
nfl$il PLilllfi
sommaire

Journal
d'éleckonique appliquée

Itl" 38O Juillet 1979

MONTAGE PRATIQUES Récepteurs bande chalutiers
Proiection de diapos
Variateur de vitesse pour moteur CC
Modulateur de lumière 3 voies (
Touches sensibles 'TRtGe€R 

Â- tSç
Gomplément à la télécommande 60 canaux
Mini-panneaux solaires
Chargeur d'accus Cd Ni

36
40
49
54
60
67
82
86

TECHNOLOGIE 70 Caractéristiquesetinstallation
des celaules solaires

DIVERS 65
69
89

Mini-f iches techniques
Erratum : traceur de courbes du n" 378
Caractéristiq ues et équivalences
des transistors 2SB 361 à 2SB 424
Nouveautés
Répertoire des annonceurs

93
1 1 3

Nolre couverture: L'écoute de la bande chalutiers peut intéresser les amateurs de voile, par tes nombreusesinformations météorologiques qui y sont diffusées. (Cticlré Uax Fischer).
O p.nicipé à câ nùfraro:
Ph Arnoùld, R. Bourgeron, S. Chiche, p. cueu e, F. Jlster, A. L€lumeux, R. Faleau.

Sociélé Parisienne d Edit ion
Société anonyme au capitat de 1 950 OOO F

Siège social :43, rue de Dunkerque,75O.lO paris

' "?;r'ri3'"ï;;;il i:: 
- 
W

Soc ié té  Par is ienne d  Ed i t ion  j t sza ]
Dirêction - Rédaction - Administrat ion _ Ventes :

2 a 12, (ue de Bellevue, 75019 pans
Té t . : 200_33 -05

Radio Plâns décl ine loule responsabjl i té
quânt aux opinions formuléês dans les art icles.

cel les-ci n erigageanl que leurs auteurs

Les manusci i ts publ iés ou non
ne sonl pas retournés

Publici le r Societé Parisienne d Edrlron
Déoartement oubtici té - M e a. DEVAuTouR

206 .  r oe  du  Fq -S t -Mar i i n .75010  Pans
Tél :  607-32-03 et 607-34-58

2  à  12 .  r u  , i r  Be l l evue ,  75019  P ; r ' . :
F rance :  1  d .  55  F  -  E t ranqe r :  1  a r  /O  F

Pour toul cl-â :  'pnt d adaesse. er, . , . , .r  ra
dernière bande accompagnée de 1 F en trmbres
IMPORTAN I nê pas mentionner '1olre numelo

de comple pour les paremenls
ÔneqUe POsral

Président-directeur aénéral
Directeur dê ta pubi lcat jon
Jean-Pierre vENTtLlaRD

8édacteur en chef :
Chrisi ian DUCHEMIN

. Dépôt légal 3'trismestre 1979 - Editeur 738 - Mensuel pâraissant le 25 de chaque mois
Distr ibué par S.A.E.M. Transport  -  Presse -  Composit ion COMPORAPID - lmprimerie DULAC etJARDIN EVREUX



Montages profigues

I t
L écoute de la bande n chalutiers u
(1,6  à  3 ,8  MHz)
est intéressante pour le plaisancier
aussi bien que p0ur le simple curieux,
du fait de la variété du trafic que l'on y rencontre :
bulletins mété0, communications entre navires
de pêche
ou de commerce, etc.. .
Contrairement à la bande VHF marine,
elle aussi très intéressante. cette oamme
permet des

portées notables (100 à 500 milles).
En revanche, la qualité du son
est un peu moins bonne
(sensibilité aux parasites et au fading)
et des antennes 0lus encombrantes
sont nécessaires,
Le récepteur dont nous allons décrire ici la
construction peut être utilisé aussi bien sur un
bâteau de plaisance qu'à poste fixe,
ou à la rigueur en poftatif sur
antenne télescopique,
(à proximité des émetteurs seulement).

La bande chalutiers 1,6 à 3,8 MHz est très intéressante à l 'écoute'

par la variété du tratic que l 'on y rencontre

l) tE SCHEMA DE PRTNC|PE:

La figure 1 montre que le récepteur uti-
lise en tout et pour tout deux circuits inté-
grés: l 'un (TDA 1046 Siemens) assure
toutes les fonctions radio de I'antenne à Ia
détection alors que l'autre (TAA611 812'
SGS/Ates) se charge de l'amplification de
puissance BF.

Le TDA 1046 esl monté à très oeu de

RECEPTEUR
"bande chalutiers"

choses près selon le schéma d'application
de son fabrican't: deux circuits accordés
équipent lâ partie HF (entrée et oscil lateur)
et sont munis d'un système d'accord par
varicap BB1 13 spéciale AM (3 diodes dans
le même boîtier). Ceci évite l 'uti l isation
d'un CV et permet l 'exploitation de toute la
bande malgré la tension d'alimentation
relativement réduite de 13,5 V. Le cou-
plage de I 'antenne se fait par un pont ca-
paciti i  permettant certaines l ibertés dans

le  choix  de l 'antenne (s imple f i l  iso lé de
quelques mètres par exemple). On notera
toutetois qu'une prise de têrre est quasi
indispensable pour des fréquences de cêt
ord re.

La sélectivilé de I'appareil est obtenue
au niveau de I'ampli Fl au moyen d'un
transfo 455 KHz 7 x 7 mm standard et d'un
filtre céramique double SFZ455 A STETT-
NER. relativement facile à trouver et de
orix modioue.
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Figure 1 I Schéma de principe

On notera que la Fl de 45S KHz est obte-
nue par battement inférieur, c'est-à-dire
q ue l'oscillateu r est calé 455 KHz plus haut
que la fréquence à recêvoir. ll faudra tenir
compte de ceci lors d'un éventuel cali-
brage à I'oscilloscope ou du fréquence-
mètre.

Lâ partie BF n'appelle guère de com-
mentaire, le branchement du TAA 611 C
étant celui préconisé par son fabricant, et
ne nêcessitant que peu de composants
extérieuis.

[) REAUSAT|0i| PBAT|OUE :

Un c i rcu i t  impr imé unique de 7 x  1O cm
suffit à loger tout le montage. Son trace est
ind iqué en tigure 2. Son câblage d'après la
ligure 3 ne pose pas de problème. On veil-
lera cêpendant à orienter correctemenr re
filtre céramique (voir tigure 4).

Egalement, on évitera de trop chauffer
ce composant lors ds sa soudure. Le
transfo Fl pourra être de type quelconque
(455 KHz blen str) dans la dimension clas-
s i q u e T x T c m .

La carte récepteur chalutiers terminée.
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III) REGLAGES:

Signalons d'entrée que la fréquence
d'oscillateur est partaitement mesurable
sur un oscillo 10 MHz cou rant. Cette vérifi-
cation n'est cependant pas nécessaire au
réglage de l'appareil qui peut se faire à
I'oreille. On peut dégrossir rapidement le
réglage sur les stations du haut de la
bande PO (1 500 ou 1 600 KHz). La procé-
dure est  la  su ivante:

- placer le potentiomètre " fré-
quence' à environ mi-course

- mettre le montage sous tensron,
connecter antenne et terre.

- tourner l 'aiustable " oscillateur.
jusqu'à accrocher une station.
Confirmer la réception au moyen de
I'ajustable " accord "- régler le transto Fl au maximum de
réceDt ion et iou au min imum du
soutfle.

Si le calage de la bande de réception
n'est pas satisfaisant, décaler la station
captée progressivement à I'aide du poten-
tiomètre de fréquence dans le sens sou-
haité, puis Ia rattraper à l'aide des deux
ajustables. On rappelle que la fréquênce
de réception la plusélevée corrêspond à la
tension d'accord la olus forte.

A titre de point de repère et de guide
d'écoute, nous publions ici en tigure 5 la
liste des stations côtières PTT assurant le
lrafic avec les navires en mer. Ces stations
diffusent des bulletins météo très com-
plets à usage maritime, dont l ' intérêt pour
un o la isancier  est  inest imable.

É

anlenne

IV) CONGLUSION:

Cet apparèil peut être combiné à un ré-
ceDteur VHF alin d'assurer une couverture
très large des Jréquences maritimes les
plus employées. Sa sensibilité permet une
réception sans problème des slations cÔ-
tières et, la plupart du temps, des navires
en mer. Dans tous les cas, une bonne an-
tenne se révèlera avantageuse puisque ce
genre de récepteur ne s'accommode pas
des cadres ferrite courants en PO iGO.

pot . BF

Les bobinages seront effectués sur
mândrins de I mm, de préférence avec
picots pour  c i rcu i ts  impr imés.  Aucune v is
de réglage ne sera conservée, I'accord se
faisant par condensateurs ajustables. Le fil
employé aura pour diamètre approximatif
0,25 mm et pourra être du simple fil pour
transformateurs. ll est bien sûr préTérable
d'util iser du f il HF multibrins ou f il de Lltz.

Attention, le dénudage de ce fil est âssez
délicat. Le fil sera bobiné en vrac sur une
hauteur de 6 mm environ. Aucun sens de
bobinage n'est à respecter. Les enroule-
ments d'accord et d'oscillateur comptent

70 spires, chiffre pouvant être modifié à la
discrétion du lecteur souhaitant décaler la
bande de réception (le circuit intégré peut
travailler entre 0 et 30 MHz). L'enroule-
ment de couplage d'enlrée comptera pour
sa part 7 spirês bobinées par dessus les
précédentes.

Les connexions extérieures au circuit
imprimé se limitent à l'alimentation (envi-
ron 13,5 V), le haut parleur (8 à 25 O), l 'an-
tenne et sa prise de terre, et enfin les deux
ootentiomètres de commande (volume et
iréquence). Le boîtier pourra êtrè métalli-
que ou en plaslique, sans influence sur le
fonctionnemerit du module.

Pat ct GUËULLE
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côté
marquage ------->

Souder les deux pattes de massê
dans le même trou préatablement
agrandi.

1 x SFZ455 A STETTNER (ou SFD4S5 D :
voir ligure 4)

Condensaleuls :
1 >< 47pF 2 x 100pF
2x220pF 1 x 330pF
1x2,2nq 1x4,7nF
1x22nF 6x0,1t tF
3 x l0ttF 1 x 22pF
3 x 100 pF 2 x 4 EO?F ajustabtes.

llomenclature
Semiconducleuls

x TDA 1046 Siemens
x TAA 611 812 SGS
x BB 113 Siemens
Zenet 12 V

1 x 2 2 O l  x 1 5 0 O  1 x 3 3 0 O  1 x 1 K O
1 x 3 , 3 K O  1 x 4 , 7  K A  1 x 5 , 6 K O
2x47 KA

1 c i rcu i t  impr imé
2 mandrins A I mm à picots + titsAO,2S
1 transfo Fl 455 KHz 7 x 7 mm
1 H P 8 à 2 5 0
2 potentiomètres 10 KO B (LOc) votume
47 KO A (LlN) fréquence avec bourons
alim 13,5 (3 piles plates 4,5 V)
installation d'antenne.

E

vu de dessous
( côté broches)

vu de degsous
( côté broches)

repère,sur face
supeneure

Figure 4: Câblage du tittre céramique 4SS KHz
1) 9t? 15! (modèle commercialisé actuellement) couteur iauneb) SFO 455 D (ancien modèle) couleur rouge,
Attentlon : Les deux modèles se rencontrent encore dans le commerce.

repère

Station Indicatif N" téléphone fréquence KHz
(téléphone)

fréquence KHz
(météo)

Bou logne
Radio

FFB 31.85.08
31.44.00

1771 1694

Le Conquet
Radio
(Brest)

FFU
89.01.97
44.40.26 1806 Le Conquet

2691 St-lvlalo
1876 Quimper lé

t o / . t
2691
1876

St Nazaire
Râd io

FFO 70.31.32
70.31.33
70.31.34

1687

Arcachon
Radio

FFC 22.17.50 1862 1820

lvlarseil le
Radio

FFM 73.11.'14
90.40.7.1 '1906 1906

Grasse
Radio

TKM 36.47.90 2649

fréquence internaiionale de détresse 2182 KHz

2649

Flgure 5: Statlons côilères travalllant dans la bande ( chalutiers D.



Montages profigues

l\|ous vous prop0s0ns d'utiliser les diapositives
comme décoration.
Les diapositives défilent lentement sur un
écran intégré au décor comme le serait
un tableau ou un ooster.
Pour cela, le pupitre que nous décrivons pilote
un projecteur de diapositives classiques.
ll fait passer les vues des paniers
de 36 ou 50 vues à interval les régul iers,

en défilement continu
en marche avant et marche arrière.
ll protège les vues en laissant la soufflerie en
fonctionnement pendant 30 secondes
après l'arrêt de la lampe, de façon
à bien refroidir l 'ensemble.
Accessoirement, il comporte un synchroniseur
classique pour un magnétophone stéré0.

PROJECTION
DIAPOSITIVES CONTINU

DE
EN

d'écrans t rès lumineux.  Pour  amél iorer
I'effet, on peut placer l 'écran dans un coin
moins exposé à la  lumière du jour ,  e t  on
peut  sur tout  rédui re les d imensions de
I'image projetée jusqu'à 50 cm de cÔté en-
viron. U n ettet intéressant pout être obtenu
la nuit en projetant dans une pièce faible-
m6nt éclairée r la lumière réfléchie par
l'écran devi€nt prépondérante, et lâ pièce

prend la  couleur  de l ' image pro jetée.

ll ne s'agit plus d'une projection classi-
que, c'est-à-dire que le but n'est pas de se
rassembler devant un écran pour regarder
50 photos,  puis  ra l lum€r la  lumière et
oarler d'autre chose I Nous créons ici un
tableau, intégré au décor, dont lesujetva-
rie régulièrement.

PRII{CIPE

L'idée dê base est donc d'util iser vos
diaDositives comme éléments de dêcora-
tion. La projection dans une pièce norma-
lement éclairée, de jour com me de nu it, est
tout-àJait possible gràce à la puissance
dês projecteurs modêrnes et à l'util isation



MATERIEL DE PROJECTION

L'écran utilisé sera obligatoirement une
toile perlée très lumineuse, on Deut se
contenter de dimensions assez faibles. Leprojecteur sera donc placé assez pres oe
l'écran. On peut aussi util iser un objectif à
longue focale qul  permet  d 'é lo igner  un
peu le projecteur. On peut intercarer un
miro i r  qu i  permet  de p lacer  le  pro jecteur
sous l  écran et  de d iss imuler  ce lu i_c i  dans
un petit meuble (tigure 1). pour agranorr
I rmage. on peut placer u n objectif à courte
rocale. La projectjon pourrait se faire à tra_
vers un dépoli, mais la perte de luminosité
est rmportante (figure 2).

Le projecteur que nous avons utilisé est
le Rollei P 35, projecteur bien concu er
robuste.  Pour  commander I 'a l tumaoe et
Iext inct ion de la  lampe (24 V,  1SO ù/) ,  i l
sera nécessaire d'installer un triac dans le
projecteur.

Le changemênt  de vues (a ins i  que le
moteur de mise au point) est accessible
par la prise de télécommande. Un contact
bref provoque un changement de vue en
marche avant, un contact long provoque
une marche arrière. Un relais réalisera le
contact à intervalles réguliers.

Le projecteur n'accepte pas les fameux
paniers ronds (par ailleurs fort chers) qui
équipent certains projecteurs. Cela va
compliquer le travail de notre pupitre de
commande qui devra compter (électronÈ
quement) les vues qui passent, détecter la
fin du panier (36 ou 50 vues) et faire repar-
l i r  l 'appare i l  en marche arr ière par  arron-

gement du temps de commande du relais
de changement de vue. Lê comptage
électronique nécessite I'alimentation
permanente du compteur car on doit pou-
voir arrêter la projection à n'importe que e
vue pour la reprendre beaucoup olus tard.

DESCRIPTION DU PUPTTRE :

Le système complet est représenté sur le
schéma-bloc de la figure 3.

On met en route le projecteur en fefmant
le double interrupteur M /A. On envoie ainsi
la tension du secteur dans le projecteur, le
secondaire fournit la tension de 24 Volts
alternatifs qu i est util isée pour alimenter le
pupitre. Les tensions +A et +B sonr ore-
sentes, le relais K1 est fermé et le svstème
de commande du triac fonctio;ne, la
lampe de projection est donc allumée.

L'oscillateur commence un cycle à la fin
duquel il déclenche le monostable de

changement de vue. La durée de I'imOul-
sion peut prendre 2 valeurs selon l'état de
la bascule JK. C'est cette bascule qui dé-
termine si on doit évoluer en marche avant
ou en marche arrièrè.

L'impulsion du monostable fait avancer
le compteur dè vues d'une unité. Un dé-
tecteur est actionné lorsque le nombre de
vues atteint le maximum (36 ou 50) fixé par
un commutateur. Ce détecteur remet à
zero le compteur et fait changer d'état la
bascule. L'impulsion suivante fera évoluer
les vues en sens invetse du sens précé-
dent. Au bout de 36 ou 50 vues, une nou-
velle commutation inversera le sens de
marche, etc... Un voyant indique que te
système est ên marche arrière.

Lors du chargement du projecteur, il
taut synchroniser le compteur sur la posi-
tion du panier. Pour cela, on met en place
la première vue à projeter, on appuie sur le
poussoir d'initialisation repéré tNlT. Ce-
lui-ci met à zéro le compteu r et la bascule.

"-i-iJ

"ouj IL*

t l
I I
TT
t à
t3

220v

t,gr," g , i"ii'l;;- ;;i;i,;;;", o",iùl "p*c"s 
sur ie plorecteur.

Figurè 1 : Proiection à taible distance. tlili

P8tltcl n

Figure 2: Proiection sur dépoli.



Analysons ce qu'il se passe lorsqu'on
arrête la projection pour quitter la pièce
par exemple. Pour cela, on ouvre I'lnter-
rupteur M /A. lmmédiatement, l 'oscillateur
est bloqué, le triac n'est plus alimenté et la
lampe s 'é te int :  mais le  re la is  Kl ,  tempor isé
à I'ouverture, reste collé et le projecteur
est donc alimenté. La soutflerie qui est
placée sur I'arrivée secteur fonctionne
pendant la durée de la temporisation de
K1. A la fin de ces 30 secondes, K1 s'ouvre,
I'alimentation est coupée. Le 24 Volts dis-
paraît, entraînant la disparition de la ten-
s ion + A.

La tension +B baisse légèrement, mais
lês p i les prennent  le  re la is  et  cont inuent  à
alimenter les circu its comoteu r et bascule.
Des précaut ions sont  pr ises pour  min imi-
ser  la  consommât ion de façon à ménager
les p i les.

Pour faire repartir la proiection, il faut
termer l' interrupteur [/ /A comme indiqué
au début de ce pâragraphe. Le projêcteur
s 'a l lume,  I  osc i l la teur  commence un cyc le,
le comptage reprend là où il s'était arrêté.

Le {onctionnement en synchroniseur est
tout à fait différent. L'opératèu r génère des
tops en pressant un poussoir. La durée de
ces tops est fixée par I'opérateur qui choi-
sit ainsi la marche avant ou arrière Ces
toos oâssent dans un redresseur et ac-
tionnent le relais de changement de vues
K2.  Simul lanément ,  i ls  sont  d i r igés vers
une piste d'un enregistreur stéréo.

Lorsqu'on repasse la bande magnétique
(lecture), les tops BF ampliTiés passent à
leur  tour  dans le  redresseur  et  act ionnent
le relais de changement de vues K2 Le
choix  du tonct ionnement  automat ique ou
synchronisé se fait par un inverseur.

ALIMENTATI0t'l ET
COMMANDE OU TRIAC

L a l imentat ion du pupi t re est  reprèsen-
tée ligure 4. La tension 24 Volts alternatifs
est fournie oar le secondaire du transfor-
mateur  qui  a l imente la  lampe du pro jec-
teur. Après un redressement simple alter-
nance. la tension continue positive est
s tabi l isée à envi ron 11 vol ts  par  la  d iode
zéner D8 el le transistor darlington T2.

La tension +A n'est présente que si le
projecteur est alimenté. La diode DO est
dans le sens Dassant et la tension +B est
presque égale à la tension +A La diode D7
est bloquée et la pile ne débite aucun
courant. Par contre, si le projecteur n est
Dlus aiimenté, la tension +A tombe à zêro'
la diode D7 se met à conduire et Ia pile
alimente les circuits intégrés qui sont
branchés en +8.  La d iode D6 se b loque de

Iaçon à iso ler  les c i rcu i ts  qui  ne sont  p lus
alimentés. L'interrupteur PILE permet de
couper les piles sans les retirer du coffret
lors des périodes longues de non-fonc-
t ionnement .  La cel lu le  R 11 /C 6 réal ise un
dern ier  découplâge pour  a l imenter  les c i r -
cuits intégrés.

La figure 5 réunit I'oscillateur, le mo-
nostable,  le  re la is  K1 et  la  commande de
triac. Lorsque I'inter M /A est fermé, la ré-
sistance Rg reliée à la gâchette du triac est
à la  tens ion + A.  Un courant  d 'envi ron
30 mA est fourni à Ia gâchette qui amorce

tè lnac.
D'autre part, la diode D3 charge le

condensateur C4 et la résislance RB auto-
rise un courant de base suf{isant dans le
darlington T1 pour le saturer. Le relais K1
est excité. Quand I'inter M iA est ouvert, lê
contact travail de K1 maintient I'alimenta-
tion, la tension d'anode de D3 passe à zéro
grâce à R1 et D3 se bloque. Le condensa-
teur  C3 a sul f isamment  d 'énerg ie pour
alimentèr la base du darlingion pendant
environ 30 secondes à la fin desquelles le
relais retourne au rePos.

Circuit imprimé de I'alimentation et du synchroniseur (le transistor T2 aété remplacé par
un darlington boitier plastique).

Circuit imprimé principal (le transistot du fond à été supprimé dans la version tinale).



Flguro 4: Alimentation

Figure 5: Osclllateur, monostablè, relais Kl el commande du triac.

L'oscillateur util ise des circuits intégrés
qui sont, comme pour les autres fonctionsi
de technolog ie  C-MOS.

De nombreuses contraintes sont impo-
sées oour la conceDtion de cet oscillateur.
ll doit être réglable en durée et permettre
une période relativement longue. On doit
pouvoir Ie bloquer à un instant quelcon-
que ou cycre sans provoquer un cnange-
ment de vue intempestif et il doit, au dé-
blocage, repartir au début du cycle de fa-
çon à obtenir la même durée de projection
pour la première vue et pour les suivantes.

L 'osc i l la teur  est  d 'abord const i tué de
2 inverseurs l1 et 12. La période est régla-
ble par P1 . ll peut être bloqué par D1 q uand
l'inter M/A est ouvert. Cependanl, il est
complété par un système permettant de
satisfaire toutes nos contraintes. L'oscil-
lateur travaille à une vitesse relativement
grande et attaque un diviseur binaire à
7 étages lC1. Lorsque lâ 7' sortie passe à
l 'é tat  haut ,  e l le  provoque la  remise à zéro
du d iv iseur  et  déclenche le  monostable de
changement  de vue (13 et  14) .  Le monos-
table reste excité pendant une durée fixée
par C2 et la résistance reliée à I'alimenta-
tion +8. Cette résistance vatlt soit R5 soit
Fl6 en oarallèle sur R5 quand la diode D4
est conductrice.

Remarquons que l'on peut arrêter la
projection à n'importe quel momenl; l 'os-
cillateur se bloq ue, lCl est rem is à zéro par
la porte NAND N1, le monostable n'est pas
excité. Dès que l'on relerme I'inter M /4, le
système reprend le comptage à partir de
zéro et la vue o ui était en olace avant l 'arrêl
est projetée une nouvêlle fois pendant la
durée affichée.

La tigure 6 représente le compteur de
vues et la bascule de mémorisation. Le
compteur de vues est encore un compteur
b inai re 7 étages lC2.  l l  est  remis à zéro par
la  cont igurat ion b inai re 11 0001 qui  cor-
respond à36,  ou 10 0011 qui  correspond à
50. Le com pteu r de vue varie donc entre 00
et 35 (ou 00 et 49), l 'état 36 (ou 50) étant
fugitif et provoquant le passage à zéro.

La bascu le JK a ses entrées J et K à 1 , elle
change d'étât à chaque front montant sur
H.  Le réseau Rl5OB al longe la  durée de
l ' impuls ion de RAZ qui  assure a ins i  un bon
changement d'état de la bascule. Le pous-
soi r  d ' in i t ia l isat ion remet  à zéro le  comp-
teur  et  la  bascule.  C 'est  la  sor t ie  ô de la
bascule q u i  v ient  mod i f  ier  la  durée de l ' im-
pulsion du monostable. Cette même sortie
déblooue le transistor T3 et permet d'allu-
mer une led qui  ind iq ue le  fonct ionnemeni
en marchearrière. Le montage de T3 est tel
que quand la tension +A est à zéro volt, la
consommation est nulle. Le condensateur
C7 tiltre I'alimentation des Cl.

s7
s6
s5
s4

tc2  ̂ ^
s2
sl

( l i q 5  )

Flgure 6: Comptrul de vues, bascule.



$YI{CHROI{ISEUR :

Le relais de changement de vues et le
système synchroniseu r sont reg roupés su r
la ligule 7. Rappelons que le fonctionne-
ment en mode SYNCHRO est totalement
indépendant des fonctions automatiques.

Les tops BF à 50 Hz sont générés à partir
du 24 Volts alternatif tourni par le projec-
teur. Divisés par R l7 et H l8, ils sont appli-
qués sur la sortie enregistrement à travers
le condensateur C10, Le condensateur C9
isole le continu, la masse du proiecteur esl
en effet diflérente des bornes 24 Volts.

La sortie et l 'êntrée sont réalisées en fi-
ches américaines CINCH. La liche d'entrée
est un modéle à coupure, elle fonctionne
comme un jack à coupure:  lorsqu ' i l  n 'y  a
pas de fiche mâle engagée, les tops géné-
rés dans I'appareil sonl amplifiés êt ser-
vent à changer de vue. En même temps, les
toDS sont orésents sur Ia fiche de sortie
pou r être enregis'trés. Si une fiche mâle est
ên place dans la prise d'entrée, I'amplifi-
cateur du pupitre reçoit le signal BF du
magnétophone. Les tops sont amplitiés
par  un préampl i f  icateur  conçu lu i  aussi
aulour d'un circuit intégré C-MOS utilisé
en ampliTication linéaire. Les deux pre-
mières portes sont contre-réactionnêes
parR20et  R21 etampl i f ient  laBF.  Lacapa-
cité C12 limite la bande oassante. Un re-
dressement est assuré par D10, la tension
positive fait basculer les portes N7 et NB
montées en inverseurs.

Le relais de changement de vues est
commandé Dar le transistor T4. Un inver-
seur permet de choisir les impulsions ve-
nant soit de la porte N8, soit du monosta-
ble (fonctio.rnèment automatique). Le pupitre rcçoit la télécommande du projecteur.

La |ace avant du pupitre.

dt'J Figurc 7: Synchronisatcur,
commande dê changament de vues.

REALISATION:

L'éleclronique est rassemblée sur deux
circuits imprimés de même dimensions.

Le premier contient les fonctiols oscil-
lateur, monostable, compteur de vues et
bascule.

Le second comprend les circuits du re-
la is  de changement  de vues,  du synchroni -
sateur, de I'alimentation. Les deux circuits
portent trois trous qui permeltenl la fixa'
l ron.

Le transistor T2, ballast de I'alimenta-
tion, doit recevoir un petit refroidisseur en
aluminium. Les deux relais sont fixés
côte-à-côte par collage ou par un fil tra-
versant le circuit imprimé. Sur notre ma-
quette, le relais K1 est un modèle à 4 RT

ll taut commencer le câblage par la mise
en place des nombreux straps nécessâires
pour le premier circuit et qui sont repérés
51 et S8. Le cotfret util isé est un pupitre
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Figure 8 : Prise télécommande
du Rouei P35 vue arrière.
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Flgure 11 : Brochage des
'semi conductgurs
Triac (vue avant)
Darlington (vue avant) Tl T2
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TEKO 363 dont la face aluminium sera per-
cée de façon à recevoir les deux circuits
superposés el les commutateurs et pous-
soirs. Le commutateur N4 /A doit être à deux
circuitS, leS autres peuvent être de simples
inverseurs. Le câblage se fait fait en sui-
vant la figure 9.

Une embase Télécommande est placée
sur ie pupitre. Elle permet de brancher un
boîtier de télécommande pour la mise au
point, la prise du projecteur occupéê par le
pupi t re n 'é tant  p lus d isponib le.

Deux piles 4,5 Volts en série réunies par
u n coupleu r sont logées au fond du boitier
(voir les photos) et reliées au circuit im-
pr imé à t ravers I  in terrupteur  PILE.

LIAISOI{S AVEC LE PROJECTEUR:

Les liaisons à établir avec le projecteur
sont  nombreuses,  comme le montre la  l i -
gure 3,

1) Le pupitre est relié au secteur. ll four-
nit I 'alimentation au projecteur âprès
contrôle par I' inter l\,4 /A ou K1.

2) La commande de changement de vue,
la télécommande de mise au point et la
commande triac sont trânsmises par un
cable à 5 conducteurs. La prise télécom-
mande comporte une cosse libre (ligurè 8)
que I 'on ut i l ise pour  la  gâchet te du t r iac.
En effet, le triac est installé dans Ie pro-
jecteur .  l l  faut  chois i r  un modèle en p last i -
que, boîtier isolé, qui sera visse sur te

châssis  a lumin ium du pro jecteur  qui  fa i l
office de refroidisseur. Une résistance
(1 kO) placée entre la gâchette et I'anode 1
évitera les amorçages intempestifs. Le
triac est en pârâllèle sur I' interrupteur
d'allumage de la lampe du projecteur. Si-
gnalons que ce triac sera utilisable pour
une exploitation éventuelle du projecteur
dans un système de fondu enchaîné.

La liaison entre les anodes 1 et 2 et les
bornes de I'interrupteur seront réalisées
en f  i l  de for te sect ion (1,5 mmr)  étant
donné I ' in tensi té  é levée (6 ampères pour
une lampe de 150 watts). Lâ gâchette est
re l iée par  un f j l  f in  à la  broche l ibre oe ta
pr ise té lécommande.

Entrée et sottie des tops 8F.

La prise de sortie installée
sur le proiecteut.Câblage du pupitre.



On relie l 'emb^ase DIN du pupitre qui doit
recevoir le bortiêr de télécommande à
la prise du projecteur par un câble à 5
conducteurs (par  exemple 4 conducteurs
+ 1 blindage). Les 2 contacts du relais de
changement de vues sont reliés aux points
X1 et X2 (figurê 8).

3) Le projecteur doit être équipé d'une
sortie 24 volts. On installe pour celâ une
embase lype " jack alimentation ". ll faut
choisir une embase plastique, la masse du
projecteur étant différente des bornes 24
volts. Lors du perçage, veiller à ne pas en-
dommager l' intérieu r du projecteur.

Le pupitre reçoit u n cordon à 2 fils (scin-
dex)  terminé par  une f iche jack mâle.  Ic i ,  i l
est indispensable de taire un repérage des
deux fils 24 Volts. ll faut relier à la masse
des c i rcu i ts  du pupi t re le  f i l  qu i  est  re l ié  à
I'anode 1 du triac. Sans cêtte précaution,
le triac ne pourra être amorcé |

COI{CLUSION:

La mise en route ne doit pas poser de
problèmes.  En posi t ion automat ique,  i l
faudra peut-êlre ajuster les valeurs de R5
et Fl6 pour obtenir un passage correct des
vues. ll reste à étalonner le potêntiomètre
en durée (approximativement 5 à 30 se-
condes). Si l 'on descend en dessous de 5
secondes, le monostable risque de ne plus
se déclencher.

Figure 12: Adaptation possible
sur d'autres proiecleurs

Notre appareil donne toutes satisfac-
tions avec le projecteur util isé. Pour d'au-
tres modèles, le passage en marche arrière
est assuré par 2 contacts différents. On
pourra i t  u t i l iser  la  bascule pour  a igui l ler
les imDulsions de durée tixe du monosta-
ble vers deux ampliticateurs de relais dif-
férents comme cela est suggéré sur la fi-
gure 12.

x. x.

4A

RES|STAI{CES 1 À W
R'l : 22 KO
R 2 :  1  N / O
R3 : 470 KO
R4 : 100 KO
R5 : 5,6 MO
R6 :  2 ,2 MO
R 7 : 4 7 K O
R 8 : 1 0 K O
R 9 : 2 2 0 O ,  1 / 2 W
R 1 0 ;  ' l  K O
R11 ;  220 O
F12 :  220 KO
R13 | 220 KO
R14 : 22 KA
R ' 1 5 :  1 0 0  K O
R16 :  470 O
R17 : 22 KO
R 1 8  :  1 , 8  K O
R ' 1 9 :  1 0 0  K O
R20 : 1 N4O
R 2 1  : 1  M O
R22 : 22 KA
R23 : 2,2 MO
R24 : 3,3 KO
R 2 5 : 1 K O

DIODES
D 1  : 1 N 9 1 4
D 2 :  1 N 9 1 4
D3 ; I N4001
D 4 :  1 N 9 1 4
D5 :  1N4001
D6 :  1N4001
D7 : 1N400'1
D8 : Zéner 12 v, 1 12 W
Dg : Diode LED
D 1 0  :  1 N 9 1 4

Liste des composants

CAPAC]TES
C1 :  0 ,1 ÉrF 160 V
C2 : 0,33 iaF 160 V
C 3 : 1 0 0 0 r r F 1 6 V
C4 : 470 ttF 35 V
C 5 :  1 0 0  s F  1 6  V
C6 : 470 tF 

'16 V
C 7 :  I  p F  1 6 0  V
C 8 : 1 0 n F 1 6 0 V
A 9 : 2 2 y F 2 5 V
C 1 0 . 2 2 p F 2 5 V
C11 | 2,2 ttF 25 V
Q12 : 2,2 nF 160 V
C 1 3  :  1 0  F F  1 6  V
C 1 4 :  0 , 1  # F  1 6 0  V

TRAI{SISTORS
T1 i  Dar l ington 60 V,3 A (TtP 122,  BD 697. . . )
T2 :  Dar l ington60V, 3A(TlP 122,  8D697. . . )
T 3 : 2 N 2 9 0 4 , 2 N 2 9 0 5 . . .
T4:  2N1711,  2N2219. . .

crRculTs [{TEcREs
lC 1 (compteur 7 étages); SFF 24024
lC 2(compteur 7 étages) ; SFF 24024
lC 3 (NAND N1 à N4) ;  SFF 24011
lC 4 (lNV l1 à 16) ; SFF 24069
lC 5 (2 bascules JK): SFF 24027
lC 6 (NAND N5 à N8) :  SFF 24011

DIVERS
TRIAC : modèle 400 V, 10 A ou plus selon
rampe
RELAIS Kl  e l  K2 :  12 V,  1 BT ou p lus
COI\,11\TUTATEURS: 1 à 2 circuits, 3 à 1
circuit' 2 poussoirs
COFFRÊT : pupitre TEKO 363
PILES : 2 piles plates 4,5 V avec coupleur
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Montages pratigues

n
.l-our nos maquettes radioguidées
à propulsion électrique (batàau, voitures)
nous avons été amenés à étudier un
système de variateur
de vitesse pour moteur à courant continu.
Ce montage permet ainsi une plus grande
souplesse dans les
manæuvres de ces modèles réduits
et également de rapprocher leur fonctionnement
le plus possible
des modèles grandeur nature.
Nous donnons, en premier l ieu,
les caractéristioues

que l'on pourra espérer de la réalisation :
o Variation proportionnelle du régime moteur de
zéro au régime maximum.
o Couple maximum conservé pratiquement sur
toute l'étendue de la plage de variation,
y compris pour les démarrages à bas régime.
o Inversion de marche sans relais
ni batterie à * oolnt milieu ".oAlimentation de la parlie u électronique de
commande n directement prise sur le récepteur,
I'appareil se branche comme un
servo-mécanisme n 3 fils "(Attention softie positive, sinon prévoir
un inverseur).

\ARIATEUR DE VITESSE
pour moteurs électriques

Photo 2: Vue du montage presque terminé, couvercle enlevé. ll manque les fils de
liaison aux frans/sto/s de puissance.
Remarquer la fixation surélevée des réslsfances Rl8 et R19 (100 A3 W). Les yls de
lixation du connecteur servent aussi à fixer la Dlaouette au fond du boîtier.

49



PRINCIPE OE FOiICTIONT{EMENT

Comme la plupart des montages de ce
type, il fonctionne par découpage de la
tension d'alimentation du moteur Diloté.
Lê moteur ayant toujours à ses bornes sa
tension d'alimentation nominale, il
conserye un couple quasi-maximum.
L'originalité de ce montage vient du falt
qu ' i l  u t i l ise un c i rcu i t  in tégré qui ,  à  I 'or i -
gine, n'élait pas prévu pour ce lype de
fonctionnement. ll s'agit de l'amplificateur
de servo 3 fils NE 543K de Signetics.

L'idée de ce montage nous est venue en
observant Ie loRctionnement d'un servo
mécanisme " démonté ".
, Pour des essais on a sorti le mrcromo-

teur de son logement, de ce fait ce dernier
se trouve désaccouplé du train de pignons
el du potentiomètre de recopie de posi-
tion. On a en fait ouvert lâ boucle d'asser-
vrssement.

On observe alors le fonctionnemenl sui-
v a n t :

- Manche au neutre = moteur stoooé
- Manche pousgé " vers le haut " =

démarrage et accélération progressive.
- lvlanche tiré ( vers le bas " : dé-

marrage et accélaration progressive mais
en Sens Inverse.

Voi là  pour  le  pr inc ipê. . .
Etant donné les puissances mises en jeu

dans les moteu rs de propulsion, le pont de
sortie du 543 devient insuffisant. On a
donc a jouté un étage ampl i f icateur  qui  à
son tour pilole un pont de puissance. On a
conservé la structure en pont de I'ampli de
sortie oour bénéficier de I'inversion de
marche sans relais ni double batterie.

SCHEMA THEORIOUE

En ce qui concerne le fonctionnement
détail lé du NE 543 K en " servo-driver , on
pou rra se reporter à RADIO-PLANS de jan-
vier 1977 no 350 . ASSERVISSEI\,1ËNT DE
POSITION DE MOTEUR "

ou au HAUT PARLEUR No 1 553 page
268 où lvlonsieur THOBOIS décrit les
servo-mécanismes du TF676. Sommai-
rement on peut expliciter ce fonctionne-
ment  comme su i t :

Les impulsions de commande issues du
décodeur du récepteur attaquent simulta-
nément un monostable (interne au 543) et
un ( comparateur logique '. (voir figurê
1) .

Ce comparatèur détermine laquelle de
I ' impu ls ion  de  commande ou de  I ' impu l -
sion générée par le monostable est la plus
longue (durée). l l  génère également I ' im-
pulsion " différence " (en durée) entre
l ' impu ls ion  de  commande e t  I ' impu ls ion

" monostable ". celte dif lérence apparaît
sur une des deux sorties du comparateur
en lonc t ion  de  son "  s igne " .  S i  I ' impu ls ion
de commande est la plus longue la diffé-
rence apparall par exemple en X, dans le
cas contraire elle aoparaît en Y. En cas
d 'éga l i té  de  durée des  deux  impu ls ions ,  i l
n'y â évldemment pas d'impulsion " diffé-
rence ' ni en X, ni en Y (l igure 1),

D'aulre oart ces imDulsions ont des du-
rées très courtes, de 0 à 500 Ês, ce qui est
incompatible avec les constantes de
lemps mécaniques aussi bien qu'électri-
ques des moteu rs. Elles traverse nt alors un
étage sépcial qui assure d'une part l 'él imi-
nation des impulsions trop courtes (< 5 gs
pour un servo mécanisme) et l 'étirage des
impulsions dont la durée est suftisante.
Ces impulsions étirées commandent alors
une des deux branches du pont de sortie
ce oui assure la rotation du moteur dans
un sens ou dans l 'autre (voir l igure 2).

Ce qu ' i l  su f f i t  de  re ten i r  de  tou t  ce la :
c'esl que les impulsions de commande de
l'ampli de sortie (pont) sont d'autant plus
longues que l ' impu ls ion  de  commande
dure plus longtemps (ou moins long-
temps) que l ' impulsion générée par le mo-
nostable interne. Et ceci correspond bien
âu lonction nement en variateur de vitesse.

NB : En ce qui concerne le pont de sortie
(l igure 2). On voit que des impulsions po-

sit ives appliquées en A rendent conduc-
teurs les lransistors 1 et 2 (3 et 4 sont sup-
posés bloqués par une tension nulle appli-
quée au point B). De ce fait le point C est
porté à + UBArr et le point D au potentiel
nul ÊUBArr). Le courant traverse alors le
motèur dans le sens C vers D, ce qui pro-
voque la rotation de I 'arbre dans un sens.
Si maintenant on bloque 1 et 2 et si on rend
conducteurs 3 et 4 le courant circule de D
vers C ce qui entraîne la rotation du moteur
en sens inverse.

Un bistable incorporé au NE 543 évite de
rendre conductrices simultanémenl les
paires (1, 2) et (3 et 4).

On Deut maintenant se regorter au
schéma de la tigure 3.

Les impulsions de commande du varia-
teur sont appliquées sur la broche 4 du NE
543 par I ' intermédiaire de la cellule
R1 /C l /R2. La constanie de temps du mo-
nostable intêrne est déterm inée par R3, P l
et C6, la capacité C2 découple le monosta-
ble ce qui évite des réactions entre diffé-
rentes voies. On notera que P1 représente
I'ex-potentiomètre de recopie, une fois
supprimée la l iaison mécanique avec lê
moteur, P1 ne sert plus qu'à ajusler le
neutre du variateur en fonction de celui de
l'émetteur. Les résistances R6 et R7 de
220O assurent une plage d'arrêt assez
large autour du neutre, en effet avec de
tellès valeurs pour R6 et R7 seules les im-
pulsions " dif iérence " de plusieurs dizai-
nes de micro-secondes seront valides.
Ceci assure un neutre franc. Les poten-
tiomètres P2 et P3 avêc leurs talons res-
pectifs R4 et RS fixent l 'étirage des impul-
sions différence de durée suffisante. l ls
serviront lors des réglages finaux à fixer la
course des commandes marche avant et
marche arrière en déterminant la largeur
maximale des impulsions de commande
du pont de sortie. Ces potentiomètres sont
découplés parC3 et C4. La capacité C5 de
33 rrF découple I 'alimentation du circuit
intégré (vis à vis de l ' influence des fi ls de
liaison et des résistânces de contact).

polentiomètr€ de recopÈ

i'npulsion de

Figure 2 : Schéma de principe de l 'amPli
de sortie du 543
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Figure 1 ; Synoptlque du NE543 K da Slgnellcs



REALISATIOI{ PRATIOUE

L'ensemble des composants, à I'excep-
tion des transistors de puissance du pont
de sortie. sont montés sur un oetit circuit
imprimé dont le dessin est donné (échelle
1) à la tlgure 4.

En raison de la. miniaturisation , de la
réalisation, lê circuit a été dessiné " à l'an-
glaise " dans le but de conserver un maxi-
mum de cuivre. Le tracé esi assez fin sur-
tout autour du NE.543K, en conséquence il
vaudra mieux le reproduire par photogra-
phie. On pourra aussi util iser une plaque
oréalâblement recouverte d'un vernis ré-
sistant au perchlorure y reporter, au car-
bone par exemple, les lignes de séparation
et les graver à la main avêc unê pointe fine.
Après attaque au perchlorure, on pointera
et on percera les trous aux diamètres sui-
vants: 0,8 pour le circuit intégré et les
capacités au tantale, 1 pour les autres
composants sauf le connecteur moteur
pour lequel il faudra percer à 1,2.

Figure 3 : Schéma du variateur proportionnel

Côté sortie apparaissent des difTérences
avec le classique montage en servo-driver.
Aux broches 1 et 9 on trouve d'abord deux
LED dont le seql usage est de faciliter la
mise au point le réglage du neutre, de ce
fait on a orévu des résistances série assez
importantes alin de limiter la consomma-
tion. D'autre part Ies broches 1 et9 pilotent
oar I' intermédiaire des résistances Rl0 et
R'll les bases dê deux transistors de
moyenne puissance T5 et T6 (2N 3053) qui
à leur tour comnandent l 'ampli de sortie
en oont dont b fonctionnement est analo-
gue à celui de la ligqrè 2, à ceci près que,
I'on a réalisé un ponti eqmplémentaire "
NPN /PNP. Complérnentaire est d'ailleurs
un grand mot car les transistors fonction-
nent en régime de commutation et dissi-
pent de ce fait assez peu de calories' le
radiateur pourra dqnc être assez restreint
Les résistances R18 et R19 sont à adapterà
la puissance du moteur à commander el au
gain des lransistors de puissance utilisés.
Avec les TtP 29558055 de Texas on adop-
tera pour un petit moteu r (jusqu'à 30 85 W)
R18 = R' l9= 100 o pou! 'un moteur  p lus
puissant  ( jusqu'à 100 W)R1 B :R19= 33O

Ces résistances châuffent pas mal, il est
conseillé de les écarter du circuit imprimé
(et de les monter sur des " fourchettes "
afin d'ajuster au mieux leur valeur). Au
point de vue dissipation, ces résistances
devrait pouvoir dissiper au moins 3 w
surtout pour les valeurs de 33 O (ces ré-
sistances ont environ l0 volts à leurs bor''
nês dans le câs d'une alimentation en 12r
Volts).

Figurè 4 : Circuit imprimé, ech. 1/1 positit
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Apres un nettoyage sérieux de la face
cuivrée, on pourra passer au câblage, Ie
schéma d'implântation est donné à Ia ti-
gure 5.

On fera attention au positionnement de
I'ergot du NE 543 K et au sens de brancne-
ment des capacités au tantale ainsi que
des LED 1 et 2. ltTaudra utiliser un fer à
panne assez finie et éviter de troD chaufter
Ie circuit intégré què I'on montera d'ail-
leurs en dernier. Prévoir des cosses pour le
branchement des tils de liaison au pont de
puissance. ll faudra également surélever
les résistances R18 et R19, ceci afin
d'améliorer leur refroidissement. On
montera le pont de puissance sur un mor-
ceau de râdiateur Orofilé de 80 mm de

" large " (voir tigure 6) et de 50 mm de
" long ., c'est-à-dire approximativement
aux dimenslons de la plaquettê imprimée.
Les transistors T1, T2, T3 etT4 seronttous
isolés du radiateur par I'usage de pla-
quettes de mica (enduites de graisse aux
silicones) et de rondelles épaulees lso-
Iantes. On s'inspirera des ligures 6 et 6'et
de la photo 1. Les broches de sortie des
transistors traverseront Ia plaquette ra-
diateur par une fenêtre découpée devant
chaque transistor. Après soudure des fils
de liaison au circu it-imprimé, prévoir un
rsorement au moyen de souplisso, ou
mieux de gaine thermo-rétractable. La
l ia ison c i rcu i t  impr iméipont  de puissance
se fera par '12 f i ls  qui ,  hormis les f i ls  de

base (81, 82, 83 et B4) devront être de
section comoatible avec la ouissance du
moteur à commander. Attention à ne pas
intervertir les fils de base, ceci entraînerait
prèsque à coup sûr un court-circuit de
I'alimentation à la mise sous tension. On
pourra employer par exemple le code des
couleurs des résistances donc 81 : mar-
r o n .  8 2 :  r o u g e ,  8 3 :  o r a n g e ,  8 4 : j a u n e .

Ne pas oublier le cordon de liaison au
décodeur, util iser une prise adéquate et
câbler un fil + 4,8 V, un fil de masse (OV) et
un til signal. rappelons au passage que le
décodeur doit sortir des impulsions positi-
ves.

La mrse en boite ne pose pas de pro-
blème, si l 'on a taillé le radiateur aux cotes
indiquées, un boîtier TEKO P/1 tera I'af-
faire, prévoir un perçage aux dimensions
du connecteur de sortiê, un trou oour le
cordon d 'entrée.  l l  faudra couper  les co ins
du circuit imprimé et I'ajuster à lâ lime
pour permettre son passage entre les
quatre colonnettes de fixation du couver-
cle, qui sera remplacé par Ie radiateur.

Figure 6 : Montage du pont de puissance

TRANSISTOB

MISE SOUS TEI'ISION ET PREMIERS
ESSATS

Ne'pas brancher le moteur ni les accus
de propulsion.

On reliera le cordon d'entrée à un
Servo-test ou au récepteur, mettre sous
tension. S'assu rer que lê potentiomètre du
Servo-test (ou le manche de l'émetteur) est
au neutre. ll est probable qu'une des deux
LED est il luminée. Mancpuvrer le poten-
tiomètre P1 afin d'obtenir I'extinction des
deux LED (leur lonctionnement étanr mu-
tuellement exclusil elles ne seront jamais
allumées simullanément), ce qui corres-
pond au neutre. On peut maintenent bran-
cher le moteur et ses accus par l ' intermé-
diaire du connecteur de sortie, ne pas ou-
blier d'intercaler un fusible de calibre
convenable... Remettre sous tension le
Servo-Test ou I'ensemblê R/C agir sur la
commande le moteur doit se mettre à
tourner de plus en plus vite au tur et à
mesure que I'on s'éloigne du neutre.

NB : Si le fusibi. gri l le cela indique pres-
que à côup sûr une inversion au niveau des
fi ls de commande de base, ou un calibre
troD faible.

VUE DÊ

DESSUS

Flgurô 6': Détail de la tlxatlon transistor-radlateur et brochagê des transistors em-
ployés

lV ICA +GRAISSE



l{omenclature de la figure 3

SEMI COI{OUCTEURS

lC : NE 543 K (Signetic)
T1 : T2: TIP 2955 (Texas)
T3 : T4 : TIP 3055 (Texas)
T 5 : T 6 : 2 N 3 0 5 3
LED1, LED2:  LED quelconque (couleur ,
dimension indifférentes)

CAPACITES
Toutes n gouttes Tantales " Vs> 6 V
C1 : 0,22 pF
C 2 : C 5 : 3 3 9 F
C 3 : C 4 i 2 , 2 p F
c6 : 0,47 ttF

BESISTAiICES
Toutes 1 /4 W sauf spéclfication différente.
R l : 2 2 K O
8 2 : 5 6 K O
R 3 : 8 2 0 O
R 4 : R 5 : 2 2 K O
R 6 : R 7 : 2 2 0 O
R8, R9,  R' l2 ,  R13,  R14,  R15,  R16,  Rl7 :1  KO
R 1 0 ,  R l ' l  :  1 8 0  O  1 B  W
R18, R19 (voir texte) 100 O ou 33 O 3 W.

0tvERs
Prise Servo 3 fils compatible avec le déco-
deur employé
Connecteur 5 broches au pas de 5.08 Par-
tie mâle pour C.lN4p.
Partie femelle pour fil
P1, P2, P3: 100 KO ajustables (de prété-
rence en boltier rond étanche)
Boîtier TEKO P/1

Vue du montage tetminé et mis en boîte. Le boîtier est ici réalisé < aur mesure, en
altuglas collé. (Les translstors de ce prototype diftérent de ceux cités dans la nomen-
clature).

Si tout se oasse bien.
bouton de commande, repasser par le
neutre et vérifier I' invèrsion de marche. On
réglera alors les courses AV et AR par âc-
tion sur les potentiomètres P2 et P3. Re-
marquer que I'on peut simplement inver-
ser le sens de rotation du moteur en re-
tournant le connecteur de sortie.

Une fois le montage testé et définitive-
ment réglè, immobilisèr les axes de P1, P2,
P3 par une goutte de vernis ou de cire et
termerla " bolte ". On pou rra, pour plus de
streté, noyer les transistors de puissance
dans du caoutchouc liquide genre ( Si-
lastène " afin d'éviter l 'oxydation qui
pourrait résulter des projections d'eau.
L'auteur espèrs que cê montage vous aura
apporté autant de plaisir qu'à lui-même et
reste à la d isposition des lecteurs pour tout
renseignement.

Remarques :
On s'apercevra à l'usage que I'on ne

parvient oas à obtenir la vitesse maximum
du moteur (surtout pour la marche
avant !). Ceci est dû à la tension Vce soit
des transistors de puissance et au décou-
page de la tension d'alimentation du mo-
teur. ll peut alors être utile de complèter le
variateur par une " boîte à relais " (voir HP
spécial RC de 1978 n' 1637 bis) telle que
celle décrite par N4. THOBOIS dans ce nu-
méro à la page 67.

Prévoir un antiparasitage du moteur,
pour notre part (moteurJACKY) lasolution
radicale a consisté en 1 capacité de 4,7 pF
papier (non polarisée 63 V) soudée sur les
bornes du moteur.

s. cHtcHE

Lecteurs, si yous avez des idées de
réalisation, n'hésitez pas â nous /es

faire parvenir. Ettes seront bien accueillies,
et pourquoi pas, publiées.

RADIO PLANS

Recherche pou sa rédaction 1 technicien
en électronique, dégagé des obligations
militaires.

Ecrire à la rédaction 2 à 12, rue de Belle'
vue, 75940 Paris Cédex 19.

Ne pas téléphoner.



Montages profigues

n
Lfe nombreux dispositifs psychédéliques se
branchent par l'intermédiaire d'un
transformateur sur une des sorties
d'un amplificateur stéréophonique, ce qui
a pour effet de déséquilibrer l'amplificateur
et de surcroit de diminuer la puissance
de sortie de I'amplificateur.
Un modulateur de lumière à micro incorporé
évite cet inconvénient en donnant à l'appareil
une uti l isat ion plus souple.

l l peut en effet être utilisé même
sans musique, car la voix suffit pour
illuminer la pièce et si l'on veut reconnaître
qui parle on peut à la limite à I'aide
de cet apparei ldist inguer une voix grave
0 une v0rx atgue.
(Les voix graves donnant une lumière bleue
et les voix aiguës une lumière rose
comme chacun sait).

L'appareil terminé, capot enlevé. On peut remarquer les t,acs f/xés sur une équerrc
d'aluminium qui leur sert de dissipateur.

D ANALYSE DU MONTAGE

Le synoptique du montage est donné fi-
gure 1 et est décomposé comme suit:

. L'alimentation commune du montage.

. Le préamplificateur microphone que

suit un étage amplificateur. Ce dernier
peut être attaqué en mode externe par le
signal de sortle de l'amplificateur de la
charnê.

. Un étage adapte I'impédance aux en-
trées des filtres qui eux-mêmes aiguille-
ront lè signal sur le bloc de commande de
ouissance.

MODULATEUR 3 VO|ES
à microphone incorporé

Cet objet facile à employer peut être
connecté sur la sortie d'un amplificateur.'
On déconnecte alors le micro (qui est ici
un petit haut-parleur) par I' intermédiaire
d'un inverseur êt I'on relie la sortie de
l'amplificateur à l'entrée du modulateur.



Flgure 1

Figure 2
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It) L'AL|MENTATt0t{
Sur la figure 2 on peut voir que l'ali-

mentation se fait à partir d'un pont de dio-
des et que la régulation ainsi que le filtrage
sont réalisés à I'aide d'un régulateur du
type SFC 2309R,

La régulation ligne n'étant pas un para-
mètre essentiel (ici c'est surtout le filtrage
qui est important) on utilise un montage
qui permet de régler Ia tension de sortie en
agissant sur les valeurs de Rr et R, ((Vs Vo

{1 + -::-} avec Vo =tension de référence
Rz

du régulateur soit ici 5 V).
On obtient ainsi à la sortie de cette tonc-

tion une différence de potentiel égale à 26
vôlts âvec une tension d'ondulation rési-
duelle de quelq ues millivolts ce qui permet
d'alimenter sans risque d'accrochage le
oréamolificateur.

IID LE PREAMPLIFICATEUB

Le préamplif icateu r ( micro ' est un
simple montage à émetteur commun.
Comme on Dêut le voir sur le schéma élec-
trique, il se compose d'un transistor du
type 2N2219, de deux éléments résistifs et
de deux condensaleurs ce qui le rend peut
coûteux. De même pour des raisons
d économie on a ut i l isé comme micro un
simple haut  par leur  qui  b ien que,  moins
fidèle qu'un microphone est beaucoup
plus efficace (lension de sortie élevée pour
un son relativement taible).

lv) F0r{cTr0r{ AMPUFT0ATEUR

Dans cette fonction, on amplifie soit le
signal issu du préampli, soit le signal pro-

venant de I'amplilicateu r. Le choix se fai-
sant Dar I' intermédiaire dê I'inverseur
" In ". Le potentiomètre P1 permet de ré-
gler le nivèau du signal q!iest appliqué à
l'amplificateur. Ce dernier est constitué de
la même _façon que le p réamplif icateur.
Toutefois une adâptation d'impédance
s'imDose. c'est le rôle de il5.

V) ETAGE ADAPIATEUB O'MPEDAI{CE

Afin de séparer et d'adapter les trois fil-
tres il a été nécessaire d'util iser trois
montages à collecteur conlmun. Ces trois
montages identiques possàdent dâns leur
entrée un potentiomètre qui permet de ré-
gler le niveau de chaque voiè.

C'est le rôle de Pa pour les graves, P3
pour lgs médiums et P4 pc,ur les aigus.



VI) ETAGE DE FILTBAGE
Les filtres sont ici composés unique-

ment d'éléments résistifs et de condensa-
teurs, ce qui, tout en étant économique,
reste efficace et facile à réaliser. La ti-
gurè 3 donne avec lê réglage des poten-
tiomètres à mi-pourse les courbes pour
lesquelles lês canaux sont opérationnels,
ce qui correspond à l'allumage des lam-

vll) ETAGE DE C0MMUTAT|0N

La commande des lamoes s'effectue à
l'aide de trlacs du type TXAL226B. Pour
contrôler le réglage de chaque voie, nous
disposons de voyants (Vz, Vo, Vr). Ces
voyanls sont montés en dérivation sur les
lampes.  Pour  l imi ter  la  d iss ipat ion de puis-
sance dans les éléments résistifs oui sont
en série avec les voyanls, on a monté une
diode dans chaque dérivation, ce qui per-
met  de n 'u l i l iser  ou 'une seule a l ternance
tout en gardant une intensité de courant
suf f isamment  grande pour  mainteni r  le
triac conducteur lorsqu'il apparalt un si-
gnAl d€ commande sur la gâchette et cela
sâns les lamoes de ouissance.

v[D REALTSATToN

Le régulateur SFC 2309R étant employé
dans des condi t ions par t icu l ières,  une in-
tensité de courant non négligeable circule
dans la broche 3, il en résulte un échaui-
fement du régulateur. ll est alors recom-
mandé de monter ce dernier sur un petit
refroidisseur afin d'obtenir un montage de
grande fiabilité.

Selon le réglage de P1, l 'ampliTicateur
constitué par T2, travaille souvent en sa-
turation, ce transistor peut donc dissiper
un oeu de ouissance. Il est alors recom-
mandé de monter sur son boîlier, qui est
du genre T05, un refroidisseur à aillettes.

Afin de r€ndre plus aisée la réalisation,
nous avons eftectué le câblage sur deux
plaquettes de câblage imprimé. Lês ligu-
r.s 4, 5, ô et 7 donnent les plans à l'échelle
1 des circuits imprimés. La première pla-
ouette contienl l 'alimentation et les ampli-
ficateurs, Ia seconde les étages de sépara-
tion des voies et de commutation Sur la
deuxième plaquette les triacs seront
montés sur un radiateur commun constl-
tué par  une s imple p laque d 'a lumin ium.
Celle-ci est visible sur la photographie de
la vue d'ensemble. Ces plaquettes seront
montées par l ' intermédiaire d'ensemble
vis-entretoises-écrous, dans-un coffret
dont le plan d'usinage èst donné tigure I'

Les commandes qui sont constituées
Dar :

- les potentiomètres (volume' grave'
médium, a igu) ,
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- I' interrupteur et l ' inverseur,
- le haut-parleur ainsi que les voyants,

seront fixés sur la face avant de l'appareil.
La face arrière comportera la prise HP, le
fusible et le passe fil oour le secteur ainsi
que les douilles pour les lampes.

On remarquera ici que chaque voie
comporte deux prises ce qui permet la
commande de 6 lampes soit deux rampes
de trois lampes. Toutefois, nous avons fait
des essais avec 12 lampes, dans cet essai,
les triacs chauffaient mais la température
atteinte par ces composants n'était pas
encorê alarmanle. Le capot comme le
montre la tigure 9 comportera trois ran-
gées de trous alin d'évacuer les calories
indésirables. ll sera, comme le cofiret,
peint ou recouvert de " Vénilia ".

rx) MrsE Au P0|NT

Le câblage des liaisons de la première
plaquette de câblage imprimé aux diffé-
rents potentiomètres devra être soigné
afin d'éviter les accrochages. Pour cela on
ut i l isera du f i l  b l indé là  où on le  jugera
nécessaire.

Malgré maintes précautions, nous avons
eu des accrochages à la misê âux points
pour certainès positions des potentiomè-
tres. Le niveau d'amplification réglé par Pl
étant bien entendu au maximum. Une so-
lution très etficace pour supprimer ces
parasites consiste à relier lê moins de
l'alimentation au coffret. Mais dans cette
solution, on relie égalemênt le secteur sur

le boîtier, ce qui peut être dangereux si on
n'isole pâs celui-ci.

Nous avons préféré découpler I 'alimen-
tation à l 'aide de condensateurs de 0,1 4F
rêliés au châssis.

Le préâmplificateur ayant un très grand
gain est sensible également aux parasiles
entraînant des accrochages. Si ceux-ci se
produisent, on peut les éliminer en dimi-
nuant l 'amplification. Pour cela, un simple
élément résistif de 4,7 K (ou moins) placé
en série avec Cs (câbler directement sur
l' inverseur) nous permet ainsi de faire
{onctionner notre modulateur sans dé-
ceollon.

R. BOURGERON



Vue intene de I'apparcil. A gauche se trouve
le module alimentation et préampli, à droite
le module séoaration et commande.
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Nomenclatute
Condensateurs
c14 "
c 1 3  "
c12 "
c 1 1  "
c2  à  c l0
c1
Résislances

R  1 5  à  R  1 7
R  1 4

R  1 1  à  R  1 3
R  I  à  R  1 0

R 7
R 6
R 5
R 4
R 3
R 3
R 2
R t

Dhærs

'1,5rrF
0,22pF
l ttF
O,22ttF
1oirF 25 V
47Op 48V

3,3 ko€.w
220 ka 10.  W 10%'1 ko
220 Ra
470 ko
120 ko
2,7 ka
1 k o'I ko
270 ka
1 k o

330 ko1 /2 W 10 %

D1 à D4 Pont de diode w06
M i  H a u t p a r l e u r Z : 1 0 0 O @ 5 0
ln Inverseur
I Interrupteur

Fus Fusib le 3 A
Fra Transformateur 220 V24 V

0,5 A
Voyant 28 V - 20 MA
Voyant néon 220 V
Régulâteur SFC 2309 R
T r i a c T X A L 2 2 6 B
Transistor 2 N 2219
Diode 1 N 4004

" 10 kO l in
"  4,7 ko r in

V 2 à V 4

Re
Tr1 à Tr3
T l  à T 5
D 5 à 0 7
P 2 à P 4

P1



Montqges profigues

t ,
L introduction des touches sensitives
dans les appareils grand
public peut s'expliquer
par les divers avantages qu'offrent celle-ci.
Une longévité supérieure
aux dispositifs mécaniques habituels,
un coût moindre et un contact
plus agréable pour l'utilisateur, le côté confort

ne sont pas des plus négl igeables.
0n distingue deux softes de touches sensitives,
celles qui détectent une variation de résistance
et celles qui détectent le rayonnement
50 Hz provenant du secteur
comme le montre la f igure 1.
Ce sont ces dernières touches quifont
l'obtet de cet afticle.

TOUCHES SENSITIVES
utilisant le NE 555

l igure 3 pour ceux qui désirent approfon-
d i r  le  schéma.

Différents oscillogrammes dont donnés
à la tigure 2 en plusieurs points du mon-
tage.

La résistance Ri sert à protéger le mon-
tage dans le cas où un objel métallique
ayant un potentiel plus élèvé que + Vcc
viendrait à entrer en contact avec la lou-
cne.

Le condensateur C1 élimine les parasites
éventuêls.

La sortie de lC2 peut commander un re-
lais ou un triac à condition de ne pas dé-
Dasser 200 mA de courant de commande

comme le montre la figure 4.
La résistance R8à mettre en série avec la

gâchette dépend de la tension d'alimenta-
tion Vcc qui peut être comprise entre + 5 V
e t + 1 5 V .

Dans le cas de la commânde d'un relais,
on doit connecler une diode en inverse
aux bornes du relais atin d'éliminer le phé-
nomène de self-induction qui oourrait en-
dommager lC2.

On peut adioindre un potentiomètre à la
plage de la résistance R7 afin d'avoir une
temporisation réglage, ce qui est intérês-
sant pour la photo ou pour un compte-mi-
nute.

DESCRIPTION DU SCHEMA THEORIOUE

Le schéma est donné à la figure 2. Un
premier 555 monté en trigger de Schmitt
met en forme le signal et I'amplitie.

Un condensateur C2 rechargé toutes les
20 mS. Dolarisê la base du lransistor Tri

Une LED (facultalive) indique le bon
lonctionnement du montage. Deux résis-
tances 85, B6 et Ca envoient une impulsion
négalive à un 555 qui fournit une impul-
sion temporisée, ce qui peut être intéres-
sant dans certains cas.

Le schéma interne du 555 est donné à la
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REALISATION PRATIOUE

Le circuit imprimé de la réalisation èst
donné aux tigures 5 et 6.

L'alimentation et la sortie se font à I'aide
de cosses soudées sur le circuit imprimé.

Pour la touche, on utilisera une vis de
Ô 4 mm qui servira de support au Circuit
lmprimé comme Ie montre la figure 7.

Cette disposition limite les Darasites sur
la touche sinon, il faudrait dans ce cas
ut i l iser  du f i l  b l indé.

Pour ceux qui désirent une visualisation
du fonctionnement du Cl2, on peut bran-
cher une LED en série avec une résistance
à Ia sortie de Cl2 comme lê montre la ligure
8.

TOUCHES II{TERDEPENDAI{TES

Une auire application, consistè à utiliser
le montage en touches interdépendantes
comme le montre la ligure g.

Lorsqu'on appuie sur la touche l, par
exemple,  on envoie une sér ie  d ' impuls ions
sur les bornes 6 des 2 circuits intégrés lC,
des touches ll et ll l, ce qui les ramène à
l'étal zéro.

Figurè 11

Avec le montage de la ligurc I on peut
commander à I'aide de relais ILS ou de
portes analogiques des signaux B.F. On
peut mettre autant de touches que I'on
veut, en ajoutanl les diodes nécessaires à
la remise à zéro.

Bevenons à la tigure 9, on voit que les lC2
ne sont plus temporisés, et restent à l'état
" 1 " tant qu'une autre touche n'a pas été
appuyêe.

On peut util iser une autre touche pour
remettre à zéro une touche temporisée en
utilisant le schéma de la ligure 10.

Une 2" touche RAZ met la borne 4 de lC,
à l'état " O , lorsqu'on appuie dessus-
Cette borne 4 remet à zéro le flip-flop de
lC, (voir tigure 3).

Comme pour tous les autres montages
Vcc peut varier de + 5 V à + 15 V.

On oeut util iser I'alimentatlon existante
du montage où I'on veut intégrer ces tou-
ches, sinon on peut réaliser le montage de
la ligure 12.

Si I'on a olusieurs touches à olacer côte
à côte on peut les placer perpendiculaire-
ment à la Jace avant comme Ie montre la
f igure 11.

On peut constater que C2 et R3 peuvent
Jouer le rôle d'une temporisation empê-
chant I'emploi abusif de la touche.

CONCLUSION

Nous oensôns avoirtait. avec les cirôuits
courants que sont les 555, une réalisation
pouvant prendre place dans de nombreux
montages ou appareils existant sur le mar-
ché.

Nomenclaturc

Réslslances: toutes 1 /4 w

R 1  : 1 0 K O
R z : 1 0 M O
R g : 1 0 K O
Rr : 10 KO (facultatif)
R s : 1 0 K O
R s :  1 0 0  K O
R7 i suivant temporisation
(voir f ig. 2) > 1 KO
Rs: 82 O (facultatif)
R e : 1 K O ( f a c u l t a t i f )
R r o :  1 0 0  K O

Tmnslstor T1

Touts les transistors donl R > 100 et NPN
ex. : BC 108C; TIP 108C; BC 337; BC 109C.

+ vcc (Allmentatlon): 5 v à 15 v

Condensaleuls
' I nF
2,2 pF 116 V
'1 nF
Suivant temporisation (voir f ig. 2)

Clrcults IntégÉs :
lor et lC, NE 555

oiodes :
Toutes lês diodes mentionnées dans l'arti-
cle peuvent être des 1 N4148 + diodès
LED.

'Qz

C:
Ca

Ph. ARNOULD

OUVERT TOUT L'ETÉ
Figure 12



l'électro-nique : un métier dhveni
--..çç.É SPÉChL$ Vohe ovenir est une question de choix : vous pouvez
g[td- -ttfl /ô vous contenter de "gogner votre vie" ou bien décider
Er -' - )- de réussir volre corrière.

.rro8r?9

Eurelec vous donne les moyens de cette réussite. En tra-
vail lant chez vous, à votre rythme. sans quitter votre emploi actuel.
Eurelec, c'est un enseignement concret, vivant, basé sur la pratique.
Des cours facilement assimilables, adaptés, progressils, d'un niveau
équivaleht à celui du C.A.P. Un professeur unique qui vous suit,
vous conseil le, vous.épaule, du début à la fin de votre cours.

Très impo(ant : avec les cours, vous rècevez chez vous toùt
le mâtériel nécessaire aux travaux pratiques. Votre cours achevé,
il reste voÛe propriété et constitup un véritable laboratoire de
technlcien. Stage de fin d'études: à la fin de votre courc, vous
pouvez effectuer un stage de pertectionnement gratuit de 5 jours,
dans les laboratoires EURELEC, à Dijon.

Electronique

Débouchés : radio-électricité, montages et
maquettes électroniques, T,V. noir et blanc,
T.V, couleur (on manque de tochniciens
dépanneurs), transistors, mesures électro-
ntques, erc.
Votre cours achevé, ce matériel reste votre propriété.

Eleclronique industrielle

Êlle otfre au technicien spécialisé un vâste
champ d'activité : régulation, contrôles
automatiques, asservissemenls dans des
secteurs industriels de plus en plus nom-
breux et variés,
Votre cours achevé, ce mêtérielreste votre propriété.

Elecirotechnique

Les applications industrielles et domesti-
ques de I 'électricité offrent un large éventail
de débouchés : générateurs et centrales
électriques, industrie des micromoteurs,
électricité aulomobile, électroménager, etc,
Votre cours achevé, ce matériel reste votrê prop été.

eunelec
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21000 DtJoN

Cefie offre vous esl deslinée: lisez-lo ofienlivemenl
Pour vous permettre d'avoir une idée réelle sur la qualité de l 'enseignement et du

nombreux matériel fourni, EU R ELEC vous offre d'examiner CHEZ VOUS - gratuitement et
sans engagement - le premier envoi du cours que vous désirez suivre (ensemble de leçons
théoriques et pratiques, ainsi que le matériel correspondant aux exercices pratiques).

l l  ne s'agit pas d'un contral. Vous demeurez entièrement l ibre de nous fetournei cet
envoi dans les délais fixés. Si vous !e conservez, vous suivrez votre cours en gardant tou-
jours la possibil i té de modifier le rythme d'expédition, ou bien d'arrêter les envois. Aucune
indemnité ne vous serâ demandée. Complélez le bon ci-après et présentez-le au Centre
Régional EURELEC le plus proche de votre domicilè ou postez-le aujourd'hui même.
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APpareils de labo'
MINI-FICHES

TECHNIQUES
LEADER I Oscilloscope LB0-514

Caractéristiques

. double trace, du continu à '10 MHz (à - 3 dB)

.  sensib l i té  maximale:  1 mV/cm

. base de temps déclenchée, de 0,2 s/cm à 100 ns/cm (avec
loupe électron ique).
. tonctionnement en XY, avec u ne bânde passante de 800 kHz à
- 3 d 8 .
. tube cathodique à surface ulile de 8 x 10 cm
. commande électronique de rotation de la trace.
. modulation d'intensité du faisceau par signaux TTL

Nos impressions

. dans la classe des 10 MHz, un appâreil quise caractérisê parsa
grande sensibil i té.
. une présentation et un mouvement lrès agréables.
. un tube lumineux, malgré I 'absence de post-accélération

Remarques

Les sondes commutables (rapports 1/1 et 1/10), très bien
conçues sont livrées avec l'appareil.

Gamme de prix : s eoo r

Distributeur: TEKELEC

INCLAIR I Fréquencemètre PFM 200

Caractéristiques :

o mesure des fréquences jusqu'à 200 i/Hz, en quatre gammes.
.  impédance d 'entrée:  1 MO en para l lè le  sur  50 pF
.  a l imentat ion :9 Vol ts ,  par  p i le  min iature ou b loc secteur .
. sensibilité : variable avec la tréquence, de 5 mV à 20 mV envi-
ro n.
.  a ï i ichage des I  d ig i ts  sur  LED min iatures.

Nos impressions :

. un appareil étonnant par son rapport prix-performances.

. dimensjons très réduites, permetlant le transport dans une
poche (le boîtier est le même que celui du multimètre PDI\4 35).
. depuis qu'on trouve, en France, des blocs Cd-Ni remplaçant
lês piles miniatures de I volts, l 'âlimentation âutonome cesse
d'être coûteuse, même en usage intensif.

Remarques :

Sur option, on peut se procu rer plusieurs accessoires intéres-
sants: convecteurs BNC, connecieurs coaxiaux, antenne.

Gamme de prix : 8oo F fic

Dislributeur: TEKELEC



BECKMAN I Multimètre numérique 320

Caractéristiques
. Mesures de tensions,
-  cont inues:200mV,2V,20V,200V,  1 500 V révotut ion 1OO r lv
su r le calibre 200 mV précision 0,1 70 lecture + 1 d igit impédence
d'entrée 22 [,4O
- â l ternat ives |  2OO mV,2V,zOV,200 V,  100Vrésolut ion100rrv
sur  le  ca l ibre 200 mV, impédance d 'entrée 2,2 MA <75 pF en
paral lè le .
o Mesures de courant
- continu . 200 tt A, 2m{n 2 A,1 0 A résolution l OO mA sur calibre
200 irA.
.._ alternatif :200 ttA,2 mA, 20 mA, 200 mA, 2 A, 10 A.
. lvlesures de résistances
- calibre200O, 2KO, 20 KO, 200KO, 2 l\,4O, 20 l\y'O. Résolution
0,1 O sur  ca l ibre 200 O
. Diodes test
-  câ l i re0à2V résolu l ion l  mVprécis ion0,1 T" lectures + 2 d i -
g i ts .

Nos impressions
Une excellente lisibilité, les fonctions rassemblées sur un

commutateur  centra l  en font  un appare i l  au maniement  s imple,
les protections 1 500 V continu ou 1 000 V efficaces sur les
calibrès tension 300 V en continu en fonction ohmmètre offrent
une garantie supplémentaire contre les erreurs de manipulation.
L'enirée 10 A peut supporter 20 A pendanl 30 s.

Remarques
De nombreux accessoires sont disponibles avec I'appareil :

-  é tu is  v iny le -  sonde HT -  p ince ampèremètr ique -  K i l  cordons
de test.

Gamme de prix: 1 ooo F Hr

Distributeur: BECKMAN

CSC : eenerateur de fonctions 2001

Caractéristiques :

. signaux sinusoidaux, triangulaires et rectângulaires.

. fréquence réglable de 1 Hz à 100 kHz en cinq gammes.

. fréquence modulable par un signal externe.

. niveau de sortie maximal : 10 volts crête à crête.

.  commande d 'o f fse t  sur  t  10  vo l ts .

. sortie TTL constamment disponible.

Nos impressions :

o une ergonomie aussi f latteuse qu'efficace.
. un appareil particulièrement adapté aux mesures dans le do-
maine de la BF, au sens le plus large du terme.

Remarques :

La large intégration appliquée aux circuits intégrés, autorise,
dans le domaine des générateurs de tonctions, des réâlisations
intéressantes sur le plan de l'économie. Grâce à quelques exten-
sions transistorisées, CSC a su améliorer sensiblement les per-
formances parfois un peu faibles de ces dispositits.

Gamme de prix : r ooo r Hr

Dislribuleur: GRADC0



Montages protigues
n
Ll ans notre no 371 d'octobre 1978, nous avons
décrit une famille de circuits intégrés M0S-LSl
permettant la réalisation des systèmes
de télécommande les plus variés.
A cette occasion, nous annoncions
la prochaine softie d'un cirpuit supplémentaire

permettant d'étendre à 60
le nombre des canaux tout ou rien transmis.
Ce composant étant à présent commercialisé
nous tenons à fournir à nos lecteurs
les indications nécessaires
pour l'utiliser avec profit.

Ce réceptêur très simple petmet la êommande de 60lonctions simp/es â pa ttit d'un mot
binairc de 6 bits.

dE TELECOMMANDE
COMPLEMENT DE L'ARTICLE PUBTIE DANS LE NO 371

I} BAPPEL SUR LA FAMILLE DE CIRCU1TS
II{TEGRES POUR TELECOMMANDE :

Jusqu'à présent, nos lecteurs pouvaient
utiliser deux principaux circuits intégrés'
prévus à l'origine pour la télécommande
pâr infrarouge des téléviseurs et chaînes
HlFl, les SAB 3209 et SAB 3210. Ce dernier
est un émetteur capable de transmettre
jusqu'à concurrence de 60 ordres simples
et non simultanés.

Le récepteur SAB 3209 est prévu et pro-
grammé pour exploiter 30 de ces ordres
pour commander 16 fonctions tout ou rien,
3 fonctions analogiques (ou ".proportion-
nelles D) et quelques fonctions annexes'

Le nouveau récepteur que nous Pre-
sentons iciest référencé SAB 3271 (ne pas
confondre avec le décodeur SAB 3211) et
oermet d'associer aux 60 instructions émi-
ses soit 60 fonctions tout ou rien non si-
multânées, soit 6 fonctions tout ou nên

cipe el un circuit imprimé permettanl de
faire connaissance avec les réactions du
circuit. Chacun pourrâ ensuite Jaire évo-
luer le montage vers sa propre application,
notamment au niveau du décodage des
états des sorties.

Le schéma de la figure 1 montre que
nous avons prévu le mème étage de pro-
tection de l'entrée que pour le SAB 3209.
Ceci oermet de raccorder exactement les
mèmes circuits de récêption (infrarouges,
radio, BF, etc...)

Au niveau des sorties, nous n'avons pas,
cette fois, prévu de transistors " bufter o
car un décodeur CMOS nous semble plus
indiqué,  se lon les dési rs  de chacun:  un
simple " hex inverter " fournit à peu de
frais les compléments ABCDEF, moyen-
nant quoi n'importe quel étaT parmi les 60
possibles peut être décodé au moyen
d'une porte NAND à 6 entrées (8 dont 2
restent inutilisées, sauf en cas de fonc-
tions logiques supplémentaires).

SYSTEME UNIVERSEL

avec simultanéTté totale. Ce circuit intégré
dispose en effet de 6 sorties binaires pou-
vant soit être décodées en décimal (26
= 64, 4 instructions étant interdites) soit
util isées directemênt. Ceci permet toutes
sortes de télécommandes d'équipements
industriels ou domestiques, ou mème de
jouets (modèles réduits de trains, voitures,
etc... pour lesquels la simultanéité de cer-
taines commândes est impérative).

il) M]SE E]{ GUVRE DU SAB 3271 :
La mise en ceuvre de ce circuit est nel-

tement plus simple que celle du SAB 3209.
llest présenté en boîtier à 16 broches, plus
économique. Les six sorties ABCDEF
prennent tout simplement les états cor-
respondants aux six bits ABCDEF de I'ins-
truction reçue (voir figure '10 de notre pré-
cédênte étude).

Comme pour les précédents circuits,
nous fournissons ici un schéma de prin-



Figure 1 : Schéma d'appllcation pour le SAB 3271, Vadanle: Ufll isation dans un
émetteur-récepteur avec le SAB 3210 et un seul circuit oscil lant d,horloge.

sorties SAB327I

B
c

lnslruction 15
( 0 0 ] l l l )

( touche ,1,0 du
saB3210 )

Nous ne nous étendrons Das sur ces
possibilités annexes, qui ne s'avèrent
réellement utiles que dans certains cas
précis, d'autant que lês broches er et
DATA servent aussi d'entrées de oro-
grammation et sont donc déjà utilisées
dans notre montage " d'évaluation " de la
tigure t. Les lecteurs désirant util iser ces
possibilités supplémentaires pourronr se
reporter utilement aux documents du fâ_
bricant.

Nous venons donc de voir que ce circuit
intégré peut se substituer au SAB 9209
lorsque seules des fonctions tout ou rien
sont nécessaires, et ce en grand nombre.
Lâ plupart des applications décrites Oour
le SAB 3209 peuvent donc être transpo-
sées au cas du SAB 3271 en notant cepen-
dant le point suivant :

La conception de l'oscillateur d'horloge
est différente ce celle des oscillateurs
équipant les SAB 3209 et3210, En partjcu-
lier, une seule broche est prévue pour le
raccordement du circuit accord contre
deux (entrée et sortie) sur les précédents
modèles. Ceci implique que la capacité
d'accord doit être deux fois plus laible, à
fréquence égale et à self égale, sur le SAB
3271 puisque sur les SAB 3209 et 92.t9.
celle-ci était composée de deux conden-
sateurs en série.

De plus, ce nouveau schéma ne se prête
pas aussi bien aux " ralentissements "
d'horloge que nous avions appliqués aux
SAB 3209 et 3210 afin de les faire travailler
dans le domaine BF. Cet artifice ne s'avère
praticable avec Ie SAB 3271 qu'au moyen
d'un osc i l la teur  extér ieur  couplé par  un
condensateur de liaison de 0,22 qF envi-
ron.

La figure 1 montre d'ailleurs que dans le
cas d'un émetteurirécepteu r ou transpon-
deur utilisant conjointement SAB 3271 et
SAB 3210, l 'oscillateur de ce dernier
(émetteur) peut facilement piloter les deux
circuits simplifiant par là mème te mon-
tage. ll suifit de relier la " sortiê horloge p
du SAB 3210 (broche.lg) à I'entrée/sortie
" horloge ' du SAB 327'l (broche 2) à tra-
vers un 0.22 rrF donc.

Cette configuration permet d'elfectuer
toutes sortes de télécommandes bilatéra-
les et mème des transpondages, c'êst-à-
dire d'envoyer un accusé de réception à la
station ayant donné un ordre, dès que la
réalisation de cet ordre aura été détectée
par un circuit approprié. Ce fonctionne-
ment se rencontre fréquemment dans les
systèmes industriêls de télécontrôle et
dans les dispositifs d'appel sélectit.

a0ô80!
7tc30

D

d
D

F

Figure 2: Exemple de décodage d'une instruction.

La tigure 2 donne un exêmple dê déco-
oage oe ce genre.

Deux modes de fonctionnement peu-
vent être sélectionnés selon l'util isation
pro jetée:

. Si la broche 7 (DARA) est laissée ên
l'air (ou chargée en haute impédance), les
sorties prendront l 'état voulu dès récep-
tion d'une instruction et resteront dans cet
état jusqu'à réception de I'instruction de
f in  (111'110) .  Cet te inst ruct ion est  émise
automatiquement par le SAB 3210 dès que
la touche est relâchée.

En pratique, donc, l 'état sélectionné
reste présent en sortie tant que la touche
est enloncée (commande fugitive).

. Si la broche 7 est reliée au + alimen-
tation (ou chargée en basse impédance
côté + l' instruction de tin ne remettra pas à
zéro les sorties. L'état présent ne pourra
être annulé que par une nouvelle action
sur la mème touche (comportement bis-
table). Cependant, I'action sur uns aulre
touche viendra bien str modifier l 'état des
sorties. Ceci est oarticulièrement utile
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lorsque les 6 bits de sortiê sont directe-
ment util isés sans décodagê (télécom-
mande à 6 voies avec possibilité de simul-
tanéi1é).

Notons enfin que chaque sortie Dêut être
" forcée " à l ou O en local en la courr-ctr-
cuitant un court instant au + alim ou à la
masse au moyen d'un contact ou d'un
transistor. Ceci existait d,ailleurs déià sur
lè SAB 3209.

Toujours comme dans le cas du SAB
3209, il existe différentes broches remolis-
sant des fonctions particulières :

e DLES, DLER et DATA (voir figure 1)
permettent l 'exploitation sous forme
série du message de 6 bits délivré en
parallèle sur ABCDEF.

o Qr, Qz, Qg, sont des sorties bistables
commandées respectivement par les
instructions 33, 34 et 35. Elles per-
mettent de porter à I le nombre des
Tonctions télécommandées sans re-
courir à un décodeur.
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l{omenclature du
( TRACEUR DE COURBES

CARACTERISTI0UES "
l{o 378 - Mai 79

R 15,  R6,  R9,  R10,  R12 :  l0  KO
R1, R4,  R8,  R13,  R14 :  5  KO
R2, R3 : 47 KO
R5 : 2,2 KO
R7, R24 : 100 KO
R18, R25 : 470 O
R16 :  920 O
R19,  R21 :  1 ,2 Ko
R 2 ô : 9 0 O
R27 : 0,5 O
R l l  : 6 8 0 O
R22, R23 : 100 O
P l r 1 0 K O
R l 7 :  1 0  K O  a j u s t .
R20 : 22 KO ajust.

Cl ,  C2,  C5,  CB :  0 ,1 PF
C7 :  0 ,01 ÉF
C 3 ,  C 6 :  I  p F
C 4 . 4 p F
CF1, CF2 : 1 000 ,rF 63 V
T1, T2, T3, T4, T5, T6, T1 1 : 2 N697 (ou
2 N 1 7 1 1 )
T7, T10 ; 2N2905
T8, T12 : 2N3054

NB. Les figures 6 et 7 sont à l'envers- En
réalité, l ' implantation de la figure 7 est vue
( par transparence. (C4 est polarisé à
l'envers sur cette figure 7).

SUR ATYIPLIFICATEUR
15{t W
du l{o 378 mai 79
C g : 0 , 1  u F

Figure 3 r Circuit imPrimé.

F igure  4 :  P lan  de  câb lage.

il) MAI{IPULATI0NS:

Les Dremièrs essais pourront se falre
avec le module élrletteur décrit dans notre
oremier article et le récepteur câblé selon
ies plans des ligures 3 et 4 publiées ici On
pou rrâ réemployer la self sur pot ferrite du
récepteur à SAB 32Cg ainsi quê les deux
condensateurs associés, qui seront mon-
tés en série de façon à respecter au mieux
la fréquence f'émetteur util isant les mê-
mes éléments. L'examen des tensions de
sortie du SAB 3271 se fera soit au moyen
d'un vol tmètre 20 kO Vol t  (ou d 'un osc i l -
loscooe passant le continu) soit au moyen
de LED commandées Par des bufters
CMOS ou des transistors comme avec le
sAB 3209.

ru) cOt{cLUSlON:

Ce c i rcu i t  in tégré complète harmonieu '
semenl une famille permettant de solu'
tionner la plupart des problèmes de télé-
commande grâce à une très grânde sou-
plesse d'êmproi. Le nombre de fonctions
simplês pouvant ôtrè commandées suftit
en générâl plus que largement à la plupart
des applications. ll est d'ailleurs possible
d utiliser olusieurs couoles émetteut Lé-

ceoteur sur un même support de transmis-
sion en assignant à chacun des instruc-
tions non utilisées par les autres. Cet arti-
Tice, à peu près irréalisable avsc le SAB
3209, est parfaitement envisagêâblê avêc
le SAB 327'l en mode fugitif. En utilisation
domestique (éclairages, appâreils divers)
ou industrielle, des télérupteurs comman-
dés par les sorties lugitives pourront per-
mettre une pseudo-simultanéité des
commandes tout à fait satisfaisante.

Paldct GUEULIE
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-EMPLOI PRATIQUE--
DES CELLULES SOLAIRES-

Cette étude fait suite à cêlle commencée
dans notre précédent article, paru dans le
numéro de mai 1979.

La dernière figure de cet article est la
ligure 12. Celle du limiteurest à lafigure 11
et nous allons indiquer ci-après le mode de
réglage de ce dispositii représenté dans
I'encadrement pointillé du schéma (voir
notre précédent article).

Le point de fonctionnement du limiteur
seul peut se situer entre deux courbes
conformément aux !ndications de laligure
12. On aura évidemmenl, pour chaque
panneau solaire, un courant fixê L

Soit I = 0,74 par exemple. La tension du
limiteur sera comprise éntre 14,1 et 15 V.

Remarquons que I'on a monté (voir fi-
gure 12) plusieurs diodes en série avec la
diode zener (Z), désignées par D, à D6 et Z,
la diode de protection étant Dr.

Latension 14,1 à 15 V peût être modif iée
en cou rt-circ u itant une ou Dlusieurs dio-
des.

TABTEAU 1 l{omenclatwe du limilêur

(ÉTUDE GÉNÉRALE ET TNSTAIrAT|0N DES MoDULES S0LA|RES)

Les BzY91-C1 1 ont une tension inverse
compr ise entre 10,4 ET 1 '1,6 V pour  un
courant de 2A. Pour 0,5A la tension inverse
est de 9.9 à 1 1.2V.

Pour Vinu de 10,5 à 11,2 V et  |  =0,54,  i l
faut 4 diodes en série.

Lorsqu' i l  y  a possib i l i té  de chois i r  un
échantillon de BZY 91C'l 1 à tension exacte
à r 2 % près, pour le cas '1 ou pour le cas2,
il suffira alors de monter4 diodes en série
dans tous les cas.

CAS DE LIMTTEURS POUR 2 A 12
MODULES

Voici à la ligure 13 un montage à dispo-
ser entre les modules solaires et les batte-
ries. Les modules peuvent être du type
BPX 474 el au nombre de 1 à 12.

Le schéma de la ligure 13 est valable
pour tous les cas mâis âvec dês valeurs
différentes des éléments ainsi ou'avec un
choix convenable du nombre des diodes.

I Figure 13

Dans ce schéma on trouve deux radia-
teurs BAD1 et RAD2 , un transistordê puis-
sance T, les diodes zener Zl et 22 et des
diodes normales Di à DB en série avec les
diodes zener. La base du transistor T 6st
alimentée oar un diviseur de tension dont
le bras positiT est composé des diodes.
mentionnées et le bras négatif, de la ré-
sistance R2 de 220 O.

On peut indiquer brièvement le fonc-
tionnement de ce montage de la manière
suivante T, le transistor de puissance est
rendu conducteur, grâce à la polarisation
positive de la base, lorsque les diodes Zr à
23 et Dr à Ds fournissent du courant.

Cela est évident, car dans le cas
contraire, la base serait au potentiel de la
masse, le bras positit étant " coupé ".

D'autre oârt Rr est une résistance de
puissance appropriée, montéê entre le
collecteur du transistor T et la ligne posi-
tive située du côté êntrée.

Cètte résistânce est montée sur le ra-
diâteur dissioateur de chaleur RAD1. Rr
constitue une charge pour I'ensemble des

nÈrÈl t ts DESIGNATIONS REFERENCES FOURNISSEURS

D l
D2

D4

D6
z

E2
E3

Diodès s i l ic ium

Diode Zener
Radiateur

Entretoises

6 vis lâiton
4 cosses mâles

4 cossès femelles

BYX 42 - 3OOR

BZY 91 -  C11
Lessel protil F -
Longueur 10 cm

Longueur : 30 mm SCH
hexagonale : 5 mm

taraudée M3

43,2
't606 50-2
41 729-2

LESSEL

SODISTREL

AMP
AMP



TABLEAU 2

NOMBFIE
MODULES 4 4 4 6 6 1 2

1 2 V  2 4 V  4 a V  2 4 V  3 6 V  4 A V
2 3

3 6 V

N 30552T  2 N 3 0 5 5
ou 8DY 93

2 N 3 7 7 1  2 N 3 0 5 5  2 N 3 0 5 5  2 N 3 7 7 1
OU BOX 67

2 N 3 0 5 5  2 N 3 7 7 1

A a d r  1 2 c m  1 2 c m  1 ? c m  1 2 c m  1 2 c m  t 7 c û
pro l i lu

Radw 12 cm 12 cm 12 cm 12 cm 12 cm 17 cm 17 cm 23 cô

Z1

z, BZY 93tC 27 o BZv 93tC 27

1.RH50.2701.RH50.36( l  2RHs0.60 2 R1150.270 2.RH50100(}  3.AH50.27 0 3.RH50.56I}  4.RH50.6Er l

BZY 9}C 27 AZY 9&C 39 BZY ggc 13 BZY 93/C 27 AZf 93 tC 27 BZ\ 93tC 27 BZv 931C 39 eZY 93t2 27

D, à D6 BYX 42-3OO BYx 42_3oo BYX 42"300 BYx 42-300 BYX 42-300 BYX 42-300 BYx 42'300 BYX 42-300

Êo BYX 42-3OO BYX 42-3OO BYX 97-3OO 8YX 97-3OO BYX 42-300 BYX 97_300 BYX 97"300 BYX 97 300

R 6  2 2 0 { } ( 5 W )  2 2 O o ( 5 W )  2 2 0 o ( 5 W )  2 2 0 o ( 5 w )  2 2 0 o ( 5 w )  2 2 0 o ( 5 w )  2 2 0 o ( 5 w )  2 2 0 o ( 5 w )

grand nombre de combinaisons de ten-
sions et de courants comme celles du ta-
bleau 2.

FIXATIOI{ DES MODULES

Le fabricant RTC donne les conseils sui-
vants, concernant la fixation des modules
BPX47-4, qu'il laudra suivre rigoureuse-
menr.

Ces modules seront tixés sur des struc-
tures rigides, autant que possible oriènta-'bles oour s'adaDter aux différentes lati-
tude. Pour des installations importantes,
on réaliserâ des Danneaux constitués de
12 modules oui s'adaoteront bien aux ten-
s ions de 12,  24,36,44,72 et  120V.  Ces
panneaux seront sulfisamment robustes
afin de résister aux agents atmosphéri-
ques tels que vents aussi violents soient-
ils. chaleur, humidilé et froid.

En ce qui  concerne la  chaleur ,  i l  faut  que
les panneaux aient le dos dégagé pour fa-
ciliter sa dissipation. Un espace de 3 cm
entre les modules voisins est nécessaire. ll
convient de oréciser que les cellules so-
laires sont destinées à capter la lumière el
non la chaleur, I'air chaud doit être évacué
au maximum.

modules, vârian-t d'une 
'maniére 

progres-
sive. Elle réduit la dissipation de T. Indi-
quons que RADI et RAD2 sont identiques.

Pour régler le système de la llgure l3 on
devra mettre le montage sous latension dê
charge désiréeen shuntant 1 à6 diodes (D1
à D6) dont les tensions directes compren-
nent les dispersions sur les tensions de
zener el oartiellement les dérivés thermi-
quês de ces diodes régulatrices.

Le matériel nécessaire convenant au
montage de la ligule 13 est indiqué au
'tableau ci-dessous.

Les modules sont des BPX47A.

La courbe de réponse du limiteur décrit
plus haut est celle de la ligure 14.

El le  s 'appl ique à un l imi teur  pour  24 V
réalisé avec 6 modules BPX47-A ce qui
corresoond à un courant de 34. En ordon-
nées Jn a inscrit le courant I en ampères de
0 à . 3 6 V .

On peut voir que la courbe comprend
deux parties perpend iculaires et ellè est
comprise entre deux courbes limites dis-
posées de part et d'autre de la courbe no-
minale.

A partir d'une tension de 24 à 26V, le
courant débité se mâintient entre deux li-
mites situées de Dart et d'autre de 34.

Jusou'à la tension de 24 à 26V, le cou-
rant est nul et ne prend naissance qu'au
moment où la tension atteint 24 à 26 V. Le
courant croit alors brusquement, jusqu'à
sa valeur maximum représêntée par la
gartie horizontale de la courbe.

I

En associânt des modules (ên principe Fioure 14
tous du même type) en série, en parallèle
ou en série-parallèle on obtiendra un
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Par " uti l isation ' on entend I'ensemote
des dispositits à alimenter par le système
module-lim iteu r-accumulateurs.

Figurè 17. lci on représente deux mo-
dules BPX47A, en série, associés à des
diodes D de proteclion et des batteries de
12V disposées également en série.

C'est une alimentation de 24V nominale
qui est ainsi élablie.

Les diodes empêchent qu'une source de
tens ion  déb i te  d 'une man ière  nu is ib le
dâns une autre.

Figure 18. même principe de montage
que dans celui à deux modulês mais avec
t ro is  modu les  donnânt  36V.

Figure 19. Cas de quatre modules, réali-
sant, par un montage série, une alimenta-
tion de 4 fois 12V = 48V.

Les diodes à uti l iser sont des BYX4-300
ou BYW 31 -150.

Grâce à ces semi-conducteurs, il sera
impossible aux accumulateurs de se dé-
charger, durant la nuit, dans les cellules
qui constituent des jonctions en direct.

Aux bornes de chaque accumulateur de
12V on pourra disposer un limiteur com-
mun, celui décrit précédemment. ll sera
conseillé également de disposer un limi-
teur sur la totalité des batteries.

ASSOCIATIOI{ EN PABALLELE

Le montage série permet d'obtenir des
tens ions  nomina les  d 'u t i l i sa t ion  suDé-
r ieures  à  ce l les  d 'un  modu le  seu l  de  12V,
par exemple 24,36, 48V et mème plus en-
core. Dans ce montage, le courant maxi-
mum d ispon ib le  sera  ce lu i  d 'un  seu l  mo-
oute .

Fiqure 15 \

Pour éviter, dans certaines rbgions, oe
voir les oanneaux solaires. se recouvrir de
végétation et de sable. on veillera à ce que
leur hauteur. au-dessus du sol. soit suffi-
sante, pratiquement, aussi grande que
possible.

Indiouons oue les câdres des modules
sont en aluminium anodisé. Ces cadres ne
sont pas conducteurs. ll faut éviter lors de
leur serrage sur les structures, que la cou-
che d'anodisation soit rayée. Eviter des
pièces de serrage en métal, présentant des
potentiels électrochimiques au-dessus de
300 milliwatts. Conviennent I'acier étamé
ou cadmié,  l 'a lumin ium le dura l  mais non
I'acier inox, par exemple.

Voici à la tigure t5 deux manières de
fixer les modules par les côtés et non sur
les angles mémes.

ASSOCIATIOI{ DES MODULES EN SERIE

l l existe une zone de contrainte thermi-
que qui est interdite pour le fonctionne-
ment des modules BPX47A. Alin d'éviter
cette zone, on conseille d'associer les mo-
dules de manière à ce oue chacun ait à ses
bornes une batterie d'accumulateurs de
12V.

Cela est indiqué aux figures 16, 17, 18,
19.

Figule 16. Un module avec batterie de
'12V. C'est le cas le olus simDle à considé-
rer avec un module. On a indiqué précé-
demment la manière dont sera réalisé le
l imi têur .

F igure 16

Figurê 17

Figure 19 Figufe 18



Figure 20

En âssociant en parallèle plusieurs mo-
dulês de même tension, celle-ci sera
mainlenue tandis que I'ensemble pourra
débiter un courant nl, n'étant le nombre
des modules en parallèle et I le courant
d 'un seul  module.

Le montage en parallèle oblige I'assem-
bleur-concepteur à prendre certaines pré-
cautions tendant à éviter la détérioration
d'une branche parallèle, par une autre ou
plusieurs autres.

Sans précaution pârticulière, la mise
en oarâllèle directe des modules donnera
lieu à un fonctionnement de I'un d'eux, ou
plusigurs, en récepteurs et, ceux-ci
s'échaufferont. Cela se produirait si I 'en-
semble ne débitait pas sur une charge ou si
certains modules n'étaient " masqués "
c'est-à-dire ne sont oas ou sont mal éclai-
rés, alors que les autres seraient bien
éclairés.

Voici à la tigure 20 un graphique qui
montrè que si l 'on montê en pârallèle dèux
modules, que nous désignerons parA et B,
dont les caractéristiques sont légèrement
différentes le module B fonctionnera
comme récepteur, autrement dit, le cou-
rant lourni par A alimente B. On a supposé
dans cet exemple de principe que B est
momentanément masoué.

Pour éviter ces phénomènes, on voit
qu'une fabrication parfaitement régulière
des modules ne sultira pas à ce qu'il se
Droduise d'autres causês de fonctionne-
ments dilférents des modules.

A la tigure 21 on montre le montage
protecteur des mod ules avec mise en série
avec chaque module d'une diode D. Les
montages série parallèle seront décrits
dans l'étude à oaraltre dans le Drochain
numéro de notre revue. Pour le moment,
nous allons donner les indications sup-
Dlémentaires sur les cellules BPX47B dont
le diamètre est de 10 cm.

CEttUtES 10 CM DE DIAMETRE
(1e7s)

Dans un Drécédent article nous avons
donné des renseignements provisoires sur
la  ce l lu le  et  le  module BPX47- 818.  Par  la
suite, ont été proposés deux nouveaux
modules à cellules de 10 cm de, diamètre.
Voici les trois modules existants, actuel-
lement  :

a ) B P X 4 7 B - 1 8
b ) B P X 4 7 B - 2 0
c) BPX47 C
Pour faciliter la comoaraison des trois

modules, nous donnons ci-après au ta-
bleau 3 leurs carâctéristiques principâles :

Ces modules sont présentés sous forme
de tableaux rectanoulaires doni les di-

It= lUù à diflérentes tempéaturcs Ii

p)rE = | kïlm'

Figufe 22

mensions dépendent du nombre des cel-
lules. ll en est de même du Poids.

ll s'agit dans toutes les versions de l'em-
plo i  de la  même cel lu le  de 10 cm de d ia-
mètre. Voici à la tigure 22 les courbes :

l- : f (Vr)

à différentes températures pour le module
BPX 478-18.

CARACTERISTIOUES ELECTRIOUES
à T j  = 2 5 ' C ' , E 6 | k w / m 2

Type Dimensions

tmm,

Poids Tension en

(kS) circuit  ouvert

Courant en Courant au Tension âu

court circurl  mâximum de maximum de
puissance Puissance

Puis-

sânce
max,

APX47B-18584x468x15 4 10 ,5  V 2,01 A 8 ,2V  16 ,5  W

BPX47B-20584x468x15 4 1 1 , 6  V 2,1 A 2,01 A 9,1 V 18,3 W

BpX47 ô 1055x428x47 l l 21,2 y 2 ,1  A 2 ,01  A 16,4 V 33,0 W

Les autres courbes donnent les diverses
DUtSSanCgS.

Aux figures 23 êl 24 oa trouvera des
courbes du même genre pour deux autres
modules BPX 478 - 20 et BPX 47 C -36
donnant le maximum de puissance, soit
33W.

La ouissance maximum se calcule en
laisant le Droduit, courant au maximum de
puissance x tension au maximum de puis-
sance.

Pour le BPX 47 C36, ce produit est,
Pmâx = 2,01 . 16,4 :32,964 W = 33 W

Figule 21



Figure 25

F]gure 26 Figure 27

Flgure 24

ASPECT DES MODULES BPX 47 ...
A CELLULES DE 10 CM

On a représênté à la ligure 25 le module
à 18 cellules BPX 478-18; à la figure 26 le
module à 20 cellules êt à Ia figure 27 le
module à 36 cellules.

On notera que tous les modules étant
prévus pour un mème courant de I'ordre
de 2A au maximum, la tension est propor-
tionnelle au nombre des cellules qui sont
montées en série dans un mêmè module.

Ains i  ce module à 36 cel lu les,  donnant
au maximum 16,4V utilise des cellules
dont chacune donne

16.486 = O.4277 Y
Bien entendu, comme dans tous les pro-
blèmes quise posent avec les cellules so-

laires, tout varie avec l'ênsoleillement:
tension, courant, puissance, les meileurs
rendements étant obtenus dans les pays à
lrès fort ensoleillement, ce qui n'est pas le
cas des pays d'Eu rope.

ETUDE SPECIALE DU BPX 478-20

Après cel le  du module à 18 cel lu les,
l 'é lude du BPX 478-20 sera l imi tée à I ' ind i -
cation des caractéristiques qu i d iffèrent de
celles du module décrit. La courbe lL V est
celle de la figure 23.

En ce qui concerne les éléments, on
consultera la courbe ILML de la tigure 28
établie pourTj : 60o C ou Tj: température
de jonct ion.

Sur cette figure on donne aussi, les
puissances (courbes supérieu res)

Tenue aux condi t ions c l imat ioues:  la
mème que le  module 18.

Essais :  les mêmes oue oour  le  module
1 8

Dimensions ; on les trouvera à la tigure
29.

LA CII{OUIEME GENERATION DES
MODUTES SOLAIRES RTC

Les modules BPX 47 A constituent lâ
quatrième génération, avec des cellules de
650m4 environ à tension de I'ordre dè 0,4V
par cellu le. Cette dernière a un diamètre de
52 mm.

Cette génération est toujours valable.
Les moduies BPX 47 B constituent la

cinquième génération qui se caractérise
par un courant de 2A par cellule, donc trois
fois environ, autant que le courant de la
génération 4.

Un choix de I'util isateur est donc permis,
si ses appareils ne nécessitent pas 2A, il
pourra utiliser des modules donnant 650
mA environ.

Avec les modules BPX 47 B, il sera pos-
sible à I'aide de montage série, parallèle et
série-parallèle, d'obtenir des puissancês
considérables, par exemple 5 et même 10
kW alors que précédemmènt la llmite su-
périeure était de quelques centaines de
waIls.
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La cinquième génération BPX 478 uti-
lise des photopiles (cellules encapsulées)
suivant la technologie bi-verre qui a lait
ses 0reuves,

Quelles seront les cellules des généra-
tions suivantes ?

Peut-être des modèles de diamètre plus
grand, des modèles carrès ou rectangu-
laires réduisant le toisonnement' des cel-
lules en ruban pouvant se découper selon
le courant maximum nécessaire dans une
application donnée.



MOilTAGES SERIE.PARAILELE
001{t{AilT 48 V

Dans les pages précédentes, nous avons
analysé les montages en parallèle des mo-
dules BPX47A, en association avec une
batterie de l2 V.

A la tigure 1 nous donnons le schéma du
montage série-parâllèle dont il est assez
facile de comprendre le principe de sa
composition. On voit qu'il y a 4 ensemotes
parallèles, montés en série. Chaque en-
semble parallèle comprend (n) modules
BPX 47A, où n est un nombre entier, dé-
pêndant du courant total exigé. pour cha-
que module, une diode de protection est
prévue, du même type que celles indi-
quées précédemment, étant donné que
tous les modules sont protégés indivi-
duellemènt comme dans lê montage pâ-

rallèle décrit dans noire précédent article.
Chaque ligne négative d'un ensemble pâ-
rallèle de n modules, à 12 V chacun, est
reliée à la ligne positive du suivanl, cê oui
correspond bien au montage série. De ce
fait, comme il y a quatre ensembles Daral-
léles la tension totale est de 4 . 12 = 48V.

Le courant total est égal au courant d'un
module mul t ip l ié  par  n .  S i  n  = 10 oar
exemple et | = 0,7 A, l 'ensemble parallèle
donnera 7 A et les quatre en série oonne-
ront également 7 mais sous 4. 12 V = 49V
comme on I'a vu plus haut.

Un montage plus simple peut être ac-
cepté si I' installation est sous surveillance
conslante.

Dans ces condi t ions,  la  tens ion min i -
mum de la batterie devra déclencher un
disjoncteur qui est indiqué à la partiê su-
périeure de la figure 2.

Le montage de cette figure ne comporte

plus que deux diodes du ûpê BTX9Z-3O0 ,
pour chaque groupe parallèle-série. ll y en
a deux. L'ensemble donne 4g V nominal, et
également 48 V nominal par groupe, étant
donné leur node d'association.

En ce qui concerne les accumulateurs, il
y a n groupes de 48 V chacun, chaque
groupe étant composé du nombre néces_
saires d'éléments pour atteindre cette ten-
ston.

Ensuite, vient se placer le limiteur, qui a
comme tension d'entrée en action. 54V.
toutefois le disjoncteur agit lorsque la ten-
sion tombe au-dessous dê,14 V.

L'" util isation D recevra, par consé-
quent, une tension comprise entre 44 V et
54 V. Si uns telle variation est excessive
pour certaines applications, un régulateur
de tension sera monté entre la sortie " uti-
lisation " et I'appareit à alimenter. Remar-
quons aussi les fusibles FU.

*l*l*------------l|

Figure

Flgure 1



La RTC recommande les fusibles FER-
RAZ PROTISOR. lls sont choisis pour un
calibre 10 fois supérieur au courant maxi-
mum. Ces fusibles sont disposés sur tous
les câbles partant de la borne positive de la
batterie d'accumulateurs. Dans le mon-
tage analysé on trouve'16 + 16 modules.

GEI{ERATEURS SOLAIRES A MODUTES
ET SAI{S BATTERIE

L'emoloi des batteries d'accumulateurs
est utile et même indisoensable dâns les
applications où une alimentation perma-
nente doit être fourniê à I'" util isation ".

Des générateurs sans accumulateurs
sont toutefois concevables et peuvent
convenir dans certaines applications
comme par exemple I'alimentation de
moteurs à courant continu.

Des précautions doivent être prises.
Lorsqu'il y a une batteriè, sa tension évite
que celle de l'ensemble des modules pe-
nètre dans la zone dangereuse. Par contre,
sans accumulateurs, le montage en série
des modules sera d'autant plus agressif
pour ceux-ci que leur nombre sera grand.

D'autre part, il est bon de se souvenlr
que tout motèur en position arrêt est à
résistance très faible, assimilable, dans ce
genre d'applications, à un court-circuit.

Une diode en Parallèle sur chaque
groupe de modules en série, évitera la pé-
nétration dans la zone de contrainte lher-
m i o u e à V =  0 .

La diode en palallèle

Reportons-nous à la tigure 3. Si le cas de
deux modules A et B en série. dont la sortie
a é1é mise en court-circuit. Les panneaux
reçoivent du soleil une puissance de 1 kw,
par mètre carré.

En pratique, il y aura souvent des cellu-
les partiellement masquées, donc ne tour-
nissant pas la même puissance que les
autres q ui sont inlégralement éclairées par
le  so le i l

Supposons que dans le module B Par
exemple, une cellule soit partiellement
masquée. De ce fait, la tension fournie par
le module A, soit 14 V, se trouvera appli-
quée en inverse sur le module B. ll en ré-
sultera la destruction rapide de ce dernier.

En effet, le Jonctionnement se situera dans
le quatrième ouadrant avec une cellule
supportant la puissance de 33 + 34 = 67
cellules, ce qui correspond à 18 W environ.

En haut et à droite de la ligule 3, on montre
le montage précédent avec mise en paral-
lè le  sur  chaque module d 'une d iode DA et
DB. Les f lèches ind iquent  le  sens de c i rcu-
lation des courants. On peut voir que le
courant  fourn i  par  le  module A se d iv ise en
deux courants, I'u n passant par DB el I'au-
tre oar le module B. De cê fait, Ia puissance
dissipée sur la cellule masquée de B sera
réduite de moitié, comparativement à celle
du cas précédent.

On constatera toutefois que le module B
fonctionne encore dans lâ zone de
contrainte thermiquê, tandis que Ia ten-
sion du module A tombe à 0,8 V, et Par
conséouent ce 

'module fonctionne lui
aussi, dans la zone interdite. Dès lors, il y a
risque de destruction de A et de B, mais
celle-ci s'eftectuera dans un temps plus
long que sans la mise en place des diodes
De et Da en parallèle sur les modules.

A l'actif des diodes, on retiendra I'avan-
tage qu'elles offrent de répartir les puis-
sances dans chaque module lorsque la
tension sur  l ' "  u t i l isat ion "  d iminue d 'une
manière anormale.

En bas de la même f igure, on montre les
zones correspondant aux quadrants 1 et 4.
En ordonnées, les courants et en abscis-
ses, les tensions.

DEMARRAGE OES MOTEURS
ALIMET{IES PAR LES MODULES

- t

J.,.', 
'

J*'o

Deux sortes de démarrage sont recom-
mandées par les moteurs âlimentés par
des modules solaires,

Démarage ûéostalique

On montre à la figure 4, un montage
utilisant un seul module BPX 47 A, ali-
mentant un moteur M.

Remarouons les diodes Dl en série avec
le module: D2 en parallèle sur le module 3
d1; le condensateur C de 1 000 rrF 25 V' la
résistance R de 12 O et 10 W I'inverseur et,
le moteur M.

ll est nécessaire que le couple de dé-
marrage de ce moteur soit modéré. On uti-
lisera des diodes Dr = Dz : BYX 42 - 300,
ou BYM 31 - 150. Elles évitent d'appliquer
une tension inverse ou excessive sur le
module en cas d'inversion de polarité sur
le moteur ou si celui-ci tonctionne comme
machine génératrice de courant électrique
continu. Le condensateur de découplage
C de 1 OOO pF est protégé par Dr. On dis-
oose bien entendu, du rhéostal R de 12 O
maximum qui sera réglé pour que sa
commutation s'etfectue dès que la photo-
pile (c'est-à-dire le module ) ait une ten-
sion de 14 V à ses bornes.

Figure 4



Figure 5

Passons maintenant au montage de la
ligure 5.

Le moteur étânt de puissance plus
grande que celui de I'exemple précédent,
on montera, dans la partie " solaire " huit
modules l3PX 47A. lls sont associés en
deux groupes, chacun de quatre modules
en parâllèle, protégés par une diode D1 =
Dz = BYX 97 - 300.

Le montage peut ètre généralisé en réa-
lisant un ensemble de n groupes parâllèles
de quatre modules chacun. On aura, dans
ce cas, 4 n modules, n diodes de protection
série, une diode D2 en parallèle sur les mo-
dules protégés et sur Cxn.

Le rhéostat aura alors une résistance de
12in ohm. C'est la puissance du moteur
qui déterminera le nombre n.

Démarage !€t commulallon
des modules

Rappelons que pour faire démarrer.un
moteur il est nécessaire de lui appliquer u n
courant de forte intensité, sous une faible
tensaon. Dès lors, il vient tout naturelle-
ment à I'esprit d'effectuer dans un grou-
pement de modules solaires, dès commu-
tations permettânt de connecter en paral-
lèle le maxlmum de modules en vue du
démarrage, sous fort courant et faible ten-
sron.

Dès que le moteur a démarré, la com-
mutation connecte les modules en série
pour obtenir le régime normal d,alimenta-
tion sous courant et tension requis. .

Voici à titre d'exemple le montage la ll-
gure 6.

On voit immédiatement que I'on dispose
de quatre modules BPX47, d'un système
de diodes de protection et d'un commu-
tateur hexapolaires à trois directions par
oôle.  St .

On trouve ensuite la diode dê Drotection
sêrie, globale, 02, le condensateur de dé-
couplage C, lâ résistance R, I' inverseur S2
et le moteur constituant I'< util isation ".

Dans ce montage, les composants asso-
ciés âux modules et au moteur sont : Dl =
BYX42-300 ou BYW31-150, Du = BYX97-
300.

Pour des groupements de 2 à 4 modules,
les diodês, A, B, C, D" doivent être du type
BYX97-300 et oriêntées avec les anodes
vers les + des modules.

Pour des groupements de 5 à'12 modu-
les, les diodes, A, B, C, ... seront du même
type BYX97-300 mais montées sur radia-
teur dè 5 centimètres PROFIL F LESSEL.

Examinons I'action du commutateur Sr
dans ses trois positions.

Position 1. En considérant comme ligne
de masse l'armature négative du conden-
sateur, on voit gue les bornes négatives
des quatre modules sont à la masse et lès
bornes positives des modules sont reliées
par les diodes de protection au + de C.

Lês quatre modules sont en Darallèlê.
Position 2. Pour plus de clarté dési-

gnons les six éléments de s1 par (a) (b) (c),
(d) (e) et (f).

On voit que le négatif du module A (celui
relié à la diode A) est retié au positif du
module B. De ce tait, A et B sont en série.
D'autre part, par les éléments (c) et (d), le
négatif de B est mis à la masse et le oositit
de C est à la lugne positive.

Enfin, grâce à (e) et (f) le négatif de C est
au positif de D. Le négatif de D est toujours
à la masse. ll est clair que dans la positipn 2
de Sr, on a effectué un groupement en
parallèle de deux connections en série dê
deux modules.

Position 3. On voit aisément oue les
quatre modules sont montés en série (à la
présence diodes près) et que le moreur
r€cevra le maximum de tension et le mini-
mum de courant, c'est-à-dire le signal
d'alimentation convenant à son régime
normal.

Les tênsions en position, 1, 2 et 3 sont'12, 24 et 48 V resoectivement.
En ce qui concerne la résistance R, elle

sera égale à 12ln ohms tandis que C aura
une capacité de l 000 n microtarads, 60 V.

s i  n  = 4 ,  R  =  1 2 1 4  = 3 O e t C  =  4 .  1  0 0 0
: 4 0 0 0 r F 6 0 V .

Cas dè n modules
Soit U la tension du motèur. La station

solaire aura n modules et le commutatêur

Figure 6



Sl sera à dix pôles et trois positions, mais
on pourra aussi le remplacer par une com'
binaison équivalente de relais, comman-
dés automatiquement, de préférence.

Les opérations de démarrage s'effec-
tueront alors comms indiqué ci-après :

Postion l. Démarrage avec R : 12in
ohm jusqu'à 14 V, ensuite, action du com-
mutateur 52, avec R = 0.

Position 2. Pour un moteur à courant I
s 0,5 lL, relatif à l 'éclairage existant au
moment de l'oDération. âvec U > 16 V.

Position 3. Moteu r à courant l< 0,25 [et ;
u > 3 2 V .

Si la charge du moteur augmente (de-
mande. d'une puissance mécaniquê plus
grande) ou si l 'éclairement diminue, la
tension aux bornes de la machine tend à
baisser. Dans ce cas, on effectuera les
commutations dans l'ordre suivant :

p o s i t i o n 3 U = 3 0 V
P o s i t i o n 2 3 0 < U < 1 4 V

P o s i t i o n l U < 1 2 V

A la tigure 7 on donne la trajectoire de
démarrage du moteur. La puissance
maximum Pmax est atteinte avec V = 5ô
Vol ts  et  |  :0 ,25 n lL .

ASSEMBLAGE DE MODULES POUR
1 2 A 1 2 0 V
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Figùre 10
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Tous les assemblages de modules qui
seront analysés ci-après comportent des
batteries. Tous les modules sont du type
BPX 47A. On décrira successivement des
assemblages de 12 V,  24 V,36 V,48 V'  120
V, avec pour certains, plusieurs varranles'

Les trois schémas de la tigule I com-
portent, respectivement, un, deux ou trois
modules en parallèle, une diode D1 ou D2.
Dans le cas de deux ou trois modules en
parallèle, la diode D2 doit les protéger en-
semble. Le fusible FU doit être de 60 A.

MOI{TAGES 12 V
A la figure 8 on donne les schémas de

trois montages étudiés pou r 12 V. Dans les
trois, les éléments sont: les modules, le
limiteur, les diodes de protection et les ac-
cumulateurs de 12 V nominal L'" util isa-
tion. se connecte aux deux bornes de
Iaccumulateur .

Pour identifier les éléments entrant dans
la composition des divers montages qui
seront décrits ci-âprès, on se refèrera à la
tigure 9.

_Lh
2 -

! l r

MOI{TAGES 24 V
l ls sont donnés à la ligure 10. Celui de

gauche est la reproduction, en deux Jois,
de celui à 12 V de la tigure I et les deux
éléments de 12 V sont mis en série.

Le schéma du milieu reProduit deux
schémas à 12 V, mis en série, pour obtenir
24 V. De mêmè, le schémâ de droite' re-
oroduit en deux fois, celui à l2 V, mais il
donne I'indication d'une généralisation
oermettant de monter en parallèle' un
nombre suPérieur à trois modules. Le li-Figure 7



3-BPX47A 6-8PX47A

Figure 1'l

Figure 13

Figure '12

n8 à n24 BPX47A

Figure 15 nl6 ù i48BPl i17A

miteur sera alors étud ié en conséquence. ll
est représenté en pointillé et en fait, i l y en
a deux. Pas de changement pour les dio-
des et les fusibles tant que n n'est pas trop
élevé.

MOIITAGE 36 V
On en présente deux à la figure 11. Dans

celui représenté à gauche, trois éléments
comme celu i  de 12 V à un module,  sont
montés en série ce qui donneS fois 12 : 36
V. On a utilisé des diodes D1. Dans le mon-
tage de droite de la même figure, on a
procédé de même, en montant en série
trois éléments de 12 V à deux modules
chacun.

80

Utiliser des diodes Dz (voir nomencla-
ture à la ligure 9), Trois fusibles, trois limi-

' teurs et trois batteries de l2 V sont néces-
saires pour réaliser cette alimentation so-
laire.

MOI{TAGES 18 V
On en représente un à la tlgure 12. ll se

compose de quatre éléments de 12 V,
comme celui de la figure 8, à droite, ou
deux fois le dispositif de la llgure 10, à
droite, avec possibilité de monter n mo-
dules en parallèle dans chacun des quatre
. étages " disposés en série. Le nombre
total des modules est alors de 4n mais la
tension reste toujours de 48 V nominal.

MOI{TAGES MIEUX PROTEGES
En voici un de 12 V à la figure 13. ll

permet de connecter dans chaque élémeni
parallèle, n modules. Si n est compris entre
4 et 12, on utilisera la diode D3 (voir no-
menclature à la figure 9). Le fusible FU doit
être prévu pour un courant supérieur à 60
A. ll se monte en série avec la baiterie de 12
V nominal .  L ' "  u t i l isat ion "  se branche à la
sortie, à droite de I'ensemble. Un montâoe
général donnant 24 V est indiqué à la ii-
gure 14.

Selon les mêmes méthodes d'assem-
blage, on retrouve quatre fois le montage
de 12 V mais le schéma de connexion des



Flgure 16

groupes de modules de l2 V est différent.
ll y a dans cet ensemble de 24 V deux tois

deux montages de 12 V montés en paral-
lèle et en série. Un seul limiteur êst prévu et
les diodes D3 à utiliser sont celles indi-
quées précédemment. Ce montage esl
valable pour n modules, plus particulière-
m s n t l o r s q u e S < n < 2 4 .

Cela corresDond à deux à six modules
pour chaque élément de 12 V. Le fusible
sera prévu pour Plus de 60 amPères.

Remarquons l'apparition d'un contac-
teur 51 entre le dispositit d'alimentation
sola i re et  Iu t i l isat ion.  On coupera le
contact lorsque la tension de sortie de

I'alimentation solaire aura atteint le mini.
mum Prévu.

Un dispositif automatique peut êtr€
conçu et il sera évidemment électronique.
Le montage de la tlgure 15 est une exten-
sion du précédent et permet de produire
un signal continu d'alimentation de 48 V
nominal. Un seul limiteur est prévu et les
diodes de protection sont des D3 c'est-à-
dire des BYX 97-300 sur 5 cm PROFIL F
LESSEL.

On retrouve également S1. Enfin, pour
terminer I'analyse de quelques montages
proposés comme exemples, voici à la ti-
gure 16,  une a l imentat ion donnant  à la
sortie " util isation ., une lension de 120 V.
On y trouve dix circuits comme celui de la
ligure 8, montés en série, ce qui donne
bien 10 to is  12 = 12O V cont inu,  va leur
nominale. llva de soi que I'util isateur saura
généraliser ce montage en s'inspirant des
méthodes d'assemblages dês figures pré-
cédents.

Pour plus de courant, augmenter le
nombre des modules en parallèle. Pour
plus de tension, monter en série un plus
grand nombre de modules ou d'ensembles
de modules en parallèle.

Ne oas oerdre de vue I'influence " écra-
sante " de l'éclairement comme on I'a
montré dans nos précédents articles. De
ce iait, l 'emploi d'une centrale solaire à
cellules photovoltaiques n'est pas de tout
repos pour les utilisateurs. Le projet de
l'installation doit tenir comote des condi-
lions les plus défavorables d'éclairement
et des autres paramètres mentionnés pré-
cédemment.

ll est nécessaire que les installateurs
soienl bien exoérimentés en la matière,
aussi bien en ce quiconcerne les disposi-
tifs conçus que le lieu où celui-ci sera
placé. Tenir compte aussi de la tempéra-
ture. Dâns les cas les plus difficiles, util iser
des régulateurs de tension. Ceux-ci sont
en principe, anaiogues à ceux étudiés
pour les emplois normaux ( non solai-
res '.

Une bonne insta l la t ion doi t  durer  long-
temDs. Sa durée de vie dépênd aussi bien
de la qualité des composants, que ce celle
du projet d'installation; de la manière dont
celle-ci est protégée et aussi des soins qul
lui sont prodigués en la vérifiant périodi-
quement .
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Montages profigues

I
La récupération d'énergie au moyen de
cellules solaires présenle encore le grave
inconvénient de ôoûter foft cher.
Cela est dû aux coûts de fabrication élevés
de ces diodes à très grande surface
que sont les photopi les.
De ce fait, l 'alimentation d'appareillages de
puissances moyennes ou importantes
oar voie solaire

ne peut s'envisager que
dans des cas très particuliers
(relais de TV isolés. stations0e p0mpage
dans les déserts etc.. .) .
Par contre, au niveau de l'alimentation
d'apparei ls à faible consommation,
cette technologie reste tout à fait
à la portée de la bourse d'un amateur.

Le panneau 4,5 V 60 mA terminê.
On notera le mode d'interconnexion adopté ainsi que I'utilisation de demi-croissants
obtenÙs en cassanl en deux des cellules de 5 cm2, en association avec des croissants
entiers de 2,5 cm2.

r) PRESENTATIoN oEs CELLULES
" CROISSANT ' :

Nous ne reviendrons pas ici sur les don-
nées générales concernant les cellules
solaires ou photopilês, plusieurs articles
très détaillés ayant déià approfondi le sujet
dans nos colonnes. Nous nous bornerons
donc à tenter de dégager la voie la plus
économique permeltant à nos lecteurs

MINI -PANNEAU SOLAIRE
d'exploiter de façon pratique l'énergie
photovoltaique.

La tension tournie par une cellule éle-
mentaire est approximativement comprise
entre 0,4 et 0,5 V et pratiquement indé-
pendante de sa surface ou de l'éclairement.
Ces deux paramètres influent, en effet,
surtout sur le courant oue I'on oeut tirer de
la cellule. L'obtention des tensions habi-
tuellement utilisées oour l'alimentation
des circuits électroniques peut faire appel

à deux procédés de base:
- mise en série du nombre voulu de

cellules élémentaires (32 cellules
pour 12 V et 24 cellules pour 9 V,
compte tenu des marges de sécurité
souhaitables):

-  u t i l i s a t i o n  d ' u  n  c o n v e r t i s s e u r
continu-continu élevant la tension
d'une seule cellule ou d'un nombre
très limité de cellules.



Chaque solution présente ses avantages
et ses inconvénients: la première coûtg
très cher si l 'on utilise les grandes cellules
standards du mârché, mais présente le
meilleur rendement (14 o/ô environ de
l'énergie captée est transformée en élec-
lricité) et tournit directement le courant
d'util isation, d'une valeur se rapprochant
souvenl de l'ampère. Autrement dit, cette
solution ne convient pas à I'alimentation
économique des appare i ls  à fa ib le
consommatron.

La seconde Dermet d'économiser sur le
prix des cellules et de reconstituer n'im-
oorte quelle tension avec un courant dis-
ponib le d 'autant  p lus fa ib le que la  tension
produite est élevée. Cependant, plus la
tension de départ au niveau des cellules
est fâible, et plus le rendement est médio-
cre, en raison-principalement de la tension
de déchet des composants équipant le
convertisseur.

La construction d'un tel convertisseur,
délicate et assez co0teuse dans le cas
d'une seule cellule, devient relativement
simple à partir de 3 ou 4 cellulês et, d'après
nos expérimentations, présente le maxi-
mum d'avantages au niveau de 10 cellules.
Un tel panneau solaire d une tension no-
minale de 4.5 V oeut d'ailleurs être utilisé
soit seul (âlimentation d'un récepteur â
transistors par exemple), soit en associa-
tion avec son convertisseur pour fournir
une tension quelconque (9 v , '12 V,  24 v,
voire plus si nécessaire). Cette lension
plus élevée peut servir à alimenter un
montage quelconque ou à recharger une
batterie.

Cependant, '10 cellules standards repré-
sentent encore un investissement impor-
lant pour urie puissance fournie souvent
supérieure aux besoins de I'expérimenta-
tion qui nous intéresse ici (alimentation
d'un petit montage électronique on re-
charge d'une petite batterie cadmium-
nickel ) .

C'est dans ce contexte que les cellules

" croissant " Drésentent un intérêt consi-
dérable : réalisées au moyen des chutes de
silicium Droduites lors de la fabrlcation
des cellules standards, ces photopiles de
dimensions hétéroclites orésentent une
surface moyenne de I'ordre de 2 cm2. Une
telle surface se lraduit par un prix extrê-
mement réduil pour un courant nominal
de 60 mA environ en plein soleil. Dans ces
conditions. il devient oossible de réaliser
un panneau 4,5 V 60 mA, soit plus d'un
quart dê watt de puissance disponible
pour une dépense, tous matériaux com-
pr is ,  de I 'ordre d 'une c inquanta ine de
francs. Outre I' intérèt expérimental d'une
telle réalisation, les applications du pan-
neau terminé sont nombreuses: alimen-
tation d'un posle à transistors sur une
plage, maintien à pleine charge de lâ bat-
terie d'une centrale antivol, etc...

1I} REALISATION PBATIOUE
O'UN PAIINEAU
4,5 V 60 mA:

La réalisation d'un panneau valable à
partir de cellules ( croissant " nécessite
de nombreuses précautions si I'on sou-
haite tirer le maximum de ces intéressants
sous-produits d'une industrie de pointe.

Dans un premiertemps, il est nécessaire
de fâire une sorte de u tour du proprié-
taire " des cellules acquises de façon à en
permettre une exploitation optimale. Cha.
ouê cellule est constituée d'une chute de
" rondelle " de silicium monocristallin
dont les propriétés mécaniques ressem-
blent à celles du verre (rigidité et fragilité
nolamment). L'une des faces (pôle positif)
est entièremenl métallisée alors que I'au-
tre de couleur bleu marine est recouverte
d'u ne so rte de grille métâllisée constituant
l'électrode négative tout en évitant de
masquer une trop grande surface à lâ lu-
mière incidente. ll est fréquent que cette
grille ait subi des rayures se traduisant par
des coupures. ll faut reconsituer la métalli-
sàtion au niveau de ces coupures au
moyen de résine conductrice ELECOLIT
340 déoosée à l'aide d'u ne allumette taillée
en pointe après un soigneux lavage à l'al-
cool à brûler des cellules devant constituer
le panneau. La résine ELECOLIT340 est u n
produit voisin de Ia CYANOLIT bien
connue de tout bricoleur, mais contenant
une très forte proportion d'argent. De ce
fait, après séchage, une résistivité de 0,001
O cm peut être obtenue (séchage 15 mi-
nutes, durcissement 12 heures).

On vériiiera ensuite chaque cellule au
moyen d'un microampèremètre (500 t A) et
d'une petite lampe de poche. Toute cellule
fournissant nettement moins de courant
de court-circuit que la moyenne sera
écartée câr une seule cellule défectueuse
gâche le ionctionnement de tout le pan-
neau. On notèrâ que le défaut le plus sou-
vent rencontré sur les cellules est un
court-circuit dt à un débordement de la
métallisation sur la tranche. Un ponçâge
très doux au moyen de papier abrasif aussi
fin que possible suffit le plus souvent à
rendre la tranche suTfisemment propre
pour que le croissant puisse être consi-
déré comme . sauvê ,.

Un échantillonnage de cellules " crois'
sant " de su ace 1 ,5 à 2,5 cm2.
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Flgurs 1 : Esllmatlon de la surtece
dos collulêg crolssant.

Flgure 2: Cotes d'exécution du cifcuit imprimé en verre époxy.

L'opération suivante consistera à éva-
luer la surface de chaque croissant au
moyen de lafigure l sur laq uelle on posera
directement les cellules. En effet, le dia-
mètre des rondelles dont proviennent les
croissants est toujours d'environ 77 mm. A
partir de ces mesures, il faut trouver dix
croissants dont les surfaces soient égales
à 0,5 cm, près, la valeur nominale étant 2
cm2- Une surface suoérieure oermettrait
de tirer plus de 60 mA (30 mA/cmr).

Les croissants de surlace imDortante

(plus de 5 cm2) pourront être cassés en
deux si leur nombre ne suffit pas à réaliser
un ( super oanneau ). La cassure sera
préparée au moyen d'une peljte meule à
tronçonner montée sur une perçeuse 12 V.
Attention, l 'opération est délicate. Le sup-
port des deux cellules sera un circuit im-
primé ên époxy (pour des raisons de d issi-
pation thermique, de robustesse et surtout
de p lanéi té)  quisera gravé par  vo ie ch imi-
que ou mécanique d'après les cotes de la
tigure 2. Ces dimensions permettant d'ac-

cepter tous les types de croissants. Une
fois grâvé, le circuit sera dégraissé à I'al-
cool à brûler puis équipé conformément
aux figure 3 et 4: chaque croissant sera
collé (face bleue vers I'extérieur) au centre
du rectangle qui lui revient au moyen d'un
fin trait d'ELECOLIT 340 déposé bien au
mi l ieu à l 'a ide d 'une a l lumet te appointée.  l l
ne faut pas. en effet. que la colle puisse
déborder lorsque la cellule sera appliquée,
car cela causerait des courts-circuits ca-
tastrophiques sur la tranche du croissant.
Le couplage en série des 10 cellules se fera
au moyen de fil émaillé 5 /10 environ soudé
sur  le  cu ivre et  co l lé  sur  la  gr i l le  des cel lu-
les avec de l'ELECOLIT 340. Bien veiller au
sens des connexions (voir photos). Après
un séchage d'une nuit, on pourra pulvéri-
ser sur le tout un vernis très transparent
après avoir vérifié qu'il n'attaque pas
I'ELECOLIT 340. ADrès un second sé-
chage, le panneau est prêt à être utilisé. On
aura pris soin, tout au long des diverses
étapes de la réalisation, de vérifier régu-
lièrement et ind ividuellement le bon fonc-
tionnement de chaque cellule afin de pou-
voi r  remédier  immédiatement  à tout
court-circuit ou mauvais contact.

Le panneau exposé au soleil pemet de fairc lonctionnertrès contortablement lagrcnde
mdjorité des Écepteurc à transrbtors.

lll) uTrlrsATr0l{:
La tension de 4,5 V environ de ce Pan-

neau pêrmet de faire Tonctionner au soleil
la plupart des petils postes de radio ali-
mentés d'ordinaire par 2 à 4 piles de 1,5 V.
ll peut recharger directement les batteries
câdmium-nickel à 1 ou 2 éléments et être
utilisé dans toutes les applications néces-
sitant unê tension supérieure par le biais
d'un convertisseur continu-continu. Deux
montages se prêtant fort bien à cet usage
ont été décrits dans des Radio-Plans pré-
cédents:



Soldu.è à l ' ; t  i r

Figure 3: Principe d'exécution du panneau à cellules croissant.

Figure 4: Collage des croissants sur le circuii imprimé.

d,ELECOLIT ]40

JÉ5

T6n d ELECoLiT 140

- le convertisseur pour diodes Vâricap
(RP n'354 de mai 77 - épuisé),

-  I 'a l imentat ion à découpage (RP
n" 369 d'août 78).

Leur excellent rendement permet de re-
irouver dans la tension élevée oresque

toute la puissance fournie par le panneau,
tout en bénéficiant d'une régulation de
tension. Cela permet, par exemple, la
charge d'une petite batlerie 12 V faisant
partie d un système d alarme pour rési-
dênce secondaire.

La Ésine conducttice ELECOLIT 340 pet-
met le collage et I'interconnexion des cel-
lules du panneau.
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Montages profigues

I

Les accumulateurs au cadmium-nickel,
et notamment ceux éoousant les dimensions
des piles standard sont d'un usage
très séduisant dans tous les cas où une
utilisation intensive de piles
s'avère troo couteuse
(postes à transistors, magnétophones de
repoftage, walkies-talkies, matériel de mesure,
équipements radio-amateur, etc...).

Le prix raisonnable et la grande longévité
des accumulateurs modernes permettent un
amortissement rapide et certain de la
batterie remplaçant les piles.
Seul inconvénient notable de la solution
< accus ", le temps de recharge
(généralement une nuit).
ll peut être considérablement écourté grâce
à l 'emploi d'un chargeur spécial

u rapide ,>.dit
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est de dimensions tort réduites.

DE CHARGE ET DECHARGE
CADMIUM-NIGKEL:

au cadmium-nickel est

lensron
mise en série ci'éléments de
nale 1.2 volt. C'est dire que le

direct de piles 1,5 V par des
CdNi ne doit Das se faire sans

une des capacités de l 'appareil
alimenté tonctionner correctement sous

quelque peu réduite. Par
si I 'on remplace les 4 piles 1,5 V

| 6 V oar 4 éléments CdNi, la
tension alimentation ne vaudra Plus que
4,8 V ce Deut ou non être tolérable. ll

des batteries CdNi, spéciliées

ANANTITD L]P IC T,  ]

m9l RAPIDE
anricrrrr:nl u'.,,,',,' ICOUF aCCUS

cadmium-nickel
6 V, et qui comprennent 5 éléments, des
batteries 12 V à 10 éléments, etc... Ces
batteries, existant dans une large gamme
de capacités, peuvent rendre d'apprécia-
bles services.

La capacité d'un accumulateur (ou
d'une batterie d'accumulâteu rs), s'ex-
prime en Ampères-Heu res (Ah).

La capacité normalisée est notée C5 et'
correspond à la capacité que peut restituer
au cours d'une décharge de cinq heures,
un accumulateur précédemment porté à
pleine charge. Prenons un exemple:

Soit un accumulateur (ou une batterie)
dont la capacité nominalê Cs est de l0 Ah.
Cela signifie que, pour un courant de dé-
charge de 2 A, Ia tension par élément res-

tera supérieure à 1,10 V pendant 5 heu res,
à 5 % près. En eTfet, la tension de 1,10 V
Dar élément est considérée comme le cri-
tère oermettant de déclarer que I'acau-
mulateur arrive à éPUisement de sa
cnarge.

Ainsi donc, ce même accumulateur pou-
vant débiter 2 A pendant 5 heures pourra
fournir 1 A pendant au moins.l0 heures,
'100 mA pendant âu moins 100 heures et
ainsi de suite. Par contre, rien ne permet
de garantir qu'un courant de décharge de
'10 A pourra être délivré pendant une
heure. En effet, le rendement de décharge
d'un accumulateur diminue notablement
dèsque lecourant l  :  0 ,2C5(soi t ic i  2A)est
dépassé. De plus, un courant de décharge
supérieur à 0,2 Cs compromet la durée de

A L

à..

existe
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Figure 1

vie des accumulateurs courants. Certains
modèles spéciaux oeuvent tolérer des ré-
gimes de décharge dépassant, partois lar-
gement, 100 C5 sans dégradation de leurs
caractèrisliques (éléments équipant no-
tamment les fers à souder sans fil). D'unè
Taçon générale, le courant de décharge re-
commandê pour un accu de type courant
esl dérivé de Ia règle du " dixième de la
capacité, c'est-à-dire 0,1 C5. Sur notre
exemple d 'une bat ter ie  de l0  4h,0,1 Cs
vaut  b ien sûr  0,1 x  10 :  1  A.

Parlons, maintenant, de la charge de ces
accumu lateurs au Cadmium-Nickel :

On applique également Ie plus souvent
la règle du dixième, ce qui revienl à char-
ger pendant 14 heurês sous 0,1 Cs. Ce ré-
gime, appelé " charge normale " assure
une longévité optimale à la batterie, mème
dans le cas de surcharges continues sous
0,1 Ci pendant 20 000 heures et plus. La
charge " accélérée ' consiste à charger
pendanl 7 heures à 0,2 Cs ou 3 heu res à 0,4
Cs. Dans ces conditions, la surcharge
conlinue peut atteindre sans dommage 10
jours et plus. Dans ces deux configura-
tions de charge, la totalité de la capacité dê
la batterie oeut être récuDérée à la dé-
charge. ll existe encore deux modes de
charge dits " rapide " et " ul'tra rapide ",
mais ne pouvant toutefois être appliqués
qu'âux accumulateurs étanches au gaz,
souvent repérés " GASDICHT " et à élec-
trodes frittées.

Ces procédés abrégent légèrement la
durée de vie des éléments et ne permettent
de récupérer qu'entre 80 et 100 o/. (charge
rapide) ou entre 20 et 40 % (charge ultra-
rapide) de la capacité de la batterie. De

plus, toule surchârge est rigoureusement
inlerdite sous peine de destruction de
l'accumulateur. En contrepartie, on ob-
tient des temps de charge records:

-  charge rapide:  15 mn sous 4 C5 à
60 mn sous C5

- chargeul t ra-rapide :  1  à3mnsous20
à 60 Cs.

Les problèmes de charge ultra rapide
ne peuvent être valablement abordés que
Dar des soécialistes en raison des nom-
breuses précautions nécessaires pour
éviter lout accident. Par contre, le do-
maine de la charge rapide, déjà extrême-
ment intéressant, peut être facilement
abordé au niveau de I'amâteur, grâce à
l'util isation de montages appropriés.

tl) PRI{CIPES DE C0]{CEPil0N
D'Ut{ CHARGEUR RAPIDE:

Le chargêur rapide de base doit remplir
deux fonctions essentielles :

- fournir un courant de charge régulé à
la valeur corrêspondant à la capacité
de l'accumulateur et au régime de
charge choisi.

- interrompre le régime de charge ra-
pide dès que la pleine charge est at-
teinte (le critère usuêl est I'apparition
d'une tension de 1,6 V par élément).

Certaines fonctions annexes oêuvenl
être prévues comme la protection contre
les inversions de oolarité ou le retour au
régime de charge normale dès la fin de la
charge rapide, de façon à maintenir en
permanence la batterie à pleine charge.

Le montage que nous proposons ici,
dont le schéma de principe apparalt en
figure 1, util ise un circuit intégré récent de
SGS-ATES, le 1200 CH ou CV.

ll s'agit d'un régulateur de tension et de
courant, présenté en boîtier de puissance
à 5 broches . PÊNTAWATT ". et oouvant
réguler une tension entre 2,85et 36 Vsous
un courânt de limitation ajustable iusqu'à

Protégé intérieu rement contre les
courts-circuits, les surtensions transitoi-
res, les dissipations excessives et les élé-
vations de température, ce composant est
pratiquement indestructible. Des résistah-
ces extérieures fixes, ajustables, ou com-
mutables, permettent de fixer lâ tension de
fin de charge rapide et le courant de
charge souhaités. Les formules permet-
tant de calculer lês valeurs nécessaires
sont resoectivement

82O (V - 2,77\

Ce magnétophone de reportage possède une autonomie de 3 à 4 heures sur sa batterie 6
V incorporée. Au terme de cette période, notre chargeur permet de retrouver la pleine
chatge en t heurc 30 à pattit de Iallume-cigares de toute voiture équipée 12 V.

2,77

0,45
R = -

I
et

R =



Les unités étant l 'Ohm, le Volt et I'Am-
oère.

Des montages série et parallèles ont été
prévus de façon à permettre la reconstitu-
tion simple de valeurs non normalisées ou
I'introduction dè résistances talon lorsque
des éléments ajustables sont introduits.

Pendant toute la période de charge ra-
pide, le montage travaille pratiquement en
court-circuit et débite donc son courantde
limitation, partaitement déf ini. Cependânt,
lorsque la tension de la batterie en charge
atteint le seuil fixé (1,6 V par élément) le
courant tend à s'annuler Duisoue la ten-
sion de batterie ne peut plus augmenter
sans bloquer la diode D (choisie en fonc-
tion du courant prévu : 1 N4004 jusqu'à 1 A
environ. et l N4942 au delà).

Cela signif ie que le montage fait circuler
le courant juste nécessairê au maintien de
la tension de pleine charge. Ainsi donc, la
charge maximum est assurée sans le plus
petit danger de surcharge.

Si la tension d'entrée vient à disparaître,
la diode D emoêche de surcroit la batterie
de débiter dans le régulateur. Enlin la ré-
sistance de 180 O et I'ampoule 12 V 50 mA
protègent le montage contre les inversions
de polarité de la batterie (l 'ampoule
s'éclaire d'ailleurs faiblement pour signa-
ler l 'anomalie).

La tension d'entrée, que I'on choisira au
moins supérieu re de 3 à 4 volts à la tension
de lin de charge prévue pourra provenir
soit d'une alimentation secteur de type
quelconque, même très peu filtrée, soil
d'une batterie de voiture 12 ou 24 V. Cette

configuration est intéressante car elle
permet, notamment à bord de caravanes,
camping-cars ou bateaux, de recharger
très raDidement Ies battêries d'accessoi-
res, tels que postes de radio, magnéto-
phones, flashes électroniques, caméras,
etc . . .  au pr ix  d une consommat ion min ime
sur la batterie de bord.

ENIR EE
VERS

EATTER IE

ilt) REAL|SAT|0N PRAT|0UE :

Lê circuit imprimé de la figure 3 permet
le montage direct d'un L200 CH (sorties
perpendiculaires au boîtier) ou d'un L 200
CV à pattes décambrées puis recambrées.
Le circuit imprimé en époxy sert alors de
refroidisseur ce qui est suffisant pour les
petites puissances. Lorsque l'échaufte-
ment devient notable, il est préférable
d'employer un L 200 CV monlé verticale-
ment et muni d'un oetit refroid isseur. Sans
cette précaution, en effet, les protections
thermiques joueraient et limiteraient au-
tomat iquement  le  courant  de charge à une
valeur incompâlible avec la notion de
charge rapide. Le plan de câblage de Ia
figure 4 montre comment implanter de ia-
çon simple les quelques autres compo-
sants de ce montage.

On utilisera de préférence des résistan-
cesàcouche deto lérance 1 ou2 % ou b ien
des résistances ajustables car une grande
précision est de rigueur dans le rég lage du
seuil de fin de charge. On rappelle en effet
qu'en charge rapide, les excès de charge
sont interdits. Le réglage de ce seuil
pourra se faire à vide au moyen d'un vol-
tmètre branché en sortie (la chute de ten-
sion de la diode n'intervient pas puisque la
régulation se fait après cette dernière) et le
réglage du courant de charge rapidê au
moyen d'un ampèremètre venant court-
circuiter la sortie " batterie ". Si de nom-
breux types de batteries doivent être char-
gés avec le montage, on aura intérêt à
l'équiper à demeu re d'un voltmètre et d'un
ampèremètre et à sortir des commandes
de tension et cou rant en façade du coffret.

Paùict GUEULLE

L-
Figure 2

Figure 3

Notre montage et un accumulateur CdNi 12 V.

Nomenclature :

1 L200 CH ou CV SGS-Ates (voir texte)
'1 diode 1N4004 ou 1N4942 (voir texte)
1 voyant 12 V 50 mA
1 condensateur 0,47 FF 63 V
1 résislance 180 O 1P W
1 résistance 820 O 1/4 W
4 résistances Rl à Ra (voir texte) fixes ou
âjustables'I circuit imprimé éPoxY
Divers.
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Ge PNP 12 7 40 0,050 90 F13

Ge PNP 43 ô 140 (Vcb BF 50 T03

Ge PNP 0 , 1 5 0 .0,400 20 1 , 2 60 1 5 0 T01

2 SB 365 c) Ge PNP 0 ,150 0,400 20 1 , 2 35 90 T01

Ge PNP 25 0,500 45 1 7 0 ï066

Ge PNP ?5 0,500 50 80 T066

2 SB 368 Ge PNP 0,500 45 170 T066

2 S B 3 6 8 H Ge PNP 35 0,500 50 80 T066

2 SB 3?0 Ge PNP 0,200 0 ,500 25 BF 70 T01

Ge PNP 0,200 0 ,500 32 BF 70 ï01

? sB 370 Atl

, sB 3?f

Ge PNP 0,200 0,500 1 , 4  G H 70 T01

Ge PNP 0 , 1 6 5 0,200 32 (Vcb) 125 T01

PNP 1 , 5 'I t c BF 70 T05

Ge PNP 1 , 5 1 25 BF 1 5 0 T05

Ge PNP 1 , 5 1 60 BF 1 5 0 T05

Ge PNP 30 I 1 5 0 25 ?50 T03

Ge PNP 0,225 0,300 30 50 R43

Ge PNP 0,270 0 ,  150 30 I , 4 134 T05

Ge PNP 0,180 0 , 1 5 0
'16

1 a T05

2 S B 3 7 8 A Ge PNP 0,270 0,300 23 (vcb) , ^ 42

2 3 8 3 7 & B Ge PNP 0,270 0,500 23 (Vcb)

2 58 379 Ge PNP 0 ,180 0 , 1 5 0 1 6 t , 5 84 T05 t i

Ge PNP 0,270 0,300 23 (vcb) 3 84

Ge PNP 0,270 0,500 23 (vcb) 84

1 l l 3 ! 0 ,
2 S B 3 8 0 A

Ge PNP 0 ,180 0 ,150 1 6 1 , 7 1 6 8 T05

Ge PNP 0,270 0,300 23 (Vcb) 1 6 8

2 SB 381, .---...: '-
2 S 8 3 8 2 .

Ge PNP 0,270 0,300 30 1 , 3 42 t u 5

Ge PNP 0,270 0,300 30 84 T05

2  S 8 3 8 3  l

tTCatl|
Ge PNP 0,270 0,500 30 3 84 T05

Ge PNP 0,080 0,030 15 BF 60 T01

Ge PNP 0,080 0,030 1 5 BF 50 T01

2 S B 3 be PNP 0 ,150 T. recouv2 0 0 0 n 80 T01

5c) Transistor de commutation.
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Approximatlvs

ue PNP 0,030 0,020 12 (vcb ) 55 s0T-19 t . l t . r '  ^

ue PNP 0,080 0 ,01  0 1 2  ( V c b ) I 55 s 0ï- 19 .  l z N a r z
[re PNP 30 6 80 1 25 250 T03 , ex 954

Ge PNP 30 o 50 1 25 250 T03

Ge PNP 0,200 0,200 20 (vcb) 6 F 75 T05

Ge PNP 0,200 0 ,200 28 (vcb) 8F 1 a t u c

PNP 0,200 0,200 28 (Vcb) BF l c I U J

PNP 0,200 0,200 28 (Vcb) BF 1 5 0 T05

Ge PNP 0 , 1 5 0 0 ,200 40 (Vcb) BF 75 T05 l

PNP 0,200 0,080 48 (Vcb) b F T05

6e PNP 0,200 0,080 I  1 0  ( V c b BF T05

2 SB 399 Ge PNP 0,200 0,080 I  10  (Vcb BF 25 T05

2 SB 400 Ge PNP 0 ,100 0,040 20 (Vcb) ,l 100 T01

2 SB 401 PNP 0,240 0,300 32 0,300 O U T05

:PNP 0,240 0 ,300 ô0 0,300 DU T05

2 S8 403 ûe PNP 0,240 0 ,300 32 0,700 I U T05

Ge PNP 0 ,100 0 , 1 0 0100 (Vcb 100 T05 t - " * - '
Ge PNP 0,720 25 U,7UU 100 T01

ûe PNP 37 ,5 10 200 (vcb BF I  u. t ? Iru 4rr

Âs?-16-ue PNP 30 7 t n 0,350 E() T03

UE PNP 0,300 0 ,200 25 (vcb ) BF 1 7 5 T01

PNP 0 .150 0,050 t2 (vcb) BF 80 T01

Ge PNP 40 1 5 1 3 5 z 60 T03

Ge PNP 40 .11 200 2 ,5 tt0 T03

Ge PNP 40 ' 11 300 60 T03

Ge PNP 12,5 ' I  
,5 60 30 1 5 0 F6 ilio-'*'- 

'
-TrT065-

2  S S  4 1 4 Ge PNP 1 2 , 5 1 , 5 32 30 1 5 0 F6

Ge PNP 0 ,200 1 ,2 1,2 40 1 8 0 T01

PNP 0 ,150 0,080 Zb (vcb) BF 60 T05 2 N 3371

ue PNP 0 , 1 5 0 0,080 l5 (vcb ) BF 60 t u 5 z  N  î Z t

2  S8  418 ue PNP 0 ,150 0,080 /0 (vcb) BF 60 t u b

Ge PNP 6 1 , 5 15 (Vcb) b t 80 T03
.--_
tGe PNP 6 1 , 5 20 (Vcb BF 100 T03 I  z N b

I siricium



CARACTÉ

.Pc = Puissance 0ollecteur max.

.lc : Courant Bollecteur mâx.

.Vce max : Iersion collectèur émetteur max.
ôFmax : tréquence max.
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2 SB 421 Ge PNP 0,300 0 ,600 80 2 ,5 70 T05 BC 477 Vl

2 SB 422 [ie PNP 0,060 0,040 18 (vcb) Et' T01

2 SB 423 PNP 0,150 0 ,  150 30 (vcb) BF 70 T01

2 SB 424 Ge PNP 30 3 80 0,300 34 1 1 5 T03

PNP 30 3 60 0,300 â A 1 1 5 T03

2 S8 426 Ge PNP 30 3 32 0,300 34 '115 T03

2 S B 4 2 6 A Ge PNP 30 3 25 (Vcb) 0,400 34 80 T03

2 SB 427 ue PNP 0,225 0,500 30 1 60 ï05

Ge PNP 0,225 0 ,500 30 1 90 T05

2 SB 429 Ge PNP O,1UU U,UsU 30 (vcb) BF 1 5 0 T018

ue PNP 80 20 70 (vcb) 0 ,010 10 T036

Ge PNP 0 , 2 0 0 0 , 5 0 0 32 1 , 2 80 T01 2  N  1 0 1 8

PNP 5U 5 1 0 0 40 170 T03

Ge PNP 56 15 60 6 f 30 120 T0 36

S i PNP t a 3 50 1 5 25 x75
( i PNP z x 3 50 240 T0220 2 SA 670

2 SE 435 Si P N P 25 3 35 20 55 x75

ù l PNP t ? 3 40 240 r0220

Ge PNP 0 , 1 2 0 0 , 1 2 0 25 (vcb) BF 60 T01

2 SB 437 Ge PNP 0 , 1 ? u U , l Z U 45 (vcb) BF 60 T01 Z N

Ge PNP 0 , 1 2 0 {1,'IZU 70 (Vcb) BF 60 T01 2N284

Ge PNP 0 , 1 5 0 0 , 1 5 0 20 2 70 270 T01

Ge PNP 0 , 1 5 0 0 , 1 5 0 20 70 270 T01 2 SB 439 A0 151

2 S8 441 Ge PNP 40 6 ' l ttu (vcb 8 F 50 T03

2 S8 442 Ge PNP 40 6 '160 (Vcb BF 50 T03 TtP 514

2 SB 443 Ge PNP 0 , 1 0 0 0 , 0 1  0 1 8 1 5 0 T01 A C  l z t  V l

2 S B 4 4 3 A Ge PNP U,1UU U, U'I U 1 8 2 , 5 1 0 T01

2 S B 4 4 3 B 0e PNP 0 , 1 0 0 0 , 0 1  0 '18 1 9 0 T0t

2 SB 444 Ge PNP 0 , 1 0 0 0 , 0 1 0 1 8 1 6 0 T01 AC 121 Vl

2 S B 4 4 4 A Ge PNP 0 , 1 0 0 0 ,01  0 1 8 1 1 0 T01 AC 121 Vl

2 S B 4 4 4 B Ge PNP 0 , 1 0 0 0 ,01  0 1 8 3 ,5 200 T01 121v

2 SB 445 Ge PNP 1 0 l q 40 1 , 5 40 200 F6 2 SA 715 AD 148

2 SB 446 Ge PNP 10 1 5 50 t 6 40 200 ro z sA b3b
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Z  S A q q Z - ]

,Itte,l
'2 sa +r9,,
. z,sa asÛt.',

,2 SB 47i
.z sg c?z

Ge PNP 0 220 (Vcb 1 . 5 1 5 50 I03
ue PNP 1 3 1 32 (Vcb) 30 1 1 0 t7
Ge PNP 3 , 5 50 0 .010 20 85 T03

Ge PNP 0 ,200 0,500 25 1 , 3 120 t01

PNP 0,200 0,500 ôz '1 
,3 120 I01

Ge PNP 0,300 ,l 25 BF 80 T05

ue PNP 0,300 1 25 D T 1 5 0 T05

PNP 0,300 1 BF 1 5 0 t u o

ue PNP 0,250 0,300 30 1 120 T05

Ge PNP 0,250 0,300 80 ,l 120 T05

Ge PNP 0,250 0 ,  150 1 0 5 1 120 T05

Ge PNP 13 1 80 BF 80 T08

Ge PNP 0 ,150 0,500 20 0,800 1 1 0 T01

Ge PNP 0 ,150 0,500 32 0,800 1 1 0 T01

Ge PNP 0,800 1 25 BF 28 21n F9

Ge PNP 0,800 1 45 BF 28 210 F9

Ge PNP 0,800 1 100 BF 28 210 F9

Ge PNP 0 ,120 0,050 1 8 6t- 180 T01

ûe PNP 0 ,120 0,050 25 BF 180 T01

Ge PNP 0,300 0,400 30 1 , 2 60 T05

PNP 6 60 0,900 30 250 I  U b D

ûe PNP 6 ,tt 0,900 30 250 T066

Ge PNP 30 6 100 1 , 6 30 170 T03

Ge PNP 30 6 60 ' I ,6 30 170 T03

PNP 12 0,500 30 1 , 3 25 1 5 0 F6

Ge PNP 12 0 ,500 40 1 , 3 25 1 5 0 F6

Ge PNP 32 10 90 BF 1 4 130 T03

ue PNP 10 90 6 F
-14 130 T03

Ge PNP 0,080 0,050 t ë BF 1ô0 T01

Ge PNP 30 1 0 i q 0,300 JU 1 6 5 T03

be PNP 30 1 0 50 0,300 50 1 6 5 T03

Ge PNP 4 ,3 1 32 (vcb) 0 ,010 40 180 to

Ge PNP 12 35 0,700 50 275 T03



CHAINE HIFI POUR AUTOMOBILE

La narque japonaise TEN importée en France par SO-
FIMEL propose aux amateurs de haute fidélité une vaste
gamme de produits pour équiper les automobiles. Nous
donnerons ici brièvement la désignation et les carcctétis-
tiques principales de quelgues appareils.

SP 711 : lecteut de cassette auto-reverse avec système
Dolby
- Les têtes de ce lecteur sont taites avec un alliage spé-
cial dit LMT (Life Time Métal) pour assurer IJn fonctionne-
ment durable.
- Féglage séparé des aigus et des graves.
- Système antl inertie afin de réduire pleurage et scintil-
IemenL

Caractéristiques:
Lecteur : 4 pistes, 2 canaux auto reverse.
Pleurage et
scintillement : inférieur à 0,2 % (WRMS)
Distorsion : intérieure à 0,3 7o
Bande passante : 30 à 14 000 Hz
Rapport S lB : supérieur à 50 dB (+ I dB avec Dolby)

AT 372 : Tuner FM à recherche automatique de station
Caractéristiques :

Gamme : 88 à 108 MHz
Sensibilité : 2 ttv pour 30 dB de S lB
Courbe de réponse : 30 à 10 000 Hz
Cotrection
Physiologique i DSS + t0 dB à 100 Hz, + 4 dB à 10 KHz

CA 100: PÉamplificateur corrccteur cinq enttées,
- indicateur à LED indiquant la source en tonction.
- contrÔle centralisé, volume, grave-aigu, DSS, balance,
ainsi que les recherches de station.
Caractéristiques :
Bande passante : 20 à 40 000 Hz
Distorsion : inlérieur à 0,1 % (200 mV)
Rapport  SB: supérieur à 50 dB
Niveau d'entrée : 200 mV sur 20 KQ (microphone exclu).

CA 200 : égaliseur graphique permettant d'accorder vos
goûts d'écoute à l'acoustique du véhicule cinq gammes,
courbe visualisée sur panneau frontal illuminé.
- Balance avant arrière et commande à distance du tun-
ner et du lecteur de cassettes
Caractéristiques:
Courbe de réponse : 100 à 10 000 Hz :L 2 dB à 1 KHz - 20 à
2 0 0 0 0 H 2 ! 4 d B à l K H z
Rapport S lB : égal ou supérieur à 50 dB
Gamme de correction : x 12 dB (60 Hz,250 Hz, 1 KHz,3,5
KHz, 15 KHz)

PA 130 : Amplificateur de puissance de 2 fois 20 Watts
- 2 possibilités d'entrée atin de pouvoir être couplé à de
nombreuses sou/'ces.
Caractéristiques :
Système : push-pull c/asse B
Bande passante : 20 à 40 000 Hz
Distorsion : intérieure à 1,5 yo (100 Hz à 10 KHz pour 1 W)
Rapport S lB : Supérieur à 80 dB
l m p é d a n c e d e H P : 4 à 8 o .
Niveau d'entrée : 200 mV sur impédance 11 à 13 KA

ll existe également un module PA 150 4 canaux 20 W par
canal.

SSB 8 85 ; E ncei nte H I F I 2 vo ies éq u i pée d' u n Woote r 1 00
mm - 60 à 12 000 Hz suspension souple et d'un tweter 50
mm 3 000 à 20 000 Hz cône.
Caractéristiques:
lmpédance : I a
Puissance de sortie
disponible : 10 W nominal 20 w max.
Fréquence de coupure : 6 000 Hz
Fréquences reproduites : 70 à 20 000 Hz
Est également disponible une importante gamme de HP
de grande puissance. Distribué par SOFIMEL.

TRIACS MNIATURES SC 92

General Electric vient de concevoir un nouveau Triac
qui semble êtrc le plus petit actuellement sur le marché.

Présenté en boîtier T092, il peut supporter 800 milli
Ampères etficaces et 400 volts crête. Sa sensibilité de
déclenchement de 10 nilli Ampères lui permet de faire
directement le lien entre /es rnlcroprocesseurs et les cir-
culfs de pulssan ce. Cette caractéristique élimine I'utilisa'
tion d'un amplificateur dans de nombreuses applications
de commande de puissance, d'appareillages électriques
et d'éclairages... distribué par le CCl.



UNE NOUVELLE GAMME DE CASSETTES MEMOREX:

MRX 3

La nouvelle cassette MRX3 est disponible sur Ie matché
français en trois durées différentes : 60, 90, 120 mm d'en-
registrement et de restitution.

Ses ayantages pour I'utilisateur sont de frès bonnes
qualités d'enregistrement et de reproduction des sons, un
boîtier robuste et soigné, et une garantie d'échange en cas
d'imperfections.

MRX 3 est une bande à revëtement d'oxyde ferrique à
haute énergie conçue pour garantir des performances
élevées et d'excellentes qualités de reproduction sonorc
sur tous /es types de platines â cassetfes, sans qu'une
polarisation spéciale soit nécessaire. Un coefficient de
dlstorslo, faible (0,8 o/o; moins 42 dB DIN), lui donne un
enregistrement à haut niveau de qualité supérieure; un
bas niveau sonore et une puissance de sortie maximum
accrue, pour un excellent rapport lsignal bruit (+ 55,2 dB)
èt une sensibilité de sortie élevée. Par rapport à la cassette
MRX 2, la MRX 3 permet une amélioration de la gamme
dynamique de 2,5 dB.

Les casseftes MRX 3 sont fabriquées selon des normes
trèsélevées de précision et de tiabilité, notamment pour le
boîtier afin que celui-ci ne nuise en rien à la qualité de
bande. ll est en polystyrène résistant aux chocs et peut
supporter des températures allant iusqu'à 56o C sans se
vo er.

Outre la gamme des cassettes MRX 3, Mémorex pro'
pose également :

cDo 2
Cassette en dioxyde de chrome, présentée dans un boî-

tier spécial. Ce modèle sera remplacé en octobre 1979 par
une nouvelle formulation qui permettra d'atteindre un
rapport signal lbruit de près de 60 dB à 315 KHz.

HIGH BIAS
(Lancée en juillet 1979)
ll s'agit d'une cassette hautement performante pour les

tanatiques de I'enregistrement. Cette bande à I'oxyde fer-
rique offre une courbe de réponses inégalée (à 0 et 20 dB),
un excellent rappoft signal lbruit (58,6 dB), qui permet un
enrcgistrement praliq uement sans aucune distorsion; elle
s'écoute sur la position chrcme.

RADIO CASSETIE REVEIL A HORLOGE LCD A QUA.RTZ :

LE RHK7O1 DE BRANDT ELECIRON'OUE
Sous un volume compact (23 x 13 x 6 cm) trois appa-

reils sont téunis :
1) Une horloge à aftichage permanent par cristaux li-

quides (LCD), pilotée par un quartz assurant tine précision
supérieure à 7,5 secondes par mois.

Cette horloge est programmable pour assurer :
- le réveil par une émission radio
- le réveilpar la lecture d'une cassette pré-enregistrée
- I'heure de départ d'un enregistrement programmé

/si vous étes absenf).
L'horloge fonctionne sur pile et est donc insensible aux

coupures de courant contrairement à la plupart des ra-
dio-réveils conventionnels (à aftichage LED).

2) Un récepteur radiophonique petites ondes (PO ou
Mw), grandes ondes (GO ou LW) et modulation de fré-
quence (FM)dont la réception est assurée par cadre ferrite
incorporé en AM (PO ou GO) ou par antenne télescopique
orientable en FM.

3) Un lecteur enregistreur de cassetfes à micro incor-
poré muni des tonctions : pause, avance et retour rapides
ver rou i I I abl es, en reg ist rement et lectu te, éjectio n, explo-
ration rapide de la cassette en lecture, compteur 3 chiffres
avec remise à zéro et arrêt automatique en tin de bande.
Les bandes utilisées sont des cassettes ler r'Fe 203). Fluc-
tuation < + 0,45 o/o.

IJn système " veille " est assuré par l'utilisation combinée
de là radio et du défilement de la cassette (15,30,45 ou 60
minutes).
Utilisation possible : - sur piles : pour radio et cassette
piles type R6 de 1 ,5 V pour I'horloge : 1 pile type R6 de

: 5

- sur secteur: 220 volts pour une consommation de 6
wa fts.



MEMORISATION ELECIRO'V'QUE DES PROGRAMMES
POUR RADIO

La recherche automatique électtonique des stations, la
mémorisation de la tension d'accord de la station et le
rappel automatiq ue de la station se font par action sur une
touche.

Ces caractèristiques sont maintenant réalisables dans
les radio récepteurs en utilisant /e système " Mémorisa-
tion Electronique des Programmes. M 193 de SGS-AfES.

Le E.P.M. est un circuit intégré monolithique utilisant la
technologie. N-channel silicon gate ., qui utilise : I'inté-
gration d'une R.A.M. non volatile de 272 bits pour mémo-
rlser /es informations de 76 statlons, un convertisseur
digital lanalogique fou rnissant latension d'accord varicap
contrôle et générateur logique pour vérifier la génération
de la tension varicap et de la commutation des bandes.

L'E.P.M. est prévu pour travailler avec des circuits de
recherche et d'arrêt sur /es sfatlons en mode manuel,
sem i-automatique ou automatique.

@æ RADro EPM sYsrEM

En plus des opérations par touches, I'EPM peut aussi
êtte employé avec un système de recherche par poten-
tiomètre. Pour ceux qui préfèrcnt toujours la recherche
manuelle par commande rotative. De toute f açon, même
dans cette contiguration, I'EPM permet toujours la mé-
morisation de 76 sfatlons et le rappel de ces statlons par
action sur une touche.

Les circuits comDlémentaires de la famille EPM sont le
M 190 encodeur 16 programmes et la M 192 décodeul
driver sept segments.

AMPLIFICATEUR BF INTEGRE

Le nouveau circuit intégré amplificateut ôasse fré-
quence développé par SGS-AfES peut être utilisé en am-
plilicateur stéréo 2 x 10 W ou en version 20 W bridge.

Encapsulé dans le boîtier ScS-AfÊS Multiwatt (R) le
TDA 2004 est un double c/asse B caDable de délivrer
jusqu'à 10 W par canal avec charge de à ohms ou 20 W en
version btidge 4 ohms, ceci avec une alimentation de
14,4 V.

Ce produit principalement adapté aux auto-radios a un
très bon rapport signal lbruit, une distorsion extrêmement
taible et une grande bande passante. En plus ce circuit est
complètement protégé contre toutes utilisations catas-
trophiques par des protections qui incluent la protection
contre les courts-circuits en DC particulièrement indis-
pensable dans /es applications bridge.

En complément de ses excellentes performances, le
TDA 2004 a plusieurs autres avantages qui le recomman-
dent pour votre application, notamment le boîtier Multi-
watt G) permet un montage ultra simple et f iable sur le
radiateur ainsi qu'une très bonne dissipation gÊce à une
Rtn 1-" : 2o C lW, d'autre part, le TDA 2004 ne demande
qu'un minimum de composants externes.

BIBLIOGRAPHIE
E.T.S.F. Collection Techniaue Poche - No4.
lnitiation à ta microinformatioue : LE MTCROPRACES-
SEUR. par Pierre Melusson.
3a édition.

Grâce au développement des technologies " LS/ , des
circuits intégrés, il apparaît maintenant possible de béné-
ïicier dans le domaine " Grand Public . de réalisations
jusque là réservées aux ordinateurs cottteux et volumi-
neux.

- Le microprocesseur adJ ainsi laire son apparition. ll
devient la pièce maîtresse d'un micro-ordinateur de
concept io n économ iq ue.

-Ce principe même de réalisation conduit à des possi-
bilités d'applications dans tous les domaines : " /es autô-
matismes industtiels, I'optoélectrcnique ef /a signa/lsa-
tio n é I ectriq u e, l'él ectro-ménager, I' automobi le, I a télévi-
ston, eto.  , .
ventlu: 27 F à la LIBBAIRIE PAÊlslENNE DE LA FADlo,43, tue de Dunkorque,75440 Pstis

AViS DE COTVCOUFS
Le ministère des Affaires étrangères recrute, par

concours, vingt-sept personnes pour des postes de chlf-
freu rs, spécialistes des fransmlss ions cryptologiques. Les
épreuves auront lieu les 29,30 et 31 octobre 1979. Dix-huit
places seront recrutées par concours externe, I par
concours tnterne.

I.ES EPREUYES DU CONCOURS
- Epreuves écrites obligatoires : composition française,
mathématiques, électricité (et physique pour le concours
externe), croquis à main levée, langue étrangère;
- épreuves orales ou pratiques obligatoires : conversa-
tion avec le jury, appareils de mesure utilisés en physique
et en électricité, travaux pratiques (et dactylographie poul
le concou rs interne). \

Tous renseignements : 502-14-23, poste 46-70.
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26,00 F
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280,00 F
1'10,00 F

'r30,00 F

220,00 F
54,00 F
78,00 F

290,00 F

380,00 F
58,00 F
54,00 F

250,00 F

115,00 F
70,00 F'110,00 F'120,00 F
45,00 F
85,00 F

185,00 F
165,00 F
75,00 F
90,00 F

230,00 F
130,00 F

88,00 F
150,00 F
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240,00 F
250,00 F

390,00 F
250,00 F
390,00 F
140,00 F
3s,00 F
95,00 F
47,00 F
61,00 F
75,00 F
88,00 F

49,00 F

89,00 F
58,00 F
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58,00 F
9s,00 F

89,00 F
'r29,00 F

36,00 F

85,00 F
185,00 F
55,00 F
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45,00 F
95,00 F
25,00 F
29,00 F
38,00 F
56,00 F
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49,00 F

245,0A F
35,00 F
68,00 F
38,00 F

145 00 F
220,00 F

18o,o0 F
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125,00 F

I  :  Gradaieur de lumièr
1 0 :  f t / o d u l a i e u r  3  c a n a r "  . . . . . . . . . . . . . . . . :  . .  . . : . . .  . . .
1 1  :  V o i e  n é g â t i v e  p o u , .  r o d u l à t e u r  .  .  . .  .  .  . .  . . .
1 2 : l  o d u l a t e u r 3 V  I  n é q a t i f . . . . .
1 5  :  C e n t r a l e  a l a r m e  p o u r  m a i s o n  . . . , . . , .
1 6  :  S l ' o b o s c o p e  6 0  j o u l e s  . . . . . . . . .
17 :  Choni l lard 4 canaux,  a l imentat ion 220 V,  v i tesse de dé-

f i lement réglable
19 :  Cheni l lard I  canaux,  a l ler-retour,  a l imentat ion 220 V,

v i lesse de déf i lement réglable .  .
20 :  F i l l re HP 2 voies pour enceinte 30 W . . .  .
2 1  :  F i l t r e  H P  3  v o i e s  p o u r  e n c e i n t e  6 0  W  . . . . . . . . . . . . . . . .
22 :  Cheni l lard l6 voies al leÊretour,  programmable .  . .  .  .  .
23:  Chenj l lard 8 voies professionnel ,  10 programmes en-

chàinàbles en âutomàl ique.2 v i lesses ré91âbles . . .
24:  lv1in i -orgue électronique (8 notes réglables) . . .  .  . .  .  .  .
25 .  L4rni- récepreur Fl l  80 à 108 MHz .  . .
26:  Cheni l lard- i \ , lodulateur (ce k i i  râssemble un ch€ni l lârd

4 cânâux et  un modulateur 3V + négat i f ,  un s imple
inverseir permettant de passer de I une à l'auire fonc-
t i o n  .  .  . .  . . . .  . . . .  . . . .  . .

27 :  Pr.éréglage à touche contro l  pour tuner Fl \ l  (4 touches
préréglables par potentiomètre 20 tours)

2 8 : C l i g n o t a n t  a k e r r é  2  1 2 0 0  W  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .
2 9  :  C a r i l l o n  I  l o n q . . . . . . . . . . .
30 i  Ampl i  15 w ef f .  pour voi ture (a l imentat ion 12 V) . .  . .  .
3 1  :  T e s i e u r  d e  s e m i - c o n d u c l e u r  . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .
32 :  Thermostat  é lectronique sort ie sur re la is 4 RT . .  .  .  . . .
33 :  Compte-toufs é lectronique dig i ta l ,  af f ichage sur 2 x 7

s e g m e n r s  d e  0 0 0 0  à  9 9 0 0  t o u r s  . .  .  .  . .  . . .  .  . .  . .  . .  .  .  .
3a:  Bar. ièrê à u l l râ-son (portee 15 ml
3 5  :  E m e l l e u r  à  u l r r a - s o n  . . . . , , , .
3 6  :  R é c e p t e u r  à  u l t r a - s o n  .  . .  .  .  . .  . .  . .  .  .
37 :  Alarme à ul t rà-son par ef ie l  Dopp er
3 8 .  A m p l i  1 0  W  s t é r e o
39 :  lnterrupteur crépusculai fe,  permet d a l lumer ou

d'éte indre un spot  de façon progressiveen automat ique
le temps d 'a l lumage et  d ext inct ion éTant réglable.  .  .  .

40 :  Stroboscope 150 joules,  v i tesse réglâble
4 1  :  I n t e f p h o n e  2  p o s t e s  . . .  .  . . .  . .  -
42 :  Cheni l lard 10 voies
4 3 :  S i r o b o s c o p e  2  x  1 5 0  j o u l e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - . .  - .
44 :  Régie- lumière {1 strobo 60 joules,  1 cheni l lard 4 ca-

naux,  l  modulateur 3 canaux + négat i f )
r ' 6  S t r o b o s c o p e  3 0 0  j o u l e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .
47 :  Cheni l la.d st .obo 4 cânaur /  60 joules
49 :Al imentat ion stabi i l isée3 à 24V 1,54,  avectransfo . .
5 0 :  S i g n â l T r â c e r
5l  :  Généraleur 1 H? d 2 MHz en 6 gè-mes
5 2 : A m p l i 2  W
5 3 : A m p l i 6  W
5 4 : A m p l i  1 0  W
55 :  Tempor isateur 1 s à 5 mn, sort ie sur fe la is 4 RT . . . .  .
56:Ant ivol  auto,  sort ie surela is 4 RT
57 :  Al imeniat ion pour mini -K7 en 7,5 V à part i r  du 12 v,  ou

a u l o - r a d t o , , , . . . . . . . . .

28,00 F
85,00 F

160,00 F'160,00 F

180,00 F

210,00 F
90,00 F

250,00 F
260,00 F
320,00 F
495,00 F
75,00 F

180,00 F
55,00 F

110,00 F
ô8,00 F
70,00 F
95,00 F

250,00 F

72,OO F

68,00 F

85,00 F

70,00 F

85,00 F

150,00 F

79.00 F

ELCO 58 :  Cadenceur d 'essuie-glace .  . .  .
ELco 59 :  At imênrât ion s iabi t isée 5 à 15 v 50ô.-À,  à"Lf  l . " i i "
E L C O  6 0  | V u - m è l r e  à  6  | e d e  . . . . . . . . . .
ELCO 61 :  Vu-modulaleLr à 6 t r 'acs .  .  .  .  .  .
ELCO 62 |  Préampl i  à micro pour modulateur avec micro-électret

f o u r n i  . . . .  . .  .  .  . .  .  .  . . .  .
ELCO 63 :  Al imentat ion 5 V 1,2 A avec son t ranslo .  .  . .  - .  . . . .  . .  .
ELCO 65:Vu-mètre stéréo pour ampl i  jusqu à 100 W {avec les

V u - m e i r e )  . . . . . . . . . . . .
ELCO 66 :  Hor loge drgr ta le /heure-minLle)
ELCO 67:Alarme pour ELco 66,  t ransforme ELco 66 en

h o r l o g e - r é v e i | . . . . . . . . .
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