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'MODULE

| sept

OMBRE d'amateurs

[ B \J sont friands de I'affi-
| chage numérique qui
|| donne & leurs appareils élec-
troniques (appareils de

| mesurel un cOté profession-
| nel trés satisfaisant tant au
| niveau de I'utilité qu'au niveau

D’ AFFICHAGE

segments

sont capables de réaliser par-
faitement cette fonction
(fig. 1).

Tout d’'abord le compteur ;
nous avons utilisé le trés clas-
sique SN7490 (TTL). Rappe-
lons que selon le c8blage uti-
lisé il peut compter par 2, par

cuit permet également gréce
& son entrée - effacement -
broche 4 - l'extinction com-
pléte de [lafficheur lors du
comptage par exemple (éco-
nomie d'énergie et repos des
yeux |)

Notons également, que lors
de ['utilisation de plusieurs
afficheurs il sera intéressant
de ne pas afficher le zéro des
dizaines; en effet, il vaut
mieux lire 7 que 07| Pour
cela, il suffira d'amener la
broche 5 du 7447 au
niveau 0.

| | | 1 s Ra '}" 7‘ Resistance sous
} N i X | afficheur
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I de l'esthétique. Nous décri-
|| rons donc un module incluant

le compteur, le décodeur et

|
I'afficheur sept segments.
Des sorties seront prévues
|| pour les liaisons avec la logi-
| que de commande (horloge,
| effacement, RAZ).
| Ce circuit pourra Btre
| reproduit & plusieurs exem-
| plaires qui représenteront,
I par exemple, successivement
| unités, dizaines, centaines,
etc. Mais attention... Un affi-
cheur sept segments
||conucrnmo au minimum
‘ 120 mA.
|

| Schéma
| de principe

La commande proprement
dite d'un afficheur ne réclame
que peu de composants puis-
que deux circuits intégrés

i

5, par 10 et méme par 3,4, 6,
8 ou 9 gréce 2 la présence de
deux entrées de remise & zéro
(RAZ, broches 2 et 3).

Dans le cas présent, il est
utilisé en compteur décimal
(par 10). Les impulsions
d'entrée sont envoyées sur
I'entrée horloge (broche 14).
La remise & zéro s'effectue en
appliquant un niveau 1 aux
broches 2 et 3 qui sont & la
masse en temps normal pour
permettre le comptage. En
sortie du compteur on trouve
quatre sorties D, C, B, A, qui
sont la traduction binaire des
impulsions d’entrée.

Celles-ci attaquent le déco-
deur-driver sept segments:
SN7447. Il a comme fonction
le décodage de l'information
binaire en vue d'alimenter,
dans le bon ordre, les seg-
ments de l'afficheur. Ce cir-
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Pour les afficheurs supplé-
mentaires, on veillera 3
connecter la broche 14 du
7490 & la sortie D du précé-
dent (broche 11 du premier
7490).

L'afficheur sera nécessaire-
ment & anodes communes
(reliées au positif), les catho-
des étant pilotées par les
résistances de 180 92,

Si I'on désire I'allumage de
la virgule, on portera la sor-
tie DP (decimal point) au
niveau 0. L'ensemble sera ali-
menté sous 5 V.

Réalisation
pratique

Nous avons réalisé ce
module sur une plague
d'époxy de 60 x 35 mm. Le
tracé du circuit est donné

e

figure 3. Toutefois avant |

d'entreprendre les transferts
on s'assurera du brochage de
I'afficheur choisi. Lors de
limplantation on se méfiera
de Rc placée sous l'afficheur,
on veillera a la bonne orienta-
tion des circuits intégrés -
figure 2.

Liste
des composants ;

Cly; : SN7490

Cly : SN7447

1 afficheur 7 segments & ano-
des communes

8 résistances de 180 1 (brun,
gris, brun)
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'Un VIBRATO -
TREMOLO

N peut faire subir a la musique toutes for-

mes de tortures possibles a l'aide de dis-
positifs spéciaux tels que les pédales wha-wha,
les boites de distorsion ou autres appareils de
phasing. Le vibrato ou trémolo procure, lui
aussi, son effet. |l est trés souvent employé sur
les orgues, méme monodiques ou simplifiés.
Généralement inséré entre la sortie du micro de
guitare et I'entrée de I'amplificateur, ce mon-
tage permet de disposer de signaux BF modulés
en amplitude. Le dispositif comporte alors deux
reglages, I'un de vitesse et l'autre de profon-.

- vibrato _

Le schéma
de principe

Le schéma de principe général du mon-
tage est proposé figure 1. Il est construit
autour d'un amplificateur opérationnel
trés connu et d’un prix de revient trés bas,
le uA 741.

Ce circuit intégré va permettre de réa-
liser un oscillateur a réseau déphaseur RC.

La fréquence de cet oscillateur est rendue
réglable par la mise en place du potentio-
metre Py,

L'utilisation d'un réseau résistan-
ces/ capacités déphaseur nécessite un
gain important, gain que nous apporie le
circuit intégré ainsi monté (résistance de
1342, 2 MR disposée entre les bornes (2)
et (6).

Fig. 1

Le réseau déphaseur emploie les élé-
ments C;/ Cz/ Cy et(Py + Ry), BR; et R3. Ce
dernier s'introduit entre I'entrée et la sor-
tie du montage c¢'est-a-dire les bornes (2)
et{6). On obtient de la sorte, un oscillateur
pour peu gu'on puisse compenser |'affai-
blissement apporté par le circuit dépha-
seur.

Les signaux sinusoidaux disponibles a
la borne (B) sont appliqués au potentio-
métre de profondeur de modulation.

Il faudra en conséguence porter le cur-
seur de ce potentiométre a l'entrée de
I"'amplificateur au niveau du potentiomeé-
tre de niveau général.

Pour l'alimentation générale, nous
aurons recours a une pile de 9 VV miniature
(ou deux car le montage peut fonctionner
avec plus d'efficacité sous 18 V).

deur de modulation.

Réalisation
pratique

Le montage de ce vibrato a nécessité la
réalisation d'un circuit, imprimé. La
figure 2 propose le tracé du circuit
imprimé a |'échelle 1 pour une meilleure
reproduction. Les éléments de transfert
faciliteront cette tdche compte-tenu des
faibles dimensions de la plaguette.

Coté implantation (fig. 3) on veillera 4 la
bonne orientation du circuit intégré lors
de sa mise en place, sur le support.

Les dimensions du module sont telles
qu'il pourra par la suite s'introduire a
I'intérieur d’'un coffret Teko de la série
aluminium de référence 3/B.

Les liaisons vers les potentiomeétres de
« vitesse » et de « profondeur » devront
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]

Fig. 2

obligatoirement se réaliser, a I'aide de fils
blindés.

L'interrupteur arrét/ marche miniature ||
pourra eventuellement étre complété ‘
d'un systéme lumineux simplement cons- ||
titué d'une résistance talon de 470 Q et |
d'une diode LED rouge, le tout disposé en
paralléle sur I'alimentation (aprés linter,
bien sdr). |

Pour le raccordement vers |'amplifica-
teur ou bien l'appareil de musigque, on
pourra utiliser avec succeés une prise
CINCH dont le percage ne nécessitera pas
de grands efforts pour la mise en place. |

Les coupleurs « pression 9 V » sont trés ‘|

pratigues pour ce genre de montage.

Pour le raccordement & I'amplificateur ||
ou a I'instrument de musique, on interca- |
lera dans la sortie au niveau du curseur de |
P, et en série un condensateur de |

Photo A. — Pour les liaisons vers I'amplificateur, on utilisera du fil
blindé. 10 uF/ 12 V lle plus dirigé vers le cur-

seurl. L'ensemble ainsi constitué sera
placé en paralléle sur I'entrée de I'ampli-
ficateur.

Liste des composants (|

Py : potentiometre 100 kf2 wvariation
linéaire.

P; : potentiomeétre 47 k!l variation linéaire. ||
Ry : 10 ki2 (marron, noir, orangé).

Rz : 56 k2 (vert, bleu, orange). :
Rz : 33 k2 (orange, orange, orange). (|
Rs : 33 k2 (orange, orange, orange). |
Rg : 2,2 M2 (rouge, rouge, vert).

Rg : 47 k12 (jaune, violet, orange).

Cq, Cz, C3: 0,47 uF plaquette, |
C4: 47 nF plaguette. |
ICq: «A741 en boitier mini-dip 8 broches.
Facultatif : résistance 470 { (jaune, violet,
marron), et diode Led rouge @ 5 mm coffret
Teko reference 3/B.

Photo 2. — Le circuit imprimé sera fixé au fond du boitier a I'aide de |
vis et écrous faisant office d'entretoises. (|
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REALISEZ VOUS-MEMES

MINUTERIE de précision

E principe de fonctionnement de la plupart des minuteries déja

publiées dans notre revue, repose sur le temps de charge ou
de décharge d'un condensateur dans une résistance variable afin
d’obtenir des temporisations difféerentes. Le reproche que l'on fait
souvent a ce type de minuterie est son manque de précision. En
effet, la fidélité de sa temporisation se trouve affectée par des
parametres « indésirables » tels que la température, 'usure des
piles ou tout simplement le vieillissement naturel des composants
(notamment celui des condensateurs).

La minuterie décrite ci-apres s'affranchit totalement de cette
imperfection étant donné que la base de temps est fournie par...
I'E.D.F., avec toute la précision requise sous la forme d'impulsions
périodiques espacées de 1/50° de seconde. Indépendamment de
sa précision tout a fait remarquable, son échelle de programmation
s'étend de 1 seconde a 10 heures.
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Fig. 1. - Synoptique du montage : le 50 Hz secteur reste la base de temps la plus sire ; aprés détection
et divisions appropriées de ces impulsions, trois rotacteurs assurent la programmation des heures, minutes,

secondes.

I = Principe
de fonctionnement

-

Le synoptique de fonctionnement est
représenté en figure 1.

La fréquence du courant secteur étant
de 50 Hz, cette derniére se trouve détec-
tée, puis divisée dans un premier temps
par 5, puis par 10 dans un second temps.
A la sortie de ce premier étage diviseur,
est donc disponible un train d'impulsions
de période égale a la seconde. A partir de
ce point, deux possibilités se trouvent
offertes :

al par une série de divisions appro-
priées, |'on obtient :

- les secondes,

- les dizaines de secondes,
~ les minutes.

Ces informations sont décodées et pré-
sentées sous forme décimale pour aboutir
a des « rotacteurs » permettant ainsi une
programmation, seconde par seconde,
allant de 1 seconde 4 10 minutes. C'est la
premiere plage de programmation.

b) par une série de divisions complé-
mentaires, 'on obtient :

— les minutes,
~ les dizaines de minutes,
- les heures,

Ces informations décodées aboutissent
aux mémes rotacteurs autorisant ainsi
une deuxiéme plage de programmation
allantde 1 minute 8 9 heures, 59 minutes.

Lorsque le temps programmé est
atteint, se produisent les phénoménes
suivants:

- Verrouillage du comptage.

— Apparition d'un signal visuel.

— Apparition d'un signal auditif sous
forme de « BIP-BIP » (que I'on peut éven-
tuellement supprimer).

— Fermeture d'un relais du type 2RT
offrant un certain nombre d'applications
qui seront explicitées ultérieurement.

La mise sur position « Arrét » de l'inter-
rupteur « Comptage » supprime les effets
énumérés ci-dessus, provoque la remise a
zéro générale des compteurs et rend ainsi
la minuterie préte pour une nouvelle pro-
grammation.

dutre
wbilisat jan
possble

Pont redresseur

Regetateur

5y

£ 5

+9Y

AAAAA

R4 |

1
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Allure des sigiauz au collectew de T1

1= 20ms.

Fig. 2. - L'alimentation du dispositif utilise un régulateur intégré 7805 ou équivalent qui délivre le 5 V néces-
saire aux circuits logiques. Une sortie 9 V alimente le relais. T1 calibre les impulsions 50 Hz prélevées direc-
tement au secondaire du transformateur.
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SN 90 {Comgtesr divseur par ¥} Tableau de [fonetionnerrient

EA A D m B C Serles

141 13] e oo l]s
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Il — Fonctionnement
électronique (fig. 2 et 3) BTl

L
Ji]

&
2
5

&

+

i

=
=
=
ey

1
T

a) Alimentation
Etant donné le principe méme de fonc-
tionnement, il est évident que la source 4
i ¥ 2 v a
d'énergie est le 220 V secteur, qui ali-
mente un transformateur abaisseur de SN 7490 ( Complewr dwiear par 12} Fanctomement e division_par 6
tension 220 V -+ 7 V (0,8 A) a travers un

interrupt&ur |‘. mmmw
Le débit du secondaire est ainsi de | (P P R |

I'ordre de 300 & 400 mA, suivant la ten-
sion secondaire que fournira le modéle de

transformateur choisi. La capacité C; a | D_
pour mission d'écouler les éventuelles TH HSHI: : :
fréquences « parasites » en provenance 8 M NC NC +5V g
du secteur. Par la suite, le secondaire

attaque [entrée dun pont redresseur
(pont de Wheastonel dont |a sortie fournit
un courant redressé et lissé par la capa-
ci_té CZ: Aux bornes df’ cettell_:apacité est TR R e v
disponible une tension, utilisée par |a T2 15 73] (51 31 [ 15
suite, de |'ordre de 9 V. Un régulateur 5 V
fournit & sa sortie une tension de 5V
nécessaire a |'alimentation des différents -
circuits intégrés de technologie TTL. Le
condensateur C; redresse les éventuelles
imperfections a la sortie du régulateur en
assurant un deuxieéme filtrage. La LED L,,
dont le courant est limité par la résis-
tance Ry témoigne du bon fonctionne-
ment de |'alimentation.
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SN 7427 (3portes NOR 3 5 eatpiss)

Tableau de fonctionnement
b) Détection du 50 Hz

Une des bornes du secondaire du trans-
formateur alimente un pont diviseur
constitué par les résistances R; et Ra. Le
retour s'effectuant par le [-] général a
l'autre borne du secondaire du transfor-
mateur & travers le pont redresseur. Au
point médian de ce pont diviseur est pré-
levée une fraction de la tension qui se
trouve redressée en mono-alternance par
la diode D, pour aboutir 4 la base du tran-
sistor NPN T,. GO0 (4 portes NAND 3 2 epteies

En conséquence, au niveau du collec- o5
teur de T, sont donc disponibles des cré- 4] [ELhz2l Il fal e
neaux d'amplitude 5 V et de fréquence H L@
50 Hgz, gréce a |'amplification produite par
ce transistor.

F)
Ces impulsions sont acheminées a |'une [_r_i?_} '—CFE—‘
des trois entrées d'une porte NOR & trois THEEsH: S
entrées (porte Il de ICy,). s
Le circuit intégré ICy; contient trois de
portes de ce type. |l s'agit du boitier
TTLSN7427 dont le brochage et le
tableau de fonctionnement sont repris en
figure 4.

m
m
ra
m
(¥}

== |=l=lolalale
—i=lolal—-|~lo|o
—lo|=lol=|lols|a
alo|o|lolo|lclce]|—jw

Fonctiannement

E2

L« -]
m

e e = ]

0
i
0
|

S
1
1
1
0

Fig. 4. — Rappel du brochage et de la table de vérité des différents cir-

cuits intégrés TTL utilisés.
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Il est & remarquer que les impulsions
fournies a I'entrée [ 10] de cette porte ne
sont répercutées a la sortie que si les deux
conditions suivantes se trouvent réunies :

1 - I'entrée [9] doit &tre au niveau logi-
que 0.

2 - I'entrée [11] doit également étre au
niveau logique 0.

L'entrée [ 11] se trouve au niveau logi-
que O lorsque linterrupteur l; est sur
position « Comptage ».

On admettra provisoirement que
I'entrée [9] se trouve également a ce
niveau O (I'explication sera fournie ulté-
rieurement).

A la sortie[8] de cette porte NOR, appa-
raissent donc des créneaux de 50 Hz
acheminés & I'entrée [ 1] de IC, qui est un
compteur diviseur par 10, TTL, type
SN7490, En fait, seules les trois derniéres
bascules de ce compteur se trouvent en
action. En conséquence, IC; effectue une
division par 5. L'examen du tableau de
fonctionnement de la figure 4 permet de
saisir le mécanisme de cette division par
5, L'entrée [ 14] (qui est I'entrée de la pre-
miére bascule) est neutralisée par sa mise
au potentiel +5V a travers la résis-
tance Rg. Les puristes pourront s'étonner
de la présence de la capacité C,;. Sa pré-
sence, sans @&tre impérative, assure
cependant une montée et une descente
régulidre des signaux attaguant IC;.
L'expérience montre que le systéme ris-
que de présenter des anomalies de comp-
tage sans cette capacité.

A la sortie [11] de IC;, la fréquence
n’est donc plus que de 10 Hz. Cette der-
niére est acheminée a l'entrée[14] de IC;
qui fonctionne de fagon tout a fait classi-
que en diviseur par 10. Ainsi, & la sortie
[11] de IC,, on obtient des impulsions de
fréquence égale a 1 Hz, donc de période
égale a 1 seconde.

Au niveau de la sortie C ([8) de IC; des
impulsions de période 1 seconde sont
recueillies et alimentent une LED L, qui
s'allume et s'éteint au rythme du défile-
ment des secondes et témoigne ainsi du
fonctionnement correct du comptage.

c) Obtention des unités
de programmation

Le commutateur bipolaire I3 permet
'obtention de deux plages de program-
mation.
Page 78 - N° 19 - nouvelle série

1. k3 sur position minutes-secondes

Les impulsions de 1 Hz disponibles 2 la
sortie de IC; se trouvent acheminées
directement sur ICs qui est également un
compteur diviseur par 10. Les sorties de
ICs sont décodées par IC,,; décodeur
BCD — décimal, SN7442 dont le bro-
chage et le tableau de fonctionnement
sont représentés en figure 4, Au fur et 3
mesure des impulsions appliquées a
I'entrée de ICs, le niveau logique O se
déplace de proche en proche sur les sor-
ties S, @ Sy de ce décodeur, les autres
sorties étant au niveau logique 1.

La période des signaux au niveau de la
sortie de ICs est donc de 10 secondes.
Ces signaux attaquent l'entrée [1] d'un
compteur-diviseur par 12 contenu dans
un boitier TTL S7492 (ICg) branché en
diviseur par 6. Le tableau correspondant
de la figure 4 montre le fonctionnement
un peu particulier de ce compteur, ce qui
nécessite par ailleurs un branchement dif-
férent du décodeur ICs. En effet, en uti-
lisant les sorties BCD de ICs et en super-
posant les positions binaires obtenues au
tableau de décodage, on remarquera qu'il
convient d'utiliser les successions Sg, Sy,
S,, 54, Ss, 8t Sg comme correspondantes
a la notation décimale0, 1,2,3,4 et 5;
par ailleurs aux sorties BCD de ICg corres-
pondent respectivement les entrées ABC
de ICq, I'entrée D étant reliée au moins
geénéral (niveau 0). Au niveau de la sortie
de ICs; des impulsions de période 60
secondes, sont envoyées a l'entrée du
diviseur par 10: ICg qui fonctionne de
facon analogue a ICq4.

En conséquence, et pour cette position
de 13, aux sorties de ICy. ICo et ICy sont
respectivement disponibles les secondes,
les dizaines de secondes et les minutes.

2. I3 sur position heures-minutes.

Dans cette position du commutateur la
les signaux de fréquence 1 Hz sont ache-
minés & l'entrée de IC; qui effectue une
division par 6, puis a I'entrée de IC4 qui
effectue & son tour une division par 10. En
définitive, & I'entrée 14 de ICs, apparais-
sent des signaux de période 60 secondes,
soit 1 minute.

A partir de ce niveau, et pour cette
position de |3, aux sorties de ICyg, I1Cy €t
ICs sont respectivement disponibles, les
minutes, les dizaines de minutes et les
heures.

La deuxiéme partie de |3 assure la
visualisation de la plage de pro-
grammation choisie par l'allumage des
LED L3 ou Ly correspondantes dont le
courant est limité par la résistance Ry;.

d) Programmation

Les rotacteurs 1, 2 et 3 assurent la liai-
son, suivant leur position avec les trois
entrées d'une porte NOR de IC,;.

Par exemple, lorsque :
— le rotacteur 3 est sur 4
~ le rotacteur 2 est sur 3
~ le rotacteur 1 est sur 8

On obtiendra :
1° si |3 est sur position heures-minutes:
4 heures 38 minutes

2° si |3 est sur position minutes-secon-
des :
4 minutes 38 secondes

Lorsque le temps programmé est
écoulé, les trois entrées de la porte NOR |
se trouvent simultanément au niveau
logique 0. En observant le tableau de
fonctionnement relatif & une porte NOR 2
trois entrées représenté en figure 4, on
constate que pour cette position (et pour
cette position seulement) la sortie [12] de
cette porte se trouve au niveau logique 1.

Aussitdt, I'entrée [9] de la porte NOR I,
dont il était question au début de cet arti-
cle passe au niveau logique 1, bloquant
tous les compteurs & leur position par la
suppression de la transmission des impul-
sions 50 Hz 3 I'entrée de IC,.

e) Remise & zéro des compteurs

Lorsque I'on positionne l'interrupteur I,
sur position « Arrét », toutes les
entrées RAZ des différents compteurs
passent au niveau logique 1 par la mise au
potentiel +5 V par l'intermédiaire de Rg.
Ce faisant, la position particuliére appli-
quée aux entrées de la porte NOR| de
ICy se trouve détruite et le niveau logique
de sa sortie repasse & zéro.

f) Signaux visuel et auditif
1° Signal visuel

Si le temps programmé est écoulé, le
niveau 1 disponible & la sortie de la
porte NOR | de IC,, attaque la base du
transistor T, qui provoque & son tour
l'allumage d'une LED de diamétre 5 mm
dont le courant est limité par la résis-
tance Rja.
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Fig. 5. - Mise en forme du signal auditif.

2° Signal auditif
Les portes NAND | et Il groupées
comme le montre le schéma, entrent en

La figure 4 représente le brochage d'un
boitier MOS CD4011 renfermant quatre
portes NAND & deux entrées.

g} Le relais

Il est actionné par le transistor Ty dont
la base recoit le niveau logique 1 par la
sortie [ 12] de la porte NOR | de IC,,. La
diode D; protége le transistor T3 des
effets de self pouvant provenir du bobi-
nage du relais. Aucune résistance de limi-
tation n‘est nécessaire étant donné qu'il
s'agit d'un relais 12 V et que la tension
utilisée est de lordre de 9 a 10 V.

La figure 2 illustre le branchement des
contacts d'utilisation de ce relais.

Le premier groupement RT autorise
une utilisation directe sous la tension de
220 V. Grace a cette disposition, il est
possible :

- soit de couper une alimentation
— soit d'établir une alimentation

d’un appareil fonctionnant habituellement
sous une tension nominale de 220V
(jusqu'a 500 W). Le second groupement
RT, totalement indépendant, permet une
autre utilisation, par exemple en basse
tension.

i i I 1 5§ » . . - g g
oscillation lorsque l'entrée (1l de laporte | gonps 1 _ Avant de passer é la réalisation de I'ensemble, on vérifiera

de IC;2 se trouve au niveau logique 1,
Compte tenu des valeurs de Ry; et de Cs,
la fréquence de ces créneaux est relative-
ment faible, (de l'ordre de 3 Hz) comme le
montrent les courbes de la figure 5.

A remarquer que si l'interrupteur |4 est
en position « Arrét » l'entrée[ 1] de la porte
NAND| est au niveau logiqueQ par
I'intermédiaire de Rig, et le groupement
ne peut entrer en oscillation.

La sortie[4] de la porte NAND Il attaque
un second groupement de deux portes
NAND similaire au groupement précédent
mais comportant des valeurs de R;g et Cg
telles que les fréquences d'oscillations
sont de lordre du kilohertz, ainsi que
Fillustre la figure 6. Ces oscillations se
trouvent amplifiées une premiére fois par
le transistor NPN Ts. Le potentiométre
(sous forme d'ajustable) inséré dans le cir-
cuit collecteur de T4 voit son curseur atta-
quer la base d'un transistor NPN de
moyenne puissance: Tg dont le circuit
collecteur comporte le haut-parleur
chargé de restituer le BIP-BIP constituant
le signal auditif.

L'ajustable P permet le réglage du
niveau sonore du haut-parleur.

l'encombrement du relais et du transformateur.

N° 19 - nouvelle série - Page 79




( epmssewr 05 )

ateur dy requlateur SV

Fabrication du radiateur du regulateur

b1

CH C DM CM™M

I  Eaey mu|
o o|| 0 15
u.\_ 8

mvl

QI ¢

..‘-_—

/////A.//
@ s

1 ,,_.h |

Hh @ \
p‘“?-‘#

/& TR

Page 80 - N° 19 - nouvelle serie






On peut ainsi, avant de s’endormir, pro-
grammer son réveil de la fagon la moins
brutale possible :

- production du BIP-BIP {(qui est moins
agréable mais que I'on peut supprimer),
- allumage de la lampe de chevet,

- mise en route d'un poste a transistor ou
d’un tourne-disque sur le plateau duquel
on aura pris soin de disposer la veille un
disque comportant une agréable musique
douce...

/Il - Réalisation
pratique

al Les circuits imprimes

lis sont au nombre de deux: I'un cons-
tituant le circuit électronique de base et
l'autre comportant les divers LED de
signalisation. lls sont représentés en
figure 8, 2 I'échelle 1. Leur réalisation
n‘appelle aucune remarque particuliére. Il
faut cependant y consacrer un soin méti-
culeux et les divers produits de transfert
disponibles chez la plupart des reven-
deurs sont tout 3 fait recommandés. En
cas de reproduction sans utilisation de
méthode photographique, on pourra pro-
céder par exemple de la fagon suivante.
Aprés photocopie du circuit imprimé, la

Photo 2. - Afin d’assurer un bon refroidissement du
régulateur intégré on l'équipera d'un petit radiateur

« fait main ».
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coller & l'aide de quelgues « points» de
colle sur la face cuivrée de I'époxy. A l'aide
d'un outil assez pointu, reproduire sur le
cuivre les différents emplacements des
pastilles, donc des futurs pergages. Ces
marques devront étre les moins profon-
des possibles. Par la suite, lorsque ce pre-
mier travail sera terminé, décoller la
feuille de papier et passer le cuivre a la
toile émeri trés fine de fagcon & laisser tou-
tefois visibles les emplacements des dif-
férentes pastilles. En utilisant les produits
de transfert, appliquer toutes les pastilles
circulaires et rectangulaires des circuits
intégrés, puis en dernier lieu coller les
bandelettes adhésives, le plus propre-
ment possible. Plonger ensuite la plaque
dans le perchlorure de fer (attention & vos
vétements...) Au bout de 35 a 45 minutes
votre circuit imprimé sera prét au percage
qui s'effectuera a I'aide d'un foret de 0,8
pour le logement des transistors, résis-
tances, diodes et circuits intégrés, et d'un
foret de 1 pour le restant (connexions et
grosses capacités) des composants. Les
trous d'implantation du relais sont & per-
cer & I'aide d'un foret de 1,5.

Pour des raisons de sécurité et de
bonne tenue, il est vivement recommandé
d'étamer les circuits imprimés ainsi obte-
nus. Le vernis, peu esthétique déposé par
cet étamage disparaitra facilement a
'aide d'un pinceau imbibé d'acétone.

b) Implantation des composants
La figure 7 représente cette implanta-
tion.

On commencera par souder les différents
straps de liaison qui sont nécessaires lors-
que l'on veut éviter le circuit « double-
face » toujours délicat & réaliser. Ensuite
ce sera au tour des résistances, diodes,
circuits intégrés. Pour ces derniers, afin
de ne pas les chauffer de facon exagérée,
il est recommandé de les placer tous dans
un premier temps, sans les souder, Par la
suite, on les soudera en commengant par
toutes les broches 1, puis 2, etc. Ainsi,
lorsque I'on.reviendra au premier circuit
intégré, celui-ci aura eu largement le
temps de refroidir. Ensuite, on implantera
les transistors, les capacités, I'ajustable P,
le pont redresseur et le régulateur 5 V qui
sera équipé d'un petit radiateur confec-
tionné comme indiqué en figure 7. Atten-
tion aux orientations de ces différents
composants: l'expérience montre que
I'on ne fait jamais assez attention.

Enfin, ce sera le tour du relais. Arrivé 3
ce stade, on soudera les diverses
connexions constituées de fils en nappes,
etil yen a... Le transformateur, qui estune
piéce lourde sera fixé sur le circuit
imprimé en tout dernier lieu.

L'implantation des LED s'effectuera
plus tard, lorsque le couvercle du coffret
pupitre sera convenablement percé.

Photo 3. - On disposera le petit haut-parleur 8 §2 sur
une face latérale du boitier.
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Fig. 8. et 9. — On obtiendra une bonne présentation de I'ensemble en utilisant le boitier Teko 363 que I'on

pourra travailler comme l'indiquent ces schéemas.
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Photo 4. — Toujours par soucis de clarté, on
maintiendra les nappes de multiconducteurs avec une

barette de bakélite.

A

¢} Travail du boitier Téko « pupitre »

La figure 8 donne le plan de percage du
boftier.

Sur sa face droite est fixé le haut-par-
leur, sur la face gauche sont implantés las
six socles « banane ». On remarquera que
I'écartement des socles cdté « 220V »
est standard de fagon & pouvoir y intro-
duire la classique fiche male. Par contre
du cbté « autre utilisation possible », cet
écartement est intentionnellement plus
faible de facon & éviter toute erreur de
raccordement.

Sur la face arriére du boftier, une pla-
quette en matiére isolante et fixée par une
série de vis, immobilise les nappes de
conducteurs allant vers les trois rotac-
teurs et vers le module « LED ».
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d) Préparation du couvercle

La figure 9 indigue le plan de percage
de ce couvercle. Ce pergage étant réalisé,
on collera & 'araldite les trois plaguettes
de contre-plaqué de 10 comme indiqué
sur le schéma en n'oubliant pas d'y fixer
auparavant les vis. Pour cette opération,
on fixera provisoirement les plaquettes au
circuit imprimé « LED ». Ainsi, le collage
étant terminé, on sera sir du bon posi-
tionnement des plaquettes par rapport au
circuit imprimé, lui-méme positionné cor-
rectement par rapport aux trous ou
débouchent les LED.

Par |a suite, la colle étant bien séchée,
on peut souder les LED en veillant 4 leur
polarité mais aussi 4 leur hauteur.

Photo 5. — Une platine époxy imprimée supporte les
cing diodes LED.

Photo 6. — Le boitier terminé offre
un aspect esthétiqgue et surtout
fonctionnel.

Les rotacteurs sont prévus pour occu-
per 12 positions ; mais ils sont munis d'un
dispositif & crans permettant d obtenir le
nombre de positions inférieur @ 12, voulu.
Deux rotacteurs doivent présenter
10 positions, et le dernier, 6 positions
seulement. Les rotacteurs et interrupteurs
peuvent 8tre soudés hors couvercle en
prévoyant les réserves de fil nécessaire
mais surtout en faisant attention & 'ordre
de succession des fils. Les couleurs des
nappes multiconducteurs facilitent beau-
coup ce travail.

En dernier lieu, on montera les diffé-
rents appareils de commande sur le cou-
vercle que |'on aura auparavant « gradué »
et sur lequel les inscriptions nécessaires
auront été portées.



Aucune mise au point n'est nécessaire
si ce n'est le réglage, avant la fermeture
du boftier, de l'intensité sonore du haut-
parleur, par I'action sur |'ajustable P.

La fermeture du relais, I'allumage de la
LED Ls, et le BIP-BIP du haut-parleur doi-

vent se produire instantanément, dés la
mise sous tension, lorsque tous les rotac-
teurs occupent la position 0, ce qui est
tout simplement... logique.

Robert KNOERR
L

-

28 17 horizontaux
BTNy 9 verticaux

: 220 £2 lrouge, rouge, marron)

: 22 ki2 (rouge, rouge, orange)

: 10 kf2 (marron, noir, orange)

: 10 kf2 (marron, noir, orange)

: 10 kf2 (marron, noir, orange)

: 1,8 ki2 {(marron, gris, rouge)

: 100 12 (marron, noir, marron)

: 220 22 (rouge, rouge, marron)

R g : 220 12 (rouge, rouge, marron)

: 220 2 (rouge, rouge, marron)

: 220 52 (rouge, rouge, marron)

: 220 52 (rouge, rouge, marron)

: 160 2 (marron, vert, marron)

: 15 kf? (marron, vert, orange)

: 4,7 kf2 (jaune, violet, rouge)

: 33 k2 (orange, orange, orange)

1 3,3 M2 (orange, orange, vert)

: 6.8 k2 (bleu, gris. rouge)

: 33 k{2 (orange, orange, orange)

Rzo: 1 kf2 (marron, noir, rouge)

P : sjustable 4.7 k2 (implantation horizon-
tale)

D, : diode 1N914

D : diode 1N914

C4 : 15 nF mylar (16 000 pF) (marron, vert,
orange)

Cy: 2200 uF électrolytique

Ca: 47 uF électrolytique

C4: 1uF électrolytique

Cg: 0.1uF plastique ou mylar (100 nF
= 100 000 pF) {marron, noir, jaune)

Cg : 47 nF mylar (47 000 pF) (jaune, violet,
orange)

T,: NPN BC108
T2 : NPN BC108
Ta: NPN BC108
T4 : NPN BC108
Ts : NPN 2N2905 + radiateur a ailettes

IC 1: SN7490 compteur diviseur décimal
IC 2 : SN7490 compteur diviseur décimal
{: 3: SN7492 compteur diviseur par 12

VDI IDDD
@ ~N A WN

ou équivalents

IV - Liste des composants

=

IC 4: SN7490 compteur diviseur décimal
: 8N 7490 compteur diviseur décimal
: SN7492 compteur diviseur par 12

: SN7490 compteur diviseur décimal
: SN7442 décodeur BCD — décimal

: SN7442 décodeur BCD — décimal
ICy0: SN7442 décodeur BCD — décimal
ICq7: SN7427 3 portes NOR & 3 entrées.
ICy2: CD4011 4 portes NAND a 2 entrées
Transformateur 220V/7V -0,8A

Pont redresseur 1,6 A - W02-7802 ou équi-
valent

Régulateur 5V - 1,6 A - LM340 T5-7808
ou équivalent

Ly: LED verte @ 3

Lz : LED verte @ 3

Lz : LED jaune @ 3

Lg: LED jaune @ 3

Ls: LED rouge @ 5

Iy : interrupteur unipolaire bidirectionnel-
miniature

Iz : interrupteur unipolaire bidirectionnael-
miniature

I3 : interrupteur bipolaire bidirectionnel-
miniature

lg : interrupteur unipolaire bidirectionnel-
miniature

8, : sélecteur rotatif 1 X 12 + bouton & flé-
chette

S, : sélecteur rotatif 1 X 12 + bouton a fla-
chette

S3 : sélecteur rotatif 1 x 12 + bouton a flé-
chette

HP : haut-parleur 2 5 cm, 8 2, 0,2 W.
Relais type Siemens (ou Varley) 2RT - 12 V
- 185

1 prise méle 220 V + fil souple 220 V

6 socles « Bananes »

Fil en nappes

Produits de transfert type « Mecanorma »
letter-press.

Boitier Teko pupitre, réf, 363 (215 x 130 x
75 et 45).

Epoxy )

TOUS LES

RELAIS

(OUVERT TOUT L'ETE)

RADIO-RELAIS
18, RUE CROZATIER

75012 PARIS
Tel. 344.44.50

GARE DE LYON

RER

L'ELECTRONIQUE APPLIQUEE
AU CINEMA ET A LA PHOTO
Manfred HORST

Cet ouvrage, adapté et traduit par
R. Aschen, docteur ingénieur, décrit tous
les montages électroniques utilisés, ou
utilisables dans la photographie. L'auteur
a su allier d'une maniére efficace, la pra-
tique et la théorie, Le lecteur pourra ainsi,
non seulement assimiler cette technique,
mais aussi réaliser des dispositifs propo-
sés. |l traite aussi bien des photographies
que des films. Les montages électroni-
ques proposées sont en général trés sim-
ples et peuvent &tre réalisés par les ama-
teurs.

Principaux sujets traités :

Prise de vue. Projection. Equipement
électronique pour laboratoire photo.

Un ouvrage de 160 pages, 70 schémas,
26 photaos, format 11,7 x 16,5, couver-
ture couleur.

Niveau 3 : Amateurs et Techniciens
spécialisés.

Editions Techniques et Scientifiques
Francaises, 2 a 12, rue de Bellevus,
75940 Paris Cedex 19,

Vendu :27 F & la Librairie Parisienne de
la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75480
Paris Cedex 10.
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REALISEZ VOUS-MEME

notre couverture:

SIMULATEUR stéréophonique
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COUTER en stéréophonie un disque ou une cassette

mono semble impossible a premiére vue. Grace a ce mon-
tage pourtant, un effet stéréo est réellement obtenu a partir
d’une source qui ne |I'est pas grace a I'emploi de plusieurs fil-
tres actifs répartissant chaque note de musique dans |'espace
en fonction de sa fréequence. Une variante simple du montage
permet également une conversion mono/quadriphonique ou

stéréo/ quadriphonique.

But du montage

Ce montage est a I'origine destiné & un
orgue électronigue. Les orgues électroni-
qgues en effet reproduisent assez bien le
timbre des orgues & tuyaux et les haut-
parleurs tournants imitent par effet Dop-
pler le miaulement de ces derniers; mais le
son provient toujours d'une source ponc-
tuelle alors que les orgues a tuyaux ont
autant de sources que de tuyaux, répartis
sur une surface de plusieurs m?. Pour
remédier & cet inconvénient un construc-
teur allemand a imaginé pour répartir le

son de ces orgues, de construire une boite
contenant des H-P déversant leurs ondes
sonores dans des tuyaux résonnant cha-
cun a la fréquence d'une note. Le résultat
est fort appréciable mais il présente les
inconvénients suivants :

~ Prix trés élevé (environ 6 000 F par
boite & tuyaux).

- Une rangée de tuyaux ne couvre pas
toute |'étendue d'un clavier,

- L'effet n'est sensible que pour des sons
riches en harmoniques. (jeux d'anches:
trompettes, clairon, etc.).
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Fig. 1. a 3. - ll n’est pas dépourvu d'interét de simuler l'effet stéreophonique et le montage que nous pro-

posons va permettre a |'aide d'une source monophonique d’obtenir une restitution sonore « pseudo-stéréo-
phonique ». Synoptique du montage.

Le montage proposé donne des résul- Bien que créé pour un orgue, le simu-  Principe succinct
tats analogues pour un prix de revient lateur stéréo peut &tre utilisé dans de
vingt fois moindre. nombreux autres domaines. On pourra
par exemple utiliser cet appareil pour Le coeur de I'appareil est constitué par

Si le montage est réalisé en quadripho-  écouter en stéréo le son de sa télévision un ensemble de filtres passe-bande (de
nie, le prix de revient est doublé mais on  ou pour sonoriser les films super B sono- douze & seize) effectuant un tri du signal
obtient un effet de relief saisissant. res pris lors des dernidres vacances. d'entrée. Tous les filtres se recoupent et
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la bande passante du montage corres-
pond A |la bande des fréquences BF soit de
20 Hz & 20 kHz. En sortie des filtres nous
trouvons deux ampli-mélangeurs, chacun
recevant les signaux provenant d'un nom-
bre de filtres égal & la moitié du total des
filtres utilisés (soit 12 pour notre proto-
typel.

Dans notre prototype, les six filtres diri-
gés vers le préampli du canal droit ne sont
pas les filtres correspondants aux six fré-
quences les plus graves ou aux six fré-
quences les plus aigués, mais a six bandes
de fréquence égales réparties entre 20 Hz
et 20 kHz choisies en prenant une bande
de fréquence sur deux parmi les douze
bandes de fréquences déterminées par les
douze filtres. (fig. 1 et 2).

L'autre canal recgoit les six bandes de
fréquences complémentaires (fig. 3); de
telle sorte que tout le signal d'entrée est
retransmis A la sortie mais par deux
canaux différents.

En quadriphonie le principe estle méme.
Si le signal d'entrée est monophonique,
on aura 12 (ou 16) filtres répartis de la
fagon suivante :

F1, F5, F9, (F13): canal avant droit

F2, F6, F10 (F14) ; canal arriére gauche
F3, F7, F11, (F15) : canal avant gauche
F4, F8, F12, (F16) : canal arriére droit.

Si le signal d'entrée est stéréo, on cons-
truira deux montages totalement identi-
ques au prototype : un pour chaqgue canal
(en tout 24 a 32 filtres). Le canal droit de
la source sera réparti entre [avant et
I'arriére droits, tandis que le canal gauche
sera réparti entre l'avant et |'arriére gau-
ches. Ce montage étant plus compliqué
que les autres ne devrait pas étre retenu ;
si on désire écouter en quadri un signal
stéréo, il sera plus intéressant de transfor-
mer le signal d'entrée en mono (en reliant
les deux canaux) et de réaliser le montage
mono/quadri &8 12 ou 16 filtres seule-
ment décrit au paragraphe précédent.

Remarque

Le nombre de variantes réalisables a
partir de notre prototype n'est pas limité.
Par exemple, si on dispose d'un orgue
électronique et que I'on est trés exigeant,
on pourra relier les sorties des douze fil-
tres aux entrées de douze amplificateurs
dont les H-P seraient disséminés dans
toute la piéce.
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Principe détaillé :

Etage d'entrée

Les douze filtres du montage ayant leur
entrée en paralléle, I'impédance d'entrée
équivalente sera trés faible (de ['ordre
d’une centaine d' ohms) et ne pourra étre
reliée directement a la source sonore dont
I'impédance de sortie est généralement
de plusieurs kohms. Un étage adaptateur
d'impédance sera donc indispensable. Cet
étage est réalisé grce d un transistor
monté en collecteur commun. Ce transis-
tor aura un grand gain {minimum beta
= 100) pour que I'impédance d'entrée du
montage puisse étre la plus grande pos-
sible.

Le transistor d'entrée Q; devra égale-
ment ne pas produire de souffle car celui-
ci serait amplifié par les filtres. Pour la
méme raison, on choisira Py, Ry, Ry et R,
avec le plus grand soin dans du matériel
de bonne qualité.

L'impédance d'entrée du générateur
d'effet stéréo sera alors de 5 kf2 environ.

Filtres actifs (fig. 4)

Les filtres utilisés sont réalisés & partir
d’'amplis opérationnels classiques
genre 741. Les filtres sont tous identi-
ques & l'exception des condensateurs Cy
et Cs quivarieront en fonction de la bande
de fréquence désirée. Ces filtres sont réa-
lisés sur deux ou trois circuits imprimés
supportant six filtres chacun. La tension
Vec/ 2 indispensable au fonctionnement
des ampli-op sera obtenue & partir d'un
pont diviseur & résistances, commun aux
six filtres portés par la méme plaquette de
circuit imprimé (soit Ry, et Rys pour la
premiére plaquette par exemple),

Etude d'un filtre

Les filtres étant identiques, nous n'en
étudierons qu'un seul ; pour la méme rai-
son, un seul filtre (F1) a été détaillé sur le
schéma électrique de |'appareil. Les com-
posants des filtres sont différenciés par
une lettre suivant leur désignation, ainsi la
lettre 'a’ ne concerne que le filtre F1, la
lettre ‘b": F2, etc.

Le filtre est du type passe bande et la
fréguence de résonance est déterminée
par Ry, Rg, Rg, Cs et Cs. Pour simplifier le
montage toutes les résistances seront
fixes et on n'agira que sur C4q et Cs pour

déterminer la fréquence. La figure 5
donne la courbe de réponse des filtres en
fonction de la valeur de C4 et Cs pour des
valeurs fixes des autres composants,

La résistance R; agit sur le gain du filtre
et sur la largeur de bande. Ainsi avec Ry
= 1,56 k12 les filtres se recoupent correc-
tement, on obtient en sortie un effet sté-
réo mais les filtres se recoupant bien il est
difficile a l'oreille de dire de quel canal
provient une note de fréquence f car f est
transmise par au moins deux filtres. Cette
valeur de R; convient particuliérement si
le simulateur stéréo est destiné 4 &tre uti-
lisé avec une source genre disque,
magnéto, récepteur télé. Si on diminue Ry
(on peut descendre sans probléme jusqu’a
680 £2) les filtres ne se recoupent prati-
guement plus et on parvient & discerner le
canal restituant la fréquence d'entrée qui
n'est plus transmise que par un canal seu-
lement. Cette valeur de R; est conseillée
pour ['utilisation avec un orgue. Le relief
est profond et rend bien la multiplicité des
sources. On obtient aussi une différence
d'amplitude entre les notes transmises
par un méme filtre en fonction de la valeur
de la fréquence de la note par rapport &
la fréquence de résonance du filtre.

Les filtres ne se recoupant plus{ou peu)
la bande passante totale n'est plus plate
donc n'est plus apte & transmettre correc-
tement un son autre que celui d'un orgue
électronique aussi on choisira R7 en fonc-
tion de l'utilisation que |'on veut faire de
I'appareil :

Ry = 1,6 k2 utilisation quelconque.

Ry = 1,8 k2 utilisation guelconque mais
effet plus accentué.

R; = 750 02 (ou B80 ) effet trés accen-
tué recommandé pour un orgue électro-
nigue.

Remarque : quand Ry diminue, la bande
passante totale se déplace légérement
vers les aigus.

Ampli- mélangeurs

Les ampli-mélangeurs sont identiques
pour les deux canaux et ne sont consti-
tués chacun que d'un seul étage a transis-
tor monté en émetteur commun. La pola-
risation de Q; et de Qy se fait par résis-
tance de base (Ris, Ri7).

Suivant le transister employé, la valeur
de Rys ou de R;; pourra &tre modifiée de
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Fig. 4. et 5. — Les filtres actifs utilisés s’equipent des classiques A 741, afin de reduire le prix de revient

de I'ensemble. Les amplificateurs meélangeurs equipés de transistors sont identiques pour les deux canaux.
Les lettres A, B,... P designent les différents filtres. Réponse des filtres (casde Ry = 1,6 k2 et Veec = + 12 V)
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L'alimentation de ce montage est trés
simple; |"'appareil peut également fonc-

Fig. 6. - Schéma de principe de I'alimentation. tionner directement 2 partir d'une pile de
9 V ou de plusieurs piles en série donnant

facon & avoir entre le collecteur et la
masse une tension égale & Vec/2.

Si la tension collecteur/ masse est trop
forte, il faudra diminuer la valeur de la
résistance de base; si cette tension est
inférieure & Vec/ 2 il faudra au contraire
augmenter R ou Ry7.

Les amplificateurs et les filtres engen-
drant un peu de souffle, un réglage de
tonalité a été prévu sur l'appareil ; il s'agit
de Py, Cg, Cyy. P2 est un potentiométre
double a variation linéaire, mais il est bien
entendu possible de constituer avec deux
potentiomeétres de méme valeur un
réglage de tonalité indépendant pour cha-
que canal.

Le potentiométre Pa sert & régler
l'intensité de |'effet stéréophonique de la
facon suivante :

— si P3 est au maximum (résistance de 10

~{_R6_}- — |
4 22 k2 environ, les deux canaux seront E -
pratiqguement indépendants (pas de dia- e E {
phonie) E w
- si P3 est au mini(résistance de O 1), les * '_-_*I”

deux canaux seront reliés ensemble donc
aucun effet de relief.

En jouant sur la position de P3 on peut SN 72741 E
donc doser la différence créée par le % E

simulateur entre les deux voies, donc
doser la profondeur de I'effet stéréopho-
nique.

S6

Pour parfaire l'isolement entre les deux |
canaux, un inter est couplé a P3 ainsi la \
résistance maxi entre les deux canaux

devient au maximum linfini au lieu de
22 k1.

Afin de ne pas avoir a refaire tous les
branchements de son installation, |'entrée
et la sortie du simulateur peuvent étre
reliées directement ensemble gréce a Vers E3 Vers EZ2
I'inverseur K si on désire ne plus faire pas-
ser le signal de la source dans I'appareil. r
Le signal entrant sur la prise DIN de _
Ientrée se retrouve alors dlrecteme_mt en Fig. 7. - Le tracé du circuit imprimé est publié grandeur nature, Nos lecteurs
sortie; ce signal peut &tre aussi bien
mono que stéréo.
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la répétition du méme tracé, Méme remarques pour l'implantation pratigue




une tension totale comprise entre 9 et
12 V.

1° Alimentation par piles: on conserve
Cia €1 C14 ainsi que Ryp; la pile en série
avec l'inter A/ M se met alors aux bornes
de C13.

2° Alimentation secteur. On utilise un
transfo 220/9 V — 500 mA que l'on fait

suivre d'un pont de Graetz. Un filtrage
trés efficace est réalisé grice a des cellu-
les R.C réalisées avec des capacités de
fortes valeurs.

Le voyant secteur peut 8tre soit un
néon branché en paralléle sur le primaire
du transfo, soit une ampoule 12V ali-
mentée en alternatif par le secondaire.

Réalisation pratique

Le montage a été réalisé dans une bofte
en aggloméré. L'ensemble est recouvert
de skai noir collé avec de la colle genre
Patex.

Pour coller le skai, on procédera en plu-

S3

R10

ous pardonneront cette mise en page compte tenu des dimensions dudit circuit. On remarquera qu'il s'agit de

ies éléments. On notera par ailleurs la possibilité d'employer des ¢«A 741 en boitier mini-dip a 8 broches.
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sieurs fois mais & partir d'une pidce de
skai unique.

Mettre de la colle sur le skai et sur le
bois puis laisser sécher jusqu'a ce que la
colle n‘adhére plus aux doigts. Appliquer
alors les deux surfaces & coller I'une
contre |'autre et presser fortement. Si des
clogues se forment cela veut dire soit que
I'on a mis trop de colle, soit que I'on n'a
pas laissé sécher assez longtemps la
colle avant de mettre en contact le bois et
le skaf.

La face avant est en bois de 4 mm, dou-
blé d'une plaque de formica gravée. Cette
face avant est fixée perpendiculairement
a une plague coulissant au fond de la
bofte et supportant tous les composants
du montage qui n'ont pas été mis sur la
face avant. Le tout forme une sorte de
tiroir permettant une maintenance aisée
de l'appareil,

Circuits imprimés (fig. 7)

L'appareil proposé comprend quatre
circuits imprimes :
~ un pour |'étage d'entrée
- un pour les deux ampli-mélangeurs

- deux identiques pour les douze filtres
actifs.

Ces filtres sont donnés a 'échelle un.

L'implantation des composants est
donnée figure 8.

Pour une version avec plus de douze fil-
tres, on utilisera d'autres circuits impri-
més marqués filtres actifs et qui pourront
n'étre utilisés que partiellement. Dans
cette éventualité ne pas oublier de prévoir
deux résistances de 1.5 kf2 jouant le
méme rble que R,y et Ry pour la polari-
sation correcte des amplis opérationnels.

Céblage
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Il faudra obligatoirement utiliser du fil
blindé pour les liaisons suivantes :

- entrées vers préampli adaptateur
adaptateur vers filtres
ampli-mélangeurs vers sorties
- commande de profondeur d'effet et
commande de tonalité
- liaison directe entrée wvers sortie via
I'inverseur bipolaire.

Les autres liaisons peuvent étre faites
en fil ordinaire si elies ne sont pas trop
longues.

|
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Fig. 9. et 10. - Schéma d'utilisation de I'appareil et tableau de correspondance entre les 12 filtres (ou 16 fil-

tres) et le clavier de 5 octaves d'un orgue électronique. ;

Un schéma d'utilisation de I'appareil est
donné figure 9. Nous donnons également
figure 10, un tableau de correspondance
entre les 12 filtres (ou 16 filtres) et le cla-
vier de 5 octaves d'un orgue électronique.
La fréquence de résonance du filtre F cor-
respond au LA 3 c'est-a-dire au diapason
(440 Hz), On notera que deux filtres (K et
L) ne sont pas centrés sur une note de cla-
vier mais sur les harmonigues correspon-
dant aux jeux aigus de l'orgue (jeux de
4 pieds, 2 pieds, etc.).

Les filtres supplémentaires N, O, P,
couvrent les fréquences les plus hautes de
I'orgue tandis que le filtre M couvre le
pédalier ou les jeux de 16 pieds du clavier.
Le tableau est donné pour des résistances
R; égales & 1,6 k2. Si Ry tend vers 750 2
la fréquence de résonance de chaque fil-
tre se déplace vers la droite de quelques
notes: A tend vers Mi 1, B vers Si 1, etc.

M. VERPEAUX

Photo 1. - Le montage a été introduit a l'intérieur d’un coffret genre
rack 19 pouces. On remarquera les deux circuits imprimés constituant
les douze filtres.
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] DIL 14 Broches
l wh 741

12 rangs

— —— F ——

11rang

DIL 8 Broches
wh 741

Photo 2. - L auteur a utilisé pour les
raccordements des prises
6,35 mm.

Fig. 11. - Brochage des transis-

tors et brochages comparés du
741 en boitier 8 et 14 broches.

f. Liste des composants i

Résistances S ou 10 % ;: 1/40u 1/2W C,4 ot Cg O = 680 pF lextension de la Bp vers
R22 = 100 12 (brun, noir, brun) les aigus)

R, = 56 2 (vert, bleu, noir) Py = 10 k, log. Cy4 et Cg P = 470 pF lextension de la Bp vers

R, = 10 k&2 (brun, noir, orange) P2 = 22 k, double les aigus)

R = 10 k2 {brun, noir, orange) Pa = 10 k ou 4.7 k, avec inter. Ce¢ =6 uF/10V

Ry = 360 22 lorange, bleu, brun) C; =47 uF/16 V

Rs = 1,5 k2 (brun, vert, rouge} C,; =470 uF/10V Cs = 100 nF

Rg = 360 12 (orange, bleu, brun) C; =22 F/6V Cy =B6uF/10V

R; = 680 2 & 1,5 ki2 voir texte, identique Ca = 220uF/10V Cio =47 uF/16 V

pour tous les filtres Cq 0t Cs A 100 nF Cy1 = 100 nF

Rg = 330 kf! pour tous les filtres {orange, B 68 nF €12 = 1600 ou 2200 4F/16-256 V

orange, jaune) C 47 nF Ci3 et C14 = 1000 uF/ 16 V

Rg = 330 k2 pour tous les filtres (orange, D 33 nF

orange, jaune) E 22 nF Q, = 2N7086, BC109, etc.

R0 = 1.6 kf2 pour tous les filtres (brun, bleu, F 16 nF Q; = BC107, BC109, 2N2222, etc.

rouge) G 10 nF Q3 = BC107, ...

Ri1 = 1.8 k2 (brun, bleu, rouge) H 6,8 nF

Ryz2 = 1,6 kf2 (brun, bleu, rouge) I 4,7 nF ICqy &4 IC4 (0t IC;3 & IC14) = SN72741 ou

Ria = 1,6 kf2 (brun, bleu, rouge) J 3,3nF équivalent tA 741,

Rys = 1,6 ki2 (brun, bleu, rouge) K 2,2 nF

Ris = 1,6 M$2 (brun, vert, vert) L 1.6 nF 2 prises DIN 5 broches chassis

Rg = 3,3 kiZ (orange, orange, rouge) ) 1 3 prises jack mono maéles 6,36 mm pour

Ry7 = 1.5 M2 (brun, vert, vert) Filtres supplémentaires : chassis

Rig = 3.3 ki2 (orange, orange. rouge) C4etCg M = 160 nF extensionde la Bpvers 1 inter 260V/1 A,

R = 68 {2 (bleu, gris, noir) les graves) 1 inverseur double miniature

Rzo = 68 12 |bleu, gris. noir) CsetCs N=1nFlextensiondelaBp versles 1 voyant néon 220V

Cﬂ = 100 52 (brun, noir, brun} aigus) 1 transfo 220/9 V - 0,8 A. )
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Tous les amateurs de photo
sous-marine seront sirement intéressés
par ce petit dispositif simple.

Il est destiné a étre intercalé entre
I'appareil photo et le flash électronique
afin d'isoler l'opérateur de la

« haute tension » continue (180-230 V)
présente sur le cable de synchronisation.
Notons que ce systéme existe par construction
dans les flashes électroniques étanches.
Malheureusement, ils sont trés coliteux
surtout lorsque I'on considére

leur utilisation trés saisonniére.

REALISEZ VOUS

-MEMES

Dispositif de protection r
flasglo en milieu humide o

Fonctionnement
d’un flash électronique

La figure 1 rappelle le synoptique d'un
flash électronique.

A partir d'une basse tension continue
(piles ou batteries), un convertisseur
génére une tension alternative de 'ordre
de 300 V (jusqua 500 V).

Cette haute tension redressée et filtrée
est dirigée vers le circuit de déclenche-
ment du tube & éclats. La figure 2 expli-
cite ce circuit de commande. La haute
tension continue charge un condensateur
de puissance Cp servant d’accumulateur
d'énergie. Parallélement, un pont de résis-

tances charge le condensateur d'amor-
cage C, sous une tension pouvant varier
de 180 a 230 \.DC (selon le type). Lors-
que l'opérateur actionne le poussoir de
déclenchement de son appareil photo,
cela équivaut a fermer la liaison conden-
sateur Cy — électrode d’'amorgage du tube.

Le condensateur se décharge alors bru-
talement dans le tube, produisant le
« flash ». Cp peut alors également se
décharger.

On constate donc que le clble de syn-
chronisation véhicule une tension conti-
nue importante qui n'est, bien siir, pas
dangereuse compte tenu du faible cou-
rant sollicitd, mais qui peut &tre, quand
méme, trés désagréable.

Fonctionnement

Le dispositif de protection sera inter-
calé entre I'appareil photo et le flash (fig.
3).

Voyons son schéma de principe
{fig. 4) :

Une pile annexe de 9V charge le
condensateur C;, de 22 uF, & travers Ry
(1 ks2) et Ry (47 £2). La résistance R,
empéche qu'il se produise un court-circuit
au niveau de la pile & chaque déclenche-
ment de I'appareil photo.

La résistance R; intervient au moment
de la décharge en limitant celle-ci,

Lorsque I'on déclenche I'appareil photo,
C, se décharge dans le primaire d’'un petit
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Appareil Dispositif Flash

Fig. 1. a 4. - Conception d'un flash électronique. Circuit de commande. Le module sera intercalé entre I'appa-
reil photo et le flash. Schéma extrémement simple du dispositif en question.

transformateur du type de ceux utilisés
pour l'isolement des modulateurs et
autres jeux de lumiére. Apparait alors sur
le secondaire une impulsion limitée par Ry
(470 ), qui attaque la gichette du thyris-
tor. Celui-ci s'amorce et court-circuite la
Photo 1. - Les éléments de transfert conduisent a la réalisation de D;is;a fllash CO?me_l'ﬂu_rﬂit ;ait en di;ect le

: ape e - 4 cable de synchronisation a cecl pres que
CEPMCE TR IS e o, cette fois, ce cdble véhicule une faible
tension, celle de la pile (9 V).

Le thyristor employé doit « résister » &
300 V continu{minimum! comme le laisse
supposer le premier chapitre. Celui que
nous avons utilisé a les caractéristiques

suivantes:

Courant direct moyen admissible :
1.6 A

Tension positive inverse maximum :
400 v

Courant d'amorcage: 10 mA
Il est du type 2N1599.

Notons qu’il n’a pas été prévu, pour ce
dispositif, d'interrupteur marche-arrét ;

En effet, le courant de veille est trés fai-
ble puisqu’il se limite au courant de fuite
du condensateur. Pour les puristes, il est
encore possible de réduire cette consom-
mation en utilisant un condensateur au
tantale.

Réalisation pratique

Nous avons utilisé un support époxy de
70 x 53 mm, prévu pour étre logé dans
un boftier Teko aluminium 2/A; Cette
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FLASH APPAREIL PHOTO

-4{-C1 +

ft il

Fig. 5. et 6. - Tracé du circuit imprimé retenu et implantation pratique des éléments, y compris du trans-
formateur.

dimension permet de positionner la pile [es branchements Les prises mile et femelle du cordon

9 V sur le circuit. synchronisation, ont été obtenues en

2 Le g‘?‘:é est donné a léchelle 1, Le dispositif de sécurité sera inclus “ocant une rallonge pour flash.

igure 9 ; : 4 dans le boitier étanche contenant le flash Le branchement du cordon n'a aucune
Compte tenu de sa simplicité, on le comme l'indique la figure 7. importance en ce qui concerne la position

reproduira facilement a I'aide des produits
transfert ou au stylo marqueur.

Appareil etanche

L'implantation des composants ne oot "
posera aucun probléme si 'on se reporte dans boitier g Boitier atanche
étanche pour le Flash

au schéma de la figure 6. Toutefois,
avant de passer a la réalisation, on véri-
fiera que le transformateur a bien les
dimensions et le brochage de celui indi-
qué.

Une fois le circuit terminé, une bonne
précaution consistera a |'étamer et & pul-
vériser plusieurs couches de vernis aussi
bien ¢dté cuivre que cdté composants
(utilisation en milieu marin).

Fig. 7. — On utilisera une rallonge pour flash au niveau du raccorde-
ment du dispositif.

Photo 2. - Nous utiliserons un
transformateur pour générateur de
lumiére psychédélique.
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Photo 3. — Un boitier aluminium Teko protégera

le module.

des fils d’entrée (appareil photo vers dis-
positif), en effet I'obturateur joue simple-
ment le rdle d'interrupteur,

Par contre au niveau de la sortie, il en
est tout autrement. |l faudra veiller scru-
puleusement aux polarités. On pourra les
vérifier en utilisant un voltmétre sur cali-
bre 1000 V continus.

En régle générale, le fil correspondant
au centre de la prise synchronisation du
flash est positive, tandis que l'entourage
métallique représente la masse.

Il faudra donc brancher le fil positif sur
I'anode du thyristor et le fil négatif sur
la cathode (fil de masse).

Si, aprés branchement, le flash ne se
déclenchait pas, il faudrait inverser le sens
de branchement du thyristor,

Le circuit fonctionne jusqu'a 4V de
tension d'alimentation, aussi nous le

Photo 4. - On remarquera l'importance du condensateur a8
l'intérieur du boitier d'un flash électronique.

branchons au début de I'été et changeons
la pile (par précaution...) au début de |'été
suivant.

Il est encore a noter, que du fait de la
trés faible tension (9 V), les prises de syn-
chronisation pourront rester hors du

hormis celui de la corrosion des prises
elles-mémes.

L'ensemble travaillant en régime impul-
sionnel, les composants n'ont pas 6té
dimensionnés comme pour un montage
en continu.

milieu étanche; le raccordement pourra i
ainsi se faire dans l'eau sans probléme M. GARRIGOU
Liste des composants \
R1 = 1 k2 (marron, noir, rouge) 1/2 W Tr = transformateur « psyché »
R; = 47 2 (jaune, violet, noir) 1/2 W Circuit imprimé 60 x 70 mm
Rz = 470 2 (jaune, violet, marron) 1/2 W Pile 9 V avec prise pression
Cy; = 22 uF, 16 V lou plus) Cordon rallonge flash
Th = thyristor 400V, 1,6 A genre 2N1599 Boitier Teko 2/A,
. %3 g
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REALISEZ VOUS-MEVE

Modéiigrpe
ferroviaire

COMMANDES pour loco.

A réalisation proposée permet de commander et d'alimenter une motrice sans la

moindre source d'erreur possible. En effet, un blocage électronique évite le pas-
sage « marche avant, marche arriére » ou l'inverse, avant l'arrét complet du convoi.
Finies les dangereuses inversions brutales pour le moteur. De plus, la marche avant, la
marche arriére et les courts-circuits sont visualisés. Un bouton poussoir et un poten-
tiométre rectiligne sont les seules manettes a manipuler ; I'électronique fait le reste.
Une nouvelle « piéce » pour votre réseau ; elle fera des envieux !

Généralités

L'ensemble est composé de deux
modules :

1} Un module trés simple, le bloc d'ali-
mentation. |l fournit deux sources de cou-
rant continu filtré du 15V et du 12 V.

Ce bloc sera décrit sommairement
considérant sa simplicité. Seul le schéma
de principe sera décrit,

2) Le coffret de commandes: c'est la
piéce maitresse du montage. || comporte,
outre les divers accessoires: 9 transis-
tors, 2 circuits intégrés et 4 thyristors.

Cet ensemble électronique met en jeu
un systéme de commutation par traasis-

tors, trois alimentations stabilisées, une
bascule J-K, un interrupteur d'impulsions
et enfin une commutation par thyristors.
Cette maguette permettra aux amateurs
de trains miniatures d'avoir entre les
mains des commandes sérieuses et
« sophistiquées ». Certes, le revers de la
médaille sera le prix, car les thyristors
sont assez chers.

Principe général

Le module d'alimentation sera directe-
ment traité dans les pages suivantes car
sa réalisation est simple. Pour linstant,
notons qu’il doit fournir du 15 V et du

12 V continu pour alimenter le coffret de
commandes.

Le coffret de commandes

La manceuvre du bouton poussoir agit
8 travers le circuit intégré 7400, sur la
bascule 7473. En sortie de celle-ci, on’
retrouve deux états stables : un état repos
et un état travail (bornes 12 et 13). Suj-
vant leur état, ces sorties commandent la
commutation du transistor T3 ou du tran-
sistor T4. Ces transistors a leur tour agis-
sent sur les glchettes des thyristors et on
obtient ainsi l'inversion de marche avec
visualisation par LED. Dans ce module,
nous trouvons également le systéme de
sécurité bati autour du transistor T, et
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d’alimentation

Verrouiliage

Alimentation
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; r Puissance

Alimentation Reglable
-5\
Montage.
C,ommarl'ldes i Rails

d impulsions Thyristors

Fig. 1. — Synoptique du dispositif : un montage a base de thyristors

pour une commande sans erreur de vos moftrices.

interdisant linversion de marche avant
I'arrét complet du convoi.

Nous trouvons encore [alimentation
stabilisée protégée des courts-circuits et
servant & la traction, et deux alimenta-
tions qui fournissent le moins 5 V pour les
circuits intégrés,

Le nombre des composants est assez
important et varié, mais tous ces compo-
sants sont trés courants, seuls les thyris-
tors le sont moins. Nous allons mainte-
nant examiner en détail ces ensembles.

b S e &;‘%%& :
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Fonctionnement détaillé

| — Le bloc d'alimentation

Il comprend deux transformateurs: 'un
de 0.3 A 15V, l'autre de 0,1 A 9 V.

Les tensions des secondaires sont dif-
férentes et aprés redressement par pont
By 164 et filtrage par condensateur,
nous trouvons deux tensions de courant
continu comme le schéma [indique.
Remarquons |a forte valeur des chimiques

et le pble positif qui est commun. La ten-
sion la plus élevée servira a I'alimentation
stabilisée qui alimentera la traction.

La tension de 12V, elle permettra
diverses commutations, [alimentation
des LED et I'alimentation du courant de
géachette pour les thyristors.

De plus, a partir du 12 V, nous obtien-
drons le moins b V pour I'alimentation des
circuits intégrés,

Le bloc est simple, aucun probléme ne
peut surgir si vous respectez les valeurs
données. Le montage direct des compo-
sants sur les bornes des transformateurs
peut 8tre envisagé ; cependant une petite
platine avec circuit imprimé ferait plus
sérigux.

Il reste bien entendu que tout montage
permettant deux alimentations peut étre
valable, notamment I'emplei d'un trans-
formateur a8 deux enroulements, Un seul
critére : le respect des tensions. Un cor-
don trois fils raccordé & une fiche DIN
méle 3 broches, permettra la liaison avec
le module de commandes. Une seule
source d'erreur: |'orientation des chimi-
ques et le positif commun ! Alors, atten-
tion. Notez également les valeurs des ten-
sions indiquées sur le schéma.

Photo 1. — Beaucoup

de liaisons

que l'on réalisera

avec du fil de couleur
pour un meilleur
repérage. Les deux
circuits intégrés

sont montés sur supports.
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Fig. 2. - Le schéma de principe : une alimentation symeétrique simplifiee, mais un circuit de commande sophis-

tiqué. Les deux circuits intégrés devant fonctionner en permanence nécessitent une deuxiéme source -5 V.

Le coffret de commandes

C'est le « cerveau» du montage. Un
regard sur le synoptique facilitera grande-
ment la compréhension du montage. Cha-
que cellule est simple mais |'accouple-
ment des différentes cellules rend
I'ensemble assez complexe. Nous sui-
vrons donc pas a pas ce synoptique pour
décrire les principes de ces ensembles.

A - Le verrouillage

Il évite la possibilité de passer de la
marche avant a la marche arriére ou inver-
sement lorsque le convoi roule. Il impose
donc l'obligation d'arréter le train avant
de changer le sens de marche. Ceci évite
les brusgques inversions et protége les
moteurs. Le systéme est simple. Pour
faire fonctionner la bascule 7473, il faut
un inverseur électronique (nous verrons
pourquoi dans les pages suivantes).

Cet inverseur est alimenté sous -b V.
On obtient ce =5 V par = 12 V, la résis-
tance R, de 8,2 ki2, la diode zener D, de
5,6 V qui se trouve entre le collecteur et
I'émetteur du transistor T, (supposé blo-
quél et le +. Sur le point A du bouton
poussoir arrive donc du - 5 V stabilisé
par la diode zener D,. La base du transis-
tor T, est reliée & travers la résistance R,
de 56 kf2 et I'une des deux diodes D, et
Dy sur l'un des deux fils de sortie des rails.
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Si le train est a I'arrét aucun courant ne
circule et le transistor T, est bloqué, le
- 5V est présent sur le pointA. Par
contre, si un train circule, un des rails est
négatif et par la diode D3 ou la diode Dy
(suivant le sens de marche) le transistor T,
va devenir passant, par: négatif du rail ;
diode D3 par exemple ; la résistance R, de
56 kf2; base émetteur du transistor T, et
le positif. La diode D, sera court-circuitée
par le transistor T, et un positif sera pré-
sent au point A, rendant inefficace toutes
actions sur le bouton poussoir, I'interrup-
teur électronique ne fonctionnant qu'avec
du - 5W.

B - L'alimentation - 5 V

Elle est trés simple. Mais il faut com-
prendre [‘utilité d'une deuxiéme saurce de
—~ 5 V. En effet, pour le verrouillage un
~ 5 V existe déja. Il faut cependant quel
gue soit I'état du verrouillage disposer
d'un - BV permanent pour l'alimenta-
tion des circuits intégrés.

A partirdu - 12 V que l'on filtre par le
condensateur Cy, on polarise la base du
transistor T, grice a la diode zener D, de
6.2 V. Le courant de la diode zener est
fixé par la résistance Rz de 15 k{2
Notons que la stabilisation est négative et
que le transistor T, est un P.N.P. Le cou-
rant entre sur le collecteur et est présent
sur I'émetteur. La base du transistor T,
étant polarisée a 6,2 V, la tension émet-
teur du transistor T, est de:

62V-07Vv=585YV
En réalité l'intensité débitée étant de
50 mA environ, le transistor chauffe un
peu, un refroidisseur est indispensable et
la tension stabilisée avoisine les 5 V.
Ce - 5V alimentera les deux circuits
intégrés utiles au montage.

Certains lecteurs et amis techniciens se
poseront la question, mais alors pourquoi
avoir encore une source de courant de
- 12 V supplémentaire. C'est simple, il
fallait pour Famorgage des thyristors une
« pointe de tension» et le — 5 V ne suf-
fisait pas. Alors, dés la sortie des circuits
intégrés, toutes les commutations se font
en - 12 V et I'alimentation des gAchettes
des thyristors également.

C - La commande d'impulsions
Elle comporte trois parties :

a) I'interrupteur électronique,

b) la bascule J-K,

¢l les alimentations de gichettes.
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a) L'interrupteur électronique

Il faut savoir que pour des raisons
mécaniques (rapidité de commutation), on
ne peut pas agir sur I'entrée d’'une bascule
J-K & l'aide d'un bouton poussoir. Les
rebondissements des contacts agiraient
plusieurs fois, alors que le but & atteindre
est |'envoi d'une seule impulsion. Pour
cela, notre bouton poussoir passera par
un circuit anti-rebonds trés classique
construit avec deux portes NAND du cir-
cuit intégré SN 7400. Avec laide du
schéma et la table de vérité d'une NAND,
il est intéressant de reconstituer le fonc-
tionnement de ce systéme, et I'on s'aper-
¢oit que I'action du contact repos-travail
du bouton poussoir est effective lorsque
le contact revient & sa position initiale.
Ainsi, le point 11 du circuit intégré
SN 7400 envoie une impulsion négative 2
chaque retour au repos du poussoir. Cette
impulsion est nette et franche. C'est elle
gui commandera notre bascule J-K conte-
nue dans le circuit intégré SN 7473.
Notons gu'une seule moitié du circuit
intégré SN 7400 est utilisée.

b) La bascule J-K

C'est une bascule bistable. Les entrées
J et K seront toujours & [létat 1
puisqu'elles sont en « |'air ». Cette bascule
est donc alimentée sur les bornes4 et 11 ;
son entrée de commande se trouve sur la
borne 1 et ses deux sorties Q et Q sur les
bornes 12 et 13. Ces sorties sont toujours
a un potentiel inverse. Cette bascule va
donc mémoriser 'action du bouton pous-
soir,

En effet, l'action sur le bouton poussoir
fait apparaitre un négatif sur le point 11
du circuit intégré SN 7400. Ce point étant
reli@ au point 1 du circuit intégré
SN 7473, la bascule changera d'état et
ses sorties 12 et 13 seront alternative-
ment a I'état positif ou négatif. Ces deux
états étant stables (c’est-a-dire non fugi-
tifs) par les points 12 et 13, nous com-
manderons les alimentations des LED et
des gachettes des thyristors a travers les
transistors T et T4. Ainsi, la marche avant
sera déterminée si le point 12 est & un
potentiel de — 5V et le point 13 a0V
par rapport au positif commun. La marche
arriére sera déterminée par un point 12 a
OV etle point 13 4 - 5 V. En réalité, la
détermination des points 12 pour la mar-
che avant et 13 pour la marche arriére
n‘est que théorigue, mais il fallait choisir.

¢} Les alimentations de géchettes

C'est un montage simple mais efficace
de commutation. Les jeunes amateurs
pourront puiser dans cette commutation
un peu de théorie. |l nous faut donc ali-
menter les gachettes des thyristors. Le
probléme marche avant, marche arriére,
étant résolu par la bascule SN 7473, nous
n‘étudierons en détail que le principe de la
marche avant, la marche arriére, fonc-
tionne de la méme maniére,

Nous souhaitons une commutation
marche avant, le point 12 du circuit inté-
gré SN 7473 estdonca - 5V.Lle - 5V
a travers la diode Ds et la résistance Ry
polarise la base du transistor T4 négative-
ment.

Puisque c’est un PNP le transistor T,
devient passant — d'oli commutation —. Le
positif de I'émetteur se retrouve sur le
collecteur chargé par une résistance Ry de
2,7 k§2 et par une LED en série avec la
résistance R;. La LED s'allume. Le poten-
tiel + 12V & travers la diode Dg est
appliqué sur les résistances Ry et Ry4 des
gachettes des thyristors « avant » Th; et
Thy. On trouve sur I'anode de la diode Dg
+ 12V, alors que l'on trouve environ
+ 1,6 V sur l'anode de la diode Dg. Par
contre, les mesures sur les cathodes des
diodes Dg et Dg sont trés énigmatiques : si
le convoi est a l'arrét, vous obtiendrez
+ 12V sur les deux diodes, et plus le
convoi avancera rapidement, on conser-
vera le + 12 V sur la diode Dg et sur la
diode Dg la tension baissera vers 0, ceci
est di a la charge et au courant entre les
géchettes des thyristors.

Nous avons donc une tension positive,
sur la diode Dg, qui va créer le courant
d’amorcage des thyristors Thy et Th, de
la marche avant.

Montage des thyristors

Sans revenir sur la théorie du thyristor
que nos lecteurs connaissent bien mainte-
nant {voir n° 4 et 15 par exemple), nous
en donnerons un pringcipe simplifié.

Un thyristor est une diode commandée.
Il posséde donc une anode, une cathode
et une électrode de commande: la
gélchette,

L'anode doijt &tre positive, la cathode
négative et pour débloquer le thyristor il
faut un courant géchette-cathode, ce qui
impose une tension positive de géchette
par rapport a la cathode. Le thyristor ainsi



amorcé reste conducteur méme si la ten-
sion géchette disparait, ceci est vrai pour
son utilisation en courant continu. C'est
notre cas. Pour arréter la conduction de
nos thyristors, nous supprimerons le cou-
rant principal anode-cathode. Par contre,
la tension géchette sera permanente, soit
sur les thyristors avant, soit sur les thy-
ristors arriére.

Examen du schama

Le montage marche avant, pour pour-
suivre notre exemple, montre que la diode
Ds alimente la gdchette du thyristor Thy,
a travers la résistance Ry; de 100 2; le
courant est de I'ordre de 4 8 7 mA suivant
la charge. Cette méme diode Dg alimente
la gichette du thyristor Th, par la résis-
tance R4 de 430 £2, créant un courant
d'environ 28 mA. Cette différence
d'intensité s'explique car sur le thyristor
Th, la cathode est négative, donc la
D.D.P. plus importante.

Le thyristor Thy a son anode reliée au
pdle positif de I'alimentation de puissance
et le thyristor Th, sa cathode au pdle
négatif. Ainsi dés l'augmentation de la
tension de puissance, les géchettes des
thyristors Th, et Th; étant alimentées, ces
thyristors vont conduire et sur les bornes
de sorties nous obtiendrons un positif et
un négatif qui alimenteront les rails.

Les géchettes des thyristors Thy et Thy
n’'étant pas alimentées, ces thyristors res-
tent bloqués. En réalité, et c’est pour cette
raison que les thyristors sont plus puis-
sants que nécessaire, au démarrage un
léger court-circuit pourrait se produire,
mais I'observation du schéma garantit un
fonctionnement parfait. Le montage
croisé des thyristors assurara l'inversion
du sens de marche.

Notons en sortie les liaisons vers les
diodes D; et D4 (diodes permettant le blo-
quage du transistor T, qui assure le ver-
rouillage).

Il ne reste plus qu'a alimenter I'entrée
de ces thyristors avec l'alimentation de
puissance et nous pourrons enfin faire
mancauvrer une locomotive !

L’alimentation de puissance
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Il faut savoir qu'une motrice électrique,
fonctionnant sous 12 V, consomme envi-
ron 120 mA et que sa tension de démar-
rage est de I‘'ordre de 2 & 3 V. Bien sir,
il faut respecter ces critéres et, de plus, la

Fig. 3. - Comme d'usage, nous donnons le tracé du circuit imprimeé a

I"'échelle 1. Il se reproduira facilement en gravure directe.

tension maximale ne doit pas dépasser
12,5 V, en fin de course du potentiomé-
tre. Cette alimentation est donc stabilisée
car c’est le moyen |e plus simple et le plus

efficace pour faire varier une tension ; elle
peut débiter 150 mA sous une plage de
tension allant de OV a 125 V; elle est
protégée contre les courts-circuits qui
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Fig. 4. et 5. — Pour méemoire, brochages de

ivers composants et table de verité d'une porte NAND. Nous

donnons egalement un schema po

sont visualisés. Elle est construite avec
des éléments trés courants. Pour « raffi-
ner » le systéme le potentiomeétre est rec-
tiligne. De plus, 'emploi d'un potentiome-
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tre stéfé&?permet d‘obtenir une double
piste. Les deux pistes montées en paral-
lele permettent une meilleure garantie de
longévité. Cette alimentation est « stabi-

e d'interrupteur electronique a base de portes NAND,

lisée » sur sa ligne négative. Cette parti-
cularité est rendue nécessaire 3 cause de
la deuxiéme source de — 12 V et du posi-
tif commun.



Etude du schéma

L'entrée supporte un potentiel d'envi-
ron 17,5 V continu filtré par un conden-
sateur C, de 220 uF. Laissons pour l'ins-
tant les transistors Tg et Tg. La courant de
17,5 V traverse les résistances R,g 6t Ry,
montées en paralléle, et alimente la diode
zener Dy de 6,2 V a travers la résistance
R,;. Aux bornes de la diode zener un
potentiel de 6,2V est donc disponible et
constant, Le potentiométre est branché
sur cette diode zener et son curseur ali-
mente la base du transistor Ty, un P.N.P.
qui voit son potentiel d'émetteur fixé par
le pont formé des résistances Ryz et Raj.

Le courant base-émetteur du transistor
T, varie donc suivant les variations du
potentiomeétre mais aussi suivant la ten-
sion de sortie qui fait fluctuer la tension
du pont Ry, et Ryy. Plus le transistor Ty
sera passant, plus son collecteur sera
positif, plus les transistors Tg et T4 (mon-
tés en darlington) seront passants et plus
la tension de sortie sera importante.

Les condensateurs C; et C4terminent le
filtrage de cette alimentation. Il ne faut
pas perdre de vue que les thyristors sont
sensibles aux courantis parasites sur la
gachette. Les capacités de filtrage qui
peuvent paraitre importantes sont cepen-
dant utiles.

Nous allons revenir sur la sécurité en
cas de court-circuit. En effet, l'intensité
débitée est fixée 4 150 mA. Cette inten-
sité traversant les résistances Ryg et Ry
procure une D.D.P. denviron 1,65 V.
Cette tension est trop faible pour saturer
le transistor Ts. Si une surcharge se pro-
duit sur les rails, I'intensité vaen augmen-
tant. Supposons que l'intensité soit de
300 mA, la tension aux bornes des résis-
tances R,s et Ry; sera de 3,3 V, le tran-
sistor Ty sera saturé, donc passant. La
LED s’allumera indiquant la surcharge. De
plus, le transistor Tg étant passant, un
négatif sera appliqué au pontdiviseur des
résistances R;g et R;q. Le transistor Tg
étantun P.N.P. sera également rendu pas-
sant et court-circuitera la diode zener Dy
de 6,2 V. La tension de référence tom-
bant 4 0, la tension de sortie chutera dans
les mémes proportions et le montage sera
ainsi protégé. Les théories étant termi-
nées, il faut passer & la réalisation prati-
gue de I'ensemble.
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Réalisation pratique

Comme prévu, chacun construira le
bloc d'alimentation suivant ses idées. ||
suffira de suivre le schéma et de respecter
la valeur des éléments.

Le module de commande

Les choses sont plus délicates, mais si
vous suivez les indications fournies, vous
réussirez & mener a bien votre travail.

L'ensemble est monté sur un circuit
imprimé en époxy de 140 x 80. Les tracés
seront effectués au feutre, sauf le bro-
chage des circuits intégrés qui sera réalisé
par transfert et qui devra &tre reproduit
avec soin. Aprés l'indispensable bain de
perchlorure et le nettoyage du cuivre,
vous passerez aux percages. Agissez
avec précision pour les circuits intégrés,
pour le 2N3055, pour les quatre trous
d'angle qui supporteront le circuit dans le
coffret et pour la pose du potentiométre.
Suivant le potentiométre utilisé, la fixa-
tion peut varier. Nous avons utilisé un
modéle courant stéréo. |l est surélevé du
circuit par des vis 3 x 30. On céblera les

pistes en paralléle (P et P;) ainsi que le

point milieu (P3). N'inversez pas P, et P;.
Les autres percages seront effectués
avec un foret de 9/ 10, Tous les éléments

seront montés comme indiqué sur le plan
d'implantation. Les LED (L4, Ly, L3) seront
raccordées par picots et cosses, ce qui
permettra leur inversion si nécessaire.

Les circuits intégrés seront montés sur
supports. Attention lors de la mise en
place, les deux circuits intégrés ne sont
pas dans le méme sens, méfiez-vous |
Coiffez le transistor T, d'un radiateur et
respectez bien la pose des thyristors.
N'oubliez pas les straps, ils sont au nom-
bre de 3 (2 autour des circuits intégrés et
1 vers les thyristorsl. De plus, il faut cébler
les deux fils mentionnés x et y qui relient
les bornes de sorties aux diodes D3 et Dy.

Le cadblage des arrivées des alimenta-
tions se fera par trois fils (bleu pour le
- 15V, blanc pour le - 12V, rouge
pour le positif commun) et sur fiche DIN
trois contacts cdté coffret, 'alimentation
de sortie vers les rails sera clblée avec
deux fils, & une inversion est sans impor-
tance. Coté coffret, ces deux fils seront
raccordés sur fiche femelle 2 broches ou
sur deux douilles pour fiche banane, Enfin,

le bouton poussoir sera raccordé par trois
fils aux points A, B, C. Si vous possédez
un bouton comportant des contacts
repos-travail, les fils A et B seront céblés
sur le repos et le fil C sera cablé sur le tra-
vail, de fagon & établir un travail A-C.

Si, comme le schéma [indique, vous
possédez un poussoir comportant des
contacts repos et des contacts travail, il
faudra strapper une des bornes repos
avec une borne travail {voir le schéma).

Le coffret

On utilise un pupitre Teko 363,
I'ensemble des éléments sera monté coté
plastique, la plaque d'alu servant de fond,
car il parait plus facile de percer et de
découper dans du plastique que dans de
'alu. Suivant le plan fourni, il suffit de tra-
cer, de percer et de réaliser I'ouverture
pour le potentiometre. Les LED seront
ajustées « dur » et collées sur la facade
plastiqus. La LED avant sera verte, la LED
arriere orange et la LED court-circuit
rouge. Le bouton poussoir sera maintenu
par son écrou. Le potentiométre étant
monté sur la plague d'époxy n'a pas de
fixation sur le coffret. Par contre, quatre
vis ou tiges filetées de 3 x 50 traversent
le coffret et maintiennent le circuit
imprimé. Il faut donc assembler le tout
avec précision.

Enfin, la fiche DIN femelle et la fiche
double seront montées sur les cHtés a
l'aide de petits boulons.

Mise en service et réglage

1) S’assurer de la bonne orientation
des fils d'arrivée des alimentations.

2) S'assurer du bon montage de tous
les éléments mais surtout des circuits
intégrés des thyristors. Ne pas inverser
les fils Py, et P;. Ne pas oublier les trois
straps et les liaisons x et y.

Monter le radiateur sur le transistor T,
Si tout est parfait, vous raccordez les bor-
nes de sorties sur les roues d'alimentation
d'une motrice ainsi qu'un voltmétre. Puis
vous mettez les transfoymateurs sous
tension. Le potentiomeétre étant au mini-
mum.

Dés la mise sous tension, la LED avant
ou arriére doit s'éclairer, Vous poussez le
potentiométre vers le centre, le voltmeétre
doit indiquer une augmentation de ten-
sion, et vers 3V la locomotive doit
démarrer. Agissez encore sur e potentio-
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Fig. 6. - Pour simplifier le percage, |'auteur s'est servi du fond du boitier comme face avant. Le potentiomeétre

rectiligne nécessite une découpe spéciale qui sera facilité grace a ce schéma coté.

métre, 'ensemble doit suivre. En fin de
course vous lirez 12,5 V environ.
Appuyez sur le bouton poussoir, rien ne
doit changer. Ramenez le potentiométre a
zéro, appuyez sur le bouton poussoir,
I'éclairage des LED doit s'inverser.

Agissez sur le potentiomeétre et verifiez
la tension de fin de course. A plein régime,
faites un court-circuit, |'ensemble doit
s'arréter et la LED rouge doit sallumer.

Ramenez le potentiométre au minimum
(il faut éviter de laisser le court-circuit
trop longtemps sinon les résistances Rig
et Ry; chaufferaient). Le potentiométre
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étant au minimum, la LED rouge doit
s'éteindre, supprimez le court-circuit,

Toutes ces vérifications seront effec-
tuees le coffret ouvert, ce qui permettra
le cas échéant de mesurer certains points
de tension. Sur une charge maxima et un
temps permanent de 30 minutes, le tran-
sistor Tz, les résistances R]q., R15, Hjs, R17
chauffent raisonnablement. Les clblages
des liaisons auront 10 & 15 cm de lon-
gueur, cela facilitera le démontage et les
essais. Si tous les essais sont concluants,
remontez le coffret, centrez le potentio-
métre et bloquez la platine sur ses vis.

En cas d'incidents

1) Les LED ne s'allument pas: elles
sont inversées,

2) Le potentiométre agit a l'inverse, il
faut permuter les fils P; et P,.

Enfin, il faudrait vérifier chaque partie
suivant l'incident. Si vous étiez en court-
circuit, la sortie étant sans charge, dés
I'augmentation de tension il faudrait ajus-
ter avec précision les courants de géchet-
tes. Notez que le courant repos du thyris-
tor Thy est de l'ordre de 0,4 mA.

Si la tension maxima dépassait 12,6 V,
I'emploi d'une diode zener de 5,6 V serait

- Photo 2. - Gros plan

i sur le potentiomeétre

i rectiligne, le

. circuit imprimé

_ étant fixé

. au fond du boitier,

on a da le surélever

; =~ avec boulons et écrous.



Photo 3. — Attention au strap sous les deux
résistances / Les thyristors en boitier TO 220 ne

nécessiteront pas d‘autres radiateurs n’étant pas

utilisés a leur pleine puissance.

un bon reméde. A l'inverse, si la tension
était trés faible et si vous aviez 17 a 18 V
a la sortie du filtrage, I'emploi d'une zener
de 8,2 V rétablirait une tension d'utilisa-
tion correcte. Vous pourriez également
ajuster les résistances Rys et Ry; en modi-
fiant leur valeur.

Par contre, l'utilisation de thyristors 7A
400 V ou plus reste indispensable. D'une
maniére générale, si vous respectez le
schéma, vous obtiendrez un bon résultat.
Mettez-vous @ ['ouvrage, un assez long
travail vous attend. Vos occupations du
dimanche sont trouvées et vous profite-

Photo 4. - T,, qui alimente les deux circuits intégrés,
sera pourvu d’un petit radiateur a ailettes.

rez d'un grand « pont» pour faire vos
essais : « Un pont de chemin de fer » bien
entendu !

Bloc d'alimentation

transformateur 220 V/156V 0,3 A
transformateur 220 V/9V 0,1 A
cellules redresseur BY 164 ou 1N4004
condensateurs chimiques 2200 uF/25 V
porte-fusible et 1 fusible de 0,1 A
cordon secteur muni d’'une prise

fils torsadés montés sur une fiche DIN
maéle 3 broches

Wt 2 NN

Le coffret de commandes
Diodes

2 zener 6,2V 1W

1 zener 56 V 1 W

6 1N4001 ou 1N4148 ou similaire
1 LED 2 5 rouge

1 LED 2 6 orange

1 LED 2 B verte

Transistors

1 2ZN3055 ou similaire

4 2N2906 A ou similaire

Liste des composants

2 2N1711 ou similaire

2 2N2907 A ou similaire

1 refroidisseur pour boitier TO 5
Circuits intégrés

1 T.T.L. SN7400

1 T.T.L. SN 7473

2 supports pour C.l,

Thyristors

4 en boitier TO220 7A 400 V ou plus
Ty 6007 ou TIC 116D ou TIC 126 D
Condensateurs

2 chimiques 220 ¢F/256 V

1 chimique 1000 xF/16 V

1 polyester 10 nF/200 V
Résistances 5 %, 1/2 W

Ry : 56 k2 (vert, bleu, orange)

Rz : 8,2 k2 (gris, rouge, rouge)

R3 : 1.5 kfZ2 (brun, vert, rouge)

R4, Rs, R, Rg : 4,3 k12 (jaune, orange, rouge)
R7. Ry : 1.6 k2 (brun, vert, rouge)
Rg. Rip : 2.7 kf2 (rouge, violet, rouge)

Riz2. Ryz : 100 2 (brun, noir, brun)

R14. Ryg : 430 2 (jaune, orange, brun) 1 W
possible

R1s, R17 : 22 2 (rouge, rouge, noir) 1 W pos-
sible

Ria. R20 : 4.3 k2 (jaune, orange, rouge)
Ryg ! 2,2 ki2 (rouge, rouge, rouge)

Rz7 : 3,9 ki2 lorange, blanc, rouge)

Rzz2 : 2 kf2 (rouge, noir, rouge)

Rz3 : 3,3 k'? (orange, orange, rouge)
Potentiometre rectiligne-linéaire stéréo
25 ki 70 mm de course

Circuit verre époxy 140 x 80 mm

6 picots et 6 cosses

1 fiche DIN femelle 3 broches

1 fiche double ou 2 douilles pour fiche
banana

1 bouton poussoir miniature repos/travail
1 coffret Teko 363

Visserie diverse ou tige filetée @ 3 et écrous
Fil souple divers, soudure

N° 19 - nouvelle série - Page 107






UN WOBBULATEUR B.FE

U N wobbulateur BF permet de visualiser sur I'écran d’un oscillos-
cope la courbe de réponse d'un appareil basse fréquence, préampli,
correcteur, etc. Le noOtre est destiné a étre raccordé au générateur BF
decrit dans « Electronique Pratique », Nouvelle Série, n° 6, page 97 ;
toutefois, au cas ou vous ne l'auriez pas construit, nous indiquerons un
petit montage trés simplifié qui le remplacera. La réalisation de ce wob-
bulateur est d'une simplicité extréme puisqu’il ne comporte que trois
transistors ordinaires, mais son fonctionnement est quelque peu com-
plexe et nécessite une bonne compréhension pour son réglage définitif.
Ajoutons qu'un oscilloscope monocourbe méme peu performant est
suffisant pour réaliser cet ensemble, qui présente un grand intérét pour
ceux qui bricolent en HiFi.
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Fig. 1. et 2. — Notre wobbulateur est un générateur de rampes logarithmiques pour commander en tension

la fréquence de sortie du circuit intéegré XR2206. Nous donnons également le schéma simplifié d'un géné-
rateur BF qui pourra remplacer celui décrit dans le numéro 6 d'Electronique Pratique.

Le principe général

L'appareil BF 2 tester recoit en entrée un
signal d’amplitude constante mais dont
la fréquence varie de 20 000 a 100 Hz
en un dixiéme de seconde, puis repart a
20 kHz et ainsi de suite. L oscilloscope est
branché en sortie du circuit a étudier et
reproduit le signal d entrée, plus ou moins
amplifié, mais en mettant en évidence les
inégalités d'amplitudes aux différentes
fréquences; soit de gauche a droite de
I'écran de 20 kHz @ 100 Hz et en progres-
sion logarithmigue. A noter que les cour-

bes de réponses qui sont publiées dans les
revues et notices vont de 20 Hz a 20 kHz
de gauche et droite, mais cette inversion
nous aurait conduit & une complication
considérable et qui n'en valait pas la
peine. Nous avons limité les basses fré-
quences vers 100/ 1560 Hz car en dega
I'écran deviendrait trés pénible & regar-
der : il vaut mieux faire varier la fréquence
manuellement entre 100 et 20 Hz.

Le cycle de variation de fréquences, ou
de wobbulation, estde 9 & 10 Hz et il faut
synchroniser e balayage de I'oscilloscope
4 cette trés basse fréquence. |l y a pour

cela deux méthodes: la plus simple, et
que nous avons utilisée, consiste & utiliser
le signal en dents de scie du balayage
horizontal de |'oscilloscope pour déclen-
cher le cycle du wobbulateur, la synchro
est alors sans probléme. Deuxidme
méthode : si votre oscillo ne posséde pas
une telle prise de sortie, il faudra cons-
truire un oscillateur 10 Hz dont le rdle
sera de déclencher simultanément le
cycle de wobbulation et le départ du
balayage, gréce a la prise et au commu-
tateur « synchro extérieur » qui figurent
sur tous les oscillos. Nous donnerons le
schéma pour ce montage ultra-simple.
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Quant au générateur de fréquences, la
pidce maitresse en est le circuit intégré
XR2206 en DIL16 de « Exar », Cl désor-
mais trés répandu. |l est monté de telle
sorte que sa fréguence de sortie est inver-
sement proportionnelle & une tension
continue de commande qui lui est appli-
qués ; donc si cette tension croit en fonc-
tion logarithmique (charge d'un conden-
sateur), la fréquence va décroftre de la
méme maniére. La progression logarith-
mique de l'échelle de fréquences sur
I'écran de l'oscillo est obligatoire; en
effet, une échelle linéare donnerait le
méme écart en millimetres entre 300 et
400 Hz qu'entre 18 200 et 18 300 Hz, ce
qui serait ridicule.

Un petit rappel
sur le XR2206

Lorsque la borne 9 de ce Cl| est en ['air,
c'est la borne 7 qui constitue la com-
mande en fréquence. Si la borne 9 est a
la masse, c'est alors la borne 8 qui prend
cette fonction. On désigne souvent le rdle
de commutation de la borne 9 par le sigle
« F.S.K » (Frequency-Shift-Key).

La borne de commande est maintenue
a un potentiel fixe « Vger » compris entre
3 et 3,2V, grdce a une stabilisation
interne au Cl. Si on relie cette borne a la
masse par une résistance R, elle débitera
une intensité :

| = Vaer

or, la fréquence de sortie est toujours
égale a:

320 x |

C
(F en Hz; | en mA; C en pF)
Le condensateur C est extérieur et relié
entre les bornes 5 et 6 du Cl; pour notre
cas C =47 nF.

Nous reprenons |'astuce utilisée dans
l'article sur le « générateur BF » et qui
consiste & commander cette intensité non
pas par une résistance mais par une
contre-tension variable; examinons
figure 1 le pont de résistances Rg
(100 £2), Ry (1 kf2) et Rg (1 M#2). La borne
de commande du Cl est reliée a la cosse
« 13 » et l'intensité de commande va pas-
ser par Ry + Rg =1 100 £2, soit 3 mA
d'ou fréquence maxi, 3 savoir 20 kHz.
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Photo 1. - Le module wobbulateur posséde une alimentation
stabilisée indépendante de celle du générateur.

Appliguons sur la cosse « 10 » une ten-
sion de 3 V égale & Vger : aucun courant
ne peut passer dans R; et lintensité de
commande ne peut alors passer que par
Rs, soit 3 uA et fréquence mille fois plus
faible, c'est-a-dire 20 Hz. Conclusion, la
fréquence fournie par le XR2206 varie en
raison inverse de la contre-tension « V
attaque » appliquée sur la cosse « 10 » du
wobbulateur.

Rappelons enfin que le XR2206 fournit
un signal de sortie dont I'amplitude est
rigoureusement constante entre 1 Hz et
400 kHz, mais qui décrofit ensuite jusque
vers 1 MHz.

Le circuit du wobbulateur
(fig. 1)

La tension d'alimentation est de |'ordre
de 18V mais doit étre soigneusement
stabilisée, par exemple par Z, et T4 équipé
d'un petit radiateur.

Le signal de synchro de 10 Hz/4 V
environ (en l'occurrence la tension en
dents de scie de 'oscilloscopel est appli-
qué sur la cosse « 15 ». Le condensa-
teur C; va dong filtrer le front descendant
et cette impulsion a zéro va bloquer le
transistor T4, ce qui va rendre T; conduc-
teur un bref instant pour décharger le
condensateur C;. Aprés cette impulsion,
C, va se recharger a 18 V 3 travers Ry
+ P, et ainsi de suite.

Le potentiel de C, est « suivi» par le
transistor T3 monté en collecteur com-

~mun donc & grande impédance d'entrée.

Sur son émetteur, cosse « 4 », on recueille
alors le potentiel de charge de C; de O &
18 V, mais avec un « retard » de 0,6 V.
La résistance d'émetteur de T; est en
fait un pont diviseur, ajustable par P,
pour obtenir sur la cosse« 10 » cette
fameuse « V attaque » croissant de O &
3 V en courbe logarithmique ; celle-ci est
en fait la réduction par 5 de la courbe de
montée en tension de C; (voir figure 7).
Le retard de 0,6 V déforme un peu cette
courbe, c'est pourquoi nous avons choisi
une tension de charge assez élevée de
18 V pour que ce défaut soit négligeable.

Puisque Rg = 100 2 l'intensité maxi
collecteur-émetteur dans T; est de
3/100 = 30 mA, ce qui est assez impor-
tant; en conséguence:

- L'ajustable P, est un potentiométre
bobiné de 470 2.

— L'alimentation stabilisée de 18 V est
prélevée sur le 24 V redressé en amont
de l'alimentation 18 V du Cl XR22086.

L'ensemble K,-P; a été baptisé « Repé-
rage de fréquences », ce dispositif nous a
permis d'établir la conversion « V atta-
que »/ fréquence de sortie. Nous verrons
plus loin que vous pourrez vous dispenser
de cet étalonnage, mais le dispositif sera
utile si vous voulez sortir de la bande de
fréquences 20 kHz/ 100 Hz en commu-
tant sur le Cl d'autres valeurs de conden-
sateurs que 47 nF.
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Fig. 3. et 4. - Comme d'usage nous donnons le tracé des circuits imprimés a l'échelle 1. L'ajustable P4 du
wobbulateur extérieur au module, est du type bobiné. Les transistors sont refroidis par de petits radiateurs
a ailettes.

Linter K, fait office de « Mar-
che/ Arrét ». En mettant ou non la borne 9
du Cl & la masse il peut aussi étre consi-
déré comme un commutateur « wobbula-
teur/générateur manuel ».

Le circuit imprimé (fig. 3)

La seule particularité de ce module est
le nombre de cosses, numérotées de 1 a
16, qui I'equipent : d'abord pour les rac-

cordements aux composants exte-
rieurs P3, P4 et K,, mais aussi des points
de contrdles qui serviront aux réglages
finaux. A cause de la proximité du
condensateur Cy le transistor ballast T,
devra 8tre soudé assez haut pour pouvoir
le coiffer d'un radiateur. Ce n'est pas pour
des risques de claquages que nous équi-
pons les transistors de radiateurs mais
pour une stabilisation thermique plus
rapide, qui reste quand méme de |'ordre
de deux minutes.

Le raccordement
au générateur BF

Nous parlons pour l'instant du généra-
teur décrit dans l'article déja cité dans
I'introduct:on. A l'arriere du boitier de ce
génerateur, nous avons monté un socle
DIN femelle & cing broches & 45° et
connecté comme suit: broche 1
= borne 9 du XR2206: broche 2
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= masse ; broche 3 =borne 8 du C.I. et
broche 4 = + 24 'V, prélevé sur le collec-
teur du transistor Ty de ce montage, Le
commutateur de cycles « audio/ décimal »
est sur la position « audio », ce qui cor-
respond a la mise en service d'un conden-
sateur de 47 nF. La liaison entre les deux
coffrets est bien sir confiée a une prise
DIN méle avec un cordon de 30 cm a qua-
tre conducteurs (fils en nappe).

Le générateur simplifié

Le générateur dont nous parlions était
assez sophistiqué, cing formes de signaux
de 0,1 Hza 1 MHz en sept gammes, etc.,
bref une grosse béte. Aussi avons-nous
prévu une version trés dépouillée mais
suffisante pour ceux qui ne s'intéressent
gu'a la bande HiFi, ¢'est le schéma de la
figure 2 avec le circuit imprimé de la
figure 4. Ce petit module supporte l'ali-
mentation générale d partir du 24 V alter-
natif et une alimentation stabilisée 18 V
pour le XR2206 uniquement. En éléments

Photo 2. - La disposition interne avec le potentiometre ajustable
bobiné P4 collé au fond du boitier pupitre.

extérieurs, nous avons linter K4 (fermé
= sinusoides ; ouvert = signaux triangu-
laires), un potentiométre de volume de
sortie P, avec un condensateur C,o pour
supprimer la porteuse continue, un poten-
tiomeétre Py dont le cadran sera gradué en
fréquence (20 Hz 8 20 kHz) comme géné-
rateur manuel, et enfin un petit transfor-
mateur 220/24 V,

Le potentiomeétre Py est.un modeéle avec
inter (K3) ce qui a I'avantage de supprimer
I'inter K; de la figure 1: ouvert, c'est la
borne 7 reliée au wobbulateur qui est en
fonction, fermé c’est la borne 8 donc en
simple générateur manuel de fréguences.
Cette simplification de céblage implique
donc une différence essentielle pour la
liaison au wobbulateur :

L .@_. ’

V. Altague (10)

35 i o N 0 0 '_‘
KA K2

35

28

Synchral15)

| . A
ol g5'8454"

Masse (14!

19

Fig. 5. - Le percage du couvercle du boitier Teko 362 ne posera pas de probleme particulier. Cependant,

avant de l'entreprendre, on verifiera les diametres des composants a placer.
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- Si vous utilisez le générateur BF déja
décrit, la cosse « 13 » est reliée 2 la
borne 8 du XR22086.

- Si vous réalisez ce générateur simplifié
la cosse « 13 » est reliée 3 la borne 7 du
Cl.

Voyons la mise au point de ce mini
générateur BF,

1) Prérégler les ajustables Pg, Pg, P; et
Pg en position médiane et les potentiomé-
tres Py et Pig au maxi (20 kHz).

2) Ouvrir Ki, régler |'oscilloscope sur
2V/cm et 10 us/cm (branché sur Py,
alimenter le module.

3) Augmenter la hauteur des triangles
par Pg jusqu’a écrétage.

4) Agir sur Py pour que cet écrtage
soit symétrique, puis réduire Pg pour le

WOBBULATEUR BF

Al
J h'.~.

“i
e ]

faire disparafitre. On obtient alors 10 V pic
a pic environ,

B) Fermer Ks : les sinusoides ont une
amplitude environ moitié des triangles.
Régler I'oscillo sur 1 V/cm et repérer soi-
gneusement la ligne zéro.

6) Agir sur P; pour fignoler la symétrie
des demi-sinusoides de part et d'autre de
la ligne zéro.

7) Silesarrondis des crétes ne sont pas
symétriques, agir sur Pg. Retoucher éven-
tuellement Py.

Ces réglages sont définitifs.

La mise en coffret

Nous avons choisi le coffret plastique
Teko 362 qui est la version « pupitre » du

| 4

(&

Photo 3. - De gauche a droite de la
face avant, nous trouvons : P3, K1, K2,
I'entrée de synchro et en bas deux
points de contréle de tensions.

Photo 4. - Le wobbulateur est relié a
l'arriére du générateur de
fréquences par un cordon a quatre

: conducteurs.

Photo 5. - L ‘ensemble générateur,
wobbulateur et oscilloscope en
batterie : ['appareil BF a tester sera
intercale entre /a sortie du
générateur et I'entrée de l'oscillo.

P/3 (méme convercle aluminium). Le
module wobbulateur est vissé au fond du
boitier alors que I'ajustable bobiné P, est
simplement collé, Voir photo n°2. Le
couvercle regoit Py, K, K; et quatre douil-
les pour fiches bananes [figure 5).
L'entrée synchro (cosse « 15 3, la masse
(cosse 14 », le contrble de la tension
d'attaque (cosse « 10 ») et de la tension
Viaee (cosse « 123 du XR2206. Voir
photo n° 3.

Le ruban a quatre conducteurs équipé
de la prise DIN traverse |'arriére du boftier
plastique. Voir photo n° 4.

Si vous réalisez le module générateur
simplifié il faudra avoir recours au coffret
Teko P/4 pour y loger tout I'ensemble.
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La mise au point
du wobbulateur

C'est une suite de réglages trés délicats
mais qui n'auront pas a étre retouchés par
la suite. Il est impératif de respecter la
chronologie indiquée :

1) Entrée synchro non branchée. Inter
K> en position « Arré@t» (ouvert). Mettre
sous tension.

2) Ajuster grossiérement Py pour que
le transistor T; soit juste conducteur,
c'est-d-dire que la tension & la cosse
« 11 » tombe & zéro.

3) Régler I'oscilloscope sur 10 ms/cm
et 0,5 V/em, commutateur d'entrée sur
« direct », ou « DC »(jamais sur« AC» I} et
le commutateur de déclenchement
« 4/ —» sur « - » {par descente de signal.
Brancher sa sonde sur «V attaque»
{cosse « 10 »).

4) Relier la sortie des signaux en dents
de scie (amplitude maxi 5 V) sur I'entrée
synchro (cosse « 15 » et la masse (cosse
« 14 »).

5) Mettre K; en position &« wobbula-
teur ». Attendre au moins deux minutes
de stabilisation thermique aprés avoir ali-
menté I'entrée synchro, puis agir sur Py

pour que le haut de la courbe & droite soit
a + 3V, soit 6 cm sur I'écran.

6) Reprendre le réglage de P, pour que
le départ de la courbe parte de zéro volt
et & l'extréme gauche de l'écran. Voir
figure 7. Attention ! ce réglage est trés
« pointu »,

7} Ajuster P;, vitesse de charge de C;,
afin que la courbe obtenue ressemble &
celle de la figure 7. Vous aurez & retou-
cher la hauteur maxi 3 V par Ps.

8) Brancher I'oscillo sur la fiche « Vg »
(cosse « 12 » et mettre K; sur « marche »
(fermél. Une horizontale apparaft sur
I'écran entre 3 et 3,2 V, c'est la tension
stabilisée de la borne de commande du
XR2206. On congoit que le maxi de « V
attague » ne devra jamais étre supérieur 4
« Vgee ». Repérer trés soigneusement
cette valeur sur |'écran.

9) Remettre K; sur « arrét » et rebran-
cher l'oscillo sur « V attaque » puis agir
délicatement sur P; pour que le maxi de
la courbe atteigne la valeur « Vggs » A
I'aide de P; pour la partie gauche et de Py
pour la partie droite, reproduire trés fide-
lement la courbe de la figure 7 en vous
repérant sur les intersections avec les
lignes du graticule sur l'écran. Le petit
décrochement du départ de la courbe est
di au retard de 0,6 V dans Ti.

10) Brancher [l'oscillo en sortie du
générateur et mettre K, sur « Marche »,
on obtient (enfin!) la fréquence wobbu-
lée, trés serrée a gauche et dilatée A droite
(voir photo B), celle qui sera injectée 3
I'entrée de 'appareil BF & tester. On peut
alors visser définitivement le couvercle du
wobbulateur.

Le réticule gradué (fig. 8)

Nous vous avons fait reproduire la
courbe exponentielle parfaite de la
figure 7 pour vous éviter un étalonnage
tres fastidieux de |'axe X en fréquences. Il
vous faut maintenant reproduire sur sup-
port transparent et a [échelle1 la
figure B. Le mieux est d utiliser des plans
films ILFORD IC; {ou Kodak) soit par la
technique calque puis négatif et positif
par contact, ou par reproduction par
réflexion, voir pour cela « Electronique
Pratique » nouvelle série n° 8 page 105,
ou bien encore par le procédé Seno-Pho-
totransfer (¢« E.P. » Nouvelle Série, n° 9
page 124), Toutefois si vous étes allergi-
que aux manipulations photographigues
vOous pourrez vous contenter de décalquer
cette figure sur un support transparent
mince avec des caractéres transfert.
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Certains oscilloscopes ne comportent pas de sortie du signal en dents de scie. || sera alors nécessaire,




Le réticule gradué sera plaqué contre
I'écran de |'oscilloscope pour localiser les
fréguences. L'échelle en dB permettra de
chiffrer I'atténuation.

L utilisation pratique

Supposons gue nous voulions connaitre
la bande passante d'un ampli BF. La sortie
du générateur wobbulé est branchée a
I'entrée de 'ampli et sa sortie HP, équipée
d’une résistance de charge ou d'un HP,
est reliée & lentrée de [oscilloscope.
Avant d'alimenter s'assurer que les trois
masses : wobbulateur/ générateur, ampli
et oscillo sont communes.

Régler I'oscillo sur 10 ms/cm et 1 ou
2 V/em, commuteur d’entrée sur « DC »
et commande de déclenchement « +/—»
SUr « —m.

Alimenter, attendre au moins deux
minutes de chauffe pour le wobbulateur ;
augmenter progressivement le volume de
sortie du générateur jusqu'a obtenir une
amplitude maxi égale a la hauteur « Base
~ 0 dB» de I'échelle du réticule gradué.
Nous pouvons alors observer a partir de
quelle fréquence I'amplitude décroflt, et
celle & laquelle I'amplitude est réduite &
70% (-3 dB) ou 50 % (-6 dB). Il arrive
aussi qu'on observe des trous et des bos-
ses A des fréquences intermédiaires.

Pour les trés basses fréquences mettre
Kz sur « Arrét » puis faire varier la fré-
quence manuellement sur le générateur
entre 200 et 20 Hz, et noter les fréquen-
ces correspondant @ -3 et — 6 dB.

Pour tester un préampli, un correcteur
grave-aigu ou un équaliseur graphique il
faudra bien siir opérer avec un signal bien
plus faible pour obtenir par exemple une
amplitude de 300 mV sur I'écran. A titre
d’exemples nous avons testé un préampli-
ampli 20 W Hi-Fi récemment décrit
(« Electronique Pratique » nouvelle série
n° 13 page 101). Voir photos n® 7 a 10.
Les essais nous ont permis de déterminer
les positions exactes des potentiométres
« graves» et « aigus» pour obtenir une
réponse linéaire entre 20 Hz et 20 kHz
{position « neutre »). Nous avons trouvé
une bande passante 3 -3 dB de 15 Hz a
90 kHz, sans trous ni bosses, sinon une
trés légeére bosse de + 0,56 dB a 250 Hz

D'autre part nous Nous sommes amuseé
4 enregistrer le signal wobbulé sur un
« mini-cassette » de bas de gamme (Phi-
lips EL 3302), puis en lecture en bran-
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Fig. 7. et 8. — Pour la mise au point définitive, il faudra, grace aux ajus-
tables, reproduire fidélement cette courbe sur I'écran de votre oscil-

loscope. Pour une lecture directe en fréequence et en atténuation, on
pourra reproduire le réticule gradué dans une matiére transparente et
I'appliquer directement sur |I'écran de l'oscilloscope.

chant I'oscillo sur la sortie HP : il n"y a bien
slr plus de synchro et le signal se déplace
lentement sur |'écran, mais avec un peu
d'attention on s’apercoit que la réponse

B S ML - A

chute trés rapidement a partir de 6 kHz et
qu'elle est quasi nulle vers 12 kHz. C'est
doneg un test global appareil + bande et
enregistrement + lecture,
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Photo 6. - En superposition la
courbe de la tension d'attaque et la
fréquence wobbulée qui en résulte.

720 &
a110
effet strobo de 'obturateur a rideaux de I'appareil photo).

Calibre Condensateur en service Plage de fréquence
X 1 Hz 10 uF 100 & 2 Hz

X 10 Hz 1 uF 900 a 15 Hz

x 100 Hz 100 nF 9 000 a 140 Hz
x 1 kHz 10 nF 87 a 1,3 kHz

X 10 et X 100 kHz ToRE 680 a 13 kHz

Les autres gammes
de fréquences

Si le commutateur de cycles du géné-
rateur BF n'est plus sur «audio» (C
= 47 nF) mais sur « décimal » nous obte-
nons d'autres gammes de fréquences car
nous changeons de condensateur pour
chaque calibre. Voici ci-dessus ce que
nous avons mesure.

Pour la derniére plage, rappelons que
Iamplitude de sortie du XR2206 com-
mence & décroitre aprés 400 kHz. Si une
de ces gammes vous intéresse, par exem-
ple 87-1,3 kHz, il vous faudra confection-
ner un autre réticule gradué en fréquen-
ces. Voici comment opérer :

1) Mettre K; en position « Repérage »
et K; en position « marche». L'oscillos-
cope conserve les mémes réglages
(10 ms/cm). Pour diverses valeurs conti-
nues de « V attaque» obtenues par P3

Page 118 - N* 19 - nouvelle série

noter la fréquence fixe & la sortie du géné-
rateur ; en faire un graphique (c’est une
droite) sur papier millimétré. En déduire
les tensions pour 80, 70, 60, 50 kHz, etc.

2) Reporter ces tensions sur I'axe ver-
tical de la courbe de |a figure 7 qui vous
donnera les positions, sur I'axe horizontal,
de ces différentes fréquences. |l ne vous
restera plus qu'a transposer cette échelle
sur |'écran de l'oscille.

L option synchro
extérieure

Quelques mesures sur un ampli Hifi sur la sortie HP
(les parties a droite ont souvent été déformées par un

une bascule monostable TTL 74121, Ce
Cl délivre simultanément deux impulsions
complémentaires de 10 xs & chaque front
descendant du signal carré 10 Hz. Sur la
borne 1 ce sont des impulsions de 4 V &
0, donc 2 relier & la cosse « 15 » du wob-
bulateur, tandis qu’a la borne 6 ce sont
des pics de O & 4V, donc A relier sur
l'oscillo & I'entrée « synchro extérieure ».

L'oscilloscope étant réglé sur
10 ms/cm soit 0,1 s pour un balayage, il
faut que la fréquence de I'astable soit
légérement inférieure & 10 Hz, par exem-
ple 8,7 Hz a établir par I'ajustable de
22 kf2. On peut aussi concevoir un mon-
tage avec un 555 comme oscillateur suivi
d'un 7400 céblé en monostable (« Elec-
tronique Pratique » n° 1624 p 112), mais
il faudra toujours prévoir deux sorties
complémentaires comme dans le schéma
précédent.

Conclusion

Dans le cas ol votre oscilloscope ne
posséderait pas une sortie de la tension
en dents de scie lamplitude maxi 5V}
nous avons étudié un circuit facile 3 cons-
truire (fig. 6).

Tout d'abord un oscillateur avec le clas-
sique CI4011 qui délivre des signaux car-
rés de 9 a 10 Hz, lesquels commandent

Ce wobbulateur est un appareil bon
marché et plus qu'utile pour la mise au
point ou l'essai de matériel BF ou Hi-Fi,
mais sa fabrication exige une connais-
sance absolument parfaite de son fonec-
tionnement ; inversement nous avons pu
constater que son utilisation pratique est
d'une grande simplicité.




[
Liste du matériel
nécessaire

Ty : transistor BC109 C

T2, T4 : transistor 2N17 11 (gain § mini 100}
T3 : transistor ZN1711 (gain f mini 130)
R, : 39 k2 (orange, blanc, orange)

R2: 33 kf2 (orange, orange, orange)

Rz : 6.8 k2 (bleu, gris, rouge)

R4 : 1.5 kf2 {marron, vert, rouge)

Rs : 1,8 k2 (marron, gris, rouge)

Rg: 100 2 (marron, noir, marron)

Ry : 1 kf2 (marron, noir, rouge)

Rg : 1 M2 (marron. noir, vert)

Rg : 2,2 k2 (rouge, rouge, rouge)

C,: 47 nF (jaune, violet, orange)

C;: 1 uF/25 V tantale de préférence

Cy: 47 uF[26V

Cq: 470 uF/26V

Z;:zener 16 ou 18V 1/4W

P, : potentiométre ajustable 4,7 k2

P2 : potentiométre ajustable 100 k2

P3 : potentiométre 120 KB (logarithmique)
P4 : potentiométre bobiné 470 2

Ky, Kz : inverseurs simples, & glissiére ou
levier

16 cosses poignards

1 circuit imprimé 80 x 70 mm a réaliser
4 douilles bananes dont une rouge

1 fiche DIN maéle 6 broches & 45°

1 coffret Teko modéle 362 (ou P/3)

Pour un éventuel module générateur de fre-
quence

Cly: XR2208 (EXAR)

Tg. Tg : transistors 2N1711

D4 &4 D, : diodes de redressement (1N4001...
4007)

Z;: zener 1BV 1/4W

Rqo : 4.7 k12 (jaune, violet, rouge)

R11. Rz ¢ 1 k2 (marron, noir, rouge)

Rqa: 2,2 k2 (rouge, rouge, rouge)

Cg: 100 uF/18 V

Cg: 47 ou 100 uF/26 V

Cy : 1 xF (tantale)

Cg: 47 nF

Cg: 1000 uF/40V

Cig: 220 xF/18V

Ps : ajustable 10 k72

Pg : ajustable 47 k2

P . ajustable 22 k2

Pg : ajustable 470 02

Pg : potentiométre 1 M{22B (log) avec inter
(K3)

P10 : potentiométre 1 ki2 B (log)

K4 : inter simple

11 cosses poignards

un circuit imprimé 80 x 86 mm a réaliser
un transformateur 220/24V - 3 VA

un coffret Teko P/4 (en remplacement du

\Tako 362) v,

Michel ARCHAMBAULT
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MONTAGES ELECTRONIQUES
DIVERTISSANTS ET UTILES
H. SCHREIBER
{2°® édition)

L'électronique de divertissement reléve
des applications plus ou moins inatten-
dues, étonnantes et spectaculaires de
I"électronigue.

Pourtant, I'électronique est une science,
plutbt sérieuse, imposante et respectable.
L'auteur montre que l'un n'exclut pas
l'autre et gu’'on peut trés bien, tout en
s'amusant, acquérir des connaissances
précieuses et solides.

Il décrit, avec ce talent pédagogique qui
a déterminé le succés de ses nombreux
ouvrages, des montages simples, divertis-
sants et néanmoins utiles, qu'il a lui-
méme réalisés.

Sommaire :

Le clignotant qui s'éteint le jour, La
minuterie qui n'oublie pas. La minuterie
intelligente. La voix qui traverse les murs.
Le multivibrateur sans condensateur. Le
thermomeétre qui transmet & distance. La
serrure sans trou. Les résistances qui
ouvrent les portes. L'ombre qui fait la
lumiére. Le chenillard économique. Le
chenillard qui peut grandir. L'arbre de
Noél et le registre a thyristors. Le tapis
volant électrique.

Un ouvrage de 120 pages, 75 schémas,
format 11,7 x 16,5, couverture pelliculée.

Niveau 2 : Amateur.
Editions Techniques et Scientifiques

Francaises, 2 & 12, rue de Bellevue,
75940 Paris Cedex 19.

Vendu : 19 F & la Librairie Parisienne de
la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75480
Paris Cedex 10,

Initiation
a la micro-informatique
LE MICROPROCESSEUR
Pierre MELUSSON
(3® edition)

Gréce au développement des technolo-
gies « LSI » des circuits intégrés, il appa-
rait maintenant possible de bénéficier
dans le domaine « grand public » de réa-
lisations jusque-la réservées aux ordina-
teurs codteux et volumineux.

- Le microprocesseur a pu ainsi faire son
apparition. |l devient la piéce maitresse
d’un micro-ordinateur de conception éco-
nomigue.

- Ce principe méme de réalisation
conduit & des possibilités d'applications

dans tous les domaines : « Les automatis-
mes industriels, I'optoelectronique et la
signalisation électrigue, I'électro-ména-
ger, l'automobile, la télévision, etc.

Sommaire :

Définitions fondamentales. Comment il
fonctionne. La programmation. Basic et
APL. Applications de gestion. Choix d'un
systéme. Les périphériques. Choix d'un
micro-ordinateur. Les colts d'un systéme
de gestion.

Un volume broché de 152 pages, 80
figures, format 11,7 x 16,5 sous couver-
ture pelliculée.

Niveau 2 : Technicien.

Editions Techniques et Scientifiques
Francaises, 2 4 12, rue de Bellevue,
75940 Paris Cedex 19.

Vendu : 27 F a la Librairie Parisienne de
la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75480
Paris Cedex 10.

POUR S'INITIER
A L'ELECTRONIQUE
Bernard FIGHIERA
(6* édition)

L'auteur a décrit dans cet ouvrage toute
une série de montages simples qui ont été
réalisés, essayés et sélectionnés en raison
de lintérét qu'ils pouvaient offrir aux
amateurs. Ces montages présentent
cependant la particularité d'étre équipés
des composants trés courants, montés
sur des plagquettes & bandes conductrices
toutes perforées appelees « M. BOARD »,
Gréce 4 ces supports de montage, les réa-
lisations peuvent s'effectuer comme de
véritables jeux de construction.

Sommaire :

Jeu de réflexes, dispositif de lumidre
psychédéligue pour autoradio. Gadget
automobile. Orgue monodique. Récep-
teur d'électricité statique. Flash a cellule
« LDR ». Indicateur de niveau BF. Métro-

.nome audiovisuel. Oreille &lectroniqua.

Détecteur de pluie. Dispositif attire-pois-
sons, etc.

Un volume broché, 112 pages, 100
schémas, format 15 x 21, couverture
couleur.

Niveau 1 : Débutant.

Editions Technigues et Scientifiques
Francaises, 2 & 12, rue de Bellevue,
75940 Paris Cedex 19,

Vendu : 33 F a la Librairie Parisienne de
la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75480
Paris Cedex 10.
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REALISEZ VOUS-

NORMAL

‘gARRET :

AUTO

sécurite pour radio

OMBREUSES sont les personnes

qui écoutent la radio avant de

s’'endormir. Mais combien de fois
leur arrive-t-il de laisser le poste allumé ?
Pour peu que celui-ci fonctionne sur piles,
on imagine facilement que le remplace-
ment fréquent de ces piles finit par revenir
trés cher. Alors que la plupart des radio-
réveils actuels sont munis d'un systédme
coupant la radio aprés 1 heure, ce dispo-
sitif reste trés rare sur les postes classi-
ques. C'est pour pallier a cette lacune que
Nous VOous proposons cé mois-ci un mon-
tage qui coupe l'alimentation du poste
radio au bout d'un certain délai déterminé
par l'utilisateur. La plage de fonctionne-
ment du montage est de 10 mn a 2 heu-
res, En outre, les alimentations du bofltier
et du poste restent indépendantes de
fagon & permettre I'usage de la radio
seule. Ainsi |'utilisateur est libéré du souci
de couper la radio, et surtout la vie des
piles est considérablement allongée.

Principe de fonctionnement

S'il est facile d'obtenir des temporisa-
tions de 10 mn avec un monostable clas-
sique, 'obtention de retards de I'ordre de
deux heures reste trés délicat. En effet, on
est contraint d'utiliser des condensateurs
de fortes valeurs qui possédent un cou-
rant de fuite non négligeable. En outre,
I'emploi de résistances trés élevées aug-
mente la sensibilité du montage aux para-
sites et rend la mise au point trés délicate.

La solution la plus élégante & ce pro-
bléme consiste & utiliser un générateur de
signaux périodiques de période moyenne
dix secondes par exemple, associé 4 un
diviseur de fréquence. Or il existe, depuis
plusieurs années sur le marché, un circuit
intégré Exar 2240 CP qui est spéciale-
ment prévu pour cet usage. |l posséde une
base de temps pouvant délivrer un cré-
neau d'une durée de 5 us & prés de trois
heures Il Le circuit de diviseur permet
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d'obtenir un signal allant de T Isignal de
basel & 255 T. On peut ainsi obtenir sans
probleme 5 us 3 (255 x 10 000)*
= 2 550 000 secondes =1(29,5 jours !1),
C'est largement plus qu'il nous faut.
Pour notre cas, la temporisation de
10 mn, par exemple, met en ceuvre un
signal de 3 s couplé a un diviseur de fré-
guence prévu pour
200 (3 s x 200) = 600 s = 10 mn.
Voyons plus en détail le fonctionne-
ment du montage.

Schéma de principe

Au repaos, les sorties 1 a8 128 du Cl sont
au niveau haut + VCC grace @ Ry. Ty, non
polarisé, reste bloqué. T, n’étant donc pas
polarisé non plus se maintient également
blogué. On voit donc que le poste de radio
a son alimentation coupée par T;. Par
contre, si on envoie une impulsion posi-
tive sur la borne 11, le cycle de tempori-
sation commence, les sorties passent a

Photo 1. - Le transistor T sera
coiffé d'un dissipateur a ailettes. I/
Jjoue le réle de « relais ».

I'état bas. T,, polarisé par Ry conduit. On
polarise, grdce @ Ry, T» monté en émet-
teur commun. Ce transistor se sature et
permet I'alimentation du poste de radio.

Lorsque les sorties sélectionnées
seront toutes au niveau haut, le Cl| se
remettra au repos grace a Rg. Les sorties
resteront a I'état haut, bloquant Ty qui
bloquera a son tour T, La radio s'arréte.

Nous avons choisit une période de 3 s
pour la position 10 mn. Cela nécessite un
condensateur de 30 uF associé & une
résistance de 100 kf2. Une telle valeur de
condensateur est introuvable, aussi nous
utiliserons 3 condensateurs de 10 uF en
paralléle. La plage de réglage de la base
de temps est obtenue par un rotacteur a
douze positions permettant d'insérer avec
C un nombre plus ou moins grand de
résistances fixes donnant ainsi une cali-
bration sérieuse. Cependant les conden-
sateurs électrochimiques sont loin d'étre
précis et sont souvent donnés avec des
tolérances de +50 %.

Néanmoins, il nous sera trés facile de
corriger ces écarts. La base de temps sort
théoriquement un signal de 3 s que I'on
multiplie par 200 pour obtenir 600 s soit
10 mn. Si, du fait de la dispersion des
caractéristiques des éléments on trouve
2,5 s, il nous suffira de multiplier ce signal
par 240 pour obtenir nos 600 s. Le Cl dis-
posede sorties 1,2,4,8, 16, 32,64, 128.
Ainsi pour arriver 8 240 s, on relie ensem-
ble les sorties 128 + 64 + 32 + 16,
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Fig. 1.

- Le montage a été construit autour d'un circuit intégre

XR2240 qui résume toutes les fonctions désirées. Un commutateur
a plots permettra d'agir sur la durée de temporisation.




figure 2. || est plus prudent de se procurer
les condensateurs avant le dessin, Pour le
circuit intégré, il est conseillé d'utiliser des
pastilles transferts d'un emploi peu oné-
reux et qui permettent d'éviter d'éven-
tuels courts-circuits. Pensez au prix du
XR2240,

Vérifier soigneusement avant la gra-
vure qu'aucune erreur n'a été commise.
Le circuit gravé, il faudra le rincer 2
grande eau et un polissage au Miror lui
donnera un brillant favorisant la soudure.
Percer les différents trous @ 1 mm et &
0,6 mm pour le circuit intégré. Les trous
de fixation seront effectués a I'aide d'un
foret de 3 mm. Avant l'implantation des
éléments, il est conseillé, pour des raisons
pratiques et esthétiques, de repérer les
sorties a I'aide de lettraset. L'implantation
des éléments (fig. 3) permet de remar-
quer la présence d'un strap réalisé en fil
nu. Veiller, comme d'habitude au sens des
condensateurs. On emploiera de préfé-
rence un support de Cl pour éviter a ce
circuit intégré toute surchauffe lors de la
soudure. T, sera éventuellement coiffé
d'un radiateur, bien gu'aucun échauffe-
ment n'ait été constaté,

Montage final, essais

Fig. 2. et 3. - Le trace du circuit imprime se réalisera facilement a

I'aide de produits de transfert « Mécanorma ». Cote implantation des

eléments, on veillera a la bonne orientation des condensateurs C,, C;
et C;.

Remarques : I'entrée 11 est reliée 2 la
masse via Rgs. Cette disposition permet
d'éviter que d’'éventuels parasites ne per-
turbent le circuit et ne réalisent un départ
intempestif de temporisation.

Le bouton RAZ (Arrét) permet d'arréter
a tout moment la temporisation. Le poste
s'arrétera donc 4 cet instant.

L'action sur le bouton Départ n'agit
qu'une fois. Pour recommencer une tem-
porisation depuis le début, il est néces-
saire auparavant d'agir sur le bouton
Arrét. (RAZ du circuit)

L'interrupteur principal est a trois posi-
tions. En marche automatique, le mon-

tage est alimenté et la radio fonctionne
selon la temporisation choisie. En position
Arrét, (Milieu), le montage et la radio sont
coupés. En position Marche, seule la radio
est alimentée en permanence. On court-
circuite simplement émetteur et collec-
teur de T» réalisant ainsi un branchement
direct.

Le circuit imprimé

Le montage sera introduit ultérieure-
ment dans un boftier Teko 363. On réa-
lisera donc le circuit imprimé selon la

Percer le boitier Teko selon la figure 4.
Prévoir également le trou @ 5 mm pour
recevoir la prise Jack chlssis. Percer la
face avant selon la figure 5. Un repérage
au lettraset lui donnera un aspect soigné.
Fixer le circuit imprimé au fond du boitier

Photo 2. - Les diverses cosses vont
permettre d'établir le programme
deésire.,

N* 19 - nouvelle série - Page 123



Départ

Amit

T B 08
e .
e TS S
|
& ‘ .
Sl ) 3]
7 e
S by
7
30 50 50 el =l

g

Juck 35min
1
e
Pile w.,sa-w e -
A
o c
Circml imgrima
= b
s
| P 45V | S
= 'f’_ L —— =S
o
Files du poste
e o
Jak 35 mm Section radio

Fig. 4. a 7. - Plans de percage du coffret. Plan de cablage géneéral et raccordement du dispositif. Modifications

coté récepteur.

4 l'aide de vis 3 mm, ainsi que les commu-
tateurs de la face avant. Souder les
11 résistances autour du commutateur
rotatif. Cébler le montage selon la
figure 6. L'alimentation sera confiée a
deux piles 4,5 V petit modéle, placées a
gauche du circuit.

Photo 3. - Les résistances R11 8 Rz;
se monteront directement en
exploitant les cosses de sortie du
commutateur a 12 paositions et un
circuit.
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Prévoir, si cela n'existe pas d'origine,
une prise Jack 3,5 mm sur le poste en
série avec l'alimentation {fig. 7). On réa-
lisera un cordon deux fils avec une prise
Jack méle 3,6 mm de chaque coté. Veiller
particulidrement aux polarités de ce cir-
cuit sous peine de destruction de Tj.

Brancher le cordon et allumer la radio.
En position normale, le poste doit s'ali-
menter. Mettre l'inter sur Arrét. Souder
provisoirement un pont sur les bornes 1
des cosses picots du Cl. Mettre en place
le XR2240. Tourner le rotacteur sur la
position 120 mn. En appuyant sur départ,




chronométrer la durée d'allumage de la
radio (environ 36 s). Sur la maquette,
nous avons obtenue par exemple au
chrono électronigue 37 s 93. Le coeffi-
cient multiplicateur sera donc

120 x 60 = 7 200

7200
3793 ~ 189

Il s'agit donc, avec différents straps de
réaliser un total de 189. On prendra pour
cet exemple les sorties 128,32, 16, 8, 4,
1. Il ne reste plus qu’'a prendre son mal en
patience et de vérifier les durées obte-
nues. Noter cependant qu'avec une tolé-
rance de 5 %, on obtient pour 120 mn un
délai de 7560 s soit une erreur de 6 mn.
Il serait absurde de prendre des résistan-
ces de précision pour avoir une précision
plus importante.

Ce montage, simple a réaliser, permet
d'écouter la radio, au lit, sans souci pour
le poste ce qui est plus agréable et plus
économique.

Daniel ROVERCH

/l_.ista des composants %)

R;: 10 k2 (brun, noir, orange)

R; : 47 ki (jaune, violet, orange)

Rs : 1 kf2 (brun, noir, rouge)

Ra: 10 k2 [brun, noir, orange)

Rg: 27 k2 (rouge, violet, orange)

Rg : 47 k72 ljaune, violet, orange)

R : 47 k22 (jaune, violet, orange)

Rg : 10 ki2 (brun, noir, orange)

Rg : 10 kS (brun, noir, orange)

Ryp & Rzq: 100 k2 (brun, noir, jaune)

T,:2N2905 A
T, : 2N3053

C,: 10 uF 83V
Cz: 10 uF 63V
Cz: 10 uF 63V
Cs: 10 nF

Cly Exar XR2240 CP

1 support de Cl 16 DIL

2 boutons poussoirs Travail

1 inverseur 1RT trois positions
1 rotacteur douze positions

1 bouton pour rotacteur

1 coffret Teko 363

1 radiateur pour 2N3053

1 Jack 3.6 mm

Ce circuit, fabriqué par Exar est dispo-
nible, en boitier DIL 16. C'est un tempo-
risateur compteur programmable. |l est
utilisé surtout lorsgu’on décide d'obtenir
des retards trés longs. Cependant il peut
produire des temporisations allant de
quelques microsecondes jusqu’ad.. un
mois !! En associant deux Cl en cascade,
on arrive méme 3 trois années !!

Ce circuit comprend une base de temps
sortant un signal T. Un compteur binaire,
associé, lui permet d obtenir une tempo-
risation allantde T 4 255 T en passant par
toutes les valeurs de T.

Pour la base de temps, la résistance R
et le condensateur C doivent étre compris
dans la zone hachurée de la figure 2. La
durée sera obtenue par la formule T = RC
R {en ohm) et C {en farad).

g @ 0 1 0 W0 B0°

T=RC

6FZ 468 0RuUBBN

2 piles 4,6 V petits modéles.

&

'POUR EN SAVOIR PLUS
SUR LE XR 2204

o
[T
o S
Compteur banaire

Le compteur multiplie les durées selon
les ponts reliés aux sorties 1, 2, 4, 8, 16,
32, 64, 128. Ces sorties sont a collecteur
ouvert, permettant d'en relier plusieurs.
On peut ainsi avoir selon les ponts réalisés
toute valeur entre T et 2565T.

A la mise sous tension, le circuit est
automatiquement remis 3 zéro. Une
impulsion positive sur la borne 11 com-
mence la temporisation. Une impulsion
positive sur la borne 10 termine le cycle.
On relie donc avec une résistance les sor-
ties chaisies et I'entrée 11. Le Cl est mis
au repos automatiquement 4 la fin de la
temporisation,

Si on ne relie pas sorties et borne 11,
le’Cl fonctionne en oscillateur commandé
manuellement par les bornes 10 et 11. En
alimentant le Cl en 5V les sorties sont
compatibles avec la logique TTL.

2 3a s 1s 7 18
FO fo B T FAs B in Toa

S
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LEMENT d’amplification, dont nous avons examiné quelques applications au long des
précédents volets de cette étude, le transistor a effet de champ peut aussi se com-
porter comme un dispositif de commutation : c'est-a-dire qu‘alors il laisse intégralement
passer, ou interrompt totalement, un signal appliqué en aval du circuit dont il fait partie.
Dans ce role, il concurrence, une fois encore, les transistors a jonctions, en apportant d'ail-
leurs quelques caractéristiques spécifiques dont ceux-ci se montrent incapables.
Mais on peut aussi employer le FET a des usages dans lesquels il se comporte comme
une reésistance variable, a valeur commandée par une tension.

Ces deux axpects du fonctionnement d'un transistor a effet de champ, feront |'objet de
la quatrieme et derniére partie de cette série d'articles.

Venons-en au FET!

! - De linterrupteur
mécanique a
l'interrupteur électronique

Examinons d'abord le plus simple des
cas qui se puissent concevoir: celui
qu'illustre la figure 1. Trois éléments y
sont rassemblés, & savoir une source de
tension continue E, une résistance R, et
un interrupteur K.

En (a) de cette figure, l'interrupteur,
ouvert, s'oppose au passage du cou-
rant. L'intensité i est donc nulle, et la ten-
sion mesurée aux bornes de l'interrupteur
K (& 'aide d’'un voltmétre dont nous sup-
poserons infinie limpédance d'entrée),
égale la tension de source E.

En (b) de cette méme figure, I'interrup-
teur K, fermé, se comporte comme un
simple court-circuit. A ses bornes, on
mesure évidemment une tension parfaite-
ment nulle. Quant & I'intensité débitée par
la source E dans la résistance R, elle obéit
4 la loi d'Ohm, et prend la valeur:

i:—E.
R

(4e partie)

Les résultats de la figure 1, appliqués
au cas d’une tension continue E, s'élargis-
sent sans difficulté & celui d'une tension
variable e, de forme quelconque : c'est ce

que neus avons illustré par la figure 2. Si
I'interrupteur reste ouvert (2,8, aucun
courant ne le traverse, et la tensian v & ses
bornes reproduit la tension e de la source.
Si, au contraire (2,b), ce méme interrup-
teur, fermé, se comporte comme un
court-circuit, la tension de sortie v
s'annule.

Un interrupteur électromécanique se
préte donc, simplement, au découpage
d’un signal continu ou alternatif. Malheu-
reusement, ses caractéristiques s'adap-
tent mal aux besoins de |'électronicien,
homme exigeant et pressé; les manceu-
vres sont lentes, les technologies de com-
mande manquent de souplesse, les
découpages sont affectés de maints phé-
nomenes parasites, tels les rebonds, les
étincelles, etc.

Toutes ces constatations laissent com-
prendre |'intérdt du recours a4 des « inter-
rupteurs » de nature purement électroni-
que, plus faciles & exploiter, et suscepti-
bles de performances nettement supé-
rieures. Dans cette optique, nous admet-
trons connu le principe du découpage
d’'une tension continue ou alternative, par
un transistor A jonctions (nous disons bien
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« le principe » ; examinés dans leur détail,
les phénomeénes se révélent si complexes
gu'ils ont déja justifié la publication de
nombreux ouvrages de haut niveau).

Rejetant d’emblée une analyse aussi
détaillée, nous nous limiterons au rappel
du phénoméne d'offset, pour lequel on se
reportera a la figure 3. Celle-ci, pour un
courant de base artibrairement choisi,
illustre les variations du courant de collec-
teur I, en fonction de la différence de
potentiel V¢e appliquée entre collecteur et
émetteur. On y voit que, lorsque I¢
s'annule, une tension résiduelle, dite ten-
sion d’offset (V4. Subsiste entre le col-
lecteur et I'émetteur. Le transistor a jonc-
tions ne saurait donc s'assimiler, dans son
fonctionnement en tout ou rien, & un
interrupteur parfait.

Il - Transistor
a jonctions
ou FET ?

La figure 4 représente plusieurs carac-
téristiques (lp en fonction de Vpg) d'un
transistor a effet de champ, relevées pour
des valeurs distinctes de la différence de
potentiel Vg appliquée entre la grille et la
source. La partie encerclée, au voisinage
de I'origine des axes, constituant ici I'élé-
ment intéressant de notre propos, nous la
reproduisons, trés grossie, dans la
figure 5.

Cette derniére montre que toutes les
courbes, dont la pente varie par ailleurs
avec la différence de potentiel Vgs, pas-
sent par |'origine du systéme d'axes: le
phénoméne d'offset n'existe donc pas
dans les FET, ce qui conduira, sauf impé-
ratifs exceptionnels, a les préférer aux
transistors a jonctions pour les applica-
tions en commutation.

On peut concevoir fondementalement
deux montages d'interrupteurs a TEC {ou
« choppers », pour ceux qu'impressionne-

rait favorablement le recours au fran-
glais) : l'interrupteur « série», et linter-
rupteur « paralléle », Nous commencerons
par le deuxiéme cas, directement compa-
rable a celui de la figure 1.

Reportons nous alors & la figure 6, ou
le transistor & effet de champ T (T.E.C.),
remplace purement et simplement |'inter-
rupteur K de la figure 1. On sait (voir les
articles précédents) que:

T se comporte comme un interrupteur
ouvert, donc ne laisse passer aucune
intensite, si la tension u appliguée entre
grille et source, descend au-dessous de la
tension de pincement - V. Au contraire,
T se comporte comme un interrupteur
fermé (en réalité, il offre alors une résis-
tance faible mais non parfaitement nulle),
si la tension Vg s'annule.

On pourra donc découper n'importe
quelle tension d'entrée e, continue ou
alternative, en appliquant, sur la grille du
FET, un signal de commande rectangu-
laire. Au cas ou la tension d'entrée e ne
deviendrait jamais négative par rapport
au potentiel de la masse, dans le circuit de
la figure 6, il suffirait que les paliers des
créneaux de commande se placent I'un au
potentiel zéro (palier supérieur), et I'autre
au potentiel — Vp (palier inférieur).

Si le signal d'entrée e comporte des lan-
cées négatives, les phénomeénes se com-
pliguent un peu. En effet, lorsque le drain
D du FET devient négatif par rapport a la
masse, on doit considérer que le FET tra-
vaille en inverse ; sa source devient drain,
son drain devenant source. Le blocage,
alors, implique que, toujours mesurée par
rapport a la masse, le potentiel de grille
devienne encore plus négatif que - V.

Le diagramme de la figure 7 précise
ces indications. Nous y avons représenté,
I'un sous l'autre, les trois signaux e, u,
et v, de la figure 6. Le signal d'entrée e
comporte des composantes négatives,
d'amplitude e; (ligne a de la figure 7).
Pour bloguer le FET, il est donc néces-
saire d'appliquer, sur sa grille, une tension

o =

u

Fig. 6

négative dont d’amplitude soit au moins
égale a la somme de la tension de pince-
ment V,, et de e;. Un signal comportant
de tels paliers, est représenté a la ligne(b)
de la figure 7. Enfin, la ligne(c) représente
la tension de sortie. Elle ne comporte
aucune tension lorsque u s'annule, et
reproduit fidélement le signal d'entrée e
lors des paliers négatifs.

Le cas de linterrupteur « série» est
celui de la figure 8. On peut, mécanique-
ment, le comparer au montage de la
figure 9, ot l'interrupteur K est effective-
ment branché en série avec le signal
d'entrée e, et la charge R. Dans son mode
d'action, le montage de la figure 8 est
trés simple. Lorsque T est conducteur, et
en supposant (ce qui n'est pas exacte-
ment le cas) que sa résistance soit alors
nulle, la sortie v reproduit fidélement
I'entrée e. Au contraire, lorsque T est bio-
qué, on ne retrouve aucune tension A la
sortie (v = 0).

Pratiqguement, le probléme qui se pose,
est celui du choix des tensions de com-
mande appliquées a la grille du FET.

Tant que la tension d'entrée e demeure
positive par rapport 4 la masse, le blocage
du FET s'obtient en appliquant, sur sa
grille, un potentiel négatif au moins égal,
en valeur absolue, a la tension de pince-
ment - V,,. Si e devient négative, les rbles
du drain et de la source dinversent,
comme dans le cas de linterrupteur
« paralléle ». La solution est alors la
meéme, et conduit a choisir un potentiel de
grille plus négatif que - V.

Iy Ip 4
VGs =0
VGs -1V
VGs =-2v :
'
el
01+ J - -
i NVolt CE L Vos
Fig. 3 Fig. 4

Fig. 5
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Il - Le FET cette relation. Si on se limite & un faible comme le rapport des variations de ten-

considéré comme
résistance variable

Aux faibles valeurs de Vps l'intensité du
courant drain-source |y d'un transistor a
effet de champ, est liée a différents para-
metres :

— Le courant lpss correspondant & Vgs =
0.
- la différence de potentiel Vgs entre
grille et source.
- la tension de pincement V,

Nous donnons, ci-dessous, une expres-
sion approximative de la loi reliant ces
divers paramétres :

L Vas )2
Ip = ( i = Inss

Dans cette relation, Vgg et V, sont
comptées en valeurs algébriques, donc
généralement négatives (toujours pour
V).

L.es courbes données a la figure 5, sont
une des fagons d'illustrer pratiquement

domaine d'excursion pour la tension drain
source Vps (quelques centaines de milli-
volts de — V; 8 + V; sur la figure 5), les
portions de caractéristiques sont assimi-
lables a des portions de droites, dont la
pente dépend de la polarisation Vgs. Il
faut remarquer (nous I'avons déja signalé
plus haut), que les Vps négatifs corres-
pondent & un fonctionnement inversé du
FET, au cours duquel drain et source per-
mutent leurs réles.

Finalement, et toujours pour les faibles

variations de Vpg {nous ne saurions trop
insister sur cet impératif), 'espace drain-
source du FET peut 8tre assimilé & une
résistance, dont la valeur varie en fonc-
tion de Vgs. La figure 10 précise cette
-affirmation.

Nous n’y avons représenté qu’une seule
caractéristique, correspondant & une
valeur donnée de la polarisation Vgs.
Entre les deux points M; et M, de cette
courbe, la tension drain-source varie
d'une petite quantité, notée A Vpg (lire
« delta de Vs » ), et & laquelle correspond
une petite variation 4 lp du courant de
drain. On peut alors définir la résistance
dynamique de |'espace drain source,

sion aux variations d’intensité :

Rps garde sensiblement la méme valeur
en tous les points d'une caractéristique
donnée, comme le montre la figure 10.
En se reportant a la figure 5, on vérifierait
par contre, qu'elie varie avec Vgs. Nous
avons illustré cette loi de variation, par la
courbe de la figure 11.

Comme le montre cette courbe, la
résistance dynamique tend vers linfini
quand Vs se rapproche de la tension de
pincement - V,,. Physiquement, cela veut
dire gu'il ne passe aucun courant, ce gue
nous savions déja. Au contraire, Rps
prend la valeur minimale Ry (de I'ordre
de quelques dizaines & quelques centaines
d'ohms), lorsque Vgg s'annule.

IV - Utilisation
pratique du FET
en résistance variable

Dans le circuit de la figure 12, les résis-
tances R et R' se comportent en diviseur
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Fig. 14

de tension. Supposons par exemple qu'on
applique une tension alternative e sur
'entrée: la tension v (alternative et de
méme forme) recueillie sur la sortie, a
pour expression :

R’

R+ R

V=

Si R est une résistance fixe, il suffit de
modifier R’, constituée par exemple d'un
potentiométre, pour régler la valeur de la
tension de sortie v.

Le transistor & effet de champ se com-
portant, dans les conditions précédem-
ment définies, comme une résistance
variable, pourra jouer le réle de R': un
montage d'application est donné a la
figure 13. R" est maintenant la résistance
dynamique du FET T, qui dépend de sa
polarisation Vgs. On pourra donc com-
mander I'atténuation que procure le mon-
tage, par lintermédiaire d'une tension
continue négative, variable, appliquée
entre la grille et la masse.

V -~ Manipulation
proposée

Elle ne fait que reproduire le schéma de
la figure 13. Pratiquement, le montage
d'essai sera celui de la figure 14. Le
générateur BF, réglé sur une fréquence
moyenne (de I'ordre du kilohertz), fournit
la tension d'entrée e, quon choisira
Page 130 - N° 19 - nouvelle série

d'environ 100 & 200 millivolts créte a
créte. Cette tension d'entrée est observée
sur le canal supérieur ¥, d'un oscilloscope
bicourbe.

Nous utilisons toujours notre classique
transistor 2ZN3819, dont la source rejoint
la masse générale du circuit. Une alimen-
tation stabilisée délivre la tension de pola-
risation Vgg de la grille, variable entre O et
10 volts environ lattention au sens de
branchement: le + de l'alimentation se
trouve & la masse, puisque Vg5 doit étre
négatif).

Enfin, on observe, sur le canal inférieur
Y, de I'oscilloscope, |a tension de sortie v.
Si on ne dispose pas d'oscilloscope
bicourbe, il suffit de mesurer une fois
pour toutes la tension d'entrée e, puis de
suivre les variations de v, sans retoucher
aux réglages du générateur BF,

Il est intéressant de construire, sur du
papier millimétré, la courbe représentant
les variations de v, en fonction de Vgs.

Enfin, on terminera cette manipulation
par la mise en évidence des limites de
validité du FET considéré comme résis-
tance variable. Pour cela, il suffit d'aug-
menter progressivement la tension déli-
vrée par le générateur BF. Lorsqu’on sort
du domaine ou les caractéristiques de la
figure 5 peuvent s'assimiler a des droites,
des distorsions apparaissent dans le
signal de sortie.

R. RATEAU
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CONSTRUCTION DES APPAREILS
ELECTRONIQUES DU DEBUTANT
G. BLAISE
(3° édition)

Ce livre indique d'une maniere détaillee
4 tous ceux qui débutent dans I'amateu-
risme electronique, comment il faut s'y
prendre pour monter, aussi bien les appa-
reils électroniques simples que ceux plus
compliqués. Montages : sur platine impri-
mée, sur platine Veroboard, en
connexions classiques a l'aide de fils. On
traite aussi bien des montages a transis-
tors que de ceux a circuits intégrés. Ce
livre est destiné tout particulierement aux
jeunes éléves, aux étudiants, ainsi qu'a
toutes personnes désirant faire de I'ama-
teurisme en électronique.
Extrait du sommaire :

Outils et composants. Résistances.
Bobines. Diodes. Redresseurs. Condensa-
teurs. Filtrage: Détecteurs et radiorécep-
teurs. Comment réaliser soi-méme les cir-
cuits imprimeés.

Un volume broché, 176 pages,
149 schémas, format 15 X 21, couver-
ture couleur.
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Prix pratiqué par la librairie parisienne
de la radio, 43, rue de Dunkerque —
75480 Paris Cedex 10.

30 MONTAGES ELECTRONIQUES
D'ALARME
Félix JUSTER
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PRATIOUE ET INTIATION

Utilisation
rationnelle des
composants
electroniques :

POLARISATION D'UN TRANSISTOR
par contre~reaction
collecteur-~base

OUR beaucoup de types de transistors, le fabricant garantit le fonction-

nement entre — 55 et + 150 °C et de pareilles températures ne sont
jamais observées en utilisation normale. D'autre part, une stabilisation rigou-
reuse du point moyen de fonctionnement n'est nécessaire que si on travaille
avec des signaux de forte amplitude. Or, le principe méme de I'amplification
implique que le signal est faible quelque part dans I'amplificateur. Dans ces
conditions, un glissement du point de fonctionnement ne provoquera une dis-
torsion que s'il est tres important. Ainsi, on peut tres souvent se contenter
d’un circuit de compensation trés simple, et néanmoins suffisamment effi-
cace dans la mesure ou on n'utilise pas des transistors dont le gain en courant
peut varier, d'un échantillon a I'autre, dans un rapport supérieur a 3.

Cependant, le montage proposé implique une légére réduction du gain de
I'étage d'amplification, par rapport a un circuit a diviseur de base. Il peut ainsi
arriver qu’'un étage supplémentaire soit nécessaire, pour aboutir a un résultat
donné. Méme dans ces conditions, la solution proposeée reste souvent ration-
nelle, car ce n‘est pas le nombre des seuls transistors, mais bien le prix de

tous les composants qui entre en compte.
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Fig. 1. a 3. - Compensation de la variation aléatoire de Ic par adjonc-
tion d’une contre-réaction collecteur-base. Courbes de variation de Ic

en fonction de  pour des températures données. Montage a polarisa-
tion fixe dans lequel Ra représente la resistance d'attaque.

Principe
de fonctionnement
et calcul des éléments

Dans le montage de la figure 1, la résis-
tance de polarisation de base, Rgc. se
trouve connectée entre collecteur et base.
L'intensité |z est ainsi égale & (V¢
- Vge)/ Rge. Si lc augmente, du fait d'un
remplacement du transistor ou d'une
variation de température, il en sera de
méme pour la chute de tension sur R, et
cela implique que Vg diminue. Ainsi, il y
aura également diminution de lg, laquelle
se répercute sur lg, si bien gue 'augmen-
tation initialement supposée de |z se
trouve partiellement compensée.

Lors du calcul du montage, on peut tou-
jours partir du principe de l'excursion
maximale de la tension de sortie, et ce

principe conduit, comme précédemment,
a s'arranger pour que Vcg = Vgc/ 2.

Cette condition sera satisfaite si on
prend, par exemple, Vee =9V, R,
=4,7k8, Ic =1 mA.

Comme |g est négligeable devant I¢, on
peut écrire

Vae/2 =N

Riun = avgel < = Vel

8 e # (1)

Sauf lors d'un fonctionnement avec une
tension d'alimentation Vg de quelques
volts seulement, on pourra négliger Vge
devant V¢c/ 2, d’oli I'expression simplifiée

Re. = Yec B
6= 2k

et qu'on pourra dailleurs encore simplifier
en remarqguant que Vee = 2 Ry g, d'od

Rec =F R, (2)

Pour calculer un exemple précis, on se
basera encore sur un transistor réel, et ce
en utilisant le graphique de la figure 2. Ce
graphique donne le gain en courant d'un
transistor en fonction de lintensité de
collecteur, avec la température de jonc-
tion, T;, comme paramétre. C'est un mode
de représentation intéressante & connai-
tre, du fait qu'il est différent de celui qu'on
avait utilisé lors du calcul de la polarisa-
tion par diviseur de base, tout en faisant
intervenir les mémes grandeurs.

Pourlc = 1mAet T, = 25 °C, le graphi-
que de la figure 3 donne f§ = 300. La for-
mule simplifiée {2} donne alors:

Rg{; = 300 x 4,7 =1410k2

Avec 'expression compléte (1), faisant
intervenir Vge (=~ 0,6 V), on aurait trouvé
1 170 kf2. Cela montre qu'on a avantage,
lors de l'utilisation de la formule simpli-
fiée, a arrondir vers une valeur normalisée
inférieure, soit 1,2 Mf2 dans le cas de
I'exemple. Adoptant cette derniére valeur,
on trouve, pour la valeur exacte de l'inten-
sité de collecteur & 25 °C,

Gl I {VCC - VBE)
~ Rgc = B HL
300 x(9 - 06)
T 1200 + 300 x 4,7

= 0,97 mA

Calcul de I'effet
de correction

Si on prend pour un exemple suivant,
i =600, on constate, sur la courbe de la
figure 2, que pareille valeur ne serait
méme pas atteinte pour T, = 100 °C. On
pourra donc l'assimiler @ un cas oti il y a
a la fois augmentation de température, et
utilisation d'un autre échantillon du méme
type, présentant un gain plus fort. Pour
tenir compte de |'effet de température sur
Vge, on peut admettre — et ceci est
approximativement valable pour tout
transistor — que Vgg diminue de 2 mV
chaque fois que la température augmente
de 1°C. Si on admet une augmentation
de température de B0 °C, il conviendra
donc de ramener Vg: de 0,6 30,5 V. Avec
ces nouvelles données, le calcul de I¢
aboutit &:

800.x(8 08 . o138 mA

|c= ¥

)
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On observe donc une variation de Ic de
0,26 mA, aboutissant & un Vee de 3,2 V,
ce qui est largement suffisant pour
I'amplification de signaux faibles.

En fin de compte, 'effet de correction
du montage 8 contre-réaction collecteur-
base convient parfaitement pour la plu-
part des applications courantes. Cepen-
dant, la contre-réaction implique une
légére diminution du gain dont il faut tenir
compte.

Calcul du gain

En matiére de transistor, le calcul d'un
gain n'est valable que si I'on considére
non seulement I'‘étage d'amplification,
mais aussi la résistance interne de la
source d'attaque (microphone, téte
d’électrophone, résistance de charge d'un
étage précédent, etc,).

Dans le cas du circuit de la figure 3, a
polarisation fixe, cette résistance d'atta-
que est représentée par R,. L'intensité
que fournit la source v, est donnée par:

Vi

nn"'f

ih =
si rest la résistance d’entrée du transistor,
gu'on peut toujours prendre égale 3
0,025 (f/c), comme on I'a vu précédem-
ment.

L'intensité de commande de base, i,
donne lieu & une intensité alternative de
collecteur, i, = fl iy, et la tension alterna-
tive de sortie sera v =i RL =iy R
Avec ces relations, le gain en tension de
I'étage est donné par:

it \’cc = ﬂ F:‘L
GHF-\]-]-_R,Q'Q'I'

On peut montrer que cette formule est
également valable, avec une bonne
approximation, pour le montage & divi-
seur de base. Avec les valeurs de ['exem-
ple précédent, i =300, R, =4,7 k12, I¢
= 1 mA, on trouve d'abord r =0,025 x
300/0,001=750002 =75k etsion
admet Ry = 15 kf2, le calcul du gain en
tension aboutit &

300 x 4,7

el | 2 ke

Ce calcul n‘est peut-8tre pas tout a fait
réaliste, puisqu’'il ne tient pas compte de
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Fig. 4. et 5. - Deux montages a polarisation par contre-réaction col-
lecteur-base ; le premier assure grace a Rgc une compensation par-

tielle; le second assure également la compensation de la perte
d'amplification grace au découplage du circuit de contre-réaction.

la résistance d'entrée de |étage suivant
qui, normalement, intervient en paralléle &
R.. Mais pour ne pas trop compliquer
I"affaire, on admettra que ce détail pourra
étre corrigé par un calcul ultérieur.

Dans le cas du montage de la figure 4,
Ia contre-réaction due & Rg¢ fait qu'une
partie du signal de sortie revient sur
I'entrée, et ce, de facon qu'il y ait compen-
sation partielle. On peut montrer que le
nouveau gain en tension G,,, avec contre-
réaction, est donné, avec une bonne
approximation, par :

B R

S R Ra
r+Rg+ r RBC

Gvc =

soit, avec les valeurs de I'exemple

300 x 7.5
300x4,7x15

7,5%1200

tsvc =

=567
7.5+ 15+

soit seulement 10 % de moins par rapport
au montage sans perte d'amplification. La
formule montre dailleurs que G,. est
d’autant plus proche de G, que R, est plus
faible, et on rencontre souvent, en prati-
que, des valeurs de R, de quelques
k.ohms seulement.

En fait, il serait parfaitement possible
de compenser la perte d'amplification par
un découplage du circuit de contre-réac-
tion, tel que le montre la figure 5. Mais la
différence de gain est si faible que cette
méthode n'est guére rationnelle.

Calcul
du condensateur
de liaison

Du fait de la contre-réaction, on doit
utiliser, dans le montage de la figure 4,
une valeur de Cz légérement pius forte

que dans le cas de la figure 3. Une
expression, déja quelque peu simplifiée,
stipule que ;

1

2zt {H +r—&-.l§._T
* AT RecHf R,

Cy >

On peut la simplifier encore un peu en
remarquant que les conditions de |'éta-
blissement du montage font que Rgc ne
sera pas trés différent de § R, ce qui per-
met d'écrire:

.
Co 2 oo f Ras7D

Avec les valeurs de I'exemple, et f,
=30 Hz, on aboutit 3 Cz; > 0,28 xF,
c'est-3-dire qu'on prendra 0,33 ou
0,47 uF en pratique.

Cependant, on ne devra pas trop exa-
gérer la valeur de Cg, car, dans les ampli-
ficateurs & plusieurs étages, cela implique
des rotations de phase aux fréquences
trés basses, pouvant conduire & des phé-
nomeénes d'oscillations spontanées ou
« accrochages » du type motor-boating.
On ne peut alors éviter un tel phénoméne
qu'en exagérant |la valeur du condensa-
teur de découplage de [alimentation
d'autant qu’on avait, auparavant, exagéré
les valeurs des condensateurs de liaison.
Et bien entendu, cela ne serait pas ration-
nel.

H. SCHREIBER
=
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Détermination
du rapport cyclique
d’un 555

e

Dans un montage du CI 555 en multi-
vibrateur astable on s’intéresse & plu-
sieurs des caractéristiques du signal de
sortie :

1° gamme des fréquences,

2° rapport cyclique,

3° forme du signal,

4° tension de sortie.

Le montage du 5565, le plus répandu est
celui de la figure 1 bien connu dailleurs
de la plupart de nos lecteurs.

Il semble qu'il n'y ait pas |'unanimité sur
1es formules qui donnent la valeur du rap-
port cyclique. Ainsi Texas dans ses noti-
ces donne,

R
e
(=Rt R, (1)
tandis que Signetics linventeur du 5655) et
Fairchild donnent la formule,

R

RO T, .. Ty
FER e (@)

D'aprés Brian Walmann, auteur de
cette communication parue dans Popular
Electronics vol. 15 n°® 6 (juin 79) la vraie
valeur du rapport cyclique serait:

- Ra+Rg (3)
Ra + 2Rg

et il le prouve par lexamen des formes
des signaux aux broches 3 (sortie) et 6,

cations

U

reliée généralement a la broche 2. Le
montage de la figure 1 en multivibrateur
astable se caractérise par les résistances
Rs et Rg et ie condensateur Cy qui déter-
minent la fréquence et le rapport cyclique.
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Fig. 1

Aux figures 2, 3 et 4 on donne la forme
des tensions aux broches 6 et 3 pour trois
combinaisons de valeurs de R, et Rg.

Dans le cas de la figure 2

D’aprés la formule (1) on trouve:

' =—}g91—= 0,99

Soit 99 % de rapport cyclique.
D'apreés la formule (2) on trouve :

__100
=501 = 0,498

Soit 49,8 %.
La formule (3) donne :

1+ 100 _
T 42000

101
201

Soit 50,25 % donc valeur supérieure a
50 %.

-= 0,6025

Dans le cas de la figure 3, on a Ry
= 100 kf2, Rg = 1 k{2 et par conséquent,
la formule (1) donne :

= 1/101 = 0,01 environ
ou 1%: Ia formule (2) donne:

= 1/102 = 0,01 environ
soit encore 1% environ tandis que |a for-
mule (3) donne:

Jo1
F =87 =099
soit 99 Y.
Dans le cas de la figure 4 les formules
(1), (2) et (3) donnent avec R, = Rg

= 100 k2, 50 %, 33 ¥ et 67 respective-
ment.

L'auteur affirme par conséquent, en
comparant les oscillogrammes avec les
données des formules que la sienne cor-
respond a la vérite.

Quant & nous, remarguons quil y a
aussi plusieurs manieres de définir le rap-
port cycligue. Certains auteurs le définis-
sent comme :

T, T‘

ot T, et T; sont les périodes partielles et
T leur somme ou période totale. Sj, de plus,
T, est toujours plus petite que Tj, la
valeur de r sera comprise entre 0 et 1
selon le rapport T4/ T.

Si I'on définit r comme ci-apres :
=
jm T (5}
r pourrait varier entre zéro et infini. Lors-
que T, = T,, r= 1, tandis que si r=Ty/T,
Si T| = T2| r= 0,5
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Définir d'abord le rapport cyclique
avant de faire appel 4 une formule donnée
par un fabricant. Ayant choisi une défini-
tion de r, vérifier le rapport cyclique ainsi
défini sur l'oscilloscope et le calculer
d'aprés les formules (1) (2) (3).

Remarquons aussi que B. Walmann,
omet également de définir le rapport
cyclique. Nous invitons nos lecteurs a
faire des essais et & nous communiquer
les résultats obtenus.

Commande de la vitesse
d’un moteur par un 555

La vitesse d'un moteur M, peut étre
commandée par variation de la tension
qui lui est appliquée : c'est le procédé

classigue ne nécessitant qu'un rhéostat.

Dans ce cas, une partie de I'énergie four-
nie par la source est perdue dans le rheos-
tat. Un procédé théoriqgue qui ne donne
pas lieu @ une perte d'énergie est celui
indiqué a la figure 5. Une source G de
courant continu de tension Vy est bran-
chée sur le moteur M par l'intermédiaire
d’'un interrupteur S.

Si'S est constamment fermé, le moteur
est alimenté en permanence. Sa vitesse
sera la plus élevée. Pour diminuer la
vitesse on pourra couper le contact, d'une
maniére réguliére. Dans ce cas, si les
durées des coupures ne sont pas trop lon-
gues, le moteur n'étant alimenté que pen-
dant les durées de contactde S, sa vitesse
diminuera, et prendra une valeur équiva-
lente & celle qu'il aurait acquise avec une
tension d’'alimentation dont la valeur
serait :

T
V, =V -——‘—Tc T (8)

ou comme on l'indique a la figure 6, T, =
durée du contact de S et Ty, = durée de
la coupure de linterrupteur. Plus T, est
grand par rapport & Ty, plus le moteur
tournera vite. La fréquence f = 1/T, avec
T=T, + Ty, doit étre élevée ce qui exclut,
en pratique la commande manuelle de
l'interrupteur S.

On pourrait toutefois imaginer une

commande de S par un autre moteur de
faible corsommation, mais il est évident
qu'un dispositif électronique simpose
dans cette application. Le 555 et quel-
ques diodes seront mis & contribution.

Le montage proposé est dii & Rodney
A. Kreuter et publié dans Popular Elec-
tronics vol. 15 n® 16, Voir figure 7.

Avec le 555 on peut régler, dans un
montage en oscillateur, la fréquence f et
le rapport cyclique, deux données dont le
choix est important pour la commande
d'un moteur. Le signal de sortie du 555 3
la broche 3, peut &tre, le plus souvent, de
puissance insuffisante pour commander
un moteur relativement puissant. |l
convient alors, d'avoir recours & un ampli-
ficateur.

On a adopté un transistor de puissance
2N3055, un NPN, bien connu des expé-
rimentateurs électroniciens. Il doit étre
muni de son radiateur,

Le 555 fournit un signal comme celui
de la figure 6. La fréquence est fixe tandis
que Ry un potentiométre lindaire de
50 k2 permet de régler le rapport cycli-
que, donc comme on |'a expliqué plus
haut, la vitesse du moteur.

Voyons comment fonctionne le 555,
monté en multivibrateur astable selon un
schéma différent du schéma habituel.

Remarquons d'abord la diode D, entre
les broches2 et 7, la broche 2 étant
reliée, comme d'habitude, & la broche 6,
D'autre part, D, est en série avec R,, alors
que dans le montage habituel R; est reliée
directement au condensateur C;. La fré-
quence peut 8tre réglée par le choix de C,
et des résistances. On essayera diverses
valeurs du condensateur, entre 0,1 4F et
10 pF. La fréguence est inversement pro-
portionnelle a C. Les diodes D, et D; sont
des 1N914. La diode D3 doit &tre capable
de supporter un courant égal ou supérieur
a la moitié de celui ndcessaire au moteur
avec un PIV (PIV = Tension inverse de
pointe de la diode) appropriée. Grce aux
diodes Dy et D; la forme rectangulaire du
signal se conservera 3 des fréquences éle-
vées. Supposons qu'au début de |'expé-
rience, Cy est déchargé et la broche 3 de
sortie est au niveau bas. C; commence a
se charger jusqu'a la tension d'alimenta-
tion du 555 qui peut étre de 5 a4 15 V.

Fig. 5

Yiv

el ..

—

Te | Thl

T=Te+Thi

Fig. 6
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La charge de C, s'effectue par R, et la
partie de la portion supérieure de R; dé-
signée par Rza. Dy est polarisée dans le
sens direct, donc conductrice ce qui
connecte les broches 2 et 6 et le curseur
du potentiomeétre, & I'armature positive du
condensateur C;. D'autre part D, est
polarisée en sens inverse et sépare C; de
R, et de la partie Ryg du potentiométre.
Dés que C, est chargé aux 2/3 de la ten-
sion d'alimentation, le condensateur C,
commence a se décharger par l'interme-
diaire de D; qui se polarise en direct et par
Rs + Rsg. Des impulsions sont fournies a
la broche 3 de sortie du signal du multi-
vibrateur astable 555. Le réglage de R;
agit sur le rapport cyclique défini comme :

-
s S o
que l'on peut faire varier entre 5% et
95 %.

On essayera le moteur a diverses fré-
quences.

La période pour C; =0,1uF est de
0,0038 seconde, la fréquence étant alors
1/0,0028 = 263 Hz. Si Cy = 10 uF soit
100 fois plus, la période est 0,38 seconde
et la fréquence 2,63 Hz cela pour un
réglage déterminé de R,.

On pourra remplacer R, par deux résis-
tances fixes en aucun cas inférieures a
1 kf2 donc par exemple 20 ks2 et 30 kf2.
Le 5565 peut commander une source de
courant de 200 mA mais plus le signal
moteur sera de faible puissance plus le
circuit sera efficace. Le transistor Q,
2N3055 fournira le courant nécessaire au
fonctionnement du moteur. L'alimenta-
tion du collecteur de Q; s'effectue par
l'intermédiaire du moteur.

Le + Vy peut étre différent et par
exemple supérieur au + alimentation du
555 qui est de 65 a 12 V.

Remarguons le condensateur C; de
0,1 uF qui shunte le moteur M pour
continu ou universel. La diode D; protége
le transistor Q, contre les pointes de ten-
sion engendrées par les bobines du rotor
du moteur. Régler la vitesse avec le
potentiométre Rz si la variation de la
vitesse est nécessaire dans |'application
considérée.

Mesureur automatique
de bruit (souffle)

Cet appareil assez compliqué utilise un
556 et plusieurs autres composants
actifs : un Cl 4066, un Cl LM324, deux
transistors 2N918 et plusieurs diodes au
silicium ou au germanium. Le mesureur de
bruit est proposé par le Dr G. Tomssetti
et G. Sinigaglia du laboratoire de
Radioastronomie de I'Université de Bolo-
gne (Italie). Leur communication a été
publiée dans Electronics Engineering
vol. 51 n® 622 (mai 79).

Gréce a l'appareil proposé on pourra
mesurer exactement le facteur de souffle.

A la figure 8 on donne le diagramme
fonctionnel du mesureur et a la figure sui-
vante, le schéma de principe avec les
valeurs des éléments indiquées par les
auteurs dans leur étude originale.

Commengons par I'analyse du schéma
de la figure 8, Un générateur de signaux
rectangulaires & circuit intégré CI-1 (un
555) fournit un signal de cette forme & un
générateur de bruit de préférence par
I'intermédiaire d'un atténuateur variable.

Cl1

Geénerateur
Signaux
Reclang.

Générateur

Circuits

Bruit exténieurs

i

-----

Jrlefmled

||
LLJ |
i ouT

Commutateur - 5
statique T m
Cr2

Hi

Ir{S+N)

In{ S+N)

vers indic.

vers indic.

ln(S+N)-InN=!-n5;_N !

e

CL3
Ampli. OP |

a/g._*
o
3

Fig. 8
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La source de souffle est connectée a
I'appareil & essayer DUT (device under
test). On obtient alors un signal de bruit,
modulé aprés amplification de |'ordre de
60 & 70 décibels. Ce signal est alors appli-
qué & I'entrée HF (ou FI! du mesureur par
I'intermédiaire du « buffer » (amplificateur-
tampon) T;. Il est démodulé par la diode
D;. Un commutateur statique Cl-2 per-
met la charge de deux condensateurs, ['un
& une tension proportionnelle au bruit N
et I'autre 4 une tension proportionnelle a
la somme S+N, ou S est le signal.

Pour obtenir une indication indépen-
dante des variations de gain du DUT, on
mesurera le rapport entre S+N et N.

On a adopté des logarithmes naturels
désignés par In.

A la sortie des deux premiers amplifica-
teurs logarithmiques (1) et {2) on obtient
In{s + N) et In N respectivement ou des
valeurs proportionnelles.

aIn(S + N) et aln N,
le facteur a disparaissant dans le rapport.

Les deux amplificateurs différentiels (3)
et (4) effectuent la différence des deux
quantités
In(S + N)-In N

Cette différence est égale a In S+N/N

La tension proportionnelle au loga-
rithme du rapport est alors appliquée a un
amplificateur exponentiel. Celui-ci effec-
tue I'opération inverse du logarithme. On
a,
exp {In S+N/N) = S4+N/N
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rapport qui est obtenu & la sortie de
"'amplificateur opérationnel 4.

Ce signal proportionnel au rapport
(S+N)/N est transmis & la sortie « indica-
teur ». Le signal In [[S+N)/N| est trans-
mis également & un indicateur & échelle
exponentielle.

L'inverseur statique peut 8tre com-
mandé par le signal BF du récepteur
externe. Analysons maintenant le schéma
de principe de la figure 9.

Le générateur de souffle (ou bruit) est
branché a la sortie 3 du 655, Cl-1, monté
classiguement en multivibrateur astable.
La diode au silicium shunte la résistance
reliant la broche 7 au condensateur de
charge et décharge de 0,22 uF.

On peut calculer la fréquence du signal
rectangulaire a l'aide de la formule :

¥, 1
F=07R.+2Ra C

avec Ry = 0,01 M2, Rg = 0,01 M2,
C=0.22 uF.

Cela donne:

. 1
~0,7.003.0,22

La sortie du generateur de bruit est
reliée par un atténuateur a l'entrée HF ou
Fl de |'appareil dont on veut mesurer le
souffle, le « DUT » de la figure précé-
dente, dont la sortie FI {ou HF) est
connectée a l'entrée HF, reliée par un
condensateur de 10 nF a I'émetteur de
Q;, 2N918, monté en base commune.

Hz,

f c'est-a-dire 217 Hz

Le collecteur, électrode de sortie de Q,
est relié par un condensateur de 10 nF et
la diode détectrice Dy, au germanium, au
point « HF » de l'inverseur mécanique. Ce
méme inverseur peut en position « BF »
recevoir le signal BF du méme « DUT ».

L'indicateur électronique Cl-2 effectue
la commutation sous la commande du
signal rectangulaire fourni par le 655,
L'élément de gauche de Cl-2 et l'autre
élément recoivent le mé@me signal mais
inversé par Q; du type 2N918, NPN.

Le signal sur le commun de l'inverseur
HF-BF a la forme (A) visible sur la figure
précédente.

Le signal B est obtenu sur |'anode de
Dy.

Ce sont respectivement les signaux
S+N et N.

CI-3 est un LM324 & quatre éléments
amplificateurs opérationnels 1, 2, 3 et 4.
Les brochages sont indiqués sur le
schéma mais ne pas oublier la broche 4 au
+ 12 V et la broche 11 & la masse.

Les opérations logarithmiques sont
effectuées par ces AOP (amplificateurs
opérationnels). On n'a pas indiqué sur le
schéma de principe, I'élément 4 qui trans-
forme, le signal logarithme du rapport en
signal rapport.

F. JUSTER
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Rappel des analyses
des montages ! 741

Depuis novembre 1978 nous avons
publié réguliérement, des montages expé-
rimentaux utilisant un ou plusieurs cir-
cuits intégrés 741, seuls ou associés a
dautres semi-conducteurs. Nous pen-
sons qu'il est utile de donner ci-aprés la
liste des circuits analysés a partir de
novembre 78.

Novembre 1978 : €étude rapide des
amplificateurs opérationnels. Gain.
Amplificateur opérationnel (ou AOP en
abrégé) parfait. AOP réel. Amplificateur
inverseur. Amplificateur non inverseur
avec gain.

Décembre 1978 : 741 en différentiateur.
Amplificateur écréteur. Amplificateur de
tension de référence d'un régulateur de
tension. Régulateur donnant 110V a
100 mA. Isolateur optique. Convertisseur
de signaux triangulaires en signaux sinu-
soidaux. Circuit a triples fonctions comme
filtre et oscillateur.

Janvier 1979 : compresseur de modula-
tion. Filtre électronique. Filtre passe-bas.
Filtre passe-haut. Filtre passe-bande. Fil-
tre actif passe-bande a fréquence varia-
ble.

Février 1979 : VCO atténuateur électro-
nique actif. Les Cl équivalents au 741,
Mars 1979 : oscillateur 8 pont de Wien.
Millivoitmetre. Filtre actif & réponse com-
mutable.

Avril 1979 : calcul analogique. Emploi
d'un 741 en calcul analogique. Addition-
neur. Soustracteur. Quatre maniéres
d'effectuer des additions et des soustrac-
tions.

Mai 1979 : ohmmetre a lecture directe,
Appareil de vérification des diodes. Filtres
subsoniques. Egaliseur graphique & deux
741.

Juin 1979 : Systéme de poursuite
solaire. Calcul analogique.

Juillet 1979 : alimentations régulées a
tension de sortie réglable. Préamplifica-
teur pour photodiode. Mélangeur préam-
plificateur et commande de tonalité a six
741,

Convertisseur
« rectangulaire a sinusoidal »

Nous allons décrire quelgues montages
de comparateurs pouvant étre construits
avec divers circuits intégrés, en particulier
avec un 741.

Avant de passer a I'analyse des monta-
ges, il est utile de revoir le principe de
fonctionnement d'un comparateur analo-
gique. Un montage électronique de ce
genre permet de comparer une tension
d'entrée donnée avec tension de réfé-
rence (donc connue). La comparaison
s'effectue en appliguant les deux tensions
& un amplificateur opérationnel et en exa-
minant |'état de la sortie. Si la tension a
comparer dépasse celle de référence,
I'état de sortie change. Un comparateur
analogique simple peut étre établi avec un
AOP (amplificateur opérationnell sans
résistance de contre-réaction. Cette
résistance si elle existe est disposée entre
la sortie et I'entrée inverseuse du Cl. De
ce fait, une partie du signal amplifié de
sortie est appliqué a l'entrée inverseuse
ce qui réduit le gain de |'amplificateur,

Si la résistance de contre-réaction est
enlevée, 'AQOP fonctionne en « boucle
ouverte » et son gain est maximum, Dés
qu’une tension, méme faible est appliquée
a l'entrée de l'amplificateur a boucle
ouverte, la tension de sortie varie d'une
maniére rapide. Cette variation peut étre
considérée comme un changement d'état,
autrement dit une modification impor-
tante de la tension de sortie, analogue a
une commutation.

Voici a la figure 1 un montage de prin-
cipe. La tension de référence est dans ce
montage zéro volt, ce qui est réalisé avec
la mise & la masse de |'entrée inverseuse
marquée « - », la tension & comparer doit
&tre appliquée A I'entrée non inverseuse,
margquée & + » sur le schéma. Si I'entrée +
est plus positive que la tension de réfé-
rence, le comparateur effectue la commu-
tation de =V & + V et la LED s'éteint.

La tension de sortie doit &tre mesurée
en millivolts.

On peut voir que si les deux tensions
d'entrée sont égales, dans le cas présent
nulles, la sortie S est au niveau bas.
Comme R est connectée au + alimenta-
tion la diode électroluminescente
s'allume.

Si la tension & comparer est positive,
étant appliquée a I'entrée non inverseuse,
le niveaude la sortie S est haut. De ce fait,
les deux électrodes de la LED étant au
niveau haut celle-ci est éteinte,

Un montage pratique de démonstration
est celui de la figure 2 et correspond
exactement au principe du montage pré-
cédent.

La tension de l'entrée inverseuse, bro-
che 2 du 741 est supérieure & celle de
masse, Elle est déterminée par le diviseur
de tension réalisé avec R; et R; toutes
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deux de 10 kf2 montées entre le + ali-
mentation et la masse. De ce fait, la ten-
sion de I'entrée 2 (-) est de 9/2 =45V
environ.

Remarguons que le 741 n'est pas sou-
mis a la contre-réaction, il fonctionne en
boucle ouverte. Grice au potentiométre
R;, monté également entre la masse et le
+ alimentation (c'est-a-dire le + de la
source « positive » voir figure précé-
dente), la tension de |'entrée non inver-
seuse pourra é8tre réglée entre zéro volt et
‘+ 8V,

Lorsque cette tension & comparer sera
égale a la tension de référence,
la sortie sera au niveau bas et la LED
s'allumera. Si le curseur de R, est réglé
vers le + alimentation, I'équilibre est
rompu. Le niveau de S est haut et la LED
s'éteint.

Comparateur analogique
principe

Il s'agit du montage de la figure 3. La
tension de référence de zéro volt est
appliquée a |'entrée inverseuse, relide 3 la
masse tandis que I'entrée non inverseuse
recoit la tension sinusoidale.

Lorsque cette tension est au maximum,
le niveau de la sortie est au maximum ce
qui constitue l'alternance positive de la
tension rectangulaire. Ensuite, la tension
sinusoidale passe par zéro et le dépasse
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vers les valeurs négatives. Dans ce cas la
tension de sortie est au niveau bas, ce qui
constitue l'alternance négative.

Chaque alternance dure une demi-
période. Par conséquent la tension de sor-
tie de forme rectangulaire a la méme fré-
quence que la tension sinusoidale appli-
quée a l'entrée non inverseuse +. Les
commutations dans un sens ou dans
l'autre s'effectuent lorsque la tension
variable d'entrée passe par zéro volt en
croissant ou en décroissant.

Ce montage peut 8tre réalisé & partir de
celui de la figure 2 en remplacant le
potentiométre R, par une source de ten-
sion de forme sinusoidale axée sur le
niveau zéro.

Détecteur de créte

A la figure 4 on représente le montage
détecteur de créte qui est alimenté a par-
tir d'une seule source de 9 V avec le + 4
la broche 7 du 741 et le - & la masse et
négatif de la méme source. Le compara-
teur est encore utilisé dans ce montage
qui peut &tre utile dans des applications
ou il faut mettre en évidence des paramé-
tres comme par exemple la vitesse du
vent, le maximum de température ou
I'intensité lumineuse, la vitesse d'un véhi-
cule et bien d'autres. Bien entendu dans
chaque application, un transducteur adé-
quat sera disposé sur la source de signaux
non électriques et donnera A la sortie le
signal électrique correspondant, sous

forme d'une tension ayant, par exemple
laspect indiqué prés de l'entrée non
inverseuse.

Ce signal présentant des variations est
appliqué entre la masse et |'entrée +.
Pour analyser le fonctionnement du dis-
positif on supposera d'abord que le
condensateur C; de 0,1 uF est déchargé
ce qui est réalisable en fermant le contac-
teur poussoir RESET (remise 3 zéro).

La tension de référence appliquée a
'entrée inverseuse — est alors zéro volt,
transmise par R, depuis la sortie court-
circuitée et, aprés la charge du poussoir
car C; est déchargé.

D'autre part dés que la tension d’entrée
transmise a la broche + (entrée non inver-
seuse) dépasse zéro volt, la tension de la
sortie passe immédiatement au niveau
haut, c'est-a-dire d + 9 V. La diode D; est
alors conductrice et C, se charge jusqu'a
ce que la tension aux bornes du conden-
sateur est égale 3 celle de la tension
d'entrée.

Dés que les deux tensions, des entrées
+ et - deviennent égales, |'effet de com-
mutation du comparateur analogique
s'exerce et la tension de sortie passe
immeédiatement & zéro volt tandis que la
charge de C, est arrétée. La tension 4 la
sortie a alors la valeur correspondant 3 la
charge de C,.

Si la tension variable d'entrée dépasse
celle de C; et atteint une autre valeur, C,
se chargera a la nouvelle tension de
pointe. Ce processus de poursuite a pour
résultat que le condensateur reproduit
une tension de sortie égale a celle de cha-
que pointe de |la tension d'entrée. *

Pour des tensions de pointe moindres,
fermer le contacteur Reset pour déchar-
ger le condensateur,

En raison de la décharge possible de C;,
on a disposé la diode D; qui empéche
cette décharge a travers le Cl compara-
teur,

Le condensateur C, doit 8tre A faibles
pertes ; il sera a diélectrique polystyréne
ou mylar. |l sera également utile de mon-
ter a la sortie du C; un interface {intermé-
diaire adaptateur) a8 haute impédance 2
son entrée et basse impédance a sa sor-
tiel. Un tel interface est réalisable avec un
741 également, comme par exemple celui
représenté a la figure 11 vers la fin de
cette étude.

Modulateur avec 741 et LED
Indicateur de polarité

Le circuit de la figure 5 proposé par
Walter J. Jung dans Electronic Experi-
menter 1979 est un montage a associer
a4 un modulateur. On appliquera 2
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'entrée V.., la tension de modulation et
on obtiendra le courant modulé a la sor-
tie 6 qui sera indiqué par la LED. L'ampli-
ficateur opérationnel 741 assure la trans-
mission et I'amplification de la tension
d'entrée.

Le courant de sortie |; est en effet, pro-
portionnel & la tension d'entrée Vi,

Le potentiométre Ry permet le reglage
du courant de polarisation de 'entrée non
inverseuse 3 du 741 donc aussi le courant
de la LED.

On notera que la tension sur le curseur
de R; peut étre réglée pour devenir égale
4 celle aux bornes de Rj.

Pour un réglage convenable de Rs, il y
aura 7,5V sur R; et un courant de
75/390 = 0,019 A = 19 mA circulera
dans cette résistance.

Le signal BF étant transmis par C; de
1 uF a la broche 3 modulera la tension
continue qui polarise la LED.

Ce montage peut étre utilisé avec avan-
tage dans un émetteur de rayons lumi-
neux ou invisibles en particulier infrarou-
ges.

On constatera que cet indicateur de
modulation ou étage de sortie de petit
émetteur ne nécessite que peu de compo-
sants. Outre ls C| et la LED on n'aura
besoin gue de deux résistances un poten-
tiomeétre et un condensateur.

L'alimentation est unique de 15 V avec
le - & la masse.

Dans la méme publication et par le
méme auteur, nous relevons un montage
encore plus simple avec 741 et deux LED,

Il s'agit d'un indicateur de polarité pou-
vant &tre monté d'aprés la figure 6.

Le point de tension & tester sera
connecté a V.. Cette entrée est reliée par
R, de 10 k¥ a I'entrée non inverseuse de
Gl

L'entrée inverseuse est reliée directe-
ment & la masse, celle-ci étant le point
commun des deux sources d'alimentation
de + 15V comme indiqué maintes fois
(voir par exemple fig. 1). Les deux ten-
sions dalimentation + 15V et - 156V
sont appliguées aux broches 7 et 4 res-
pectivement du 741.

A la sortie 6, on a connecté une résis-
tance R, de limitation de courant montée
en série avec les diodes électrolumines-
centes disposées en parallele, mais aussi
en téte-béche. La LED verte est connec-
tée a la masse par la cathode tandis que
la LED rouge est reliee a la masse par
I'anode.

Il est facile de voir que si |la tension du
point 3 du C| est positive par rapport a la
masse le Cl étant dans le cas présent non
inverseur, la tension du point 6 de sortie
est au niveau haut c'est-a-dire positive

par rapport & la masse. Dans ces condi-
tions, I'anode de la LED verte sera positive
par rapport & sa cathode et s'illuminera,

La LED verte est donc l'indicatrice de
Vi, positive.

De la méme maniére on verra que la
LED rouge est l'indicatrice de V,, néga-
tive. En effet dans ce cas le point 6 est
négatif, la cathode de la LED rouge est
négative par rapport a son anode et la
LED s'illuminera.

Bien entendu, pour les mémes raisons,
une seule LED & la fois peut s'illuminer
|'autre restant éteinte.

Cet indicateur n'exige que le 741 les
deux LED et deux résistances de 10 k2 et
550 £2. Comme 741, utiliser le modele &
fils ou celui a broches, leur brochage étant
le méme.

Amplificateur
microphonique
pour écouteur ou casque

Proposé par Sol. D. Prenski dans Elec-
tronics Experimenter 1979, le montage
de la figure 7 peut servir dans de nom-
breuses applications par exemple comme
moniteur, comme téléphone intérieur et
comme interphone non génant au point
de vue sonore pour les personnes dun
local, en raison de |'audition sur écouteur,
etc.

Le Cl 741 est monte en amplificateur
basse fréguence, inverseur, le signal BF a
amplifier, crée par le microphong, étant
appliqué a l'entrée inverseuse 2.

Remarguons la contre-réaction modé-
rée etfectuée grace a R, de forte valeur,
ce qui permet d'obtenir un gain important
déterminée par le rapport :

240

G, =”Bﬁf‘=“1“é*= 200 fois

T

ou en décibels de tension, 46 dB.

L'entrée non inverseuse est portée au
potentiel zéro de masse par Ry de 1,2 k2.
Un écouteur de 2 k{2 sera utilisé & la sor-
tie, Il est isolé du point@ du Cl par le
condensateur C; de 10 uF. Remarquons
I'alimentation a8 deux sources de %V,
avec V =5 3 15V. Limpédance du
microphone doit étre faible, par exemple
100 2 ou moins.

Gyrateur-filtre actif
avec 741 et deux TCA 580

L'idée de remplacer un bobinage L par
un circuit électronique a composants
autres que celui-ci, est séduisante dans le
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cas ou le bobinage est de forte valeur,
donc difficile & trouver au moment ou on
en a besain. De plus, si la valeur de L doit
varier, une commande électronique de L
sera plus pratigue quune commande
meécanique, cette derniére ne convenant
pas pour un ajustage & une valeur fixe
prédéterminée.

Les gyrateurs apportent la solution
recherchée mais le plus souvent leur
schéma est compliqué. Des fabricants
comme Signetics-RTC ont toutefois étu-
dié un circuit intégré le TCAS580 qui per-
met de réaliser des montages utilisables
en pratique pas trop compliqués dans cer-
taines applications comme par exemple
dans les filtres actifs.

Le montage qui sera analysé ci-apres,
trés rapidement, a été proposé par B.A.
Bowles et T.U. Nelson dans Electronics
engineering Vol. 49 n° 597 oct. 1977)
dans un article assez long et bien docu-
menté dont nous ne donnons ici que
'essentiel.

Un filtre du cinquigme degré du type
passif ne contenant que des bobines et
des condensateurs est représenté a la
figure B,

On désire réaliser un filtre actif élimina-
teur de bande, équivalent a celui, passif de
cette figure possédant les caractéristi-
gues suivantes :

a) pertes d'insertion dans la bande pas-
sante, inférieures @ 0,05 décibels,

b) atténuation dans la bande éliminée
supérieure a 55 décibels,

c) fréquence limite inférieure de la bande
éliminée Fp = 1386 Hz,

d) fréquence limite supérieure de la
bande éliminée Fs = 277,2 Hz,

Labande B estdonc F, - F,, 138,6 Hz
comme F.
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Le calcul du filtre passif de la figure 8
conduit & des valeurs théoriques des
bobines et des condensateurs.

Ces valeurs théoriques étant difficiles a
atteindre dans des conditions ordinaires,
on les aremplacées par des valeurs réelles
les plus proches des composants disponi-
bles.

Au tableau | on donne en deuxiéme
colonne les valeurs théoriques calculées
et, en troisiéme colonne, les valeurs réel-
les mesurées sur des composants « nor-
malisés » disponibles.

Le fiitre & gyrateur se déduit de celui de
la figure 8 dans lequel les bobines L; et
Lsa sont remplacées par des gyrateurs
ayant la méme valeur. A la figure 9 on
donne le schéma de branchement d'un
Cl TCA580 gyrateur. On obtient de cette
maniére le montage de la figure 10 dans
lequel on ne trouve plus aucune bobine
materielle L.

Voici d'abord au tableau || comment on
doit brancher le Cl gyrateur représenté
aux figures précédentes.

Sur la figure 10 en haut et 4 droite on
a indiqué les deux sources d'alimentation
positive et négative.

La bobine équivalente 3 celle présentée
entre les bornes 6 et 11 a la valeur sui-
vante :

L=Rs -Ryz. C (3)
I'expression de L est de la forme R C,
on pourra prendre d'ailleurs, Ryy = Rgz.

Dans ce montage proposé on a besoin
de deux bobines flottantes (c'est-a-dire
n'ayant aucune borne a la masse ou & un
point de potentiel zéro, en BF ou HF), on
a donc utilisé deux Cl avec des valeurs
différentes des composants et en conser-
vant les valeurs déterminées pour le filtre
passif du cinquiéme ordre.

A noter que plus le filtre est d'un ordre
élevé, meilleur il est.

Les valeurs adoptées sont celles de la
troisiéme colonne du tableau |,

Vérifions a 'aide de la formule (3) que
la valeur de L, est correcte en fonction
des valeurs des composants R et C.

TABLEAU |
Composants Valeurs théorigues Valeurs pratiques
C; (nF) 47,76 4930
C; (nF) 3,825 3,590
Ca 85,32 84,10
Ca 10,615 10,50
Cs 41,96 39,70
Ly (H) 32,61 32,46
Ls (H) 28,45 2843
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TABLEAU I
Broche Branchement

1 NC = non connecté

2 Point commun des deux alimentations {masse)

3 Branchement Ry,

4 Branchement C,

5 Branchement Rgy

6 Sortie bobine flottante L

7 NC

8 Branchement Ry

9 + alimentation positive

10 NC

T Sortie bobine flottante L

12 Branchement Ry et Ry

13 Branchement Cg

14 Branchement Rz

15 NC

16 - alimentation négative

On doit avoir,
Lz = ng . Rgz . Cg,
avec Ry = Ry = 18 k2,

Cy = 0,1002 uF,

On trouve,
L2 = 32,45 H
ce qui est excellent.

De la méme maniére on trouve,
Le =272 .10% . 39. 10°H
ce qui donne,
L 4 = 28,43 H

Si les valeurs indiquées sont respectées

a la réalisation du filtre on obtiendra une
atténuation de BO dB par octave.

Si les valeurs sont différentes les mesu-
res indiqueront une atténuation différente
et on devra procéder & des retouches des
valeurs des composants pour obtenir des
résultats satisfaisants.

Le 741 monté comme indiqué a la
figure 11 pourra étre connecté a la sortie
du filtre actif proposé. Il servira de tam-
pon entre les filtres et I'appareil qui devra
le suivre. La sortie du 741 est en effet a

faible impédance et de ce fait, facilite le

branchement & un autre appareil.

On pourra voir a la figure 12 la courbe
représentant la transmission du filtre pro-
poseé.

F. JUSTER
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geneérateur BF 0,1 Hz & 200 kHz @ 13, Un
compte tours simple o 14 Une jauge &
essence @ 15 Une alimentation réglable 3
a4 12 Vsous 1 A e 16. Un vumetre A diodes
electroluminescentes o 17, Un testeur de
circuits logigues e BF et HiFi : 18, Un mini-
melangeur o 19, Un petit amplificateur o
20. Un préeamplificateur pour microphone e
21, Un préampli RIAA @ 22, Un préampli
pour PU cristal @ 23. Un correcteur de tona-
lite @ 24. Un amplificateur stéréophonique
2x13W e 25 Un amplificateur 30 W
special auto.

Un volume broché, 132 pages, format 15
x 21, couverture couteur. Prix: 35 F.

Prix pratiqué par la Librairie Parisienne
de la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75940
Paris Cedex 19.

Diffusion exclusive: EET.S.F., 2 a 12, rue
de Bellevue, 75940 Paris Cedex 19.
N' 19 - nouvelle série - Page 143
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Le service du Courrier des Lecteurs d'Electronique Pratique ast ouvert & tous et ast entiére-
ment gratuit Les questions d’ « intérét commun » feront I'objet d’'une réponse per I'intermédiaire
de la ravue. ll sera répondu aux autres questions par des réponses directes et personnelles dans
fes imites du temps qui nous est impart,

COLLABORATION DES LECTEURS

Tous les lecteurs ont la possibilité de collaborer a « Electronique Pratique ». Il suffit pour cela
de nous faire parvenir la description technique et surtout pratique d'un montage personnel ou bien
de nous communiquer les résultats de I'amélioration que vous avez apportée a un montage déja
publié par nos soins (fournir schéma de principe et réalisation pratique dessinés au crayon a main
levée). Les articles publiés seront rétribués au tarif en vigueur de la revue,

PETITES ANNONCES
6 F la ligne de 34 lettres, signes ou espaces, taxe comprise.

Supplément de 6 F pour domiciliation a la Revue.
Toutes Jes annonces doivent parvenir avant le 5 de chaqua mois.
a la Sté AUXILIAIRE DE PUBLICITE (Sce EL Pratique), 70, rue Compans, 75019 Paris .C.P.

C.C.P. Paris 3793-60. Priére de joindre le montant en chéque C.P. ou mandat poste.

RECTIFI

CATIF

Electronique Pratique
N° 17. Article: Les appli-
cations du 555, page 163.

Nous publions de nou-

ligne positive

veau le schéma de principe
de l'amplificateur a large
bande (fig9), sur lequel il
manquait la résistance Rj
de 1 MS2.
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DEPANNEUR CHERCHE SCHEMA
CABLAGE OU BONNE PHOTO-
COPIE AMPLI SCIENTELEC ELY-
SEE 2 x 20 WECR. GIRARD M, 42,
Avenue V. Hugo 34 LUNEL

TEL.: 16 (67) 71.40.16 a partir de
18 Heures

Un grand nom de la profession

a disparu Jacques MAYER

n'est plus, la maladie I'a emporté dans sa 79° année.
La société Auxiliaire de Publicité et le Groupe Ventillard

s'associent pour présenter & sa
sincéres condoléances.

famille endeuillée leurs plus

Cherchons « technicien
vendeur » dégagés obliga-
tions militaires. PARIS-
COMPOSANTS, 383, rue
des Pyrénées, 75020
PARIS. Tél.: 636.10.99.

POUR 18 FRS LE DM2, FILM ET
ETAMAGE. INCLUS, JE REALISE
VOTRE CIRCUIT IMPRIME SUR
VERRE EPOXY. RIVERO 19 RUE
DE LA CROIX. 13007 MARSEILLE

VENDS LIVRES RADIO, ELEC-
TRONIQUE. GESTION ADMINIS-
TRATIVE. etc Liste contre env
timbree. Ecrire Electronique prati-
que N7 19

SACHEZ DANSER - APPRENEZ
TTES DANSES MODERNES seul,
chez vous. Méthode extra. Nolice
discréte ctre 2 tr.

STUDIO HPVYRANY, 9 ter, route
Croissy, 78110 LE VESINET,

BREVETEZ VOUS-MEME VOS
INVENTIONS, grace a notre guide
complet. Vos idées nouvelles peu-
vent vous rapporter gros, mais
pour cela il faut les Breveter - De-
mandez la notice 78 « Comment
breveter ses inventions ». Contre
2 timbres a ROPA BP 41, 62101
CALAIS.
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136 BOULEVARD DIDEROT - 75012 PARIS
TEL. : 346.63.76 (lignes groupées)

A TOULQUSE : 25, RUE BAYARD. TEL. : (61) 62.02.21

SPECIALITES : LA GAMME COMPLETE

DE TOUTES LES GRANDES MARQUES

COMPOSANTS

Distributeur “SIEMENS"
Tous les circuits intégrés - Tubes électro-
niques et cathodiques - Semi-conducteurs,
ATES - RTC - RCA - SIGNETICS - ITT -
SESCOSEM -Optoélectronique -Leds
Atficheurs.

IR BRI
- - - SCOTT - NY -
SHARP - Tﬁﬂbm ECHNICS, etc.

APPAREILS DE MESURE

Distributeur "METRIX”

CdA - CENTRAD - ELC - HAMEG -
ISKRA - NOVOTEST - VOC - TECHTRONIX
Démonstration et Vente
par Techniciens Qualifiés

GRANDE NOUVEAUTE : CELLULE SOLAIRE «RTC»..60F

ELECTRONIGUE : DISTRIBUTEUR DES Composa nts SI E M E N S
e CiRCUITS INTEGHES

LEDS * 5 mm S5668 ...35F | SO436... 45F | TCA 965.. 27F
P 4a0 ¢ | SAB 3211 [31F | see ... 252F | TDA 1037 18F ' ATR. Allumags: transistors
LD 55 " : 2'30 E SAB 3271 .51 F §$353 .....96F TDA 1046 .28 F @’ pour moteur avec alimenta-
LDS7 A vert 230 f | SAB 4209 .80 F TAA 781...15F TDA 1047 .28 F £ M tion 12V négatit a l1a masse
LDA1A rouge . 190 F |SAJ11...33F | TAAB61... 12F | TDA 1195 . 32F ) 4 Avantages :
LD 471 'v,_r'l ; 9:0'0 F |SAS5605.26F | TAA 4765 .22F TDA 2870 .22 F Exactitude du point d'allumage - usure prae
LD 461 rouge 300 F | SAS57T0S.26F | TBA2218B..7F TDA 3000 . 24 F | tiquement nulle des contacts du rupteur
’ : / SAS 580...26 F TCA 105...15F TDA 4050 .21 F | - Démarrage plus facile avec moteur frc
SAS590...26F TCA205...29F TDA 4290 .24 F | tensi d'allumage plus élevees du fa
LEDS © 3 mm SAS 6800 .27F | TCA315.,.15F TDB 0555 . 11F rectangulaire des flangs de
LD30C, claire . 2,00 F |SO#1P,..15F | TCA335A 22F | TFA 1001..33F _
LD 3§ A, orange 200 F | SO42P ... 17F TCA 345...15F UAA 170 .. 23 F Mains polluant (gaz d'échappement moins
LD 30 A, rouge 180 F | SO42E ... 45F | TCA 780 .27.5F UAA 180 ..23F 1hmul'-m|<.3 le point dallumage optimum
7 A, vert F ne vitie pas
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