
photographie), mais leur disposition est
laissée à l' initiative du réalisateur.

Si lon désire avoir des temps très précis
pour le déclenchement, on retouchera les
valeurs des résistances Rr à Rrr, mais nous
ne croyons pas que cela soit nécessaire
dans la plupart des câs.

Après avoir soudé tous les composants, il
est bon de nettoyer la plaquette du circuit
imprimé avec une brosse dure imbibée
d'un produit vendu à cet eJtet, ou, à déTaut
de tétrachlorure de carbone, d'essence
rectitiée ou de chloroforme, puis d'y appli-
quer  quelques couches de vern is  pour
photos (vendu en bombe).

Les seules mises au point consistent à
régler la valeur du potentiomètre de 100 O
qui shunte l'appareil de mesure (afin que
l'aiguille ne butte pas en Tin de course), et
ensuite à relâcher éventuellement les res-
sorts de rappel des relais xr et xr en^pliant
légèrement la patte qui les retient, mais
ceci n'otfre guère de ditficultés.

Cet  appare i l ,  agréable et  fac i le  à
construire, procurera beaucoup de satis-
faction aux chasseurs d'images. Son fonc-
tionnement est très sur, et son prix de
revient, n'est pas élevé. Toutes ses possi-
bili lés n'ont pas encore été exploitées;
nous songeons, par exemple, à une occul-
ta t ion automat ique de la  lumière du jour
par relèvement d'un manchon de toile
aulour  d 'une p lante de p le in a i r ,  ou b ien
une Drise de vue se Jaisant uniquement la
nui t  en in tercalant  dans le  c i rcu i t  une hor-
loge-programmateu r. Nos lecteurs. qui
sont des cinéastes pleins de ressources,
trouveront d'autres possibilités.

Nous leur  souhai tons de mervei l leux f  i lms
d'animat ion.

E, Tirmârche,
Inslitut de chimie-physique

u niversité de Lo uvain- la- Neuve
Belg iqu.e.

Nomenclalure des composants

R . ;  1 0 0  l v l  O  ( u n i q u e m e n t  q u a n d  P r  : 1 0 0 O .
ù =22x 4,7 uF polyester).
Ru : 40 M,..
Rj : 30 MO,
Ra : 25 l\,4Q.
R5 : 20 N,îO.
R6 : 15 MO.
R? : 10 MO.
R a ; 8 M O .
R e i S M O .
Rro : 3 MO.
Rrr  :  1  MQ.
Rr :  :  100 O.
Rrr : 0;5 MO.
Rr .  :  100 O.
Rrs : 22 kO.
Rre  :  22  kO.

'1  pont  moulé 8Y179.
1 pont  moulé 8Y 164.'1 diode 8Y127.
2 relais LT.T. France, type DAE31 1, 1 10 V.
1 relais Siemens à -2 inverseurs 250 à
300 c).
1 tube ECC82 ou 124U7.
1 supr l  noval  pour  c i rcu i t  impr imé.
1 appareil de mesure 0 à 0,5 ou 0 à 1 mA.
1 compteur électromécan ique Sodeco
Genève 220 V (facultatjf).
2 interrupteurs (inter. 2 et 3).
1 bouton-poussoir (inter. 1).
1 commutateur  10 ou 11 posi t ions.
1 bouton gradué.
'I ampoule 50 à 100m4/4 V.

Cr :  100tFl100 V é lect ro ly t ique ou 1 témoin néon 220V.
22condensateurs de 4,7 uF polyester. 1 translormateur.
q: 50 pF/450 V.
Cs:  25  pFfTOV.
Ca: O,1 uF/40OV polyester

l boltier.
Petii matériè1.

r : l  r  ' .

. :  , i r i r , i ,a t : , r . i t i . .  l r t

,ii i.lrl,i-r -; :tii; l '

;, l;:,l,.;:,-- ;i;'', ;-iili:-. 3i
' : i ' in: i - : , i j  i : t ,e | isi

Pour les éléments spéciaux (dans cel art icle par exemple, les relais ITT), l 'approvisionnement
est touiours dél icat.
Faites prot i ter ôos lecleurs de vos bonnes adresses en nous les envoyanl, que ce soi l  pour Paris,
la province. la Belgique. la Suisse. elc.

{
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Nul besoin d'être technicien expérimenté pour réussir les
kits. ll suffit de suivre le guide de montage joint à chaque
kit. Ses explications claires etdétaillées, rédigées pardes

ensemble Hl-Fl
stéréo

Ampl i f icateur mod. I68
- 2x4W purssance nomrnale pourdrstoG
sronmax de 5 7".  Aéponse Inéaire à -  3 dB
de 20 H, à 20 kHz, tona| lé Incluse.  Distot-
sron 1% à 3,5 W. Nrveâu de brur t  -  65 dB.
Tensron d 'entrée:  260 mV pour 4 W'
lmoédance d 'ent .ée 450 k,  de sort ie L
al ,mênlânôn avec ùanslormaleur à 125 V
1 6 0 V . 2 2 0 V C 4 .

2 encernles acousnques spécralemenr prê-
vues pour reniorcer la q!a l té de reprodLlc_
tron de volre récept€ur sÎéréophonique,
chaque enceinte est  équrpéê d un haut_
pa4eur de 4 W à double cone.
Plê1ine to!rne-disque
stéréophonique
à moreur êsvnchfone 3 vrtesses (33 - 45
et  78 t r lmn).  Drmensrons:  36x'12.5x26

K i i  :  B é f .  1 4 0 1 9 7 0
Prix 750 F

alimentation
stabilisée

professionnelle

-  iensron conlrnue 0 V à 50 V:
-  C o u r a n t . 2  A
- L 'a l tmenraTon esl  protégée élecrronique-
rneni conùe es surcharges el les courls-

Ki t  :  Réf .  '140.44'13 -  Pr ix 675 F
Assemblée :  BéJ 180.4642- Pr ix 950F

- 6 - 9 - 1 2 V
500 mA

alimentation
stabilisée

Kit  :  Béi .  140.4402 '  Pr ix  120 F
Assemblée :  Réi .184.643 -  Pl ix  20O F

système d'alarme
électronique

-  a u m e n l â r o n  a u r u r u " r E  p c '  u c u e l c
'  S ignal  opnque et  acousnque. ce dernrêr
pouvên1 ê1re excl! à volonté
-  lodicat ion de lâ pers is lênce ou absence
de la cause d âlarme
- lmposslb i l té de neutra lser l 'âpparer l  €n
agissant  su!  ses connexrons chaque len
tative provoquant le déclenchement du

Ki t  :  Réf .  140.4408 -  Pr ix 1E5 F
Assêmbfé :  Réf .180.464a ?r ix258F

variateur
de vitesse

'Tension d 'a l im€ntat ion:  
' l l0  à 220 v

indlTtérenrm€nt
-  Puissance:800 W

Kit  :  Réf .140.4409 -  Pr ix 75 F
Assemblé :  Réf .  190.4645 -  Pr ix l12F

ENSEMBTES EURELEC: ltS EXISTENT
MAINTENANT EN KITS OU TOUT MONTES

générateur
H.F. modulé

-  c . O - :  1 6 5  à  5 0 0  k H z r  P . O . :  5 2 5  à
1 - 8 0 0  k H z .  O  C . :  5 . 7  à  1 2  l V H z  i  F . t 4 . :  8 8
à  1 0 8  M H z
- Modularon:  8oo Hz envi .on avec une
pfo{ondeuf de modulât ion de 30%r possi
br l té de modulaî ion externe
- So ,e le règlàqe de la tefsron de sor l  e
8F er HF esr obrenu par un ar ténuêreur

-  lmpédance de sonrè :  50 Cl  d issymét.rque
avec adêpteur exlérieur pou. 300 O sy

- a l imenratLon .  secreur 125 .  160 et  200 V.

Ki i  :  Réf  1401810 Pf ix 225 F
Assemblé:  Réf I80 4646 Pr ix370F

voltmètre
électronique

-  lmpédance d enùée: l l  mO
Mesures de tensrons cont inues:  7 qam-

m e s :  1 . 5  -  5  -  1 5  -  5 0 - 1 5 0 ' 5 0 0 - 1 5 0 0 V .
avec probe H T. jusqu à 3O.OOO V
- Mesures de tensrons al ternêt ives:  1,5
5  -  1 5  -  5 0  -  1 5 0  -  5 0 0  V
- Mesures de résistances de O. l  O à
1000 t /  o
'Mesures de capaci lé de 10 pF à 2000pF
'  Utrhsât ion dans lê gêmme de f réquenc€:
30 Hz à 50 kHz. avec sorde lusqu à
250 MHz
' E c h e l l e  q r a d u é e  e n  d B :  -  1 0  à  5  d B
, A|mental ion pâr t rânsiofmateur 125'
220 V

Kit  :  Réf  140.4406 -  Pr ix 495 F
Assembté:  Réi .180.4647 -  Pt ix705 F

a

spécialistes, sont complétées par de nombreux schémas
et illustrations. Pour ceux qui le préfèrent, certains de
ces ensembles existent maintenant tout montés.

contrôleur
universel

10.000 (rv
M E S U R E S
- Tensionsconlrnues:  1 -  3 -  10 -  30 -  1Oo
300 lOOO V t .n déchel le:  sensib i l i té
t0 000 ' l /v

T é n s i ô n s  a l r ê r n à û v e s : 3  -  1 0  -  3 0  -  1 0 0  -
300 '  1000 V f in déchel le i  sensibr l r té
3 160 c} /V
- Tensions de so( ie:  3 -  10 -  30 '  100 _
3oo V f in d 'éch€l le
-  Courânls connnusi  100 t rA -  1 mA -
10 mA -  100 m a 1 Airn d 'échel le

BésLslances.  de 0 è 2 [ ,4 ' l  en deux gao'
mes. oêmme de 0 à 20000 O, mrl reu
d'échel le 200 O; samme de 0 à 2 ,4O.
mi l ieu d éch€l le 20000 O
- Niveau :  5 oammes de --  I2 dg à + 52 dB
nivêâu de réiérence 1 mlv sur 600 O

Kit  :  Réf  140.1809 -  Pr ix 125 F
Assêmblé :  Rér 180.4648 .  Pr ix 152 F

transistormètre

-  Possrbrr té de co. t rô le des kansrs lors
P.N.P. er  N.P.N er des dlodes
- Meslres du coef l ic lent  B €n deux por_
lées:  250 er  5OO i .e.
-  l \ ,4esu.e d!  courânt  résiduel  ICBO
- Mesure dù coumnl d i rect  et  indirecl

,  Al imenlat ion rnrerne à 3 élémeî ls,  de
1 , 5  v .

Ki t  :  Réf  140.4407 -  Pr ix 175 F
A s s e m b l é  |  n é l  1 8 0 . 4 6 4 9 - P r i x 2 6 6 F



AFF]CHEURS A CRIS-
Gd L TÀrJ'd LrqurDES....
glgl f + Schémas Dour ré-
I  /  q l  i  a e r .  r l n ê  n r . \ h l ' r . ô

f f i  
183,40 F.

. . . o u  s l  v o u s  v o u l - e z ,
l-a nontre conplète 999F

électronique "o,,.",pondun."Tout ce que vous ne
tyouv ez pas ai3-J-eurs

FTBRES OPTIQUES
Pour lecteurs,
Lanpes, cod.age,

détect lon. Avec schémas
2 . 7 5 F ,  n è t r e

CLAVIERS
sur mesure. .  .  Con-
struisez vous nêne
vos claviers et

boutons  pousso i re .  K l t
de J = 30 touches 49F

|\E/?l rra$f IIETPr|]T e ellUR
\t-ç

..!7' TEX{SIOI{,/FREQUNCE
Z0 -20KHz dans une seule
gamme. Fonction jusqurà
100KIIZ . Avec Schéxûas d,e
Fréquenc enètres, Dét ect .
t le  Mensonges,  e tc .  99F

PHOTOTRAI{SISTORS
Systènes Antl-vol-
et Cod.age tsF

Avec filtre InfraRouge
29F.Auss l  Photo  SCR|s ,

CONTRO],EURS
L]NEAIRES

Résistance change
sous presslon. Pour var-
la teurs  d -e  v l tesse ,  lum-
iè re ,  Schénas,  10  pour  ) )

CATÀLOGUFENVf f - ,OPE TTMBREE LA REIN E
CHAQUE DEMAN DEUR RECEVBA 53, RUE NOTRE DAMË DE NAZARETH
GRATUIT frN FIBBE OPTIQUE! 7soo3 PARrs

(Nous  avons  auss i  d -es  M lc rop rocesso rs t  )

N' LB{TILLEs
ag1/DDl 1J d.e tous
t-t/ \'r types pour 34F

-@ rHEBMrsToRs

Coef f l c l en t  néga t l f  de
résistance avec tenpér-
a tu re .  Lo r ' /  l e  )

CENTRES RÊGIONAUX
21000 DIJON (5iège Sociol)
Rue Fernond Holweck
Tê1.: 30.12.00
7501t PARTS'116, 

rue J.-P. ïmboud
Té1. | 355.28.30/31
59000 UttE
78/80, rue léon Gombetto
Té1.: 57.09.68

13007 MARSElttE
104, boulevord de lq Corderie
Iê1.: 54.38.07
69002 tYoN
23, rue Thomossin
Té1.: 37.0313
68000 MuLHousE
10, rue du Couvenl
Té1. 45.10.04

tNSTTTUTS AS50CrÊS
BENETUX
230, rue de Broboni,1030 BRUXELLES
sutssE
5, route des Acocios
121'I GENÈVE 24
ST.DENIS DE tA RÉUNION
134, rue du Mol-Leclerc
tA RÉUNION

TUNISIE
21 ter, rue Chorles de Goulle
TUNIS
CÔTE-D'IVOIRE
23, rue des Selliers
B.P, 7069 ABIDJAN
(près école Oisillons)
MAROC
6, ovenue du 2 mors
CASABIANCA

l-;",;;*o";-î
- -  - - - - r - - i : t< r

I
arT r-gD9eunelec Coursde, rl
bon d'exqmen groluil ""-â?:Î::"ii'f iâi;i:'':J:.,", I
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+ 1 envoide 79 F + l0 F ( Î ro;s d 'envoi) .  
I

NOM+PRÉNOM,- n ILECTROTECHNIQUE I
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I
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.  Si  ou con'ro i .e, iedèsnele gorder,  vousmenver Dole et  s isno,ure,
rez le solde ducour,ô roison dun envoichoque (pour rer erifonrs mrneus sisnorure I
mois, soit: du 'epèsenron' rÀsoii. f

;.ï":ïïïïïl:l ïîiI. -- !
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étude et réalisation
d'un r,nnw:llfr'ft r'u rfuryæËssi&&ffi'

à très hautes performances

Fréquence maximale : 10 MHz
Temps de montée : 12 ns

Lâs tensiifns de foririe rectêngiilalre sont irà6 utites pour de noriibreusês eppficatlons. Ellcs sani ii ldispense-'
bfes, etl i leiticulièr, pour li i mesure des temps de rûol'tiéê o{.: de deseef:te des arnplificaleurs.

DËns !e cas €les arûplllicateuss à irès !ârgâ bande, ccnrrne c--u:l des oseli[oscopes ri6ta$'ltxxeni, les tÈmps de
coirrmt,tet!ûn 13roDrà è l'ânrptii!e êteui, ileu-,,.eât desceriire è eiue!ques dizaines de nanoseeone!es : un a!îplii iea-
ieur oâs:iant {O Uçl-:z a 3 dE a i.!n lernps de monlée de 35 as ênilirôit. qui tombe à 17 ns pûur i.!ne bande pas-
si:nle eie â0 lull4z.

C|n conçoit dès ûors que eies mesures sérieuses ,re FÈuije i êi3'e eifettL!ées que si en dispose de er'éneâux
a1,ant eux-rnênles des perfôr!'flal,ces ele cst crdre de granieur, ei s! possiirle rneilleules. Dans têt arlicle, nBus
nlonlrerons cr:rfitrnent le passage e!u !x? Lcltivii] i 'âleu r i::âssiquc à un nlultiviit, 'ateur à sot,plaQe d'én'iëtt-'uîs psû-
niei d'ap!)rocher la solutien de ee pr@b!ènxe. t{ous appliqL!erov!s eeîte étude à la réâlisêtion d'un Eénérâteur de
cr'ér:eaull.

l- Le n'r LcÊtdlrih nateu r
e!'Abraùrar,r- Sloah

On connaît Ia structure de ce circuit impul-
sionnel clâssique, dont la flgure 1 rappelle
le schéma. Les charges de collecteurs des
transistors Tr et Tr sont constituées par les
résistances Rr et Rr. Chaque base est
re l iée à la  tens ion dâl imentat ion +E par
une résistance, Rr ou Rr. Le couplage s'ef-
tecbue grâce ur, 

"on6"n361gurs 
Cr et C:

Raooelons brièvement le tonctionnement
de ce dispositif, caractérisé par le ïait que

70

les deux transistors ne peuvent evoluer
qu'entre les états bloqué ou saturé, le blo-
cage de I'un correspondant à la saturation
de I'autre. Pour oue cette première condi-
tion soit respectée, il laut que le courant
de base lB soit supérieur à 

Âle, 
où lc est Ie

courant de collecteur, et p le gain du tran-
sistor. Or à la saturation, le courant lc esl,
par  exemple pour  Tr :

t ^ :  E
r|3

De son côté, le courânt lB {sl on néglige la
tension base-émetteur), est donné par la
re lat ion:

F igu re ' l
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Mécanisme du basculemenl

Supposons alors que le transistor Tr soit
saturé, Tz étant bloqué. Le potentiel de
collecteur de Tr est voisin de zéro, celui de
Tr vaut + E. D'autre part, si nous suppo-
sons  que le  bascu lement  v ien t  de  se  pro-
duire, le condensateur C, dont l 'armature
gauche (sur  la  l igure l )  é la i t  in i t ia lement
au potentiel + E, alors que celle de droite
était pratiquement à zéro, transmet cette
diftérence de potentjel à la base de T!, qui
se trouve au potentiel - E.

A partir de ce momenl, C: se décharge à
travers Rr, avec la constante de temps
R, C. (voir les courbes de la figure 2). Dès
que la base de T!lranchit le potentielzéro,
ce  t rans is to r  commence à  condu i re :  sa
tension de collecteur Vcz descend, et cette
baisse est transmise à la base de Tr par le
condensateur Cr. Tr cesse alors de
conduire, ce qui fait remonter son poten-
tiel de collecteur Vcr. Comme cette mon-
tée est transmise à la base de T2 par le
condensateur Cz, i l  y a effet cumulatif, et
on se lrouve très vite dans le deuxième
ètat, ou Tr est bloqué, tandis que T2 est
sâturé.

Le même raisonnement nous montrerait Figure 2

l B  =

La condition de saturation s'écrit donc
f ina lement :

alors que la base de Tr passe au potentiel
- E, puis que q se décharge à travers Rr,
avec la constante de temps Rr Cr. Le bas-
culement suivant intervient quand la base
de Tr franchit à son tour le potentiel zéro.

La ligurez résume les formes d'ondes
observées aux principaux points du circuit
de la  f ig  ure 1.

lmperlection des signaux
de collecteur

Dans le multivibrateur d'Abraham et Bloch
ainsj conçu, les tensions sur les collec-
teurs des transistors Tr et Tz ne sont pas
des créneaux parfaits.

Considérons en eïfet le collecteur de Ti
par exemple. Lorsque ce transistor se blo-
que, il faut que le condensateur Cr se
charge. Or, il ne peut le faire qu'à travers la
résistance R3, donc avec la constante de
temps fuCz: les Tlancs ascendants des
créneaux ont donc un temps de montée
important.

On perço i t  c la i rement  ce  phénomène
la photographie de la l igure 3.

Dans le  c i rcu i t  de  la  f ig  u re  1 ,  les  t rans is to rs
Tr  e t  T2  ionc t ionnent  tour  à  tour  au  b lo -
cage, puis à la saturation.

Or, quand un transisior est saturé. des
por teurs  minor i ta i res  se  t rouvent  accumLl -
les  en  grand nombre  dans  la  base.  Au
moment  du  b locage,  ces  por teurs  do ivent
être évacués avant que le courant oe cot-
lec teur  pu isse  commencer  à  descendre .
On observe donc un temps de désatura-
t ion  ts  (no ta t ion  due à  l 'appe a t ion
ang la ise  "  s to rage t ime ,  en t re  le  moment
ou la  base es t  rendue négat ive .  e r  Je
moment  où  la  tens ion  de  co l lec teur  com-
mence â  descendre  ( l igure4) .  Ce dé ta i
l im i te  na ture l lement  le  ionc t ionnement
aux fréquences élevées.

E
Rr
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1=R2C2

Figure 3
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Un multivibrateur non saluré ?

On pour ra i t  penser  pa l l ie r  ce  dé fau t  par  la
réa l i sa t ion  d 'un  mul t i v ib ra teur  non sa turé .
Dans le  schéma de la  f  igure  1 ,  i l  su fT i t  que
les rapports &/Rr, ou RrlR+, soient infé-
r ieurs  aux  ga ins  en  courant  h  e I  Êzdes
trânsistors Tl et Tt.

Out re  que ce t te  so lu t jon  n 'amél io re  pas  les
temps de  montée (e l le  les  a l longe au
cont ra i re ) ,  e l le  condur t  à  l ' observa t ion  sur
les  co l lec teurs  de  fo rmes d 'ondes  comme
ce l le  de  la  l igure  5 .

L 'exp l i ca t ion  es t  Ja  su ivante  I  au  moment
du b locage d 'un  t rans is to r ,  TJ  par  exemple ,
i l  passe dans  la  base de  T2 un  courant
é levé ,  fourn i  par  la  décharge de  Cr .  Le
transistor T2 est alors fortement conduc-
teur (intervalle de temps t1, t2). Par contre,
lo rsque q  es t  su f f i samment  déchargé,  le
cou.an t  de  base de  T? n  es t  p lus  fourn i  que
par  la  rés is tance Rz.  Comme ce l le -c i  a  é té
cho is ie  assez  grande pour  év i te r  la  sa tura-
t ion ,  le  po ten t ie l  de  co l lec teur  remonte ,  e t
condu i t  au  nouveau pa l ie r  de  I ' i n te rva l le  t1 ,
t3.

Figurê 4
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On ar r ive  à  des  résu l ta ts  ne t tement  me i l -
leurs  en  réa l i san t  des  mul t i v ib ra teurs  à
couplage d'émetteu rs. Différents schémas
sont  u t i l i sab les ,  ma is  nous  nous  l im i te rons
à I 'ana lyse  de  ce lu i  que nous  avons  f ina le -
ment retenu pour notre réalisation pratl-
que (l igure 6).

Dans ce  c i rcu i t ,  a l imenté  sous  la  tens ton
E2, la base du transistor Tr est mâinlenLpà
un potentiel f ixe Er( fraction de Ez. Les
émetteu rs des deux'transistors, chargés
respectivement par les résistances R2 et
R j .  son t  réun is  par  le  condensateur  C.  Sur
la base de T2 parviennent directement les
tens ions  de  co l lec reur  de  T . r .  p re levés  aux
bornes  de  la  rés is tance R.

La rés is tance R4,  r igoureusement  inu t i le
au  fonc t ionnement  du  mul t i v ib ra teur ,  ne
ser t .  comme nous le  ver rons ,  qu 'à  p ré lever
les  s ignaux  de  sor t ie .

Êxplication du fonctionnemenl

Nous la isserons  de  cô té  les  ca lcu ls ,  re la t t -
vem ent  complexes ,  qu icondu isent  no tam-
r . len t  a  la  dé terminat ion  de  la  pér iode.  e t
nous  l im i te rons  à  une ana lyse  qua l i ta t i ve
s imp l i { iée .
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Supposons qu 'à  I ' i ns tan t  t1 ,  le  t rans is to r  T l
v ienne de  bascu le r  de  la  sa tura t ion  au  b lo -
cage.  l l  en  résu l te  une brusque remontée
de son potentiel de collecteur Vcr, entrai-
nant  la  même remontée du  po ten t ie l  de
base Vb2 et du potentiel d'émetteur Ve, de
Tr.

Cette remontée, transmise par le conden-
sa teur  C,  fa i t  passer  la  tens ion  d 'émet teur
de  Tr ,  Ver ,  au-dessus  de  E,  conf i rmant  le
b locage de  T i  :  i l  y  a  donc  e f fe t  cumula t i f .

A  par t i r  de  ce t  ins tan t ,  le  condensateur  C
va se charger à travers R?, son couranl de
charge étant fourni par l 'émetteur de Tr.
Tant  que ce  courant  es t  su f f i san t  pour
main ten i r  dans  R2 une d i f fe rence de  po ten-
t ie l  supér ieure  à  E t ,  T r  res te  b loqué.  Par
contre, quand le condensateur est sufti-
samment  chargé,  le  courant  dans  Rr  d imi -
nue.  e t  C2 passe en  dessous  de  Et  :  a lo rs .
T t  commence à  condu i re ,  e t  son  po ten t ,e l
de  co l lec teur  Vcr  d iminue ( ins tân t  L ) .

l l  en  résu l te  une d iminu t ion  de  Vb,  e t  de
Ve,  qu i ,  t ransmise  par  C,  conf i rme la
conduction de Tr : I 'effet est à nouveau
cumula t i f .  A  par t i r  de  ce  moment ,  le
condensateur  C se  charge à  t ravers  la
résrstance R3, grâce au courant d'émetteur
de T1. Le courant de chârg e, créant u ne dif-
férence de potentiel aux bornes de R3, blo-

que Ta jusqu 'à  ce  que C so i t  su f f i samment
chargé. Alors, un nouveau basculement
intervient, et ramène le système dans l 'état
in i t ia l  ( ins tan t  t3 ) ,  quand le  po ten t ie l  V€zes t
^ ' ê . ô  ô n - . 1 ê e c ^ , , c  . l ê  \ / ^ .

Finalement, on recueil le des créneaux rec-
tangulaires aux bornes de Rr, et des
s ignaux  en  dents  de  sc ie  aux  bornes  de  Rz
et  de  R! ,  comme le  mont ren t  les  courbes
de la figure 7. Dans celte figure, AV est
l 'ampl i tude des  c réneaux recue i l l i s  sur  le
co l lec teur  de  T{ :e l le  dépend du  rappor t
des résistances Rt el Rz. Le petit decroche-
ment observé dans les lensions d'émet-
teurs  (à  I ' i ns tan t  tz  pour  Ver ) ,  t ien t  a  la
variation de tension émetteu r-base.

Prélèvement des signaux de sortie

On pourrait prélever les créneaux directe-
ment sur le collecteur de Ti. Toutefois, on
obt ien t  de  mei l leurs  résu l ta ts  en  insérant
une petite résistance F4 entre I 'alimenta-
tion et le collecteur de Tz.

Pour âméliorer encore le fonctionnement,
i l est souhaitable d'éviter la saturâtion de
Tq:  on  se  débar rasse a ins i  du  temps de
désatura t ion  ts  dÛ à  I 'accumula i ion  de  por -
teurs minoritaires dans la base. Ce résultat
peut être obtenu en ajoutant une résis-
tance Rs entre la base de T2 et la masse, de
façon à constituer avec R4 un diviseur de
tens ion  (vo i r  f igu  re  6 ) .
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L 'é tude que nous  venons de  fa i re  es t  app l i -
quée à  la  réa l i sa t ion  d 'un  généra teur  de
s ignaux  rec tangu la i res ,  p révu  pour  donner
six fréquences étagées de 30kHz à
'10  MHz.

Le schéma comple t  en  es t  ind iqué dans  la
figure 8. L'alimentation s'etfectue sous une
tens ion  de  12V,  s tab i l i sé  par  la  d iode
zener  DZt  qu 'a l imente  la  rés is tance R l  de
22OQ.  En ava l ,  i l  fau t  app l iquer  une ten-
s ion  de  15  à  17V env i ron  (nous  ver rons
p lus  lo in  la  par t ie  a l imênta t ion) .  Cet te  ien-
s ion  de  12  V es t  découp lée  par  le  conden-
sa teur  é lec t roch imique Cz de  47  pF,  e l  par
le  condensateu  r  C t ,  de  22  nF,  à  f i lm p las t t -
q  ue .

Les deux trânsistors uti l isés sont des NPN
pour  commuta t ion  rap ide ,  de  type  2N2368.
Le  po ten t ie l  de  base de  Tr  es t  ma in tenu à
6 ,2  V,  g ràce  a  la  d iode zener  DZz e l  a  la
rés is tance B,  de  3 ,3  kQ.  On a  cho is i  des
résistances de charge très faibles, pour
min imiser  l ' i nT luence des  capac i tés  para-
s i tes .  R3,  dans  le  co l lec teur  de  T1,  ne  fa i t
que 180 Q.

Les valeurs des résistances d'émetteurs
f i xen t  le  rappor t  cyc l ique.  On ob t ien t ,  avec
ce l les  que nous  avons  cho is is  (Ra =  680 O
et R6 = 820 O), des créneaux symétriques.
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Figure 7
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Pour éviter la saturation de T1 sa base,
comme nous I 'avons  exp l iqué,  es t  rame-
née à la masse par la résistânce R5 de
470c) .  C 'es t  aux  bornes  de  Rz (120Q)
qu on  pre lève  les  tens ions  de  sor t ie ,  à  t ra -
vers  le  condensateu t  C l  de  2 ,2uF

Toutes ces valeurs Tixées, la iréquence ne
dépend p lus  que du  condensateur  de  cou-
plage inséré entre les deux émetteurs. Un
commuta teurK à  6pos i t ions  permet  de
sélectionner les condensateurs C4 à CJ,
donl l 'étagement donne les fréquences
su ivantes :10  MHz (Cr ) ,3 l \ .4Hz (Cr ) ,1  [ ,4H2
(C6) ,  300kHz (Cr ,  100kHz (Cs)  e t  30kHz
(ca).

L'a l imentat ion:

Le condensateur qo de 220 nF (fi lm plasti-
que)  p ro tège les  quat re  d iodes  u t i l i sées  en
pont redresseur à double alternance,
contre les surtensions. Ces diodes. Dr à
Da, sont des 1N4004 ou équivalent. Le fi l-
trage est assuré d'une part par le conden-
sa teur  é lec t roch imique c l1  de  470!F  ( ten-
sion de service 25 V), et d'aulre part, par le
condensateur Ctz de 0,47 uF.

On trouvera son schéma dans la l igure 9.
Un transformateur abaisse la tension du
secteur à 13 Vetficaces (nous avons choisi
un  modè le  compor tan t  deux  enrou lements  15Vpr ima i res  de  6 ,5  V ,  assoc iés  en  sér ie :  une . : '
pu issance de  5  VA su f f i t ) .  17V

Figure 10

Figufe J l

Figure l2
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Figure 14
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Enseignement p vé à distance.V - Les circuits imprirn6s
et leur câbiage

L'ensemble est câblé sur deux petits cir-
cu i ts  impr imés,  dont  l ' un  por te  le  mu l t i v i -
brateur. et l 'autre I 'alimentation. Leurs
dess ins .  e t  les  schémas d ' imp lan ta t ion
correspondants, sont respectivemenldon-
nés  dans  les  t igures  10 ,  11 ,  12  e t  13 ,  com-
p l é t é e s  p a r  l e s  p h o t o g r a p h i e s  d e s
figures 14 et 15.

Vi -  i iéaE:sFt;cn i i1éCart ;su*

Elle n'offre aucune diff iculté, la seule pré-
'caution à prendre étant de réaliser un
câblage aussi court que possible, notam-
ment  pour  les  f i l s  de  sor t ie .

Notre réalisation oersonnelle a été insérée
dans un ensemble Dlus comolexe de
mesures. Toutefois, nous avons prévu la
d imension des c i rcu i ts  impr imés pour  que
le montage complet (deux circuits,. un
transformateur, le commutateur K), tienne
très à I'aise dans un coTtret TEKO modèle
P/3. Les deux circuits ayânt la méme
dimension, peuvent être iixés I'un au-des-
sus de l'âutre. oâr des vis communes.



Vll - Les résultats obtenus

l l nous semble plus intéressant, par
contre, d'il lustrer les résultats obtenus à
I'aide de quelques oscillogrammes. Ceux-
ci ont été relevés sur un oscilloscope ayant
une bande passante de 100 MHz, el atfecté
d'un temps de montée propre de 7 nS.

La photographie de la tigure 16 montre les
rectangulaires observées à la fréquence
maximale, soit 10 MHz. On peut constater
que leur allure est encore très convenable.
Une part nôn négligeable des oscillations
HF qui affectent les paliers, est d'ailleurs
di.je à la synchronisation externe que nous
evonc.lû nrcici ;êi 'Srrr l 'émetteur deTr, I  os-

cil logramme obtenu en synchiô interne
n'étant pas, à cette fréquence, suffisam-
ment stable pour permettre une prise de
vue photog raph ique.

La tigurelT montre, à 300kHz, les cré-
neaux rectangulaires pris sur le collecteur
de Tz .  en  même temps que les  s ignaux
d'émetteur de Tr (i l  y a naturellement
inversion de phase des créneaux par rap-
port à la figure 7, où i ls étaient considérés
sur le collecteur de Tr).

Enf  in .  la  l igure  18  mont re  le  s igna l  d 'émet -
teur de T2, à la fréquence maximale de
1Q N,4Hz: on voit que le montage pourratt
être uti i;Sé COmme source de dents de scie
à très haute fréquêncg, avec des pertor-
mances d ignes d'intérêt.

Nomenclature des comPosants

Figure 16

Figure 18

- 2 transistors 2N2368 (T1 et T,
diodes 1N4004 (Dl à D4)
d iode zener 12V-O,4W (DZ1\
diode zener 6,2 V-0,4 W (Dz2)
résistance 220 O-0,5 W (&)
résistance 3,3 ka-0,5 W (Rz)
résistance 180 O-0,5 W (Rt
résistance 680 O-0,5 W (R+)
résistance 470 O-0,5 W (Rr)
résistance 820 O-0,5 W (R6)
résistance 120 O-0,5 W (Rt
condensâteur 22 nF céramique (G)
condensateur chimique 47 pF/25Y

1cr)
l  condensateur  ch imique 10  pF/12  V

min .  (Ca)

Figure 17

condensateur 330 pF (C+)
condensateur  1nF (G)
condensateur 3,3 nF (Ce)
condensateur  10nF {C ' )
condensateur 33 nF (Cs)
condensateur  100nF (Q)
condensateur 220 nF (Cro)
condensateur 47O pF/25 V chimique

- 1 condensateur O,47 pF (Ce)
- 1 condensateur chimique 2,2pF/25V
(Gr)
* 1 commutateur 1 circuit - 6 positions
-  I  t ransTormateur  pr imaire 220 V -
secondaire 2fo is  6,5V (ou 2fo is  6,3V ou

un seu l  en  rou lement  de  12  à  13  V) .  La  puas-
sance de  ce  t rans formateur  sera  de  que l -
ques VA
-  2  c i rcu i ts  impr imés
- Eventuellement l bottier Teko réfé-
rence P/3.(Or)
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M. L. DEPAI)ç 94600 Choisyle-Roi. Arti-
cle : " Commulaleur électronique d'oscil-
loscope à circuit intqrré ", n"311, page 30 :
Où se procurêr le transislor FET 2N5245, à
défaut un équivalent et où le trouver ?

ll est toujours diff ici le de trouver une équi-
valence pour les transistors à eftet de
champ. Le plus proche serait le type
2N3966 de SÊSCOSEM que vous pourriez
vous procurer à la GEDIS, 165/169, rue J.-
P.-Timbaud, 92400 Courbevoie.

M. D. HUREAU)ç 51100 Reims. Demande
des précisions sur le converlisseur conti-
nu/conllnu du n" 330.

Comme il s'agit d'alimenter un auto-radio
6 V sur une voiture 12 V, vous êtes dans le
cas (augmentation du débit de sortie"
page 32, en consâtruence :

Cr, C,, Cr et C4 (tripleur) doivent avoir une
capacité de 47OO\1F. Pour C7 il est bien
indiqué 0,47lF.

C5 est bon à 470pF, mais qu'entendez-
vous par (avec la représentation Ci.?

Cs et C, sont forcément de valeurs égales,
0.47 uF c'est donc bon.

Pou r C6, et c'est bien indiqué dans le texte,
il doit être oorté à 4700rFs'il subsiste un
ronflement. Nous avons I'impression que
vous confondez un peu toutes ces valeurs
de condensateurs. N'écrivez pas uF, mais
lF vous serez mieux compris.

M. P. KlNKlN, 51100 Reims. Arlicle : " Un
slroboscope pour spectacle ", n"319,
page 24 : 1" puissancè des résistances 2 X
100.) el 2 X 37kO. 2" branchement du
voyant néon "circuit peu précis ". 3" ten-
sion des 8 condensateurs de 2,2ttF. 4"
branchemênt du thyristor (8T101500R).

1" Pour chacune de ces résistances, vous
pouvez adopter une puissance d'un demi-
watt. 2" Nous ne voyons pas en quoi le
branchement du néon vous gène, c'eût été
à vous de nous donner des précisions sur
vos diff icultés ! 3" Minimum 250 V. 4' D'un
côté vous avez 2 électrodes. la olus courte
est la gâchette, la plus longue est la
cathode. De I'autre côté vous remarquez
une seule électrode (tige filetée) il s'ag it de
I'anode.

M. G. LEBLANC, 86000 Poitiêfs. A rem-
placé sur son téléviseur un tunêr UHF à
système rotatif par un modèle plus prali-
que à séleclion de programmes. Un incon-
vénienl toulefois, avec le nouveau tuner il
lui esl impossible d'avoir le son et l ' image
en même temDs. Pour avoir le son i l faut
taire disparaîlre l'image et inversement.
Demande s'i l  y a une solution à une telle
anomalie ?

Le fait de ne pas avoir le son en mème
temps que I ' image ind ique c la i rement  que
vous êtes réglé sur un canal inversé, le
tuner n'est donc pas en cause. C'est par
commutation oue I 'on trouve les canaux
normaux et les canaux inversés. Vous
devez donc consulter le fabricant de votre
tuner  UHF a f in  qu ' i l  vous  adresse le
schéma corresoondant.

M. J.P. CATHIARD, 69300 Caluire. Article

"Le slroboscope et flash électroniquè
télécommandé ", n"316, page 64. Ques-
tion: peul-on remplacer le "lr iac" 17T4
par un SCr141D.

Le semi-conducteur 17T4 n'est pas un
triac mais un thyristor fabriqué par SES-
COSEM. En revanche le SC141D est bien
un triac (nos documents ne font pas état
d'un SCr). Etant donné que le 17T4 est très
courant i l  est orélérable de ne oas modifier
le montage. Vous pourrez vous procurer le
1714 à  la  GEDIS.  165-169.  rue  J . -P .  T im-
baud. 92400 Courbevoie.

M. J.L. FALCOU, 94240 L'Hajl-les-Roses.
Arlicle " Synchronisateur de diaposilives .,
n" 325, p, 71. Questions : l " Où se procurer
le transislor 2N2891. 2" Vous laites allu-
sion au réglage dês l i l tres passe-bas, com-
ment laire ce rélrlage.

1" l l  s'agit d'un transistor fabriq ué par SES-
COSEM que vous  pour rez  vous  procurer  a
ce t te  adresse:  GEDIS,  165-169.  rue  J . -P . -
Timbaud, 92400 Courbevoie. ïé1. :788-67-
70. 2" Nous ne voyons pas dans l 'ârticle
d'allusion à ce réglage. A partir du moment
ou le  c i rcu i t  impr imé a  é té  b ien  réa l i sé  e t
que les résistances et caoacités sont de la
valeur recommandée. les i i l tres. comme le

reste du montage, doivent fonctionner du
premier  coup.  D 'a i l leurs  i l  fau t  qu ' i l  en  so i t
ainsi car l 'appareil lage de réglage n'est pas
en possession des amateurs. tant s'en faut.

M. G.M. BROUSSIER, Marseille (5").
Demande les adresses de fabricanls élran-
gefs de transistors d'une puissance de
1 0 0 0 à 2 0 0 0 w .

SILICON TRANSISTOR CORP Katrina
Bd. Chelmsford. Massachussetts 01824
(uSA) fabrique les types STC2500,2501 et
2502 de 500 W, 150A sous un Vce de
170 V, avec des groupages parallèles vous
oouvez obtenir la Duissance désirée. Vôus
pourriez consulter également: slLEc
semi-conducteurs, 69, rue de Monceau,
75008 Paris. Suivant votre demânde, voici
I'adresse dc représentant RTC pour Paris :
R A D I O - V O L T A I R E ,  1 5 0 / 1 5 5 ,  a v e n u e
Ledru-Rol l in ,  75011 Pâr is .

Convertisseur UKW BERICHTE

Si vous âvêz des fonds dê tiroirs {condensateurs,
resisEncesj, vous pourrez réâllser, à peu de frals.
le cônvêrt issêur 144 MHz UKW EEnICHTE ci 'dessus.
C est I un des nombreux montaqes décrits dâns l€s
râvuês en lranc.is de vHF COMMUNICATIONS et
dont les kits sônt dlsponibles. Pâr exêmple. le kit
du convertisseur UKW réf. DL 6 SW 004, comprenant :
lê circuit non percé, av€c implantation des compo'
sants, le oz 38.667 HC-6/U, les 5 trlmmers, Ies
5 trânsistors, les 5 mândrlns avec novaux et les
blindâses, ne cott€ que 104,s0 F T,T.C. {+ 6,00 F

Si vous voulez étudlêr le monlage, commândez sans
âttsndrê lé numéro F I : 1?.00 F tles schémas étant
publiés dans cette rcvue, ils ne sont pas joinls aux
ki ts] .
Les 3 numéros spéciaux EN FBANÇAlS sont toujours
d i s D o n i b l e s  :  F 2  |  2 0  Ê t  F 3 :  3 1  F i  o u  l e s
3 ansemble tF 1.  F2,  F3.  avec re l iure)  :  70 F
{+ 4,00 F de port), Dâns chacun, 120 pâges de
technique, de montaqes vérifiés et essayés, de kits

Sommaire des 3 revues et lisie des klts âv€c tarlf
contre envelopp€ à votre adresse, timb.ée à 0,85 F,

Mlle MICHEL Christiâne, F 5 SM
89I17 PARLY

7 7
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Cet appareil est particulièrement destiné
au dépannage TV, à l 'enseignement et à
différentes applications en laboratoire.

Doub le  t race ,  sens ib i l i l é  10mV,  bande
passante de 10 MHz. Les caractéristiques
du circuit de déclenchement s'adaplent
automatiquement à la vitesse de balayage
cho is ie .  Le  D61A cho is i t  au tomat ique-
ment ,  en  doub le  t race ,  le  mode decoupé à

Lâ nouve l le  gamme de pa i res  de  l rans is -
tors de puissance du 8D533 au 8D538 et
du  2N6121 au  2N6126 a  é té  c réée pour
satistaire I 'uti l isation en matériel radio et
H l -F l  a ins i  que dans  le  domaine  indus t r ie l ,
pour les régulateurs et les circuits de com-
muta t ion .

Ces pa i res  complémenta i res  de  pu issance
à courant de 4 A sont disponibles en boî-
tier plaslique Versawatt (TO 220). Les
caractéristiques mâximales de ces NPN et
PNP sont ,  su ivant  les  modè les  :
Vceo = 45 V, 60 V, 80 V.
V6çe = 45 V, 60 V, 80 V.l - 4 A.
rB -  |  rn.
f r = ) 3 M H z .
R o r  : 5 0 W

AmpÊif icaie*r Giûâirrlfi ii'e

L'âmplii icateur se présente sous la forme
d'u n module complet comprenant le trans-
formateur d'alimentation, le red ressement,
la carte de commande, les transistors de
s o r t i e  s u r  r a d i a t e u r s .  T o u t e s  l e s
connex ions  sont  fa i tes  par  connecteur ,  ce
qui permel un remplacement très rapide
sans  pour  au tan t  ex iger  des  conna is -
sances techniques de la part de I 'uti l isa-
teur.

Caracléristiques :
- Entrée par iack mono au niveau de
4OO mV pour  22  kO;  dans  le  cas  où  I 'on
dés i re  un  rég lage de  n iveau,  u t i l i se r  un
poientiomètre de 10 kQ en branchant l 'en-
t rée  de  I 'ampl i  sur  le  curseur ;
-  S o r t i e  p a r  J i c h e s  b a n a n e s  4  m m
standard : 75 W etticaces sur charge de
4 O;  50  W e f f i caces  sur  charge de  8  Q;
-  D is to rs ion  harmon ique in fé r ieure  a
0 , 2 5 % p o u r 5 0 W s u r S O i
-  Gamme de J réquence :25  à  50 .000 Hz;

Rappor t  s ig  na l /b ru i t  supér ieu  r  à  80  d  B  ;
- Prolection par fusible secteur sur l 'al i-
menta t ion  cont inue e t  l im i ta teur  é lec l ron i -
que de  courân l ;
- L'alimentation se tait sur secteur 220 V
- 5 0 H z l

La  gamme d 'osc i l loscopes de  ce t te  f i rme
s 'agrand i t  avec  la  na issance du  D61A de
concept ion  p lus  moderne que son a îné  le
D61.

-  D i m e n s i o n s  : h a u t e u r  :
longueur :  320 mm; épâisseur
hors tout ;
-  Poids :  3 ,75 kg envi rôn;
- Distribué par ETELAC

78
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vitesse de balayage lente, et le mode
alterné à vitesse de balayage rapjde.

Surface de l 'écran ; 8 x 10 cm.

Possibil i té, en version standard d'un mode
de visualisation X-Y.

TFl couf eur

Après la mise en exploitation de TF1 cou-
leur dans la région pârisienne, ce sera vers
la  f in  de  1976 q  ue  les  rég ions  de  L i l le  e t  de
Rouen seront couvertes :c'est-à-dire 2B o/o
de la  popu la t ion .

Ce ch i fT re  sera  por té  env i ron  à400/o t in77,
50 0/o fin 78, 65 % fin 79, 75 o/o i in 1980 et
100 o/o en 1983.

TF1 couleur ainsi que A2 et FR3 sont dif lu-
sées en ondes décimétriques (UHF) avec
des normes identiques.

Réception de TF1 couleur dans la
ré{tion parisienne

Lisles des émelteurs et réémetleurs avec
leurs tréquences.

Emetteur principal : Paris-Tour Eiffel.

Canal 25 : Jréquence image = 503,25 [/Hz :
fréquence son - 509,75 MHz.

Emetteurs satelliies :
Paris-Est Chennevières, canal 40 : fré-
QUênce i--^^ = 623,25 ly'.1,z, iiéquence
son = 629,75 MHz.

Paris-Nord Sannois, canal 45: fréquel!3
image 663.25 l,4HZ. iréquence son
069,25 MHz.

Paris-Sud villebon, canal 49 : fréquence
image = 695,25 MHz, fréquence son
701,75 MHz.

Les réémetteurs de Cachan, Marcoussis.
Saclas, Le Plessis-Robinson, Melun,
Nemours, Saint-Cyr-su r-Morin seront pro-
gressivement mis en service au cours du
premier trimestre 1 976.

stEn{€Ns
E iode  é1e* i r s l u r ' n ! neseen te
LD57E

Siemens lance sur  le  marché une nouve l le
diode émettant dans le veri dont l ' intensité
lumineuse s 'é lève  à  30  mcd pour  un  cou-
rant de service de 10 mA. L'intensité lumi-
neuse de cette diode permet de répandre
au lour  d 'e l le  une cer ta ine  lumière  pouvant
éclairer les cadrans. les touches. etc. La
longueur  du  bo î t ie r  en  mat iè re  p las t ique
incolore ne dépasse pas 8,6 mm et son
d iamèt re  es t  de  5 ,1  mm.

Rappelons que dans les modèles précé-
demment fabriqués pâr cette f irme, I ' jnten-
s i té  lumineuse se  l im i ta i t  à  5  mcd pour  un
courant de service de 20 mA.

P0MMAREt ÉtrCrn0rurc
14, place Doublet - 24100 BEBGEBAG

Téléphone (53)  57.O2.65
CATALOGUE: conire 3 F en t imbres-ooste
E N V O I S  I c o n ù e ' e m b o u , s € m e n i ,  '  1 2 '

8 , 2 0  S O  2 3 9  .  . . . . . .  a , O o

OUARTZ, bande des 27 MHz, E/R.
P j è c ê  . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . - . . . . . . . . . . . . . .  1 4 5 O

PPtx PAR ouat{tttÉ, èr
FFIX FOl'B PBOFESSIONIIIELS :

TriâcsoA 4oov-.  9,50 Par lo,p ièce 6,90
Al f ichêur 7 segments,  hauteur 11 mm . . .  15,00

Contrôleurs univsrssls C. lA :
c d A  1 0 2 .  2 1 o . 0 0  c d a 1 0 2 ê n k i t . . .  1 6 0 , 0 0

Transistors et  Circui ts In iégrés 1sr choix I
BC 107 A8 .  . .  2.40 SN 7400 . .  . .  .  .  3,50
BC 108 ABC .  .  .  2,40 SN 7420 . .  .  -  3,50
B C  1 0 9 . . . - .  2 , 7 0  S N  7 4 8 1  . . . . . .  3 , 5 O
2 N  7 0 8  . . . . . . .  1 , 9 q  s N  7 4 4 0  . . . .  5 , 9 0
2 N  1 7 1 1  . . . .  . . 4 , 8 O  À * i  ; ; , ;
2 N  2 2 2 2  . .  . . . . .  2 . s o  ; ; À  ; ;  1 ; ; ; à2N 2646 . . .  . .  9,60 l î ,^- : :
2N 2905 . .  .  .  .  .  . .  4,ao !Y 11) 4,31
2 N  2 9 2 ô . . . . . . . .  l , 9 O  N E 5 5 5  1 1 , 3 0
2 N  s o s s  . .  .  .  .  5 . 8 8  M M  5 3 1 3  . . . . . .  9 9 , 0 0
2 N  3 0 5 5 . . . . . . - -  a , 5 0  M M  5 S r 4  . . - . -  9 9 , 0 0
2 N  3 8 1 9 . . . .  . .  6 , 9 0  M M  5 3 1 6 . . . . - -  9 9 , 0 0

PLUS DE 120 TYPES TTL - CMOS
à des prix sans concurrence 1

o,12
7,OO
4.50
2,50

3,90



100
expenences

les propriétés du montage
i< é.qletteur commun

Les deux Drécâlentes séries d'expériences (Radio-Plans n" el ), nous ont pern'!!s d'éludier la struclule, puis de
mLsuier éxpériméntàtement le gàin d'un étàge ampliticaieur de tenéion utllisant un seul translsior.

Dans de tels montages, les signaux d'entrée étaient appliqués sur la base,,et les signaux de sortie.. préle. v-é-s sur le
colfecreui. ii eiiste i'aritres tyÉàs cà èircuits, ou tes enir'éei et les sorlies s'éffectuenisur des électrodes Clltérentes :
nous les étudierons prochainement.

Le monlaqe iusOu'alors utllisé est dll à * émetieur commun,, erpresslon que nous nous proposons aulourd'hui
d'explique-r. Ôutrè son geln en tension, il présente d'autres proprlélés, llées aux-valeu13 des impédances d'entrée el
de sbrtie, Nous mesure-rons ces dlflélentès grandeurs, à l'aide de méthod$ lrès simpleâ.

Le transislor en " émetteur com-
mun "

donc commune à  l 'en t rée  e t  à  la  sor t ie  de
l 'é tage ampl i f i ca teur ,  ce  qu i  lu i  vau t  son
nom de montage à " émetteur-comm un ".

tmpédance d'entrée et imPé-
dance de sortie

Exâminons le cas du circuit amplit icâteur
polarisé par une unique résistance de
base, et dont nous rappelons le schéma
dans la tigure l.
l l  convienl de se rappeler que, du point de
vue de l 'alternatif, donc des signaux amplr-
fiés, les condensateurs Cr el C: peuvent
êire pratiquement considérés comme des,
courts-circuits. Ceci revient à dire que la
tension d'entrée v" est directement appll-
quée entre l 'émetteur et la base du lransis-
lor. tandis que la tension de sortie vs est di-
rectement Drélevée entre l 'émetteur et le
collecteur. L'électrode " émetteur " est

9ô

Dans tout circujt ampliTicateur, on peut dé-
linir une impédance d'enlrée et une impé-
dance de sortie. Nous choisissons volon-
ta i rement  le  te rme d ' impédance.  qu i  recou-
vre à la fois la notion de résistance, et celle
de capacitance ou d'inductance. En fait,
ians  le  domaine  de  la  basse f réquence ou
nous nous Qântonnons pour le moment, les
selfs et les csfracités parasites n'entrent
pas en l igne de cornpte. Nous pourrons
donc nous l imiter à lacom çlération des re-
sistances d'entrée et de sortri).



Délinition de la résistance d'entrée

Que l  qu ' i l  so i t ,  un  c i rcu i t  ampl j f i ca teur  sur
lequ_el on applique un signal d'entrée alter-
nalrl, consomme un certain courant. Dans
le  cas  de  la  f ig  u re  I ,  i l  s  ag  i t  du  courant  a l -
ternatif penétranl dans la base du transis-
tor T.

D une façon t rès  génera le ,  que l le  que so i t
la  s t ruc tu re  in te rne  de  Iamol i f i ca teur
considéré, tout se passe comme si, entre
les deux bornes d entree, existait une résis-
tance fictive RE : nous l 'avons figurée dans
le schéma de la f igure 2, où I 'amplif icateur,
dont la disposition interne n,est pas
connue,  es t  s imp lement  symbol isé  par  un
reclangle.

Tout se passe, vis à vis du générateur,
comme s'i l  débitait dans cette résistance
d'entrée RE. Si v. est la tension alternative
délivrée par le générateur, le courant alter-
natit qu'i l  débite dans l 'amplif icateur est
d o n c :

tie us disponible aux bornes de cette
charge est inférieure à e, puisqu'il existe
une chute de tension dans R* EIle prend
p o u r  v a l e u r :

v s = e - - R s l

On règlera Ie générateur pour qu'il délivre
une ampl i tude e de 20 mV, mesurée d i rec-
tement à ses bornes. La tension d,entrée,
réellement appliquée sur l 'âmplif icâteur,
est la tension alternative v. qu'on peut me-
surer enlre le point A et la masse du mon-
tage. Si i" est l ' intensité du courant d,en-
trée, et si r est la résistance de la partie
ut i le  du potent iomètre,  on a:

v . = e _ r i . ( . 1 )

Or le courant d'entrée est celui qui tra-
verse la résistance RÊ. ll a donc pour inten-
s i t é :

I atiquement, pour mesurer Ê., il suTfit
donc de mesurer successivemenr y., e, er
lâ résistance r du potentiomèlre (mesure a
I'ohmmèire). Remarquons qu'on obtient
un résultat particu lièrement simple en pre-
nant v. -.i:, ce qui est toujours possible en
réglant la résistance r du potentiomètre
On a alors, en eflet:

R . = r

et la mesuré de r I'ohmmètre donne direc-
ment la résistance d'entrée de l'amplifica-
teur.

On pourra recommencer les mesures sur
un amplif icateur polarisé par pont de base,
comme celui étudié dans le numéro de
Radio-Plans. On constatera, dâns tous les
cas, que la résistance d'entrée est de l,or-
dre de quelques k i lo-ohms.

Mesure dê la résislance de sortie
Comme pour la résistance d'entrée, cette
mesure découle directement de la défini-
tion donnée ci-dessus. Branchons en ef-
fet, à la sortie de l'amplilicateur, le poten-

Figure 2 Figure 3

Figure 5

Définilion de la résislance de sorlie

La sortie d'un amplificateur ne reste ja-
mais en l'âir, mais est destinée à débiter
dans un circuit d'util isation :résistance de
charge, haut-parleur, entrée d'un autre
étage amplilicateur. Vis à vis de cette
charge, l 'amplificateur se comporte donc
à son tour comme un générateur, iournis-
sant la force électromotrice de sortie ys.

Or, l 'expérience courante montre que la
tension disponible aux bornes de tout gê
nérateur, diminue quand on lui demande
un courant croissânt : les automobilistes
qui voient diminuer l'éclairement de leurs
lanternes quand ils actionnent le démar-
reur. connaissent bien ce oroblème-

On .peut alors montrer théoriquement
- mais nous nous contenterons d'admet-
tre ce théorème énoncé oar Thévenin -
que tout générateur est équivalent à une
Torce électromotrice e, montée en série
avec une résistance Rs dite " résistance de
sortie ". C'est ce qu'il lustre la flgure 3, oir le
générateur considéré est symbolisé par un
reclangle. Supposons alors que la charge
branchée aux bornes de sortie consomme
un courant d'intensité | : lâ tension de sor-

Mesure expérimentale des résis-
tances d'entrée et de sortie

tiomètre de 10 kO qui servira de charge : la
ligure 5 montre la partie correspondante
du montage à réaliser. On mesure alors
une lensjon de sortie ys.

Débranchons maintenant le potenliomè-
tre P, et mesurons la tension de sortie à
vide, e : c'est la Torce électromotrice du gê
nérateur équivalent à l'amplif icateur. Si is
est Ie courant de sortie, et Rs la résistance
de sortie, un calcul analogue au précédent
montre que :

Y s = e - H s l s g I l s = -

où r est la résistance du potentiomètre. On
en déduit :

tr - S=.1ô,, . s _  v s  I

En prenânt comme précédemment v" :9e,
ce qui s'obtient par le réglage du potentiô-
mètre, on a Rs = r, et la mesure de la résis-
tance de sortie se ramène à une mesure de
r à l 'ohmmètre.

Là encore, on trouvera une résislance oe
sortie de l 'ordre de quelques kilo-ohms

Nous appliquerons les définitions don-
nées ci-dessus au cas des amplificateurs à
un trânsistor en émetteur commun. décrits
et étudiés précédemment.

Mesure de la résistance d'enlrée
Beprenons le circuit de la figure 1, où les
valeurs numériques sont celles du mon-
tage proposé dans le n" de la revue. En-
tre le générateur d'entrée (générateur BF
ou transtormateur équipé d'un diviseur de
tension), et l 'entrée de l'ampliticateur,
branchons en série un Doten'tiomètre de
10 kO comme le montre le schéma de la tl-
gure 4. La résistance R. représentée en
pointillés, et qui n'est pas matérialisée
dans le montage, symbolise la résistance
d'entrée de I'amDlif icateur.
Des relations (1) et (2), on dédu it aisément
la résistance d'entrée R1 en fonction de e,
y. et r. On trouve:

Re : -ji- r



Ouelques alarmes électroniques

Alarme
de température

F igu re ' l

De nombreux accidents ou inconvénients
peuvent êlre dus à une élévation de la
tempéra ture  d 'un  loca l  ou  d 'un  endro i t
par t i cu  l ie r  de  ce  loca l .

Le plus classique des accidents est l ' in-
c e n d i e  e t  d e  n o m b r e u x  d i s P o s i t i f s
d'alarme ont été imaginés et réalisés pour
délecter des variations indésirables de
température ou de fumée.

Dans certaines applications, une précision
peut être exigée. A noter que la tempéra-
ture peut aussi s'abaisser au-dessous
d 'une va leur  dé f in ie  ê t  donner  l ieu  à  des
accidents ou inconvénients.

Ainsi, dans un local où le chauTfage s ar-
rêle, les êtres vivants, Ies végétaux ou cer-
taines substances chimiques (par exemple
des  produ i ts  ch imiques  ou  des  prépara-
tions biologiques) peuvent en souffrir.

l l  sag i t  par  conséquent  de  concevo i r  un
thermometre électronique, assez précis.
efficace, f iable et pas trop complique. pou-
vant se prêter à des applications multiples'
aussi bien pour des locaux industriels,
commerciaux, laboratoires, cliniques que
pour  des  locaux  ïami l iaux ,  par  exemple
une chambre d'enfant ou de Personne
âgée ou de malade.

L'appareil qui sera décrit est un thermo-
mètre électronique. auquel on a associé
un dispositif avertisseur.

Le schéma

A la  l igure  1 ,  on  donne le  schéma de I 'ap-
pareil proposé par la R.C.A. et uti l isant les
composants fabriqués par cette société.
Toutes les valeurs des éléments sont indi-
quées  sur  le  schéma.

Les semi-conducteurs sont:Q{, Qr, Qr, Qr.
Q o  =  S K  3 0 0 5 ;  Q s ,  Q r ,  Q a = S K 3 0 2 0 ;
L - Lampe n"47 Thermistance : RCA
KD2108.
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Cet appareil s'alimente sous 9 V obtenus à
l 'a ide  d 'une a l imenta t ion  régu lée  ana lysée
p lus  Io in .  Un seu l  rég lage:  Fr r  de  10kO

On a uti l isé plusieurs transistors PNP et
NPN.  L  examen du schéma permet  de  vo i r
que les groupes Q+-Qr et Q6-Qz constituent
chacun un commutaleur régénérateur
dépendant  de  la  tens ion .  Le  n iveau de
déc lenchement  du  groupe commuta teur
Q+-Qs est déterminé par la thermjstance T
tand is  que la  tens ion  du  déc lenchement
du groupe commutateur Q6-Qr est com-
mandée par le réglage du potentiomètre
de sensibil i té, Rr5 et de la résistance mon-
tée en série, Rr3.

Les deux commulateurs régénérateurs
sont monlés en parallèle et i ls sont com-
mandés lous les deux. par le transislor Q3,
à partir de la même tension intermittente.

Or esl commuté vers les états conducteur
e t  b loqué,  par  le  mu l t i v ib ra teur ,  cons t i tué
par les deux transislors Qr et Q2, dont Ie
montage est bien connu et analyse
main tes  fo is  dans  nos  ar t i c les  e t  dans  les
ouvrages classiques d'électronique.

La tension rectangulaire, fournie par Qr-Qz
et Q! permet le déclenchement des com-
mulateurs une Tois par seconde et de ce
tait, le commutateur qui reçoil la tens,on la

plus basse est conducteur pendanl la
seconde suivante. Si cet eftet ne se produit
pas .  le  p remier  commuta teur  cont inue à
être conducleur.

Tant que la résistance de la lhermistânce
est inférieure à la somme Rrr * Rrr, la ten-
s ion  de  déc lenchement  du  commuta teur
Qr-Qr est inférieure à oelle du commuta-
teur 06-Qz et par conséquenÎ, lecommuta-
teur commandé pâr la thermistance est
conducteur et court-circuite l 'autre com-
mutaieur, Qo-Qr.

Si la résistance de la thermistance aug-
mente, la tension de déclenchement de
QcQr diminue et devient f inalement infé-
rieure à celle de Qr-Qs.

Lorsque Q6-Q? est déclenché, le commuta-
teu r Q4-Qj est court-circuité et cela permet
au courant de passer vers la base de Qs.
Ce transistor passe alors à la conduction
et la lampe es't traversée par le courant.

Ce montage est indépendant des Tluctua-
tions de la tension d'alimentation

L appareil décrit a été conçu de manière à
ce que la lampe s'allume lorsque la tempé-
ralure s'abaisse au-dessous d'une valeur
donnée.
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Flgure 3Figure 2

Si I'on désire obtenir I'effet contraire, il est
nécessaire de permuter Rr, et la thermis-
tance. Dans ce cas, Rn sera connectée
enlre C1 et le point terminal5. Cêtte
connexion sêra faite avec un fil rectilione
(yolr tlgure2). Le courant consommé-par
cet âppareil esl de 20 mA.

Mise au point et utilisation

l l va de soi que I'on examinera soigneuse-
ment le câblage et que, avant montage,
tous les comoosânts auront été vérifiés.

Lâppareil étânt correct, la mise au.point
consiste dâns le réglage permettant d'ob-
tenir I'allumage de la lampe lorsqu'une
températurê imposée a êté atteinte. Celle-
ci sera décelée par la thermistance, placée
à I'endroit à surveiller.

Pour effectuer le rélJlage, on devra connaî-
tre cette température limite, mesurée pen-
dant la mise au point, par un thermomètre.
On règlera alors Rrs de façon que la lampe
s'éteigne dès que cette température est
dépassée. Ce mode de rqtlage est valable
pour les deux versions de I'appâreil :

Version 1 :la lampe s'allume lorsque la
temDérature baisse au-dessous d'une
valeur imposée.

Version 2 : la lampe s'allume lorsque la
température croît au-dessus d'une valeur
imDosæ.

Alimentation

La schéma de I'alimentation régulée est
représenté à Ia ligure 3. on utilise deux
transistors : Qr = SK3076, Q: : SK3020 et
trois diodes redresseuses CRr -CRz =
CRr : SK3030, la diode zéner CR4 étant
d'un type 10 V 1 W.

Le montage est classiquè. Dans+e€ircuit
de primaire de TA, on trouve un interrup-

teur S (125 V 3 A ou 250 V 1,5 A, selon le
secteur) un fusible FUS de 1 A (125 V) ou
0,5 A (230 V).

On peut prévoir un primaire pour une
seule tension ou un primaire à prises ou à
plusieurs enroulements, pouvant s'adapter
à la tension du secteur dont on dispose. Le
secondaire doit donne|l5 + 15 V sous
0,1 A ou plus. On a vu plus haut, que lâ
consommation de l'alarme de temoérature
est de 20 mA.

Dans ce circuit de régulation Qr est le tran-
sistor ballâst. Sa résistance est comman-
dée par la variation de la tension de sortie.
Cette dernière est de I V. Le + se branche
au point  +.V (cerc le l ,  f ig .  1)  et  le-  à  la
ligne négative de masse (commun, cer-
c le 3) .

Les diodes redresseuses CRr et CR, effec-
tuent un redressemenl bialternance don-
nant une tension dont le + est au collec-
teuf de Qr et le - à la ligne de masse
(commun).

Equivalences

Voici quelques équivalents des semi-
conducteurs cités :
SK3005 : transistor PNP équivalents:2N
19s4,2N 1955,  2N 1956,2N 1957,
SK3027 : transistor NPN. éouivalent 2N
3055, à monter avec radiateurs.
SK3020 : transistor NPN, équivalent : 2N
3241-4,
CRr, CRz, Cft : SK3030, équivalent: 1N
3755, 1N 3756.

En ce qui concerne.la diode zener de 10 V,
1 W on pourra utiliser la diode lTTdu type
ZY10 (9,4à 10,6 V, 1,3 W) ou ladiode SES'
COSEM type BZX85 * Clo (9,4 à 10 V,
1 W ou la 1N 4740 (10 V, 1 W) également
de la SESCOSEM,

Le montage decrii a été proposé par la
RCA et essâyé et mis au point dans ses
laboratoires.

Alimentation auxiliaire

Une batterie de 12 V peut être adjointe au
montage. Le - de cette batterie est relié à
la l igne négative et le +, à la l igne ++ c'est-
à-dire au collecteur de Qr, par I ' intermé-
diaire de CRr dont ont notera l 'orientation :
lorsque le secteur tonctionne, la tension
sur la cathodede CB, est suoérieure à 12 V
tandis que l 'anode de CRr est à * 12 V. De
ce fait, CR3 est bloquée, ce qui débranche
la batterie du côté +.

Si le secteur ne tonctionne pas (panne) ou
est débranché pour une raison quelcon-
que, la tension sur la cathode de CRr est
inférieure à celle de 12 V sur l 'anodè. La
diode est alors, conductrice et la tension
de 12V es t  app l iquée au  régu la teur  qu i
donne à  la  sor t ie ,  9V régu lés .

Les valeurs des éléments de l 'alimenlation
sont indiquées sur la l igure 3. Le potentio-
mètre Rr, de l 'alarme doit être l inéaire et d€
2 W. loutes les résistances seront de 0.5 W
à 1O o/o de tolérance.

Un oùvrage technique complel ,  l ra i taî t  des ondes
décamèùiques! métriques et cenlimètriquss.
60 pages à dévorer ! Des idées pour iransformer
une échel le double en Pylône !  Oes éludes sur la
SSTV, la réâl isat ion d 'âppârei ls  VHF, un l rânscêiver
décamélr ique sans oûbl ier  les rubf iques c lassiques:
Librai r ie et  le Coin de IAnciên.

g gsg.bl
.  le  vue

ES -e
est paru !

ES-2 9,95
9,O0ES-1 (toujours disponible) .. .

Po.l i  2,2O F pour un, 3,00 F pour deux
Pas d'envoi contre-remboursement

SM ÉLECTRONIC
20, avcnue des Claidors - 89000 AUXERRE



Alarme universelle : lnsertion d'une cellule

le " Watch Box "

Détecteur de f umée

L'appareil qui sera décrit a été proposé par
Général Electric et on pourrâ trouver les
composants qui le constituent, chez les
agents de lâ G.E. en Frânce.

Le Watch Box est un appareil d'alarme à
multiples possibil i tés, car i l  peut servir
d'avertisseur d'intrusion, de lumée, de feu
et de température anormale.

A la  f igure  4  on  donne le  schéma de pr in -
cipe du fonctionnement de cette âlarme.

La batterie B de 22,5 V est connectée avec
le - à la l igne négative et le + à R, par I ' in-
termédiaire d'un interrupteur Sr. Lorsque
Sr est fermé, Cr se charge à travers Rr de
sorte que la tension à ses bornes aug-
mente avec le temps.

L'anode de la SCR (redresseuse comman-
dée, au sil icium) devient alors de plus en
plus posil ive.

De même, la tension de l 'électrode de
commande EC (ou gachette), prélevée sur
le curseur de Rr, augmente et à un cenaln
momenl, la SCR devient conductrice. Le
condensateur Cr se décharge alors, à tra-
vers la SCR, dans le haut-parleur, ce qui
provoque un claquemenr.

La tension de commande de la SCR est
réqlable avec Rr. Si Rr est réglée pour une
oo'larisation de valeur lé9èrement inté-
rieure à celle de déclenchement de la SCR,
une très 'faible augmentation du courant
peut provoquer la conduction de cette
redresseuse commandée et par conse-
quent, la décharge de C'.

Lâ tension aux bornes de Cr est alors
réduile et le courant de polarisation est
très laible.

Ensuite Cr se charge à nouveau el la ten-
sion de commande augmente jusqu'à la
va leur  de  déc lenchement  e t  Cr  se
décharge. Les claquements se répètent et
Constituent un bruit à basse fré'quence.

Lorsque la lumière appliquée à PCr auÇ-
mente, sa résistance diminue.

Dans le cas de la GE-X6, la résistance est
de 5 lVlO à I 'obscurité et de 50 O à la
lumière  du  so le i l  ou  à  une lumière  proche
très intense, en passant par 9000 O pour
u n e  i l l u m i n a t i o n  d e  2  b o u g i e s - p i e d
(21 ,5278 lux) .

Bien entendu, le contact dans PCr aug-
mente avec la lumière. Cette photorésis-
tance est au sulfure de cadmium. Elle est
montée dans un boîtier à deux fi ls, de
branchement indiJférent et peut être bran-
chée à un courant continu ou alternalif.

Dans  le  cas  du  montage de  la  f igure  5 .  sur
laquelle on a ind iqué toutes les valeurs des
éléments, la fréquence du bruit à claque-
ments (ou " clicks, sera modifiée par la
variation de la ltrmière appliquée à la pho-
torésistance.

On pourra ajuster Rr de Îaçon que la pola-
risation soit juste au-dessous de celle de
déclenchement. De cette manière, une
légère augmentation de la lumière rendra
l'électrode de commande plus positive et
le bruit se produira. Sa frâluence sera de
plus en plus élevée à mesure que la
lumière augmentera, soit par augmentâ-
tion de la luminosité de la source de
lumière, soit par diminution de la distance
entre la source et la photofésistance, soit
encore, par l 'orientation du Taisceau lumi-
neux ou par I 'opacité du milieu (fumée pâr
exempre) .

La cellule GE-XO n'est pas sensible aux
rayons infra-rouges. Avec une cellule au
séiéniure de cadmium, une bonne sensibi-
l i té est atteinte dans I ' intra-rouge proche'
radiation produite par les l lammes.

Le détecteur de fumée peut être réalisé
dans un boîtier cylindrique ouvert aux
deux extrémités, comme celui de la
tigure 6. Le diamètre de ce cylindre est de
'150 mm. La paroi intérieure est noircie, On
y t rouve :  L=  lampede l5  Wal imentée  par
le secteur disponible (ou accumulateur), D
: disque de 100 mm de diamètre avec un
t rou  c i rcu la i re  de  3 ,1  mm de d iamèt re :  PC
: GE-X6, la cellule, placée de manière à ce
qu'elle reçoive, à travers le petit trou, la
lumière de la lampe de 15 W. Hauteur du
cylindre 1 m environ. L'air et la fumée cir-
culeront de bas en haut.

Lorsqu il y aura de la fumée, celle-ci péné-
lrera dâns le cylindre et la lumière passant
oar la {ente sera diminuée. d'où déclen-
chemenl de I 'avertisseur.

A la l igure 7, on donne une réalisation de

"cheminée"  de  fumée p lus  é laborée:
h a u t e u r  1 m  e n v i r o n ,  d i a m è t r e  A  -
150 mm ;  paro i  in té r ieure  Fno i rc ie ;G-  H
= fi ls reliant la lampe au secteur; B :

lamoe de 15  W:  EC =  en t rée  de  l 'a i r ;  L -
L '  c i rcu la t ion  de  l 'a i r  ou  de  la  fumée;  |  :

cellule GE-X6.

Le détecteur de fumée de la figure 7 se
réalisera avec le dispositif d'alarme de la
ligure 5 et celui de la l igure 6 avec le dis-
posil if de la l igure 8. S'i l  y a deux alarmes
à réaliser, on pourra construire deux mon-
tages distincts ou. un seul comme on le
montrera Dlus loin.

A la figure 9, on donne l 'aspect de I 'ensem-
ble de I 'appareil. A gauche, on trouve la
batterie de 22,5 V, à droile le haut-parleur,
en haut le potentiomètre R, associé à l ' in-
terrupteur Sr de marche-arrêt.

La diode commandée SCR esi indiquée'
ainsi oue la cellule PCr. le condensateur Cr
et la résistance Rr (sur Rr).

A la figure 5, on a reproduit le montage de Lorsqu'i l y a production de fumée, enlre
principe analysé en lui ajoutant une photo- une source de lumière et la cellule photo-
résistance GE-X6 désignée par PCr sur un sênsible, cette dernière sera moins éclai-
schéma. Cetle pholorésistance est montée rée et sa résistance augmentera. Dans ce
en série avec Rr. cas, la fréquence du claquement sera

diminuée et le bruit oourrait même dispa-
raître.
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Figure 8

Figure 6

Montage universel suggéré

A la tigure 10, on donne un schéma de
montage d'appareil d'alarme à plusieurs
dispositifs sensibles, par exemple quatre.

Le circuit électronique d'alarme est unique
mais légèrement modifié par rapport à
ce lu i  de  la  f igure  2 .

Tous les éléments caoteurs sont montés
de la même mânière, en série avec une
résistance variable de réglage (de I 'ordre
de quelques centaines de kO) dont la
valeur exâcte sera déterminée expérimen-
talement en fonction des caractéristioues
de l 'élément capteur.

Toutes les diodes, CRr à CR. sont du tvpe
GEsO4A. De gauche à droite, on a dispôsé
sur le schémâ : PC = photorésistance sen-
sible à la lumière, PC : détecteur de fumée,
T - thermistance sensible à la temDérature
et H : élément sensible à I 'humidité.

On se servira du potentiomètre p, de sen-
sibil i té, pour le réglage générat de I 'appa-
re .

Châque capteur sera placé à l 'endroit
convenable. Rien ne s'oppose à ce qu'i l  y
ait un choix difïérent de capteurs, par
exemple quatre ou plusjeurs capteurs de
fumée disposés en divers endrojts.

Alarmes diverses

A la figure 11, on donne une variante du
montage dans lequel le capteur est un
microphone servant, évidemment de cap-
teur  de  bru i l .  l l  es t  év ident  que le  Hpserâ
placé à l 'endroit où s'effectuera la surveil-
lance, assez loin du microphone et les
deux transducteurs devront être isolés
acoustiquement.

Figure 7

Figure 9

Figurê 10

Comme microphone, conviendront des
modèles piézoélectriques. Le HP pourrait
être remplacé par un transducteur non
acoust ique.  A ins i ,  à  la  p lace  du  HP,  on
montera une résislance de l 'ordre de I O
aux bornes desquelles sera branché un
voltmetre.

Pour déceler Ies vibrations, le microphone
sera du type " capteur de vibration " ou
bjen remplacé par un PU phonographique. Figure 11



Amplificateur à gain unité et sortie 50 O

Figure 1

Ce montage a été proposé par William
A. Palm de la Control Dâta Corp. de
Mineapolis, À,4inn. U.S.A. et publié dans
" Electronica " sept. 4. 1975).

L'emploi d'un amplificateur à gain unité et
à sortie de 50 O est très étendu. L appareil
possède également une entrée à haute
impédance et de ce fait, on peut considé-
rer ce montage comme un adapleur d'im-
pédance.

De p lus sâ bande est  large,  ce qui  âug-
mente encore le nombre de domâines où il
peut être utilisé.

Très souvent, le concepteur d'un montage
est âmené à connecter un circuit à sortie à
haute impédance, comme par exemple un
opérateur opérationnel, un oscillateur ou
un instrumènt de mesure et de vérification,
à un circuit à basse impédance à l'entrée,
de l'ordre de 50 o.

Dans ce cas, cette entrée court-circuite
presque la sortie à haute impédance du
dispositif et peut l 'empêcher de fonction-
ner correctement ou même, I'empêcher
complètement de f onctionner.

Ainsi, un oscillateur par exemple qui serait
shunté par une faible impédance cesserait
d'osciller.

La solution de ce problème est dans I'em-
ploi d'un ampliticateur tampon, disposé
enlre les deux appareils, comme Par
exemple celui proposé par W.A. Palm.

Cet amDliticateur nécessite deux alimenta-
tions de 15V chacune, connectees en
série comme indiqué sur la flgure 1. Leur
poinl commun est relié à la ligne de masse.
On utilise deux transistors NPN, Q: et Qr
du lype 2N2222 et deux transistors PNP,
Qr et Qr du type 2N2907.

Remârquons le montage en symétrie com-
plémentaire des deux étages, chaque liai-
son étant directe : émetteur de Qr à la base
de Q, et émetteur de Qr à base de Qa

Les courants de base des transistors PNP
ei NPN dê ce montage sont égaux et de
sens contraire et s'annulent.

De ce fait, la tension continue entre entrée
et sortie est presque nulle. Avec les tran-
sistors cités, la tension d'oflset peut se
situer entre 0 et 50 mV. Cette tension peut
être équilibrée en réglanl R5 de 10 kO mon-
tée entre les collecteurs des lransistors Q1
et Qr du premier étage de cet amplifica-
teur ,

En l'alimentant sur t 15 V comme indiqué
plus haut, on peut obtenir à la sortie 10 v
crête-à-crête sâns distorsion, sur 50 O de
charge. Celle-ci peut être montée à la sor-
tie Dar l' intermédiaire d'un câble coaxial de
même valeur.

Si toutefois, on supprime la charge, la ten-
sion de sortie sera de 20 V crête à crête.

Pour obtenir une protection totale de ce
circuit, contre le court-circuitage de I'en-
trée et de la sortie, on devra utiliser des
résistances Rr et R! de 4 W

A l'état de repos, donc sans signal à I'en-
trée. le courant consommé est de 17 mA.
La tension de t 15 V n'est nullement criti-
que. Le montage peut fonctionner sous
toute tension compr ise entre I  5  V et
+20V. Les résistances Rr et Br doivent
être de 680 O si la tension d'alimentation
est de a 5 V et augmenter jusqu'à 2,2 kO
Dour la  tens ion de t  15 V.

L'impédance d'entrée doit être élevêe dans
un montage de ce genre. Elle est fonction
des gains des transistors utilisés. Pour des
transistors dont le gain est compris entre
50 et  1OO fo is  ( i l  s 'ag i t  du gain hzr)  l ' impé-
dance d'entrée se situe entre 50kO et
1OO kO à 1 kHz et  d iminue jusqu'à 25 kO à
5 0 k O , à f = 1 L 4 H z .

Ces valeurs peuvent être considérées
comme bonnes pour le branchement a
l'entrée de la sortie d un amplificateur opé-
rationnel, qui sera ainsi peu amorti.

L'impédance d'entrée ne variera que de
4 o/o iusqu'à I N4Hz, si l 'entrée est shuntée
par un potentiomètre de 2 kO.

La bande du montage est supérieure à
10 MHz lorsque l' impédance de la source

du signal d'entrée est
'10 MHz environ, si
source est de 1 kO.

Emploi d'un Cl

de 50 O et égale à
I' impédance de la

Une variante intéressante du montage pra-
iique de cet amplificateur consiste dans
I'emploi d'un circuit intégré MPQ6502
(I/otorola) qui contient quatre transistors,
tous accessibles, dont deux NPN équiva-
lents au 2N2222 et deux PNP équivalents
au 2N2907.

Cê Cl est monté dâns un boîtier à
l4broches comme indiqué à la  f igurê 2.
Les broches 11 et 4 sont inutilisées.

On dispose des deux NPN aux broches l-
2-3, 14-13-12 et dês deux PNPauxbroches
5-6-7 et 8-9-10.

l6qul2N222ù (équiv.2 N2907 )

(âquiv.2N222ù (éqûiv.2N29071

CI vu de dessus
Figure 2

NPN PNP

NPN PNP



Affichage linéaire avec des LED

1 2  r  L D 4 6 l

Un circuit intégré tabriqué par Siemens, le
UAA180, permet de commander 12 diodes
électroluminescentes (LÊD) de la manière
s u i v a n t e :  u n  m o n t a g e  é l e c t r o n i q u e
comme celui de la ligure 3 reçoit à l 'entrée
une tension Ur? variable. Des diodes LED
sont branchées à la sortie.

Si Ur7 esr inlérieure à une certaine valeur,
aucune LED n'est allumée. Si Ur7 dépasse
cette valeur, une première LED s'allume,
ensuite Ur7 croissant, une deuxième LED
s'âllume mais la première reste allumée.
En continuant à âugmenter Ur7 par un pro-
cédé quelconque, on allumera successive-
ment jusqu'à 12LED. Cet affichage est
comparable à celui d'un thermomètre.

ll sera possible d'allumer une LED brus-
quement ou d'une manière progressive.

Montage de mesures

Figure 4

+uBatt

Voici à la tigure 4 un montage pratique de
mesure dans laquelle se trouve indiqué
avec son ordre réel de branchement, le Cl
UAA18O.

On peut voir que ce Cl est monté dans un
boîtier à lSbroches, de forme rectangu-
laire habituelle, Iong de 23 mm maximum
et large de 7,6 mm broches comprises. Sur
la figure4, le boîtier est vu de dessus.

Les 12 diodes sont du type LD461. On vojt
qu'elles sont branchées en série : anode de
I'une à la cathode de la suivante.

reglages sont inclus dans ce mon-Deux
tage

Figure 5

2rLD 466 par erempte

(a) Pr qui commande l'allumage du ruban
à douze diodes. Ce potentiomètre de
10 kO est monté entre les broches 3 et 17.

LED]
2
l
4
5

7

8
9

I O
t l
)2

avec une extrémité à la masse. R' de
220kO es t  connectée  en t re  +12V e t  la
broche 3 ,  Rr  de  1MO ent re  +12V e t
broche2,  la  b roche l6  é tan t  re l iée  à  la
masse.

(b) P2 est un potentiomètre de 100kO
monté en série avec une résistance de
1kO,  I 'ensemble  é tan t  d isposé en t re
masse et la broche2. P, commande la
luminos i té  des  LËD.  l l  es t  c la r r  que la  ten-
s ion  Ur .  es t  la  tens ion  pos i t i ve  en t re  la
broche 17 et la masse.

Elle dépend, évidemment de la posil ion du
curseur de F,. Lorsque celui-ci est à la
masse,  Ur? :0  V .

Bien que le montage de la f igure 4 soit un
montage de mesures, i l  peut être uti l isé

dans toutes sortes d'applications dans
lesquelles il s'agit de réaliser un indicateur
lumineux d'une tension variable, celle-ci
représentant une g randeur quelconque.

Soit par exemple un amplificâteur. Sâ
puissance de sortie peut être prélevée
sous forme de tension aux bornes d'une
charge et redressée.

La tension continue sera alors appliquée
au point 17 du Cl directement ou par l ' in-
termédiaire d'un diviseur de tension atin
de ne pas dépasser la valeur mâxjmâle
admissible pour Ur? qui est de 6 V.

Le courant d'entrée lr doit être inferieur à
3OO nA.

Figure 3



Caractéristiques

Voici au lableau l, les caractéristiques de
ce Cl, indispensables à connaître pour son
emDloi correct.

Sur le tableau ll, on peut voir que pour
obtenir un allumage progressil des LED, il
faul que la tension entre les broches 3 et
16 : Ur-Uro, soit de 0,5 V.

Tableau I Caractéristiques limites

T a b l e a u  l l  C a r a c t é r i s l l q  u e s  à  T : 2 5 " C  e l  U : * 1 2 V

Tension d'alimentation

Tension d'entrée

Températu re ambiante lors du fonctionnement

Température de slockage

Tension de Jonctionnement

*  Ug61 =  Ura

U: ,  Uro ,  Ur r

T amb

* Ugs11 - Ura

- 4 0 à + 1 2 5  " C

1 0 à  1 8  V

1 8  V

6 V

Consommat ion  propre  (sans  courant  dans  les  LED'S)  I  l , '  |  5  5

Courant  d 'en t rée  (pour  UrUrs(2  V)  |  1 ,  1 ,6 ,  l r

Différence de iension pour passage en " douceur "
U r U r "  |  0 . 5  Vd 'une d iode LED à  sa  vo is ine

Courant  maximalpar  LED I  lo

Lum ière
rouge

Lumière
vene

Lumière
Jaune

Nombre de comPosants
à uti l iser par UAA180

Boîtier
f i g . 6

LD3O I
LD30 t l

LD37 I
LD37 l l

LD35 I
LD35 ll 12

LD41
LD41

I LD57 I
LD57 l l

LUCO r

LD55 l l
B

CQY26 CQY28 CQY29 c

LD461
1D462
LD463
1D464
LD466
LD469 + 463
LD467 + 465
LD4ô0 + 462

LD471
LD472
LD473
LD474
LD476

LD479 + 473
LO477 + 475
LD470 + 472

LD481
LD482
1D483
LD484
LD486

LD489 + 483
LD487 + 485
tD480 + 482

1 2
6
4
3
2
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La consommation totale, sous 12 V, est la
somme du courant  proPre,  l rs  :5 ,5 mA, du
Cl et des courants des LED allumées, cl'a-
cune nécessilant un courani de 15 mA, ce
q u i  d o n n e  u n  t o t a l  d e  1 2 . 1 5 = 1 8 0 m 4
+ 5.5 mA lorsque toutes les LED sont allu-
mées.

Montage avec photolransistor

Une variante du montagê précédent est
donnée à la ligure 5, Les diodes lumines-
centes LED sont montées de lâ même
manière, ainsi que les points (ou broches)
1 (à la  masse)  et  18 (au +12V).

La tension d'entrée U" est appliquée entre
les extrémités libres de Rr et R2 dont le
point  commun est  re l ié  au point17.  Les
valeurs de Rr et R, et la tension d'alimenta-

t ion U"^,, déterminent la valeur de Ur. Un
autre diviseur de tension est compose de
RrRr-Rr. ll est monté entre masse et -]- Us61
et détermine les tensions des points 16 et 3
du C l .

La luminosité des LED esl réglable à I 'aide
de R' de 1 MO Par exemple.

On voit que le phototransistor 8P101-l est
conneclé en parallèle sur R7. De ce fait, si
la lumière appliquée à ce pholotransislor
augmente, sa résistance diminue el i l  en
est de même de l 'ensemble parallèle Rr
8P101-1 .

Pour l imiter le courant dans les LED, au
max imum de 15  mA,  on  a  monté  le  d iv iseur
Re-Rr et des valeurs de ces deux résis-
tances dépend leur courant maximal qui
peut être choisi inTérieur à 15 mA.
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Figure 6

Afin d'obtenir un afiichage homogène.
n 'ut i l iser  que des LED de qual i té  ayant  une
faible dispersion de leur tension directe.

Le Cl peut fonctionner entre -25'C et
+ 80 'c.

Avec le montage de Ia figure S, on réalise
une adaptation de la luminosité des LED à
l'éclairage ambiant qui commande l 'action
du phototransistor.

Pour  une progress ion  "en  douceur "  de
I'allumage de châque LED, adopter les
valeurs suivantes, des éléments du mon-
tage de la figure 5.

R:=820O,  Ra =56kO,  Rs =220kO,  Rr ,
:2 ,2  à  100kO,  R? =1 À/O par  exemple .

La tension Urer sera stabil isée et permet-
t ra  de  f i xer  les  seu i l s  in fé r ieur  e t  supér ieur
des tensions Ur et Ure des broches 3 et 16
respectivement.

La tension d'entrée est Uenrrée et propor-
tionnelle à celle-ci, et de la lumière
ambiante

Plus celle-ci est intense, plus la luminosité
des LED sera grande grâce à l 'action du
photo trânsistor. Uti l iser par exemple des
LED du type LD466. Ainsi, chaque LD466
cont ien t  s ix  LED.  i l  fâu t  donc .  pour  avo i r
douze LED, deux LD466.

Diodes LED Siemens

Voici un tableau des caractéristioues des
diodes électroluminescentes Siemens qui
rendrâ les plus grands services aux expéri-
mentateurs oour leur oermettre de choisir
les modèles qui leur conviennent dans
toutes sorties d'aDDlicalions.

Les différents boîtiers ulil isés sont repré-
sentés à la figure6.

Le brochage Dual in Iine du circuit intégré
UAA180 de Siemens est indiqué à la
ligure 7 avec ses dimensions et sa forme.

I
Figure 7
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Indicateur de niveaux pour circuits logiques

8a| | .2
1,5V

Batt  l
t,5va zxtaol

FiEure 8

L'appareil très simple qui sera analysé ci-
après a été proposé par T. Kelly Buttler du
" Applied Research Lab " de l'Université de
Texas Californie, U.S.A. et décrit par son
auteur dans Electronics (sept.4 - 1975).

A la flgure 8, on donne le schéma de cet
appareil. Son emploi est utile pour identi-
Tier rapidement les points de niveau bas et
ceux de niveau haut dês montages logi-
ques TTL.

Rappelons que ces niveaux sont désignés
par L (ou O) =niveau bas de 0,8V ou
moins et par H (ou 1) = niveau haut de 3 V
ou plus, en logiquê positive.

Lorsque la pointe d'essai de cet appareil
branché à I'entrée touche le point consi-
déré (les masses étant réunies par une
pince crocodile) un indicateur sonore
Ionctionne et donne :

(a) un son bref à fréquence basse pour le
niveau bas ;

(b) un son brel à lréquence plus élevée
pour le  n iveau haut ;

(c) aucun son si la pointe ne touche rien
où un point qui est à haute impédance par
rapport à la masse.

On utilise dans le montage de T. Kelly
Buttler, cinq transislors dont deux NPN
type 2N4401 et trois PNP du type 2N4403,
respectivement QrQr et Qr-QrQ:.

L'alimentation se fait avec deux piles de
1,5 V chacun,  ce qui  permet  d 'obteni r  une
source de 3V et  une de 1,5V,  se lon le
schéma de la figure 8.

Comme haut-parleur, n'importe quel type
de I O conviendra. Pour un faible encom-
brement, choisir un modèle miniature.

Fonctionnement

Les transistors Qr et Qs constituenl un
oscillateur de relaxation dont la fréquence
du signal engendré est proportionnelle au
c o u r a n t  d e  c h a r g e  l ,  i n d i q u é  s u r  l e
schéma.

Si une tension " log ique " de bas niveau esl
appliquée à la pointe de touche, Qr devienl
conducleur et C se charge à travers la
résistânce Rj de 220 kn.

l l  en résulte un courant I qui a pour effet
I 'oscil lation de Qr-Qs à basse fréquence,
ce qui produil le son grave . boop . corres-
pondant, dans le HP.

Si la lension de niveau logique haut est
appliquée à la pointe, I 'ensemble Q:-Qr
devieni conducteur. De ce fait, le courânt
lHc i rcu le  dans  R!  de  15kn.

Comme ln) | , la charge de C sera supe-
rieure à celle correspondant au niveau bas
et l 'oscil lation de Qa-Q5 donnera un son
aigu : un " Beep ".

Ces sons sont en fait des claquements, se
distinguant entre eux par la hauteur des
sons.

Si aucun signal n'est appliqué à la pointe
de touche reliée à I 'entrée, tous les transis-
tors sont bloqués et le courant débité par
les batteries est pratiquement nu..

Les résistances de charge R3 et R4 peuvent
aussi êire ajustables afin de modifier la
hauteur du " boop " et du " beep "

Avec les valeurs indiquées: 220kO et
15 kO, les fréquences des sons sont 60 Hz
et 2 000 Hz approximativement.

Variante

fappareil peut être modifié pour indiquer
des niveaux dil iérents de ceux des cirbuits
TTL, pour des familles de circuits autres
que ceux-ci.

La modif ication réside principalement
dans l 'emploi de la batterie 81 de tension
différ€nte.

Cette tension est, d'une manière 9énérale,
égâle à :

Vs :  (V1 *  VH) /2

Par exemple, si Vr : 1 V et VH = 3,6 V, la
tension de la batterie Br (celle dont le -

est à la masse) sera:

I  - l - â a

Y^. : J-----:::: 2.3 Y

D'autre part, si avec les TTL on utilise une
batterie Br de tension supérieure à 1,5V
(8, restant à 1,5V), par exemple 2V, on
diniinuera VL max. jusqu'à 0,8 V en mon-
tant une diode ên série dans le fil de base
de Qr. Même procédé pour V..

Ces moditications du circuit d'enlrée èt
des tensions des batteries sont montrées à
la figure 9, Le nombrê des diodes sera
déterm iné expérimentalement.

Figure 9

E >rsv



Préamplificateur 1 MHz à 1 000 MHz

Figure l0

Le montage de la flgure 10 est proposé par
Siemens. C'est un amplificateur apériodÈ
que à très large bande couvrant les
signaux de fréquences comprises entre
1 MHz (300 m) et 1 000 MHz, donc un peu
au-dessus de la limite suoérieure des
émissions de TV.

C'est grâce aux excellentes caractéristi-
ques du trânsistor NPN du type BFT65
(Siemens) qu'il a été possible de réaliser
ce monlage qui peut être utilisé dans
diverses applications, comme par exem-
ple : préamplificateur d'ântenne pour radio
(PO.GO OC) FM, TV, mesures, oscillo-
scooes,

Avant dê l'adopter il corivient toutetois de
tenir comote de ses caractéristioues dont
la plus importante est le rapport signâl/-
souttle qui, exprimé en décibels est;

F < 5 d B
valable avec une entrée et une sortie de
60O, dans toutê la.gamme. -

Un facteur F en décibels correspond à un.
rapoort:

siqnal
r = - j ^  t e l  q u e :  F = 2 0 l o g r = 5

sourte

lorsque leslsignaux sont exprimés par des
tensions appliquéês sur une même valeur
d'imoédânce.

Dans le cas présent, r :1,7782. On a en
ettet :

loqrc 1,7782 = 0,25

F = 20log 1,7782 = 5 dB

Le gain est de 20 dB. Comme l'entrée,et la
sortie sont de 60 O, le gain de tension est
égal à 10fois (20logro = 20).

On indioue une tension de sortie de
130 mV, ce qui correspond à '13 mV à l'en-
trée.

Le premier transistor tonctionne avec un
couranl de I mA et le deuxième âvec un
courant de 20 mA donc. la consommation
totale est de 28 mA sous 12 V.

D'autre part, I 'examen du schéma montre
qu'il y a contre-réaction dans les circuits
d'émetteur par les résistances de 15O
shuntées par des capacités de 12 pF.

ll faut que la sêlf-induction parasite des
circuits d'émetteur (fils, capacité, résis-
tance) soit très faible.

A 1MHz, la réactance d'un condensateur
de 12 pF est égale à :

1 o ' '
x. = -------------- ohms- 2tr.1O".12

Ce qui donne xc = 13269Q, valeur très
grande par rapport à 15 O. Lâ contre-réac-
tion s'exerce oleinement et la réduction de
gain est maximale.

A f = 1 000 MHz, la réactance de x
devient très taible:

xc= 13269/1000 = 13,2O envtron.

La mise en para l lè le  de R=15O et
xc = 13,2 O donne une impédance de 7 O
environ el le gain est moins réduit qu'à'l MHz, d'oa, linéarisation du gain.

Cette linéarisation êst complétée par les
circuits de correction à bobinês ch l et
ch 2 insérées dans les circuits de collec-
teurs, Entre collecteurs et bases on a dis-
posé des bobines Lr et L, quiaméliorent la
rèponse en phase aux fréquences supé-
rieures à 600 MHz.

Les caractéristiques générales de cet
amplilicateur sont : %r : 12 V, | : 28 mA
environ, gain de puissance >20d8 (avec
Rentee = Rsorrie = 60c!, f = 1 à 1 000 lvlHz) ;
F<5 dB (dans les mêmes conditions que
pour le gâin); rapport des ondes station-
naires : S< 2 (mêmes conditions) ; tension
de sortie (à 800 MHz et Renùée : Rsorrie
=60 O) = 130 mV. L'atténuation d'intermo-
dulation est d > 60 dB.

Voici la nomenclature et les caractéristi-
ques des comoosants :

ch1 =ch2 =1t tH:  2 sp i res de f i l  de
0,25 mm sur support 862152-A0007-X001
(Siemens).

Lr = L, = trois spires sur air, réalisées avec
les fils de connexion des résistances R, et

Les condensateurs de I nF (ca, Cg, Cs)
sont du type disque, tension de service
30V;  Cr  et  Cz de 22nF sont  du même
type ; les capacités de 12 pF, Ce et Cr sont
à disque lragêzoidal. Les résistances de
15O,R.etR doivent être à très faible selt-
induction et à couche métallique. Remar-
quons que R4 sera traversée par un cou-
rant de 8 mA environ et Rs de 20 mA envi-
ron.

Pour Fls, la puissance dissipée sera:

P, = 15.400/106 W
o u
P  = 0 . 0 0 6 W = 6 m W .
et un modèle de 250mW conviendrâ très
bien.

En raison de sa très large bande, cet
âmplificateur donnera plus de souffle
qu'un ampliticateur accordé ou un amplifi-
cateur à bande moins large, lâ tension de
souffle étant proportionnelle à la racine
carrée de la bande passante.

Une construction extrêmement soignée,
du type " professionnel " est reComman-
dée et on munira cet amplificateur de
tiches coaxiales de oualité. à I'entrée et à
la sortie. gour le branchement de câbles
coaxiaux de ô0 O (à la rigueur 70 à 75 n) à
très faibles Dertes.

L e  c â b l a g e  s e r a  t r è s  c o m p a c t  à
connexions aussi courtes que possible.Qr = Qz = BFT65;
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dossier technique

le circuit intégré TCA 440
et ses applications aux radios A M

Introduction Schéma intérieur du TCA440 Montages d'application

Les circui'ts intégrés (Cl) deviennent de
plus en plus intéressants dans les mon-
tages des radiorécepteurs, car i ls permet-
tent une réalisation simple avec peu de
composants distincts, de caractéristiques
équivalentes à celles d'un appareil à grand
nombre de composants, actifs et passits.

La plupart des parties complexes sont
inc luses  dans  un  seu l  c i rcu i t  in tq l ré .

Dans le cas du TCA440 de Siemens, le dis-
positiJ est monté dans un boîtier à
16 broches rectangulaire de forme et
dimensions habituelles (voir f igure 1).

Ce CI comprend les parties suivantes d'un
radiorécepteur à modulation d'amplitude
alimenté sur piles ou secteur ou les deux :
éIage d'entrée HF réglable, mixer (mélan-
geur  oû  modu la teur )  osc i l la teur  séparé ,
amplif icateur Fl réglable. Un circuit de sta-
bil isation interne est prévu, rendant toutes
les parties indépendanles de la tension
d 'a l imenta t ion  de  l 'appare i l .

Un appareil radiorécepteur uti l isânt un
TCA440 peut lonctionner âvec u ne tension
d'alimentation de 4,5, 9 ou 15 V, la tension
de 15  V é tan t  la  l im i te  max imale  à  ne  pas
dépasser. Les températu res ambiantes
limites sont - 15'C et + 80 "C et celles de
stockage, - 30 "C et + 125 "C.

Toute tension de 4,5 V à 15 V peut conve-
nlr, par exemple 8 V lorsque la source de
9V ne donne p lus  que 8V.  Une va leur
recommandée est I V.

A la tigure 2 on donne le schéma intérieur
simplif ié du Cl, ainsj que le détail des com-
posants extérieurs, ce qui permet une ana-
lyse sommaire du fonctionnement d'un
récepteur réalisable avec ce Cl.

On peut voir que les composants exté-
rieurs sont des condensateurs fixes, le
condensateur variable à deux sections,
des résistances, des bobinages, une diode
de détection Al\y', un résonnateur piézo-
électrique remplaçant un bobinage com-
plexe et un instrument de mesure servant
d'indicateur d'accord.

A l ' inÎérieur, le TCA440 possàle deux cir-
cuits de commande indépendants, I 'un
pour  la  HF e t  l ' au t re  pour  la  F l .

Un excellent comportemenl de la CAG est
obtenu pour l 'étage présélecteur HF.

Le C l  peut  recevo i r  un  s igna l  de2,6Vcrê te
à  c rê te ,  sans  qu ' i l  y  a i t  d is to rs ion .

D'autre part, le mélangeur est en push-pull
et fonciionne comme m ultiplicateur.

l l  en résulte peu d'harmonique produits
par le mélange. Grâce à l 'oscil lateur
séparé du mélangeur, Ia réception des
ondes courtes est favorisée.

De la tension de CAG appliquée à l 'éta-
ge HF, on peut prélever une tension appli-
quée à l ' indicateur d'accord qui est monté
d 'une man ière  t rès  s imp le .

La  CAG permet  une régu la t ion  de  100dB
ou p lus .  Le  montage push-pu l l  du  mélan-
geur empêche les signaux HF de passer
dans  l 'ampl i f  i ca teur  F l .

Voici quelques schémas proposés par le
labricant du Cl, pour faciliter la construc-
tion des radiorécepteur AM.

Un premier exemple est le montage reprs.
senté par le schéma de la llgure 3.

Le TCA est représenté sous lorme de
triangle; les broches ne se succàJent pas
dans leur ordre naturel,

Ce montage convient pour la réception
des ondes moyennes (PO). Le signal HF
provenant de l'ântenne est appliqué à Lr,
primaire accordé d'un transformateur HF.
Le condensateur d'accord doit avoir une
variation de capacité, ^C = C.a" - C.in
de 370 pF et être shunté par un ajustable
de quelques d iza ines de pF.

Le secondaire non accordé L,  est
connecté aux points 1 et 2 du Cl (voir aussi
la f igure 2).

En ce qui concerne I'oscillateur, on a
prévu un bobinage dont I'enroulement non
accordé Lr est connecté aux points 4 et 5.
L enroulement accordé est Lr - Le dont la
prise est reliée au point 6.

L enroulement Lr - L" est accordé par un
ajustable aux bornes duquel on trouve le
condensateur variable avec C - 320 pF en
série avec le padding de 330 pF, ce qui
réduit de moitié environ, la capacité la plus
élevée d'accord de Lr - L.

Remarquons le condensateur de décou-
plage de 100 n F monté entre la masse et le
point  4  du Cl .



Amplificllion Fl

La partie Fl nécessite des bobinages exts'
rieurs. Le premier part du point 15. ll se
compose de Ls - Le accordé Par un
condensateur fixe de 1,5 nF et du secon-
daire Lro non accordé couplé, par une
résistance de 2,2kQ au résonateur de la
marque MURATA du type SF4550 qui est
réglé sur 455 kHz.

Ce résonatçur fournit le signal Fl au Cl,
par  le  point  12-

Après amplification par plusieurs étages,
le signal Fl est prélevé au point 7 et appli-
qué au bqbinage Lr accordé par un
condensateur de 47 pF. La détection AM
est assurée Dar la diode AA118 dont lâ

cathode lourn i t  le  s ignal  BF,  à appl iquer  à
un amplificateur d'un type convenant au
niveau du signal de sortie, tourni par le
dèlecteur.

Remarquons le filtrê RC, connecté entre
la cathode de la d iode détectrice et le point
I  du Cl .

D'autre part, au point 16 du Cl, on trouve
une bobine Li accordé couplée à une

bobine secondaire, Lt, dont le signal est
l ransmis à la  d iode 44118.

Le signal redressé apparaît aux bornes de
la rés is tance de 8,2kO montée entre la
masse et la cathode. De ce fait, le + est du
côté cathode et le - à la masse. Ce signal
de CAG est  appl iqué au point  3  du Cl  qui
permet de polariser l 'étage HF intérieur.

A noter que Lr - La est un bobinage Fl.

TCA 440
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ï
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lndicateur d'accord

Au point 10, se branche le qalvanomètre
indicateur d'accord. Celui-ci est un
microampéremètre de 0 à 370 pA et dont tâ
résistance est de 1,7 kO.

Des valeurs voisines de celles-ci sont
admissibles; par exemple un courant
maximum supérieur à 370 rA et une résjs-
tance inférieure à 1,7 kO. Si tel est le cas,
on pourra aisément monter en série une
résistance complémentaire d'appoint pour
obten i r  '1 ,7  kO.

Bobinages

Comme toujours, les diff icultés de réalisa-
tion surgissent, pour un amateur, lorsqu'i l
s'agit de trouver ou de réaliser les bobi-
nages convenant au montage en étude.

Dans le cas présent on a la choix entre des
bobinages commerciaux et des bobinages
à réaliser d'après les indications données
c i -après :
Lr  :  105 sp i res  f i l  d iv iséà  12  br insdef i l  de
0 ,04  mm de d iamèt re  cu iv re  -  so ie ;
L ,  :  7  sp i res  T i l  de  0 ,1  mm de d iamèt re ;
L3  =  80  sp i res ,  f i l  comme Lr ;
L4 = 35 spires même fi l ;
L5  :  15  sp i res  l i l  de  0 ,1  mm;
L6 = 70 spires f i l  d ivisé comme celui de Lr ;
L7 = 35 spires même fi l ;
Ls  :20  sp i res  même f i l  ;
L, = 50 spires même fi l ;
L1o  =  22  sp i res  même f i l  ;
L r r  -  400 sp i res  f i l  de  0 ,06  mm.

En consultant ce schéma, i l est facile de
vo i r  que :
La et Li consti luent une seule bobine de
50 spires avec prise;
Ls et Le constituent une seule bobine de
70 spires avec prise.

Tous les bobinages étant à un seul circuil
accordé, le couplage entre les deux enrou-
lements, doit être très serré. Les capacités
d'accord étant f ixes, l 'accord se fera par
réglage des noyaux de ferrite des lubes-
supports.

Comme le type de support n'est pas indi-
qué,  on  devra  procéder  comme su i t :u t i l i -
ser un support à noyau réglable d ispon ible
et prévu pour les circuits Fl et AM. Réali-
ser  un  bob inage accordé par  exemple  L , .
avec 70 spires et un condensateur fixe de

L4esurer à l 'aide d'un self-mètre I 'accord
obtenu en faisant varier la position du
noyau.  S i  I 'accord  sur  455 kHz es t  rea l i sa-
o le  avec  le  noyau a  dern i -en foqcé.  le  sup-
port convient. Si tel n'est pas ie cas, soit f
la fréquence d'accord obtenue avec le
noyau à dem i-enfoncé.

Si f < 455 kHz, enlever des spires,
Si f > 455 kHz. ajouter des spires.

Ayant trouvé le nombre des spires néces-
sâires à un âccord sur 455 kHz, soit n ce
nombre.

. n
Un lera le rappon r = *

70

et on multipliera par r les nombres des
spires indiqués plus haut pour toutes les
autres bobines.

Soit par exemple n : 80 spires. De ce lait r
-  SO4O = 1 ,14  e t  on  devra  mul t ip l ie r  par  ce
nombre tous les nombres des spires indi-
quées plus haut.

Plus simplement, on pourra sê procurer le
bob inage dans  Ia  marque VOGT:
L, - L, : kit VOGT D 21 - 23751,
Lr - Lr : kit VOGT D 41 - 2519.

La marque VOGT (allemande) est reprê
sentée en Frânce par NATIONAL (A ne
pas confondre avec National Semiconduc-
to r ) .

Reglage de I'appareil en PO

En raison du résonateur l\4URATA à
accord fixe, réglé sur 455 kHz, tous les
réglages s'effectueront en fonction de
celte iréquence.

Effectuer l 'al ignement selon les procédés
classiques, avec un générateur à I 'entrée
et un indicateur à la sortie choisie.

1 '  F léô lê r  r l  âh^ / .1  |  -  1 . .  -  |  , "  Su iv i  dU
I\4URATA,

Pour cela connecter le générateur aux
bornes de L, +L.J (par l ' intermédiaire d'une
capac i té  d  i so la t ion)  e t  rég le r  le  généra-
teur  sur  455 kHz ou  dans  le  vo is inage de
cet te  f réquence,  pour  t rouver  la  f réquence
exacte de résonance du Murata. Soit f,
cette fréquence (ce sera en général très
proche de  455 kHz) .

2". Brancher le générateur, accordé sur f,
au  po in t  16  (par  un  condensateur  i so la -
teur) et accorder L, + L,.

30. Effectuer l 'al ignement HF en connec-
tan t  le  généra teur  sur  1 , .  (po in t  opposé à
ce lu i  re l ié  au  condensa leur  de  10  nF)  par
une capac i té  t rès  fa ib le ,  par  exemple
10 pF.  A l ig  ner  sur  le  haut  de  la  gamme PO,
vers 1500 k Hz (200 m) et régler l 'accord de
I 'osc i l la teur  avec  les  CV au min imum de
capac i ié ,  en  ag issant  sur  les  deux  " t r im-
mers " (ajustables). Aligner ensuite sur le
bas de la gamme. par exemple vers
600 k Hz (500 m) âvec les CV vers le maxi-
mum de capac i té  e l  en  ag issant  sur  les
noyaux de Lr et de Lr - L.

Répéter I 'opération d'alignement.

Montage avec diode Varicap

La partie HF à accord varjable peut être
réalisée en remplaçant les condensateurs
variables par des diodes Varicap, c'est-à-
dire des diodes à capacité variable, com-
mandées par des tensions continues.

Le schéma de ce montage est donné à la
figure 4.

La partie Fl est analogue à celle du mon-
tage décrit plus haut. Dans la partie HF,
remarquons I 'entrée du signal d'antenne
au point U, (U, = tension du signal HF).

Notons que la bobine Lr constitue avec le
condensateur de 10 nF et la résistance de
100kQ, un système adaptateur d'impê
dance permettant de réaliser une entrée à
faible impédance. Ce montage est aussi un
couplage par capacité " de base " (à l 'op-
position du couplage par capacité "entête r.

On retrouve le trimmer (ajustable) mais le
CV (condensateur variable) est remplacé
par deux diodes Varicap 88113 montées
en parallèle afin de pouvoir atteindre une
capacité maximum suffisante.

Commande par une tension

l l  est inléressant de voir comment ces
diodes sont commandées par une tension.

On sait qu'une diode de ce genre, montée
à l ' inverse (cathode positive par rapport à
I'anode) se comporte comme une capacité
dont la valeur dépend de la tension inverse
U D .

En faisant varier UD , on fait varier la capa-
cité de la diode.

Dans le cas présent et avec les bobinages
proposés (voir plus loin leur nomencla-
tu re)  on  aura  un  accord  sur :
800 kHz environ avec UD = 8,5 V,
1620 kHz environ avec Uo - 30 V.

Le maximum de tension inverse corres-
pond au minimum de capacité (donc au
max imum de f réquence) .

On constate que l 'accord par diodes à
capacité variable, présente I 'avantage de
supprimer les condensateurs variables
mais on doil noter l ' inconvénient de l 'em-
ploi d'une source de 30 V pour la com-
mande d'accord.

P!'atrquement, on pourra choisir ce mode
d'acccrd Iorsque l 'appareil sera al;menté à
partir du secteur. Son circuit d'alimenta-
t ion ,  en  par t i cu l ie r  ce lu j  donnant  30V
devra êlre stabil isé.



La commande se fait en appliquant les
30 V à un potentiomètre de 50 kO et en
reliant son curseur au point + UD . Le - de
la tension de 30 V serâ à la masse de
manière à ce que la tension + U soil tou-
jours positive par rapport à la masse étant
donné qu'elle est appliquée à la cathode
de la diode Varicap, tandis que I'anode est
au ootentiel de la masse. étant connectée
à celle-ci par L, et la résistance de 100 kO.

L'oscillateur est monté comme celu i décrit
précédemment. on trouve la diode 88113
à la Dlace du CV et Ia tension de com-
mande UD est appliqué à la cathode landis
que l'anode est à la masse par la résistance
de 270 KO.

La capacité d'âccord de l'oscillateur est
donnée par la relation :

^. cd.330
U I : - O F

cd + 330

oui est la résultante de la mise en série de
Cd = capacité de la diode pour le rqllage
choisi et 330 oF = capacité du condensa-
teur Tixe servant de padding.

|jajustable subsiste et vaut quelques
dizaines de picoTarads.

Bobinages : comme ceux décrils plus
haut. A noter la suppression des bobines
Lo - Lr, le point 16 du Cl étant relié à la
l igne + UB .

La tension d'alimenlation recommandée
pour ce montage est à choisir entre 4,5 et
15 V.

Figure 4

TCA 440

TABLEAU I

Gamme Ci rcu i t c c Valeur en L

oc1
H F 68 pF +  t r immer  3  à  12  pF env i ron  2 ,9  tH

osc 1 5  p F  +  t r i m m e r  3  à  1 2  p F env i ron  2 ,91H

oc2
H F 1 5 0  p F 22 pF + t r immer 3 à 12 pF envi ron 1,3 r {H

osc 1 5 0  p F 22 pF + t r immer 3 à 12 pF env i ron  1 ,2  i {H

14urolo 5F 155 û

15V

p
L I

120

l \  '
100 nF

l 7 !  p A
l 5 k

t

Figure 5



Montage PO - OC 1 - OC 2

Si i 'on s'intéresse à un appareil à trois
gammes, on pourra adopter le montage de
la tigure 5.

On a adopté la version avec accord par
condensateurs variables. l l  en faut deux,
constituant un CV double, l 'élément d'ac-
cord ayant une variation totale de capacité
^C =  370 pFet  l ' é lément  osc i l la teur ,  AC =
320 pF.

Le commutateur est à quatre pôles et trois
positions.

Voici les caractéristiques des bobinages.

Lr  =  115sp i res  f i l  d iv isé  l2br ins  de
0,04  mm de d iamèt re  cu iv re  émai l -so ie ;
L r  =  7  sp i res  f i l  de  0 ,1  mm;
Lrc  =  125 sp i res  f i l  comme Lr ;
L r?  -  20  sp i res  f i l  comme Lr ;
L ls  =  22  sp i res  f i l  comme L l  ;
Lrç = 500 spires fi l  de 0,04 mm ;
Lro  :35  sp i res  f i l  comme Lr  ;
L , r  :  1 5  s p i r e s  f i l  d e  0 , 1  m m ;
Lr6  :50  sp i res  f i l  comme Lr ;
Lr - Lr : kit Vogl D 21 - 2375 . 1;
Lro - Lrr - Lro - Lr,r = kit Vogt D 41 -
2519.

A ceux qui désireraient expérimenter ces
montages, nous conseil lons de s'assurer
avant tout achat de composants, qu'i ls
trouveront les bobinages et le résonaleur
conseil lés (et non d'autres l).

Sur le commutateur la position de contact
indiquée sur le schémâ est la position PO
pour  laque l le  on  a  donné les  carac tér is t i -
ques des bobinages, ci-dessus.

Les deux autres positions de commutateur
sont, dans l 'ordre, OC 1 et OC 2.

Ces gammes ont les l imites suivantes :
OC 1  :4 ,5  à  12 ,5  MHz (66  m à  24  m)  e t
OC 2  :12  à  20  MHz (25  m à  15  m) .

Les bobinages seront déterminés d'après
les données du tableau L

Cs = C série. l l  s'agit du padding Cr . Cp :
condensateur parallèle. C'est celui indiqué
comme ajustable (trimmer). On le réalise
avec un ajustable de 3 à 12 pF et un
condensateur fixe donl la valeur est indi-
quée sur  le  tab leau.

Les  va leurs  ind iquées  des  bob ines  OC
sont celles des enroulements accordés. Au
sujet des prises à effectuer sur les enroule-
ments accordés des oscil lateurs, elles sont
approximativement au tiers inférieur (côté
commun +  a l im. )  de  chaque enrou lement .
Par exemple, pour la bobine PO Lro, de
125 sp i res .  la  p r rse  A es t  à  35  sp i res
à  par t i r  de  la  l igne  +  .  l l  en  sera  de  même
en OC avec des rapports supérieurs à 3/1.

Les bobines secondaires non accordées
seront  fo r tement  coup lées  aux  pr ima i res
et auronl un nombre de spires dans Ie rap-
port abaisseur 125/15 - 8,3 fois environ.

Pour les bobines OC d'accord HF, on voit
qu'i l  y a trois ensembles chacun à trojs
bob ines .

La bobine accordée est Lr ou Lr ou L7.

En PO, le rapport des spires de Lr à Lr est
115,17 = 16,4 fois. On adopterâ égalêment
des rapports abaisseurs pour les bobines
oc.

Les enroulements d'antenne L:, Ls et Ls
auront un nombre rédult de spires par rap-
port à ceux des bobines accordées. On
pourrait simplif ier les bobinages en atta-
quant les bobines accordées, par l ' inter-
médiaire d'une capacité, de l 'ordre de
50 pF en PO et plus faibles en OC.

Sélecleur OC avec vâricap

Voici à la tigure 6 un exemple de montage
de sélecteur OC (bloc d'âccord HF -
oscil lateur) uti l isant deux transistors PNP
et des diodes varicap par l 'accord en OC.

Ce sélecteur servira de tête pour un radio-
récepteur spécial OC et i l  sera suivi d'un
ampl i f  i ca teur  F l .

On devra alimenter ce sélecteur sur trois
a l imen la l ions :
1'. 30 V par rapport à la l igne zéro voit
pour les transistors 8F324 (oscil lateur) et
B^F324 (mélangeur) ;
2". - 30 V par rapport à la masse pour la
polarisation inverse des diodes à capacité
var iab le  88113 ;
3'. I 30 V c'esfà-dire une alimentation de
30 V qui sera inversée, pour être à + ou -
30 V par rapport à la l igne zéro.

A no ter  que la  881 13  es t  en  réa l i té  un
ensemble  de  t ro is  d iodes  var icap ,  dont  on
util isera un élément en oscil lateur et les
deux autres, en parallèle, à l 'accord.

Dans ce montage, on trouve un 8F324
comme mélangeur et un 8F450 comme
oscil laleur.

La bobine Lr esl réalisée sous forme cylin-
drique en une couche connectée à deux
diodes varicap en parallèle de BB1'13 par
une capacité série de 220 pF shuntée par
une rés is lânce de  100 kQ ce  qu i  rédu i t  lâ
valeur maximum de la capacité d'accord.

La résistance de 100 KQ permet de polari-
ser les anodes des diodes au potentiel de
commande - Vo.

Dans ce  mon lage.  la  po la r isa t ion  inverse
est obtenue en montant les cathodes à Ia
ligne zéro et en polarisant négativement
les anodes.

Remarquons le trimmer de 6 à 22 pF en
parallèle sur les diodes.

D'autre part, le signal à amplif ier est trans-
mis à Li fortement couplée à Lr, par le cir-
cuit parallèle conslituée par une diode
84182 et une résistance de 560 O et par un
condensateur isolateur de 0,1pF.

Une tensjon de t 30 V est transmise par la
rès is lance de 10kO à I 'anode de la  d iode
tandis que sa cathode est au potentielzéro
de la ligne correspondante.

Un commutateur permêttra d'appliquer la
tension de +30V ou cel le  de -30V à
I'anode.

Si c'est la tension de +30 V qui est appli-
quée, la diode 8A182 est conductrice, la
résistance du circuit Dr - 560 O esl négli-
geable et le signal est transmis directe-
ment à Ir.

Si la tension de - 30 V est appliquée à
I'anode de la diode, celle-clse bloque et lâ
résistance de 560 O se monte en série avec
Lr, ce qui atténue le signal appliqué à cette
bobine.

On obtient, avec la 8F324, un gain de
conversion de 10 à 12 décibels, valeur rela-
tivement élevée permettant d'obtenir un
rapport signal/bruil suff isant.

L'oscillateur fonctionne le mieux avec un
courant d'émetteur de 7 mA et la tension
d'oscillation sera de 350 mV crête à crête
sur la base de ce transistor.

On pourra chois i r  les gammes 5,8 à
10,5 NrHz, qu i couvre la bande de 49 m (6 à
6,2 lMHz), 41 m (7,2 à 7,3 Mtiz) et 31 m (9,5
à 9,7 MHz).

Ecoulez Is bande Aviofion,
cvec ,e TUNER YTol

.  11€  à  150 MH2

. Négatil à la mâss€
o Allmentaaid 10-12 V, 10 mA.

. Tensiotr d'âêc.rd : 2,5 V . 24 V.

. J\lF t0,? MHi 300 ohm3.

. Gâin 22-26 dB - Broir : 9,5 dB.

e n r x , 9 9  F  n c (Franco pôu' rèslement
à lâ comtande).

Docunentation conte 2 tinlbtes

SM ELECTRONIC
20, avenue deÊ Clairlons - 89000 AUXERÊE
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Caractéristiques g énérales

Tens ion  d 'a l imenta t ion  :30  V
Tension d'âccord : 0,5 à 30 V (négative)
Tens ion  de  commuta t ion  ;130 V

Bobines : pour antenne de 60O, Lr =

I  sp i res  t i l  cu iv re  émai l  de  0 ,12  mm de d ia -
mèt re ;  L :  =  26sp i res  f i l  d iv isé  l2 fo is
0,05 mm de diamètre.

Distance entre Lr et Lz : 5 mm.

L3 = 2 spires Til de 0,25 mm de diamètre

Distance enlre L, et L3 : 3 mm.

La bobine Lr permet le couplâge et I'adap-
tation de L, au circuit à basse impédance
de la base du transistor mélangeur.

Quant à l'oscillateur, la bobine accordée
est L-,' de 25 spires Til divisé de 15 fois
0,05 mm de d iamètre;  L5 = bobine de
réact ion,  5 sp i res f  i l  de 0,  12 mm de d iamè
tre.

L6-Lr - transformateur Fl.

On pourra ulil iser pour les bobines HF, les
supports, type 20K12 de 5 mm de diamètre
et  longs de 10 à 20 mm. Pour  l 'osc i l la teur
adopter le bobinage VOGT D41 2520 et
pour la Fl, le bobinage VOGT D41 2519.

On déterminera expérimentalement le
couplage des deux enroulements de I'os-
cillateur, lravail délicat mais instructif.

Voicj au lableau ll ci-après quelques
valeurs numériques caractérisant le fonc-
lionnemeni de cet appareil.

La stabilité de la lension d'accord est don-
née en * pour mille " par rapport à la ten-
sion maximale de 30 V, par exemple 3,3 060
correspond à 3,3 . 30/1 000 : 0,099 V :
10 mV envi ron.

On pourra simplifier le dispositif de com-
mutation t 30 V en montant à la place de
Dr = 8A182, un interrupteur ou encore
plus simplement, en reliant le condensa-
teur  de 0,1tF d i rec lement  à Lr  et  en sup-
primant la diode, les deux résistances et la
tension de t 30 V.

G. BLAISE

I

TABLEAU I I

t  s igna l
(À/ l-lz)

R entrée
(o

Gain Gp
(d B)

V entree max.
m  = 3 0 0 / o

mV crête à crête

V OSC

crête à
crête

SUT DASE
melang.

- vacc
(v)

- V acc
pour
Af

1 kHz
(mv)

Stabi-
t i té

oe  l a
tension
d'accord

o/oo
Dr

cond.
Dr

n.  cond.

6
I

1 0

45
67

1 0
1 1 , 1
12,3

170
170
160

3 700
4 400
2 500

300
350
300

1,54
12,58
22,76

9,4
29,2

3,3
0,75
1,28



Vous avez apprécié cette revue, suivez le guide et partagez les vôtres…

Comment faire le vide dans vos placards, contribuer à la collecte du vieux

papier et emmener votre bibliothèque (Et celle des autres) en vacances sans

payer de surtaxe à l’aéroport.

Chapitre I : Découpage.

Pas le choix, un bon massicot capable de couper 100 pages (Ca existe ?) ou une latte, de préférence

en métal, un bon cutter et un support pour épargner votre table de cuisine…

Chapitre II : Scannage.

Si vous ou votre patron avez un scanner recto-verso qui converti en pdf passez au chap. III.

Sinon il vous faut au minimum un scanner avec chargeur (Ou être insomniaque). Il est important que

le programme de gestion du scanner soit convivial. Pour éviter/réduire les images fantômes du verso

de la page qui apparaissent par transparence augmenter lumière et contraste de 10-15 %, ça aide

beaucoup.

Scannez toutes les pages (1 pdf par page) impaires dans la directory 1 et renommez le début du

fichier (FileRenamer fait ça très bien, increment, step 2, start from 1) : 001, 003, 005… 055. (Par

exemple). Retournez le paquet, scannez dans la directory 2 (A l’envers, la première page scannée

sera la dernière du livre!) et renommez à l’envers (FileRenamer : decrement, step 2, start from 56) :

056, 054, 052… 002. Transférez les deux directories dans une directory commune et fusionnez toutes

les pages en un seul fichier avec votre prg favori. (PDF Tools de Tracker Soft fait ça très bien).

Tous les prg cités sont en version d’essai sur eMule ;-)

Chapitre III : Partagez.

Sur Rapidshare & co c’est bien mais encore faut-il trouver les liens et avoir la chance que les fichiers

n’aient pas été effacés… à la demande des éditeurs ! Torrent faut chercher beaucoup aussi, eMule il

faut un peu de patience mais on trouve tout et tout de suite. Merci de soutenir eMule. Si vous avez

des (vieilles) séries genre : Bateaux, Voile Magazine, Motor Boat, Neptune… merci ôssi, ça se fait

rare.

Au boulot…

Pour lire les revues un programme léger et très complet : pdfXchange viewer (Pro). A configurer par

défaut dans « affichage » : Afficher 2 pages en vis-à-vis + Afficher la couverture en mode vis-à-vis.

Vous aurez ainsi à chaque fois les pages paires à gauche et impaires à droite + F12 = plein écran.

Pour feuilleter les couvertures sous forme de vignettes un explorateur pas mal : XnView (Affiche à

peu près tout ce qui existe.)

Un programme qui fait les deux : Koobit, mais nombre de vignettes limité à 2 lignes.

En ligne prochainement plusieurs centaines de Radio Plans & Elektor depuis les années ‘70.

Faite une recherche avec « index radio plans electronique maj » ou « index elektor electronique

maj » pour la liste complète des sommaires.


