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n Il peut s’avérer utile-de disposer d'un signal sonore
suffisamment audible moyennant ['assemblage de quelques
composants — n Un sujet d'actualité en ces périodes de
fétes, avec un effet lumineux trés convaincant — [fi La
traditionnelle jauge a essence ne permet pas toujours d’appré-
cier le contenu de notre réservoir; ce montage se propose
d'effacer tous ces probléemes — [[l] S’endormir au son de la
voix de son chanteur préféré sans risquer d'oublier d'éteindre
la chafne, gridce a cet interrupteur automatique — Le
module timer pour révélateur papier noir et blanc.




ES perceuses miniatures font désormais partie de la panoplie

d’outillage de I'amateur électronicien au méme titre que la pince

coupante et le fer a souder. En effet de nombreux amateurs se
livrent a la réalisation de leur circuit imprimé, mais quel que soit le
procédé utilise, il faut proceder a l'opération de percage, phase délicate
qui peut étre améliorée en utilisant un réducteur de vitesse. Le montage
que nous vous proposons s’intercalera donc entre la sortie continue de
I'alimentation et la perceuse. Cette description peut également convenir
a la commande en général des moteurs a courant continu dans la
mesure ou la consommation dudit moteur n’excéde pas un ampeére. Il
sera alors nécessaire de monter le transistor de puissance, le cas
échéant, sur un dissipateur.

Régulateur
de vitesse

pour perceuse
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Le schema
de principe

Le schéma de principe général du
montage est donné figure 1. Pas de sur-
prise dans la mesure ou le réducteur se
construit autour d'un classique 555.

Chacun sait que la vitesse d'un mo-
teur, peut étre commandeée par variation
de la tension qui lui est appliquée, c'est le
procedé classique qui ne nécessite qu’un
rhéostat. Dans ce cas, une partie de
I'énergie fournie par la source est perdue
dans le rhéostat.

Pour diminuer la vitesse, il vient donc
a l'idee de couper regulierement |'alimen-
tation, réle du présent montage.

A |'aide du 555, on peut régler dans
un montage oscillateur, la fréquence f, et
le rapport cyclique, deux données dont le
choix s’avere important pour la com-
mande d‘un moteur.

Telle que présentée sur le schéma, la
fréquence reste fixe, tandis que le poten-
tiométre R, linéaire permet de régler le
rapport cyclique.

Les diodes D, et D, sont destinées a
améliorer la forme rectangulaire du signal
a des fréquences plus élevées. On notera
alors la possibilité pour C, de prendre des
valeurs supérieures {de O, TuF a 1uF).

En sortie (3) du circuit intégré, les si-
gnaux ne sont pas d'amplitude suffisante
pour commander un moteur, aussi a-t-on
recours a un amplificateur a courant
continu, équipé d'un transistor de puis-
sance 2N3055.

Le moteur se place alors dans le circuit
collecteur du transistor. ||l peut donc
s'aveérer utile de prévoir une possibilité de
raccord direct de la perceuse a I'alimen-
tation normale, compte-tenu de la chute
de tension emetteur/collecteur du tran-
sistor.

Enfin, le montage peut s'alimenter a
I'aide d'une tension continue de 9 a 18 V
sans problémes.

La realisation pratique

Pour un montage soigné que |'on aura
souvent a manipuler, il est preférable de
se livrer a la réalisation d'un petit circuit
imprimé en verre €poxy.
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La figure 2 précise le tracé a |'échelle.
Il se reproduira facilement a I'aide d'élé-
ments de gravure directe au transfert Me-
canorma.,

L'implantation des éléments de la fi-
gure 3 permettra de mener a bien la réa-
lisation. Pour |'utilisation du réducteur de
vitesse avec une mini-perceuse, il ne sera
pas nécessaire de doter le transistor d'un
dissipateur. Des vis et écrous serviront
alors d'entretoises.

Les dimensions du circuit imprime
s'inscrivent avec les cotes d'un boi-
tier TEKO P1. Seul le potientiométre R;
ressortira de la face avant en aluminium.
Les douilles d'entrée et de sortie se fe-
ront, elles, sur les coHtés.

Fig. 1 a 3. — Le montage va se construire autour d'un classique 555.
Comme d'usage, le tracé du circuit imprimé, publié grandeur nature, se
reproduira facilement.

-

Liste des composants

R: = 2,2 k @ (rouge, rouge, rouge)
Rz = potentiométre linéaire 47k {2
Rs = 2,2 k £ (rouge, rouge, rouge)
Ra = 270 {l {rouge, violet, marron)
Rs = 1.5 kil (marron, vert, rouge)
Cy =01 LF

C:=0,1a1uF

Cz=0.1 nF

D; = Dz = 1N914, 1N4148

D3z = 1N4007

l. = NE555

T = 2N3055

Coffret Teko P/1.

N

LE 25° SALON
~ INTERNATIONAL DES
COMPOSANTS ELECTRONIQUES
PARIS, DU 1¢" AU 7 AVRIL 1982

Le prochain Salon International des Com-
posants électroniques se tiendra en
1982, du jeudi 1% au mercredi 7 avril
(excepté le dimanche 4), au Parc des Ex-
positions de la porte de Versailles, a
Paris.

Il occupera une superficie couverte de
78 000 m?.

Les produits exposés seront répartis
en 3 sections :

Composants Hall 1
Mesure Hall 2.2
Equipements Hall 2.1

Un collogue international sur les nou-
velles orientations des composants pas-
sifs se tiendra a Paris, du lundi 29 au
mercredi 31 mars 1982.

L’'explosion du domaine d'application
de l'électronique, |'apparition des nouvel-
les fonctions, la sensibilité de |'industrie
des composants au marché des matiéres
premieres, la mise en place de procédu-
res de production automatisées : telles
sont les grandes tendances qui condui-
ront a une évolution fondamentale des
composants passifs.

Les sessions seront organisées autour
de 3 themes :

— Matériaux organiques.

— Technologies d'élaboration des com-
posants.

— Mise en ceuvre des composants pas-
sifs.

Communiqué de presse

Gagnez de |'argent en lisant.

C’est ainsi gu’il pourrait le mieux se
définir, le nouveau « JOB PRATIQUE MA-
GAZINE ».

On y trouve quantité d'informations
pour créer des affaires de toutes sortes ;
— les créneaux qui marchent,

— ce qui est fait,
— ce qui reste a faire,
— les cadres juridiques.

Des études sont sérieusement entre-
prises dans tous les domaines, et mon-
trent ce que l'on peut gagner, ce qu'il
faut investir.

« Job pratique magazine » sait com-
muniquer avec ses lecteurs, et leur parler
également de bricolage, des loisirs, etc.

« Job pratique magazine » parait, pour
I'instant, tous les deux mois.

N° 44 - nouvelle série - Page 77




(zec

Patrick CLAEYS / Bernard FIGHIERA / Dominique JACOVOPOULOS

3
S
AL







= : | HUMb.. QUELLES .
sen ET JE
ArrRACTE =en Ve " Sou0£ ST’

CONNATSSANCES . i : JAT QUELQUES
EN ELECTRONICUE? | i
SEIRONGUE: B : \  ouriLs!..

OOCH .. JE VOIS
CE QU'IL Yauws
. FAuTl.,

Jo

VOfel 0N GADGET [ _ CETTE NUIT, LA LUNE

SERA PLEINE... ET A
oF Vous ETES | MINUIT, T vOus SuF-
CuriEuxl.. | I FIRA DE BRANCHER.,

A B

QUIA TOUTES




QUE YOIUT

excusez-Mo! [&

A
T

—{ comme L

2 3
o T e

BAT| A viTRINE) J

BONTOWR,, JE.
YOUDRAD UM

JEUY DE WIMERE
RSYCHOLOGTUE ooy

=1 YA DANS

LOGIQUE 2. |Ei=t=
7 —

W AU PLATSTR,
MONSIE

sonETuws ET
PourRuol

PRECISEMENT

A MINUT 2..




REVU par la théorie vers 1950, le LASER (Light Amplification by Stimulated Emission of

Radiations, c’est-a-dire « amplificateur de lumiére par émission stimulée de radiations ») nait en

1959. Notons que nous pouvons revendiquer une large part pour la France dans cette inven-
tion ; en effet, le phénoméne de « pompage optique », qui est a la base des lasers, a été étudié par le
professeur Kastler (de la Faculté des Sciences de Paris), et lui a valu, en 1966, I'attribution du prix
Nobel. Pour le commun des mortels, le LASER apparait comme une amusante source de lumiére,
utilisée par exemple pour créer divers effets lumineux dans les discotheques. Beaucoup y voient
principalement (et cette application devient réalité) le fameux « rayon de la mort » cher aux auteurs de
romans d’anticipation. Certes, pour ce qui concerne |'amateur, I'aspect « jeu de lumiére » reste
primordial, car les autres utilisations ne lui sont guére accessibles. Cela n'autorise pas a négliger
I'importance fondamentale du laser sur le plan théorique, ou a ignorer ses autres applications. En
restant aussi simple que possible (une connaissance de |'optique quantique reléve d’'études supérieu-
res menées a leur terme), nous essaierons,

LES LASERS

I— Les atomes...
et la lumiere

La matiére, quel que soit son état {so-
lide, liquide, gaz) est toujours constituee
d'atomes, éventuellement rassemblés en
molécules. Chaque atome (fig. 1) com-
porte un noyau, autour duguel gravitent
des électrons.
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Le noyau, lui-méme, renferme deux
sortes de particules : les neutrons, sans
charge électrique, et les protons, dont
chacun porte une charge + e. Comme,
au total, tout atome doit étre électrique-
ment neutre, il compte autant d'électrons
{dont chacun porte une charge —e) que
de protons.

Chaque élément se caractérise par le

nombre des protons de son noyau, dit
« nombre atomique ».

Au fur et & mesure que progressait la
physique de la matiére, les scientifiques
ont proposé des modéles successifs de
I'atome, pour interpréter les phénomeénes
physiques observés.

Dans |I'atome de Bohr, base du modeéle
actuellement retenu, on admet que les
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électrons ne peuvent graviter que sur cer-
taines orbites privilégiées, sur lesquelles
ils ne dissipent aucune énergie. A chaque
orbite, par conséquent, correspond un ni-
veau d’'énergie bien défini : BB By
...E, si les électrons se répartissent sur
n orbites.

Au lieu de représenter I'atome comme
a la figure 1, on peut ne s'intéresser
qu’a I'aspect énergétique, par I'intermé-
diaire du diagramme de la figure 2. Cha-
que orbite est alors symbolisée par le
niveau d'énergie qui lui correspond, dans
I'ordre croissant depuis E, jusqu'a E,.

Si, par un mécanisme sur lequel nous
reviendrons plus loin, un électron des-
cend du niveau E; & un niveau inférieur E,,
I'expérience montre que cette transition
s'accompagne de |'émission d‘un rayon-
nement électromagnétique de fréquence
v¥*, telle que :

E—E=hvp
Dans cette relation, h est une cons-

tante universelle, dite « constante de
Planck », et qui vaut :

h=6,62 - 10-34 joule * seconde

Généralement, les fréquences v des di-
verses transitions se situent dans |a
gamme du visible, ou a son voisinage. La
lumiére apparait ainsi, fondamentale-
ment, comme le rayonnement électroma-
gnétique correspondant 3 la perte d'éner-
gie d"électrons qui changent d’orbites.

Il — Etats stables et
états excités

Un atome est dit dans un état stable
lorsque ses électrons remplissent au
maximum les orbites les plus proches du
noyau (chaque orbite, a |'exception de la
premiere, peut contenir au maximum
8 électrons).

—

* v lettre grecque, qui se prononce « nu ».

Par un apport d'énergie externe (par
exemple par élévation de tempeérature), il
est possible de faire passer I'atome dans
un état excité: un, ou plusieurs élec-
trons, se trouvent alors 3 des niveaux
d'énergie plus élevés.

Les etats excités ne sont pas stables,
et les électrons qui ont changé d’orbite,
tendent a revenir 3 leur niveau d’origine.
Ce faisant, ils émettent un rayonnement
de frequence v, comme il a été dit plus
haut : par exemple, un rayonnement de
lumiére visible.

Cette émission spontanée, toutefois,
s’effectue de facon désordonnée. On y
trouve diverses longueurs d'ondes (lu-
miere polychromatique). D'autre part, les
différents atomes émettent des trains
d’ondes & des instants quelconques, sans
relation de phase, et dans des directions
quelconques,

Il — L’'émission stimulée

A partir de considérations purement
theoriques dont la complexité dépasse |e
cadre de cet article, Einstein a montré,
dées 1917, qu'a I'émission spontanée
d'un rayonnement électromagnétique,
pouvait se superposer une émission sti-
mulée. Cela signifie qu'un atome dans un
état excité peut étre ramené 3 un état
d’énergie inférieure, et émettre un rayon-
nement de fréquence v, lorsqu’il recoit
lui-méme un rayonnement de méme fré-
quence.

En d'autres termes, si on considére un
corps (un gaz par exemple) contenant des
atomes dans un état d'energie E,, et
d'autres dans un état d'énergie E; supé-
rieure a Ey, on peut ramener ces derniers
dans l'etat E; en éclairant I'ensemble
avec une lumiére de fréquence

E, —E;

h

En méme temps, on recueille un
rayonnement de méme fréquence, qui
s’ajoute au rayonnement incident : il y a
donc amplification de lumiere,

L'importance du phénomeéne tient au
fait que le rayonnement induit présente
toutes les caractéristiques de celui qui
sert a stimuler I'émission : méme fré-
guence (la lumiére émise est donc mo-
nochromatique), méme phase (on dit qu'il
s'agit d'une lumiére cohérente), et méme
direction.

Les appareils dans lesquels on utilise
I'amplification de lumigre par émission
stimulée s’appellent les lasers : ainsi se
trouve justifié ce nom, comme nous |'an-
noncions des I'introduction,

IV — Inversion
de population
par pompage

Puisque, par émission stimulée, on fait
passer des atomes de I'état E, 3 |'état Eql
il faut évidemment trouver un moyen de
réaliser, en méme temps, |'opération in-
verse : sans cela, la population dans
I'etat E, disparaitrait, et I'émission cesse-
rait,

L'opération qui permet I'inversion de
population (c'est-a-dire le retour des
atomes de l'état E; vers |'état E,) s'ap-
pelle le pompage. Elle peut s’effectuer
par divers procédés, et nous avons dit,
déja, que le premier en date, le pompage
optique, avait valu le prix Nobel au pro-
fesseur Kastler.

V — Les lasers
hélium-néon

Il existe quantité de types de lasers.
Nous ne décrirons que ceux qui utilisent
le mélange hélium-néon, car ils sont seuls
accessibles, notamment par leur prix, au
domaine grand public.

Un tel laser est représenté, de facon
tres simplifiée, dans la figure 3, ou nous
n‘avons pas détaillé le schéma de I'ali-
mentation haute tension. Le tube laser
lui-méme, construit en verre, renferme le
mélange d'hélium et de néon sous faible
pression (environ 1 mm de mercure pour
I'hélium, et 0,1 mm pour le néon).
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calh{ode cylindrique

taisceau laser

tube de verre

| anode

———————— -

Tiroir

mircir
semi-réfléchissant

Fig. 3

mélange
hélium- néon

Génerateur

haute tension

A ses deux extrémitées, le tube se ter-
mine par des miroirs plans gui doivent
étre rigoureusement paralléles (angle in-
férieur a une seconde d'arc).

Au moment de la mise sous tension,
une différence de potentiel trés élevée
(environ 10 000 V) prend naissance
entre |"anode et la cathode. Sous |'action
du champ électrique intense, le mélange
gazeux s'ionise, et devient conducteur.
Les électrons libres, fortement acceélérés,
entrent en collision avec les atomes, et
leur fournissent |'énergie nécessaire au
pompage. Signalons qu'a partir de cet
instant, l'intensité atteint dans le tube
quelques milliamperes, et que la diffe-
rence de potentiel entre anode et ca-
thode descend a 1 000 ou 2 000 V envi-
ron.

Le faisceau de lumiere monochromati-
que et coherente qui prend naissance
dans le tube, se réfléchit de multiples fois
sur les deux miroirs. |l entretient donc fui-
méme |'émission stimulée, et |'ensemble
devient un oscillateur sur la fréquence v.

Naturellement, le dispositif ne pré-
sente d'intérét que si on peut recueillir le
rayonnement a [|'extérieur ; pour cela,
I'un des miroirs est semi-réfléchissant, et
laisse donc sortir une partie de la lumiére.

Le laser a hélium-néon fournit une lon-
gueur d’onde de 0,6328 um, qui se situe
donc dans le domaine visible {lumiére
rouge).

VI — Quelques exemples
de caracteristiques

Les lasers hélium-néon couramment
utilisés dans le domaine grand public, par
exemple pour les animations lumineuses
en discothéques, ne délivrent que des
puissances modestes. Pour préciser quel-
ques ordres de grandeur, nous extrayons

une partie des caractéristiques du modéle
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B 147 fourni en kit par la société Opper-
mann :

— tension d’amorcage : 10 000 V.

— tension de fonctionnement ; 1 650 V.
— intensité consommeée : 5 mA.

— puissance délivrée par le faisceau :
2 mW.

Vil — Application
des lasers

Pour les amateurs, et nos lecteurs par
conséquent, |'application premiere est
evidemment celle des jeux de lumiére. En
entrainant, a I'aide d'un moteur, deux ou
trois miroirs éclairés par le faisceau lumi-
neux, on peut combiner ses déviations, et
projeter, sur un écran ou sur un mur, des
courbes analogues aux figures de Lissa-
jous observées sur un oscilloscope. La
principale qualité exploitée est alors la
directivité, gréce a laquelle on obtient un
pinceau lumineux tres fin.

Mais les lasers offrent évidemment

bien d’autres applications, parmi lesquel-
les on peut citer :




Photo 3. — De la qualité des
miroirs dépendront les résultats
escompteés.

— les communications par faisceaux opti-
ques. L'intensité lumineuse est alors mo-
dulée par divers procédés, par exemple a
I'aide de polariseurs :

~ l'usinage ou les micro-soudures. Avec
des lasers de grande puissance, on par-
vient & percer ou a découper des plaques
métalliques.

[
I

|

o

Photo 5. — Un tube laser reste,
tompte tenu de sa technologie,
un élément fragile.

Photo 2. — Le laser Radio M.J est
équipé d’un’tube NEC.

Photo 4. — Les deux électrodes
d'alimentation, destinées a
appliquer la haute tension.

Pour les micro-soudures, on concentre
le faisceau sur des surfaces de quelques
microns carrés seulement ;

— les applications médicales : un fais-
ceau laser sert, par exemple, a traiter des
tumeurs de |'eeil, ou a soigner des décol-
lements de la rétine :

— les mesures de vitesses, par utilisation
de I'effet Doppler ;

— I'holographie : la lumiére cohérente du
laser, apte a produire des interférences,
permet d’enregistrer, sur une plaque pho-
tographique, non seulement les variations
d’intensité lumineuse, mais aussi les dif-
férences de phases. A la lecture, on re-
produit alors une image dans |'espace qui
restitue le relief du sujet.

Conclusion

Il n'est pas possible, dans une étude
nécessairement courte, de traiter a fond
le fonctionnement et les applications du
laser : ceci exigerait un gros livre, et des
développements mathématiques ardus.

Nous espérons, cependant, avoir su
donner une idée des phénomeénes physi-
ques mis en jeu. Que le laser, mainte-
nant, reste pour vous un objet de distrac-
tion.

Terminons par un conseil : les modéles
de petite puissance que vous utiliserez
éventuellement, ne vous permettront pas
de détruire des satellites ou des tanks. lls
comportent toutefois certains dangers, et
il ne faut jamais diriger le faisceau vers
les yeux, car la densité d'énergie est suf-
fisante pour créer des lésions.

R. RATEAU

LE MICROPROCESSEUR
A LA CARTE
H. SCHREIBER
Collection Technique Poche n°® 33

Le « microprocesseur », son nom ['in-
dique, est trés petit et économique, mais
cela n'exclut pas qu'il soit trés riche en
possibilités.

Présentant son livre sous forme dialo-
guée, l'auteur explique le microproces-
seur par une analogie avec... la cuisine.
En effet, « entrer des données pour sortir
un produit élaboré en fonction d'un pro-
gramme », c'est bien ce qu’on fait quand
on prépare un plat & partir d’une recette.
Et cette analogie permet une explication
aussi aisée que compléte des grandes
bases de cette petite informatique, des
notions de saut de programme, interrup-
tion, sous-programme, etc.

Le lecteur intéressé par des détails
techniques ne restera pas « sur sa faim »
pour autant. |l trouvera les caractéristi-
ques d'un type précis de microproces-
seur, non seulement avec la liste com-
pléete — et commentée — de ses
instructions, mais aussi avec des exer-
cices d’utilisation et, surtout avec un
programme complet, appliqué a I'éco-
nomie d'énergie de chauffage.

Un ouvrage de 160 pages, format
11,7 X 16,5; 51 illustrations et ta-
bleaux, couverture couleur.

Editeur : E-T.S.F. : 2 3 12, rue de Bel-
levue, 75940 Paris Cedex.

Prix pratiqué : 32 F, par la Librairie
Parisienne de la Radio, 43, rue de Dun-
kerque, 75480 Paris Cedex.

NOUVELLE SONDE UNIVERSELLE
DE TEMPERATURE DE PANTEC
TPO 29

Pantec vient de mettre sur le marché
une nouvelle sonde universelle de tempé-
rature modele TPO 29 permettant de
fonctionner avec tous les multimetres
analogiques, électroniques, ou digitaux.

De plus, cette sonde garantie une pré-
cision de plus ou moins 2 % quand elle
est utilisée avec des multimétres analogi-
ques ayant une impédance d’'entrée supé-
rieure ou égale a 40 k{2/V.

La gamme de mesure est de — 50 3 +
150° avec un signal de sortie de 1 mV
par degré celsius.

Cette sonde est équipée par deux piles
de 1,56 V a batterie d'oxyde d’argent qui
garantit 170 heures en régime continu.

Carlo Gavazzi, 27,29, rue Pajol,

75018 Paris. Tél. : 200.11.30.
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ES circuits intégrés « audio » per-
mettent de réaliser, sans aucune

L mise au point, de véritables ampli-

,[ficateurs simplifiés qui ne necessitent que

ltrés peu de composants.

| De la a faire osciller I'ensemble, rien
de plus facile, ne serait-ce qu'en dispo-
sant entre I'entrée et la sortie, un réseau
déphaseur RC.

Ce montage pourra servir, par sa sim-
plicité, de témoin sonore ou bien de dis-
| |||positif d’'apprentissage pour le code
Morse ; il suffira alors d’intercaler le ma-
nipulateur (entre le point chaud du haut-
parleur et la résistance Rj)

Le schéma
de principe

La figure 1 representant le schéma de
principe dévoile |'utilisation d‘un circuit
|[|intégré LM 380.

R3_ W0
ANMAAA

R2_1k0

AAAAAA

R0
ARAAAA
VVVYY

Il
-

2
T

|
]
o0

.o C3
0 0]

F

sortie
sur H.P

Ce circuit intégré réclame dans son
application type d’amplificateur BF, trés
peu de composants,

L'entretien des oscillations s’effectue
ici par le biais d'une cellule de dephasage
mettant en ceuvre les éléments R;, R,
R3, C;, C, et C,.

La fréquence d'oscillation d'un mon-
tage de ce type est donnée par la for-
mule.

g 1
s ey
avec

R=H1=H2:R3
C=Cc =0 -cC

et R, = charge de sortie 8%}

Dans notre cas présent avec C =
0, 1uF et R = 1K, on obtient f =
650 Hz environ.

Moyennant le changement de ces va-
leurs R et C, on obtiendra bien entendu
diverses fréquences.

OSCILLATEUR avec

=

Le reseau de déphasage a, bien en-
tendu, été intercalé entre |'entrée
{(borne 6) et la sortie (borne 8) du mon-
tage.

L’ensemble s’alimente sous 9 4 12 V
de tension par I'intermédiaire des bornes
(7) et (14).

Realisation pratique

Ce témoin sonore, ne devra occuper
que tres peu de place. Un circuit imprimé
de 55 X 45 mm suffira, la figure 2 pré-
cise le tracé qui se reproduira trés facile-
ment méme au stylo marqueur.

La figure 4 présente I'implantation
des élements a I'échelle également.

Dés la mise sous tension, le signal
sonore strident retentit avec une confor-
table puissance, malgré le rendement fai-
ble du petit haut-parleur employé.

IIIllllIIIIllllIIIIIlllIIIllllIIIIIIIIIIIIIIII.IIII...
Liste des composants
R, = Rz = R3 =
rouge)
R4 = 2,7 Q (rouge, violet, or)
C1=Cz=C3=Cs =0,1uF plaguette
Cs = 220uF/16 V
IC = LM 380N
HP = 8 ) miniature.

IlIllIllIIIIIIllllIIIlllIIIIIIIIIIIIIIIIII.IIIIII

1 k®? (marron, noir,

)
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E cinématographe, synonyme ancien de cinéma, était un appareil destiné a projeter sur un

écran des vues ou scénes animées. Nous vous proposons dans le présent article un tel appareil

dans sa version totalement électronique. Il vous permettra de visionner une petite scéne trés
simple sur un écran : vous pourrez a votre aise accélérer ou ralentir le mouvement a I'extréme, en
défilement avant ou arriére, et méme, disposez d’'une commande image par image. Les « images »
représentées sont loin de sortir des studios de Walt Disney et le scénario retenu ne sera sans doute
pas primé au prochain festival de Cannes ! Reconnaissez tout de méme que ce montage sort des
sentiers battus, et pour une fois les amateurs de LED seront comblés : elles constituent tous les
acteurs qui animent notre écran. Signalons enfin que nous proposerons aux cinéphiles diverses
idées faciles a mettre en images, et qui sait, peut-étre inciterons nous ainsi les lecteurs a échanger
leurs « films » originaux ? Et maintenant, silence on tourne... !

UN DESSIN ANIME
- électronique
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|
A. Dessin animé
et animation

| Lorsqu'a |'aide d’'une caméra on filme

une scene quelconque, |'appareil enregis-
‘ tre des images indépendantes correspon-

dant aux divers mouvements qui animent
la scene. Cette décomposition quasi mé-
canique se vérifie aisément en observant
un troncon de pellicule super 8 ou autre :
deux images voisines semblent identi-
ques et pourtant, en comparant des vues
plus éloignées les unes des autres, des
differences sensibles apparaissent. En
fait, chague image est isolément une veé-
ritable photographie instantanée.

Le mouvement, ou plutét son illusion,
est obtenu synthétiquement en projetant
ou en visualisant tres rapidement et dans
un ordre satisfaisant les diverses vues du
film ; il sagit véritablement « d'animer »
des images inertes grace au procédé ci-
nématographique mis au point par les
freres Lumiére en 1895. La persistance
rétinienne de |'ceil humain, phénoméne
physiologique a la base de I'invention du
cinema, ne parvient pas a enchainer les
images de maniére satisfaisante en des-
sous du temps de un dixiéme de se-
conde et la projection d'images dans ces
dernieres conditions fait éprouver au

spectateur une impression fort désagréa-
ble.

La vitesse ou cadence de répétition
des images cinématographiques est de
24 a la seconde pour les films standard
gt un peu moins pour le format d'amateur
super 8. Si la cadence de défilement est
plus lente, on obtient un « ralenti » ou
décomposition extréme des mouvements
qui deviennent saccadeés ; a l'inverse, une
accélération de cette cadence aura pour
effet de diminuer le temps alloué a cha-
que image élémentaire et le résultat sera
la précipitation si souvent utilisée comme
effet comique.

Dans un « Walt Disney » classique, la
cadence est de 24 images par seconde,
mais il faut préciser que tous les dessins
sont photographiés 2 fois de suite au
cours de la prise de vue, ce qui donne
finalement une analyse du mouvement au
1/12 de seconde.

En résumé, pour donner l'illusion de
I'animation, il suffit de dessiner ou de
matérialiser les phases d'un mouvement
reel ou imaginaire en des attitudes trés

Fig. 1. — Le montage se propose de faire apparaitre une petite scene

tres simplifiée, voire méme caricaturale, sur un écran,

légérement différentes d'une image &
I"autre. Il va sans dire qu‘un petit film de
3 minutes a |I'écran représente une quan-
tité non négligeable de dessins filmés les
uns apres les autres. Ajoutons que certai-
nes images sont immobiles, c¢’est-a-dire
ne se modifient que de temps en temps :
elles constituent le décor ou fond de plan
sur lequel se fera I"animation proprement
dite. Pour terminer, signalons que la
technique de [|'animation peut prendre
des formes trés différentes du dessin;
comme les marionnettes animées, le mo-
delage, les papiers découpés, les poudres
animées, le tableau noir, le grattage sur
pellicule et maintenant... les diodes élec-
troluminescentes ou LED, objets du pré-
sent article.

B. Schema
synoptique

Le but du montage proposé est de
faire apparaitre avec des moyens exclusi-
vement électroniques une petite scéne
trés simplifiée, constituée de quelques
images caractéristiques, voire méme cari-
caturales, sur un écran.

L'analyse du schéma synoptique uti-
lise les principes précédemment énoncés
tout en ressemblant déja au schéma élec-
tronique détaillé plus loin. Dans notre

cas, les images ou dessins seront simple-
ment constitués de LED plates ou rondes
judicieusement disposées derriére un
plexiglass.

Nous découvrons fort logiquement au-
dessus de |'écran un module avant et un
autre arriere qui correspondent simple-
ment au sens de défilement souhaité
(certaines scénes anodines en marche
avant deviennent quasiment cocasses en
arriere). La mise en marche du montage,
sa mise sous tension en somme, provo-
que une remise 4 0 automatique des 2
moteurs, afin de toujours démarrer au
« début du film ». La mise en route du
projecteur fictif s'opére par le poussoir
moteur qui ainsi fonctionnera pour une
durée réglable : nous aurons ainsi le choix
entre des séquences trés courtes ou de
véritables « long métrages ». La vitesse
de projection, élément important s’il en
est, se réglera tout aussi aisément par
horloge.

Une possibilité supplémentaire appa-
rait dans la commande blocage image qui
permet a volonté, en avant ou arriére,
d'obtenir les images les unes aprés les
autres, a chaque nouvelle impulsion sur
moteur : c'est le dispositif « image par
image » que connaissent bien les cinéas-
tes.

En somme, notre appareil est doté de
toutes les commandes habituellement
disponibles en matiére de projection ciné-
matographique.
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C. Analyse du schema
électronique

a) Alimentation

Nous utiliserons exclusivement des cir-
cuits de technologie MOS, dont la large
plage d’'alimentation (5 a@ 15 V environ)
nous permettra bien des fantaisies. En
effet, pour envisager diverses éventuali-
tés ultérieures, le schéma proposé per-
met facilement d’obtenir une tension sta-
bilisée entre 5V et... 15 V! Sans pour
autant étre réglable, il sera possible d'ob-
tenir n‘importe quelle tension de sortie en
ajoutant au 5V du régulateur intégré
7805 bien connu une tension de
Zener Z;.

Pour notre application, il fallait obtenir
environ 14 V, donc Z; vaudra 14 — 5 =
environ 9,1V ; cette solution simple,
sinon simpliste pourra « sauver » bien
des montages en mal d'alimentation. Les
condensateurs chimiques Cs et Cg assu-
rent respectivement un filtrage efficace
avant et apres la régulation.

b) Les moteurs
avant et arriére

Une fois de plus, nous allons mettre a
profit les multiples possibilités du fameux
compteur MOS 4017. Ce circuit intégré
posseéde 10 sorties et a chague nouvelle
impulsion sur son entrée horloge, il porte
a I'état haut une autre de ses sorties.

Notons de suite qu'a la fermeture de
S, (Silence, on tourne), la tension + V
est appliquée au montage et entre autres
a C; et R4 qui forment a eux deux toute la
remise a O automatique. En effet, a la
mise sous tension, le condensateur C, se
comporte comme un court-circuit et une
impulsion positive est donc appliquée
brievement sur les bornes 15 de IC; et de
IC,, positionnant ainsi nos 2 compteurs
au départ (broches 3 a I'état haut) ; ces
sorties ne sont d'ailleurs pas utilisées (NC
= non connecté), La résistance R4 porte
ensuite les broches de RAZ a la masse
pendant toute la durée du fonctionne-
ment de IC; ou IC,,

La diode L,, une LED rouge, est ali-
mentée a travers R, et prendra place en
face avant.

Le commutateur S; aiguillera les im-
pulsions d'horloge sur le compteur avant

ou sur le compteur arriére au gré de votre
fantaisie (broche 14). Pour éviter de lais-
ser « en |'air » la broche horloge non utili-
sée, nous trouvons les résistances Rs et
Rs vers la masse.

c) Meétrage et vitesse
de défilement

Pour faire défiler les images, il faut
appliquer pendant un temps déterminé
des impulsions périodiques aux comp-
teurs IC; et IC,, Nous utiliserons des si-
gnaux rectangulaires, obtenus aisément a
I'aide du multivibrateur astable formé des
portes NAND D et E. La fréquence des
signaux, donc la vitesse de défilement
est réglable par le potentiométre P,.

Ce signal, pour parvenir aux entrées
horloge, doit « transiter » par la porte
NAND C, a condition que l'entrée 1 de
cette derniére soit a |'état haut. Bien en-
tendu, le commutateur S; sera placé en
position normal. La durée de fonctionne-
ment est délivrée par un simple circuit
monostable : les portes NOR A et B, as-
sociées a Cy, R, et surtout P,, le poten-
tiometre qui permettra d'ajuster la durée
du créneau positif obtenu. Sur la ma-
quette, le minimum... ne permet méme
pas de visualiser une seule image et le
métrage le plus long sera d'environ 1 mm
30. Vous pourrez aisément rallonger
cette durée en augmentant la valeur du
condensateur chimique C;.

Parlons un peu du commutateur Sj:
en le positionnant en mode image par
image, il relie les entrées 1 et 2 de la
porte NAND C qui devient ainsi un simple
inverseur ; la suite se devine aisément ;
les impulsions du monostable (réglé sur
court métrage) sont inversées et appli-
quées une a une aux entrées horloge &
chaque nouvelle pression sur le pous-
soir S4 moteur. L'on obtient ainsi une
possibilité trés attrayante qui permet
d'étudier a loisir les diverses figures de
|"affichage, que ce soit en avant ou en
arriére.

d) L'affichage
et son interface

C’est I'élément essentiel du circuit.
Pour obtenir des « images » simples, ou
plutét des caricatures de personnage
dans notre cas, il suffit de disposer
convenablement des diodes LED de la
forme et de la couleur désirées. En adop-
tant un personnage d'allure filiforme, et
avec un peu d'imagination il est vrai, il
sera aisé de représenter le corps et les
membres par de simples LED plates, la
téte pouvant étre une LED ronde. Pour
afficher ou projeter sur |'écran, il convient
d'illuminer toutes les LED de la figure
désirée, sachant qu'il est judicieux d’ali-
menter celles-ci en série afin de limiter la
consommation tout en ne dépassant pas
un seuil de tension préjudiciable & leur
bon fonctionnement.

Photo 2. — On apercoit nettement les diodes LED plates qui
forment les personnages.

N°® 44 - nouvelle série - Page 101

o e e R SRRl S e A it i



Nous vous proposons une scene trés
attrayante, spectaculaire méme, qui uti-
lise pour chaque image 4 LED plates et
une LED ronde. L'expérience nous a mon-
tré que c’est la quantité maximale de LED
a mettre en série pour conserver un éclat
suffisant a chacune d’entre elles compte

tenu du schéma adopté. Il nous reste a,

attirer votre attention sur quelques LED
supplémentaires qui forment le décor im-
muable de notre petite scéne.

Il est évidemment hors de question de
demander aux compteurs IC, et IC, de
commander directement les LED sur
I'écran, c’'est pourquoi nous trouvons les
transistors d'interface T; a Tg. Les nom-
breuses diodes en sortie de IC; et IC;
contribuent au déroulement exact de la
séquence envisagée ; en effet, |'ordre de
passage des images en marche avant est
lesuivant: 21234567 82 1 etc. En
défilement arriére, les images se présen-
teront dans |'ordre inverse a savoir: 8 7
6 54 32 1. Mais vous pourrez constater
cela bien mieux en essayant votre mon-
tage.

Vous trouverez sur le schéma les ré-
sistances de limitation Rg et Rys qui pour
5 diodes LED en série ont éte remplacées
par des straps. |l est évident que si vous
montez moins de LED en série pour une
figure de votre composition, il faudra limi-
ter l'intensité en intercalant une résis-
tance correcte (entre 27 et 220 {2 envi-
ron). La résistance Ris est réservée au
« décor » qui s'illumine en permanence.

D. Réalisation
pratique

a) Les circuits imprimés

lls sont comme nous le savons déja au
nombre de 2 ; le circuit principal d'une
taille respectable comporte pratiquement
tous les composants, y compris |"alimen-
tation et méme le transformateur. Le cir-
cuit d'affichage baptisé pompeusement
« écran » ne recoit lui que les différentes
LED qui figurent les acteurs de notre film.

Nous vous conseillons vivement dutili-
ser du verre epoxy pour sa plus grande
résistance mécanique et éventuellement
sa transparence. Le trace des pistes n'est
pas trop dense, mais la présence des 4
circuits intégrés et de 8 transistors exige
une relative précision d'implantation et
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I'usage de symboles transfert peut é&tre
envisagé a défaut d'une quelconque mé-
thode photographique. Par ailleurs, sous
peine de déboires sérieux, il importe de
respecter scrupuleusement le dessin cui-
vré du circuit d'affichage, car les LED
plates doivent étre relativement jointives
si I'on veut garder I'aspect caractéristi-
que du personnage.

Aprés la gravure, un sérieux rincage
s'impose, aussitdt suivi par les opéra-
tions de percage : un foret de 1 mm peut
convenir pour la majorité des trous. Tou-
tefois, pour permettre un éventuel ajuste-
ment de la position des LED plates, nous
préconisons de percer a 1,2 ou 1,5 mm
tous les trous du circuit d'affichage :
nous en avons fait I'amére expérience
aprés avoir vu quelques LED céder sous
nos efforts désespérés pour les redres-
ser |

b) Travail du boftier

Le coffret retenu est un boitier Teko
horloge qui porte la référence Dq4: ses
dimensions sont 15656 X 58 X 180 mm.
Il présente un aspect trés esthétique avec
sa grande face avant de plexiglas rouge
qui figurera bien entendu notre écran. Le
seul travail mécanique s'effectuera sur la
1/2 coquille supérieure et nous donnons
en annexe un plan de percage mais d'une
maniére toute indicative. A vous de dis-
poser les commandes selon vos propres
critéres, en pensant tout de méme a I'en-
combrement du transformateur et du cir-
cuit d'affichage. Les percages effectués,
il est souhaitable de faire toutes les ins-
criptions utiles a I'aide de lettres transfert
protégées par un vernis transparent.

c) Implantation des composants

Sur le circuit imprimé principal donné a
I'échelle 1, il convient de débuter par la
mise en place des quelques straps en fil
nu ; vous pourrez ensuite souder les sup-
ports des circuits intégrés puis toutes les
résistances, les condensateurs en respec-
tant, bien entendu, les polarités de ceux
qui sont chimiques. Attention lors de la
mise en place du pont moulé, du régula-
teur intégré et de toutes les diodes y
compris la Zener Z,. Vous pourrez pour
terminer souder les transistors T, & Tg en
veillant & leur position {ergot ou méplat),
et sans leur apporter de chaleur exces-
sive a la soudure. Le transformateur peut
étre collé a méme I'époxy et relié par du

fil souple aux bornes du circuit imprimé,
Si vous étes amenés & monter les résis-
tances Rs a Rys il faudra le faire coté
cuivre pour ne pas géner la mise en place
du circuit d'affichage. Des picots & sou-
der ou cosses « poignards » faciliteront
grandement les opérations de raccorde-
ment ultérieures. |l est possible de termi-
ner I"équipement de la plaque principale
en insérant les 4 circuits intégrés sans les
intervertir 2 a 2, toutes les encoches
étant orientées vers le transformateur.

Passons au circuit d‘affichage. |l revét
malgré sa plus petite taille une impor-
tance primordiale. Son équipement se
doit étre irréprochable afin de conserver
des attitudes correctes & notre person-
nage. Le dessin proposé est relativement
clair, et vous découvrez en annexe toutes
les images a obtenir.

Nous n'insisterons jamais assez sur le
soin & porter a la mise en place des
diverses LED, tant sur le plan de I'aligne-
ment que sur celui des polarités. Un petit
conseil @ ce propos : ne soudez qu’une
seule patte de chaque LED afin de pou-
voir les ajuster sans mal !

Nous avons pour notre part « noirci »
les c6tés de toutes les LED : cette procé-
dure, bien que facultative, permet de
mieux distinguer les membres des per-
sonnages et évite une déperdition gé-
nante de la lumiére. Pour en terminer
avec cette plaquette, il vous faudra cons-
tituer un « connecteur » improvisé 3@
I'aide des chutes de pattes des LED pré-
cédemment implantées.

Et notre film est ainsi prét a &tre vi-
sionné.

d) Raccordements-essais

Il reste a relier tous les éléments de la
face supérieure du coffret avec les bornes
correspondantes du circuit principal.
Aidez-vous du plan de raccordement
fourni et utilisez du fil en nappe multico-
lore. Le circuit d'affichage s’emboite sim-
plement sur le circuit principal LED 3
I'avant (bien sir!), puis est soudé bien
régulierement sur ce dernier. L'ensemble
prend place au fond du coffret Teko,
mais vous n'utiliserez pas toutes les vis
de fixation.

Aprés un dernier et jamais inutile
contrdle, nous pouvons risquer la mise
sous tension: il est probable que de
nombreuses LED s'illuminent ce qui
prouve au moins... qu’elles sont soudées
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Photo 3. — Le transformateur fera partie intégrante de la carte
imprimée.

Photo 4. — La carte principale avec son régulateur muni d’un
dissipateur de « fortune .

Photo 5. — Les diverses
commandes destinées a faire
réver un cinéaste amateur.

a l'endroit ! Pas d'affolement ! Manceu-
vrez le potentiométre du métrage vers
son minimum et bientdt il ne doit plus
rester que le décor @ |'écran et sans
doute un personnage a moitié figé dans
une de ses 8 attitudes ; augmentez le
métrage a moitié et actionner le poussoir
moteur pour voir enfin notre « bonohm-
led » s"animer sur I'écran en avant ou er
arriére, si S; est toutefois placé sur nor-
mal. Amusez-vous avec le potentiométre
de vitesse et admirez les prouesses du
sauteur !

Attention, en passant d'avant en ar-
riere et inversement vous aurez probable-
ment la surprise de voir 2 images sur
I'écran, dont I'une reste immobile. Quel
est ce mystére ? Simplement, le comp-
teur qui vient d'étre mis hors service
n‘était pas a zéro au moment précis du
changement ce qui explique qu’il garde
affichée sa derniére sortie haute. Le re-
méde est fort simple, il faut agir sur S,
qui, rappellez-vous, provoque une mise 3
zéro automatique.

Il faudra également passer S; sur
image/image pour tester cette autre pos-
sibilité dans les 2 sens du défilement.

Vous devriez sans trop de mal arriver
a obtenir ce fonctionnement et étre ains
récompensés de vos efforts.

Toute anomalie ne peut étre imputable
qu'd une erreur souvent minime ou un
instant d’'inattention, mais en suivant le
texte et les schémas, il est toujours pos-
sible de retrouver la source du mal.

E. Conclusion

—

Nous ne doutons pas que vous saurez
profiter des multiples possibilités qu’offre
votre cinématographe électronique, mais
si d'aventure vous n‘arriviez plus & maitri-
ser toutes les commandes, confiez donc
cet appareil a vos enfants qui devraient
s'en tirer sans trop de peine et surtout
sans se faire prier.
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Secteur ~220V

{f_ Primaire 220V

Silence , on tourne

Led temoin
foce avont
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etz S, ~ -
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Circuit _principal Ene—n

135

105

Ralenti | accelere

Ligisons en fils rigides

50

FACE AVANT

Il ne vous restera plus qu’a leur consti-
tuer une collection de films inédits a par-
tir des idées qu'ils ne manqueront pas,
faites-leur confiance, de vous soumettre |

Guy ISABEL

Page 106 - N° 44 - nouvelle série

-

Liste des composants

a) alimentation

1 transformateur 220 V/9 V 6 a 10 VA
1 pont moulé ou 4 diodes 1N 4002

1 circuit régulateur 7805 (5 V positif)
prévoir éventuellement un dissipateur
Z, : diode Zener 400 mW de 6.2 4 9,1 V
(voir texte)

D, : diode 1N 4002

Cs:100 nF

Cs: condensateur chimique 1 000 a
1 500 uF /50 V

Ce : condensateur chimique 470 a
1000 uF/25 V

C; : 100 nF environ

b} circuit principal

IC; : C/MOS 4017 compteur décimal
avant

IC; : C/MOS 4017 compteur décimal ar-
riére

IC; : C/MOS 4001 portes NOR : monos-
table 2

IC4: C/MOS 4011 portes NAND : hor-
loge

2 supports a souder 16 pattes

2 supports a souder 14 pattes

T1 a Tg: transistors NPN 2N 2222 ou
équivalent

D : 17 diodes 1N 4148 ou équivalent

\r_ésistancas 1/4 W :

R1 : 47 kil (jaune, violet, orange)

Rz : 820 a 1 000  (marron, noir, rouge)
Rs : 1 000 {} (marron, noir, rouge)

R4 : 150 k€ (marron, vert, jaune)

Rs : 4.7 k(! (jaune, violet, rouge)

Re : 4,7 k(] (jaune, violet, rouge)

Ry : 1 k2 (marron, noir, rouge)

Res & Ris (voir texte): remplacées par
des straps dans notre cas

Rie : 220 ( (rouge, rouge, marron) (voir
texte)

C, : chimique 100 uF/16 V

Cz : 100 nF mylar

Cs : chimique 4,7 uF/16 V

P, : potentiométre 1 M{} + 2 boutons
P2 : potentiométre 47 KQ + 2 boutons
S, : interrupteur miniature

S, ! inverseur miniature

S3 : inverseur miniature

S4 : poussoir a fermeture

c) affichage

35 LED plates rouges

9 LED rondes @ B mm oranges ou
rouges

1 LED ronde @ 3 mm orange ou rouge

d) matériel divers

boitier Teko horloge D14

epoxy, cordon secteur, fil souple en
nappes, etc.




ES jeux de lumiére présentent toujours un attrait particulier en matiére de

réalisation électronique, peut-étre parce que le résultat obtenu se manifeste

sous une forme concrete et immédiatement vérifiable. De plus, et grace a des
composants désormais courants, il devient possible, avec relativement peu de
moyens, d'aboutir a des effets véritablement fascinants et spectaculaires. Alors
pourquoi hésiter, et ne pas entreprendre la construction de cette étoile qui occu-
pera sans aucun doute une place de choix prés du sapin de Noél tout en lui
conférant cette touche d‘originalité caractérisant votre personnalité d’amateur
électronicien... Enfin, signalons qu’il est également possible d’alimenter ce mon-
tage a partir d’'une source de courant de 12 V ce qui permet son fonctionnement a

bord d'une voiture.

Une ETOILE pour NOEL

I — Le principe
de fonctionnement

a) La configuration
de I'étoile

Il s’agit d'une étoile a cing branches
dont chacune comporte huit LED rouges
de diametre 3 mm. L'étoile comprend
ainsi 40 LED « commandables » séparé-
ment par groupe de cing, ce qui porte le
dispositif & huit entrées séparées. Il est
donc possible d'allumer par exemple les
« néeme » |ED de chague branche et de
maniere simultanée (voir la figure 1 qui
schématise le branchement de ces LED).

Ajoutons que la raison du choix de LED
rouges de 3 mm réside dans |'excellent
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rendement lumineux de ce type de diodes
électro-luminescentes.

b) Le principe (fig. 1)

Une base de temps commune fournit
des signaux aboutissant sur un premier
compteur dont le cycle complet de huit
sorties représente la séquence de base.
Ces mémes signaux de commande atta-
quent également un registre & décalage
qui est en quelque sorte la piéce mai-
tresse du montage et dont nous verrons
le fonctionnement d'un peu plus prés. Les
huit sorties de ce registre sont prises en
compte par un étage amplificateur dont la
mission consiste a allumer les LED
concernées.

Toutes sortes d'effets peuvent ainsi
étre obtenus depuis le chenillard classi-
que a huit voies jusqu‘au chenillard al-

terné en passant par |'allumage complet
et progressif de toutes les LED.

Chaque cycle recevra & cet effet une
programmation personnalisée et un
compteur de décade permettra la possibi-
lité de réaliser dix programmes différents,
laissés au choix du réalisateur. Cette pro-
grammation, trés simple, s'effectuera par
la mise en place de diodes sur le module
de commande en des endroits définis et
matérialisés par la présence de picots,

Le montage pourra indifféremment
fonctionner sur le 220 V du secteur ou
sur la batterie d'un véhicule.

Enfin, et grice a un potentiométre,
I"utilisateur pourra faire varier a volonté la
fréquence de fonctionnement du sys-
téme, dont le cycle complet correspond &
80 impulsions élémentaires émanant de
la base de temps.



Base detemps

Séquence de

base a 8 sorties

Sélection automatique
des programmes

Registre &
décalage

Amplification
et alimentation de
I"&toile

 Fig. 1.

l— Le fonctionnement
électronique

‘a) L'alimentation (fig. 2)

Un transformateur de 5 VA abaisse la
tension primaire du secteur de 220V a
12 V. Cette tension est redressée par un
pont de diodes afin d'obtenir une tension
 pulsée, filtrée une premiére fois par la
capacité Cq. A ce niveau, il est également
possible d’alimenter directement le mon-
‘tage a partir d'une source de courant
continu de 12 a 16 V par la diode Ds qui
‘bvite une erreur éventuelle de polarité la-
quelle serait fatale pour les diodes consti-
luant le pont de Wheatstone.

Le transistor de moyenne puissance

Complage des 10 séquences
programmables

Programmation

— Synoptique complet de |'étoile lumineuse pourvue de cing
' branches comportant chacune huit LED rouges.

T,, dont la base recoit une polarisation
fixée par la valeur de la diode Zener Z,,
fournit a son émetteur une tension conti-
nue et régulée de l'ordre de 9 3 9,5 V.
Cette tension servira a alimenter les LED
de |'étoile. Un second transistor T, donne
une tension de sortie de 5V qui sera
utilisée pour le fonctionnement des diffé-
rents circuits intégrés. En effet, ces der-
niers étant de technologie TTL, cette va-
leur de tension doit absolument &tre
respectée.

Une LED L, témoigne du fonctionne-
ment correct de cette alimentation. Les
transistors T, et T, seront coiffés d’ailet-
tes de refroidissement étant donné que
I'intensité absorbée par les circuits inté-
grés et les LED de |'étoile, est loin d'étre
négligeable.

b} La base de temps
{fig. 2)

Elle est fournie par un circuit intégré
trés courant et extrémement utilisé dans
de nombreux montages : le NE 555. Ce
circuit qui a déja fait I'objet de nombreux
articles publiés dans notre revue peut
étre utilisé pour de multiples applications.
Dans le cas présent, il a été en oscilla-
teur. Au niveau de sa sortie, il fournit des
créneaux rectangulaires d’amplitude 5 V,
dont la durée de la période est dépen-
dante de R4, de la position du potentio-
metre P, de Rs et de C,. La figure 5, qui
reprend le brochage et le fonctionnement
des divers circuits intégrés utilisés, expli-
cite la valeur de la période en fonction
des parametres cités ci-dessus. De
méme, ces parametres influencent le rap-
port cyclique du signal rectangulaire ob-
tenu : R qui est la comparaison du temps
de décharge de C4 par rapport & son
temps de charge.

Gréce a la présence du potentiome-
tre P, il est ainsi possible de régler la
fréquence des allumages successifs des
LED de I'étoile a la valeur désirée.

c) La séquence de base
(fig. 3)

La base de temps attaque un comp-
teur décimal IC,, appelé compteur BCD
(Binaire Codé Décimal) dont les sorties A,
B, C et D évoluent en fournissant des
niveaux logiques O ou 1 au rythme des
impulsions a front descendant présentés
au niveau de son entrée (voir fig. 5, le
fonctionnement détaillé de ce type de
compteur).

Dans |'application présentée, nous ne
désirons pas que le comptage s’effectue
de 0 a 9, mais de 0 a 7, avec remise a
zéro provoquée dés que le compteur
quitte la position 7, de sorte a n’utiliser
que 8 positions sur les 10 normalement
fournies par ce circuit intégré. Pour obte-
nir ce résultat, il suffit de relier la sortie D
aux entrées RAZ. En effet, dés que le
compteur a tendance a occuper le posi-
tion binaire 8, la sortie D présente un état
haut qui, transmis aux entrées -RAZ,
remet le compteur a zéro.

Les sorties A, B et C de IC, sont re-
lifes aux entrées correspondantes d'un
circuit intégré IC; qui est un déco-
deur BCD — décimal.
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Fig. 2. — Schémas de principe de |I'alimentation et de la base de temps et du circuit de sequence de base avec

génération des séquences programmables.,

Pour une position donnée de IC,, par
exemple 5, la sortie Sg de |C; présente un
niveau zéro, alors que toutes les autres
sorties présentent un état haut. Notons
qu'il aurait été possible de relier égale-
ment la sortie D du compteur, a l'en-
trée D du décodeur ; mais étant donné
que cette sortie n‘a jamais |'occasion de
passer au niveau 1, il est plus simple de
relier I'entrée D du décodeur directement
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a la masse. Cette disposition est néces-
saire en technologie TTL étant donné que
toute entrée d'un circuit intégré de ce
type, laissée « en |'air » prend obligatoi-
rement le niveau 1, ce qui bien entendu,
ne doit pas se produire dans la présente
application.

Enfin, les huit sorties de IC3 aboutis-
sent a |'une des deux entrées de 8 portes
NOR contenues dans les boitiers IC4 et

ICs. En définitive, le niveau logique O se
déplace successivement sur ces 8 en-
trées de portes NOR au rythme des si-
gnaux émanant de la base de temps.

d) Les dix séquences
programmables (fig. 4)

La sortie C de IC, attaque également
I'entrée d'un second compteur BCD : ICq
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Fig. 3. — Pour le registre a décalage, l'auteur a eu recours a |'utilisation d'un SN 74164 et les diodes ont été

pilotées par des transistors PNP.

Ainsi, a chaque fois que le niveau logi-
que 1 quitte cette sortie C pour laisser la
place & un niveau O, ICs avance d'une
position ; ce phénomene se produit juste-
ment lorsque ICg quitte la position bi-
naire 7, pour occuper la position 0. Le
tompteur |1Cs fonctionnant suivant le prin-
tipe de la remise a zéro « naturelle », il en
iésulte que ce dernier compte les séquen-
tes de base dont la durée équivaut a 8
impulsions élémentaires provenant de la
base de temps.

Le décodeur BCD — décimal IC; four-
nit ainsi au niveau de ces 10 sorties, une
succession d'états bas si bien que les
tompteurs IC; et ICg ont effectué un cycle
global complet au bout de 80 impulsions
glementaires du NE 555.

Les dix sorties de IC; aboutissent sur
10 points de programmation disposés en
face de 8 picots eux-mémes reliés a I'au-
tre entrée des 8 portes NOR de IC, et ICs.

Pour qu’une porte NOR présente un
gtat haut 3 sa sortie, il faut que ses deux
gntrées se trouvent simultanément sou-

mises a un état bas. Ainsi, on obtiendra
au point commun des cathodes des
diodes Dg & D43 un état haut a chaque
fois que I'une des portes voit ses entrées
au niveau logique 0. Ce phénomeéne se
produira suivant les liaisons qui auront
été realisées volontairement entre les
sorties Sg 4 Sq de IC5 et les 8 entrées des
portes. En effet, n’oublions pas que si ces
entrées sont laissées « en I'air» elles
prennent le niveau logique 1.

En définitive, si on relie par exemple
I'entrée n° 4 des portes a la sortie n° 5 de
IC;, on verra apparaitre au point B un état
haut lors du 5° cycle de base et unique-
ment pour la quatriéme position de IC,.

Afin de ne jamais relier une sortie de
IC; se trouvant & un état haut sur une
sortie présentant un état bas, cette pro-
grammation devra se réaliser a |'aide de
diodes.

On peut donc, grdce a ce systéme,
effectuer une programmation compléte
des 10 séquences de base, la matériali-
sation pratique de cette programmation

étant |'apparition ou non d'un état haut
au point B du montage.

e) Le registre a décalage
{fig. 4)

Il représente un peu le cceur du mon-
tage. |l comporte une entrée « Horloge »
reliée elle aussi a la base de temps four-
nie par IC,. |l présente également deux
entrées A et B reliées dans la présente
utilisation, entrées qui rejoignent le point
commun des cathodes des diodes de sor-+
tie des 8 portes NOR. La résistance Rg
relie ces entrées a la masse au cas ou
aucune de ces portes NOR ne présente
un état haut. Enfin, ICg posséde huit sor-
ties Qp a Q;. Comment fonctionne donc
ce registre a décalage ?

Il change de position pour chaque im-
pulsion d’horloge, mais au moment du
front montant du signal en respectant la
« logique » suivante : chaque sortie prend
le niveau logique qu’occupait précédem-
ment la sortie précédente ; cette régle
s'applique également a la sortie Qo, qui

N° 44 - nouvelle série - Page 113

R e T N ORI S RN A o



bien entendu, prend le niveau logique des
entrées A et B au moment du signal
d’horloge. Ainsi, si par exemple on a pré-
senté aux entrées A et B un niveau logi-
que 1 lors de la 1" et de la 3° impulsion
montante de |'horloge, on obtient succes-
sivement les cas de figures suivants, en
ce qui concerne les sorties Qg et Q; :

10000000
01000000
10100000
01010000
00101000
00010100
00001010
00000101
00000010
00000001
00000000

Le lecteur aura déja compris qu‘avec
un tel circuit intégré, il est possible d'ob-
tenir toute une multitude d’effets intéres-
sants. Par exemple, si pendant un cycle
de 8 impulsions élémentaires on présente
le niveau logique 1 aux entrées de ICg, ON
obtient le remplissage progressif du ta-
bleau précédent par des états hauts. De
méme, si 'on présente le niveau 1 une
fois sur deux, il en résulte un chenillard
alterné.

La figure 13 montre un exemple de
programmation des 10 cycles en signa-
lant les effets obtenus.

Pour étre complet, notons également
que ce registre a décalage comporte une
entrée RAZ permettant sa remise a zéro
si elle est soumise a un état bas. Enfin
signalons que ce registre ne peut fonc-
tionner correctement que si les change-
ments d'état des entrées A et B ne se
produisent pas au méme moment que
Iimpulsion & front montant de l|'entrée
d’horloge. Dans notre application, ce
phénoméne indésirable ne peut se pro-
duire étant donné que les compteurs BCD
changent de position au moment ou le
signal rectangulaire de commande passe
de |'état haut vers |'état bas alors que le
registre 4 décalage change de position
lorsque le signal d’horloge passe du ni-
veau 0 au niveau 1.

f) Amplification et alimentation
des LED (fig. 4)

Les sorties Qg @ Q; de ICg aboutissent
aux bases de 8 transistors, par |'intermé-
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Au moment du front montant du signal
d’horloge une sortie quelcenque prend le
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diaire de 8 résistances. Les circuits col-
lecteurs de ces transistors comportent 8
groupes de 5 LED de @ 3 montées en
série. Grice a cette disposition, on limite
la consommation globale du montage. En
effet, si les LED étaient montées en pa-
ralléle il faudrait prévoir autant de fois
une vingtaine de milli-ampéres qu’il existe
de LED soit environ 800 mA, ce qui cor-
respond a un véritable... gouffre a éner-
gie. Par contre, le disposition en série de
5 LED divise cette consommation par 5

iI——————J

Fig. 5. — Brochage et fonctionnement des circuits intégreés utilisés.

ce qui est tout de méme plus raisonnable,

Les résistances de limitation Ry @ Ry
« écoulent » le surplus de potentiel étant
donné que ce dernier reste supérieur au
potentiel nécessaire a |'alimentation de §
LED montées en série. :

En effet, une LED rouge de diamétre 3;
fonctionne normalement avec une tension
de l'ordre de 1,66V a 1,70V ce qi
représente un potentiel global de 8,25
8,5 V pour une tension totale d’aliment:
tionde 9a 9,5 V.
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Photo 2. — Un apercu du module
principal, avec le transformateur
d’alimentation placé sur la carte

imprimée,

Photo 3. — Pour la
programmation, il suffira de
souder les diverses diodes aux
différents picots.

Photo 4. — L'époxy, par sa
rigidité, permet une fixation du
transformateur.

Il — La realisation pratique

a) Les circuits imprimés
(fig. 6 et8)

Leur réalisation appelle trés peu de
remarques. Toutefois |'emploi du crayon
feutre spécial est a proscrire. On peut
utiliser le procédé photographique que
pratiquent beaucoup de fournisseurs ou
encore la méthode consistant 4 employer
les différents produits de transfert dispo-
nibles sur le marché. A ce sujet, on se
reportera avec intérét a un article publié
dans le numéro d’Electronique Pratique
de juillet-aolt 1981 (n° 40) intitulé « Mé-
thode économique pour la reproduction
des circuits imprimés ».

La méme remarque s'impose pour le
circuit imprimé de I'étoile. Tous les trous
comportant des petites pastilles seront
percés a |'aide d'un foret de @ 0,8. Les
pastilles plus grandes le seront avec un
foret de @ 1 ou 1,2 suivant besoin.

Comme toujours, il est bon d’étamer
un circuit imprimé : sa résistance mécani-
que ainsi que sa longévité en sont gran-
dement améliorés.

d} Implantation des composants
(fig. 7 et 9)

Les composants seront soudés en res-
pectant particulierement bien leurs orien-
tations. Toute erreur a ce niveau est non
seulement une cause de non fonctionne-

ment du montage, mais malheureuse-
ment aussi la destruction éventuelle d‘un
composant. Mieux vaut donc entrepren-
dre ce travail sans précipitation et en y
apportant beaucoup de soin. Les traces
de vernis provenant du décapant logé
dans le fil d'étain de soudure s’enlévent
facilement a I'aide d’'un petit pinceau im-
bibé d‘acétone, ou méme d'alcool.

Aprés la soudure des 80 picots de
programmation ce qui est un travail de-
mandant une certaine patience, on sou-
dera les dix fils de cuivre de @ 1 mm,

servant également 3 la programmation,
comme il I'est indiqué en figure 7.

Par contre, il vaut mieux ne pas souder
de suite les 40 LED de |'étoile, pour des
raisons d'alignement au niveau de leur
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hauteur. Ce travail pourra s'effectuer plus
facilement une fois que les différentes
piéces consécutives de |'étoile auront été
confectionnées.

c) Le travail du boitier
MMP (fig. 10)

Il est absolument indispensable d'y
prévoir des trous destinés a la ventilation
des deux transistors de moyenne puis-
sance munis d'ailettes de refroidisse-
ment. La figure 10 montre un exemple
de percage qui a |'avantage de créer un
courant aérien de refroidissement entrant
latéralement dans le boitier et ressortant
sur sa face supérieure.

Enfin, les exemples de percage de la
face avant et de |a face arriére du boitier,
tout en n'étant pas les seuls possibles,
offrent cependant |'avantage de tenir
compte des encombrements de certains
composants de |'intérieur du boitier.

Il convient également d'apporter un
soin particulier au repérage des fils de
liaison entre module et connecteur fe-
melle. La méthode consistant a noter soi-
gneusement les couleurs des fils évite
bien des erreurs.

d) La réalisation de I'étoile

Si on utilise la méthode de reproduc-
tion photographique du circuit imprimé de
|'étoile, on pourra se passer de la cons-
truction du décagone qui servira de base
a celle de |'étoile & cing branches. Mais si
le lecteur désire réaliser une étoile ayant
d’autres dimensions, il peut utiliser la mé-
thode géomeétrique explicitée a la fi-
gure 11. Enfin, méme en cas de repro-
duction de l'exemple de la présente
étoile, ce procédé géomeétrique peut tou-
jours &tre utile pour la confection d'autres
étoiles qui décoreront agréablement la
table du réveillon de Noél...

Ainsi qu’il 'est indiqué en figure 13,
on confectionnera, dans du formica, du
stratifié, de la bakélite, ou dans de la téle
d'aluminium deux étoiles rigoureusement
identiques & celle du circuit imprimé. La
face avant sera percée de 40 trous de
3,56 mm de diametre, destinés au pas-
sage des LED. Ce travail est a executer
en y apportant beaucoup de soin au ni-
veau des alignements : |'esthétique finale
de I'étoile dépend essentiellement de ces
percages.
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220V
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Epnuy\'h
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Soudures
/
Fil de cuivre &

[ Détail du montage]

Soudure
Diode de programmation

(axemple de montaga )

80 picots

Embase femelle
[ 10 broches ).

Fig. 6 et 7. — Le tracé du circuit imprimé publié grandeur nature ne pourra guére se reproduire que par le biais

de la méthode photographique. Cété implantation, présence de plusieurs straps de liaisons.




Fig. 8 et 9. — Pour la découpe de I'étoile, il faudra empIOyer obltgato:rement de I'époxy, la bakélite trop fragile
reproduira par la méthode photographique et a I'aide d'époxy présensibilisé.




87654321+

Bunniu:tnur male 10 broches ~—=Lie= J'_ - i

1

rl—l—l—l—r[_ Cable 10 conducteurs

trop cassante, vous posera beaucoup de problémes. Ici encore, le tracé publié grandeur nature se
mplantation des diodes se résume a peu de chose, mais il faudra bien aligner les LED.
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Fig. 10 et 11. — Travail et découpe du boitier principal utilisé. Rappel des possibilités de t'n.'a(,:age de |'étoile a
: - cing branches.
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|
J Cable

Les faces laterales pauvent
dtre fermées par du bristol

de coulaur

Collier de fixation
du cable

COUPE A A

10

1)

e

Vis .83 avec 4 ecrous
formant entretoises

Formica ou bakelite

LEDS
l
a4
4
¥
1
H
4
-

te—— Bristol de couleur
{Masquage des tétes
fraisées des 5 vis)

Formica de 3 ou
bakélite {ou alu )

4~

Circuit imprime

Fig. 12, — Chacun selon ses possibilités habillera le circuit imprimé en forme d’étoile.

| Par la suite, les fils émanant du cable
falimentation étant soudés, on montera
ffinitivement, et a I'aide des 5 vis de
ation, le circuit imprimé et la face avant

réglant la parallélisme de ces deux
ces planes. Enfin, on pourra passer a la
udure des LED en respectant, bien en-
indu, leur orientation.

Il ne reste plus qu’a fixer la face arriére
,8i I'on veut obtenir un travail vraiment
igné, on collera également du bristol de
uleur sur les faces latérales restées ou-

tes si bien que I'étoile sera entiére-
nent fermée aprés ce travail.

!l La programmation

Elle consiste a relier les picots aux
ponts » de fil de cuivre, par |'intermé-
dire de diodes-signal, en respectant,
‘en sdr, leur orientation. Cette program-
tion est entierement laissée a I'imagi-
Jition du lecteur. Toutefois, la figure 13
ne un exemple dont les résultats ob-
nus semblent intéressants.

Diode de

programmation |

<—N"d'ordre des programmes

— N* d’ordre des sorties —e

Fig. 13. — A l'aide de diverses diodes soudées aux différents picots, vous
obtiendrez les effets ci-dessus.
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Votre étoile se trouve maintenant
achevée. Placée au sommet de votre
sapin de Noél ou, pourquoi pas, a I'inté-
rieur du pare-brise arriére de votre vok
ture, et scintillant de tous ses feux, elle
s'inscrira parfaitement dans cette am-
biance particuliérement chaleureuse ca-
ractérisant la période de Noél... \

Et joyeux Noé&l & tous nos amis lec-
teurs. ' |

.
& ; . Robert moznn;l

Photo 5. — Exemple de prise de raccordement de I'étoile au boftier.
Au besoin, vous utiliserez deux prises DIN. ‘
!
& \

13 Straps : 7 horizontaux, 6 verticaux
R; :220 Q (rouge, rouge. marron)

R, :470 Q (jaune, violet, marron)

Rs : 150 Q (marron, vert, marron)

Rs : 2,2 k@ (rouge, rouge, rouge)

Rs : 1.5 k@ (marron, vert, rouge)

Re : 330 Q (orange, orange, marron)
Ry :10kQ
Rg : 10 kQ
Re : 10 k{2
Rio: 10 kQ
Rq1: 10 k§2
Riz : 10 k2
Ria: 10 k2
R14 : 10 k)

Ris ¢ 33 Q
Ris:33 0
R" : 33 ﬂ
H13 133 Q
Rm 133 Q
Rzu 133 Q
H:\] 133 Q
R22:330Q
P : potentiométre 47 k(l (linéaire)

Cy: 2 200 uF/25 V Electrolytique (sor-
ties axiales)

C,: 1000 uF/16 V Electrolytique (sor-
ties radiales)

Cs: 100 uF/9 V Electrolytique (sorties
Lradiales} .

(marron, noir, orange)

(orange, orange, noir)

IV — Liste des composants

Cs: 22 uF/9V Electrolytique (sorties

radiales)

24 : diode zener 10 V

Z, : diode zener 5,6 V

D, a D : 5 X 1N4004 ou équivalent

Dg a Dia: 8 X 1N914 ou équivalent

(diode-signal)

L, : LED O 3 mm rouge (implantation

sur module de commande}

Linalss

Lz1alas

Laialss

Lgsalsys) 5 X8 =40LED @ 5 rouges
(implantation sur étoile)

Ls1 a Lgs

Lgy a Les

Ly1alss

Lgs a Lgs

I ) = 2 X 2N1711 (NPN)

Tes = 8 X BC108, BC109, 2N2222
Ty équivalent {(NPN)

T1o
IC, : NE555 (oscillateur)
IC; : SN7490 (compteur BCD)

ICs : SN7442 (décodeur BCD — décimal |
IC, : SN7402 (4 portes NOR a 2 en- |
trées) |
ICs: SN7402 (4 portes NOR a 2 en- |
trées) '
ICs : SN7490 (compteur BCD)

IC; : SN7442 (décodeur BCD — déci-
mal)

ICs : SN'74164 (registre a décalage)

1 interrupteur unipolaire

1 transformateur 220/12 V - puissance
5 VA (420 mA)

2 embases « bananes »

2 refroidisseurs a ailettes (pour transis-
tors Ty et Ta) '
1 bouton pour axe de potentiométre .
80 picots (programmation) |
40 a 50 diodes de programmation (type
diode-signal 1N914) S
Fil de cuivre @ 1 (modéle de program-
mation) :

Fil en nappe

Fil secteur

Fiche méle secteur

Céble 10 conducteurs

Embase femelle 10 broches

Fiche ou connecteur méle 10 broches

1 boitier MMP (220 PM 220 X 140

X 64) ]
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REALISEZ VOIS

lincipe
bfonctionnement

Linterrupteur automatique proposé
séde un temporisateur électronique
Jest réarmé de facon permanente tant
din signal audio est présent a son en-
# Si aucun signal n'est détecté pen-
‘tplus de trois minutes, un relais, pré-
fmment excité, revient au repos et
dipe ainsi I'arrivée du secteur 220 V a
s les appareils branchés sur la prise de
o ;

théma de principe (fig. 1)

le montage fait appel a 4 amplifica-
s opérationnels intégrés dans un seul
ier DIL (14 broches). :

Les deux premiers, montés en adapta-
teur d'impédance ou étage « suiveur »,
conférent a I'entrée du circuit une impé-
dance trés élevée autorisant le branche-
ment de I'appareil aussi bien sur la sortie
d’un préampli que sur la sortie « Encein-
tes » d'une installation. L'AO1 et 'AQ2
attaquent a leur tour un troisiéme amplifi-
cateur opérationnel (AO3) monté en am-
plificateur sommateur-inverseur-intégra-
teur. Le gain tres important imposé par le
choix de R4, Rs, Rg, se justifie par le fait
que notre montage doit &tre sensible
méme aux pianissimi d'un concerto pour
piano écouté a faible niveau.

C, bloque une éventuelle composanie
continue provenant de I’amplificateur,
tandis que C; permet d'insensibiliser le
montage aux parasites.

Tout signal présent sur une entrée est

transmis a la sortie 14 de I'A03. Le si-
gnal, dés lors trés fortement amplifié, tra-
verse Dy qui a pour but de bloguer les
alternances négatives du signal. On
charge ainsi positivement |a capacité C,
dont la seule voie de décharge possible
est I'impédance d’entrée trés élevée de
I'AO4 monté en étage « suiveur », On
peut ainsi choisir C4 de faible valeur, donc
de faible dimension, pour une temporisa-
tion relativement longue (3 minutes).

La sortie « 8 » de I'AQ4 attaque la
base d'un transistor qui commande un
relais 2RT type européen 12 V/1500Q

ainsi qu'un témoin de fonctionnement &
diode LED.

C; et Cq évitent les étincelles de rup-
ture ainsi que les « clacs » dans les en-
ceintes quand on coupe le secteur. Ne
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220V

24,3V

} Sortie 220V

K3
, (=) Mosse HP ¢ i o =) HP qouche
Sortie H . : : 9“
(u:]tr::Pli ) ’ (+) Voie gouche » "'(‘“_I_ tJ A Vers enceinte
Entrée - monlage (=) Voie droite  p— __F o (*) HP drait
L—o (=) HP qauche
Tosst =1
fi 1
e ﬂ : Prise cosque
A d

Flg 1 —1a partlculante du montage repose sur l‘'utilisation de quatre amplmcateurs opérationnels mtegres

dans un seul boitier DIL & 14 broches.

pas oublier D4 qui protége le transistor Ta
contre les courants de rupture inverses.

R,, limite la tension aux bornes de la
bobine du relais a 12 V lorsque le transis-
tor est sature.

La mise en marche s’effectue par la
charge forcée de Cs quand on ferme K.
L“arrét se fait par la décharge forcée de
C, par K,. Quant au transistor T,, il as-
sure |'immunité totale aux bruits parasi-
tes susceptibles de charger Cs lorsque
I'appareil est au repos. En effet, des que
T, se bloque, la base de T, est ramenée a
un potentiel positif, ce qui le sature, em-
péchant ainsi C, d'étre chargé par un
signal venant de I'AO3.

Remarques
sur I'alimentation

Une basse tension obtenue par un
transformateur est redressée par un pont
de diodes puis filtrée par C,. Noter que le
circuit d'alimentation du relais, qui ne né-
cessite pas de régulation, différe de celui
de I’électronique proprement dite. Une
régulation rudimentaire par transistor
diode zéner suffit & alimenter |'électroni-
gue.
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Avec Rj, Py, Ra, Cs, Cg, On réalise une
masse fictive car les amplificateurs opé-
rationnels nécessitent une alimentation
positive et négative par rapport a cette
masse fictive. lci la symétrie de cette
alimentation n’a pas été respectée (R, >
Ra) car, seule la partie positive du signal
nous intéresse.

Notes relatives
a la prise casque

Pour certains amplificateurs, le bran-
chement d’un casque coupe automati-
quement le son dans les enceintes. Dans
ce cas, |'appareil ne détectant aucun si-
gnal, reviendra au repos. Pour pallier cet
inconvénient, il a été pre\:u une prise pour
casque ainsi que les sorties aboutissant
aux enceintes, ces derniéres pouvant étre
mises en fonction, ou non, indépendam-
ment du branchement du casque grace a
Ks. Si votre amplificateur possede un
double sélecteur d’enceintes dont une
paire n’est pas utilisée et dont I'écoute au
casque ne déconnecte pas les enceintes,
ou bien, mieux encore, si votre chaine
possede une sortie « préampli », vous
devez supprimer purement et simplement
|'ensemble « prise casque + bornes en-

|
ceintes » et connecter les fils d’entrd
soit sur la paire de bornes d’enceint

non utilisée, soit en paralléle sur la sort
préampli. Si vous branchez votre appait
sur la sortie préampli (signal a faible [
veau), vous pouvez supprimer les diotk
de protection DZ, et DZs.

Le circuit imprime
(voir fig. 2 et 3) :

il

L'auteur a opté pour une réalisati
relativement compacte afin de ne pasi
liser un boitier trop grand. Cela imposet
soin particulier lors du tracé des pisk
sur le cuivre {attention aux pastilles)
aux pistes qui se touchent). l

Les résistances utilisées doivent toui
étre prises a 1/4 de watt. Quant

condensateurs, tenir compte de Ienmﬂ
brement prévu sur le tracé dans wh
choix. Le transfo est fixé a8 méme led
cuit imprimé. Les circuits étant grau"
rincés et polis, percer le circuit impii
(0,6 ou 0,7 mm pour le circuit inté
0,8 a 1 mm suivant le cas pour le 68
@ 3 mm-pour la fixation du trani
Souder les résistances (Ry; et Rygdh




INTER.

AUTOM.

Entree gauche —80e

Entree droite
Masse HP

e m—

TranaFo

< |ld
«Z
oy
2
Sortie - e
590V Entreegg_:

— Vers fiche casque G
Vers fiche cosque D

; Fig. 2 et 3. — Le tracé du circuit imprimé se reproduira facilement

« Mecanorma ». Cété implantation

isposées verticalement et diagonale-
nent opposées), le support de circuit in-
fgré, les condensateurs, les diodes, les
1Bnsistors, puis le support de relais. At
intion aux soudures froides | Fixer enfin
}Ftransfo et le cébler (voir fig. 3). Puis
lacer le relais. Le relais placé sur son
Upport présente une hauteur telle que la
ice avant du coffret ne peut pas s'en-
incer complétement dans son logement,
faudra donc prévoir des entretoises de
mm d’épaisseur au niveau des 4 vis de
kation et utiliser des vis plus longues
e celles fournies. Personnellement,
s pensons que cela offre une plus
Jle esthétique.

En ce qui concerne la petite plaque
sstinée aux poussoirs de marche-arrét,
ire le tracé conforme au modéle de bou-

. il faudra, pour la mise en
certaine patience.

ton que vous trouverez, 3 moins que vous
n'utilisiez des poussoirs avec vis-écrou
fixés directement sur la face avant (ca-
blage par fil).

Souder tous les fils reliés 3 la carte.
Faire un nceud de maintien entre les deux
brins des fils reliés aux prises male et
femelle avant de les souder. Ne pas ou-
blier d'utiliser du fil blindé pour l'entrée
du signal (choisir un fil blindé de forte
section si vos enceintes doivent étre ali-
mentées par |'intermédiaire de ces fils),

Remarque

Etant donné la compacité du circuit,
I"auteur conseille de découper la plague
de verre époxy et de I'ajuster avec grand
soin daps le fond d'un coffret Teko P2

a l'aide d'éléments de transfert direct
place des éléments, faire montre d'une

avant de la graver. Attention, il n'y a pas
de place perdue !

Mise au point

Placer un support de mousse synthéti-
que de 2 mm d’épaisseur au fond du cof-
fret avant d'y déposer la carte. Lors de la
mise au point, faire attention : il y a du
220 V sur la carte. Pas d'imprudence !

Appuyer sur la touche arrét. Placer le
fil « +» d'un voltmétre simple sur la
patte 12 et le fil « — » sur le ¢ — » de C,.
Régler P pour obtenir 3,5 V. Le montage
est réglé et prét a fonctionner. Les rele-
vés de tensions vous aideront a verifier
que le céblage est correct (voir fig. 1).
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Attention & ne pas laisser une des
bornes d'entrée en |'air. Si vous n’en utili-
sez qu'une, reliez |'autre a la masse fic-
tive (ou masse HP). Bien repérer le ¢« + »
et le « —» des fils d’entrée et de sortie
afin de ne pas faire d’inversion de phase
au niveau des enceintes. |l ne vous reste
plus qu’a essayer votre montage.

Remarque

Si votre amplificateur fait un bruit de
fond ou émet un ronflement important,
régler P, en dessous de 3,5 V pour que le
relais décolle complétement en |'absence
de signal utile. La manipulation sera faci-
litée en soudant provisoirement aux
bornes de C, une résistance de 3,3 M{,
afin de réduire la durée de la temporisa-
tion.

Montage et essais
(voir fig. 4, 5, 6)

Etablir les connexions conformément
aux indications de la figure 7.

Appuyer sur le bouton M et mettre
sous tension |'amplificateur et la platine
K; ou la platine disque, etc. L'écoute
achevée, deux possibilités s'offrent a
VOus :

a) Appuyer sur le bouton A pour obtenir
[‘arrét immeédiat de tous les appareils.

b) Ne toucher a rien et attendre |'arrét
automatique trois minutes plus tard.
(Aprés I'audition d'un disque, |arrét au-
tomatique ne peut intervenir que si le
bras ne reste pas sur le dernier sillon —
cas des platines manuelles).
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Photo 3.

Tout le
montage
repose

sur l'utilisation
du circuit
intégré LM 348.

Remarque

La luminosité de la LED décroit a me-
sure que le temps précedant |'extinction
générale se raccourcit. Dans ce cas, il
faut donc appuyer de nouveau sur le bou-
ton M si I'on désire, par exemple, rebobi-
ner une bande pendant plus de 3 minu-
tes.

Pour aller plus loin...

Nous reproduisons ci-aprés le schéma
d’'un montage simple qui vous permettra
de coupler l'interrupteur autormatique a
votre radio-réveil.

Photo 2. — Le transformateur
d’alimentation se placera sur le
circuit imprime.

Deux relais REED (conditionnés en b
tiers DIL) ainsi que deux diodes, une ¢
pacité et une résistance vous seront g
cessaires. Le schéma que nous Vo
proposons conserve intactes toutes Iﬁ‘
propriétés de |'interrupteur automatique

Nous laissons a nos lecteurs le so
d’étudier eux-mémes le circuit imprimé#
fonction de leurs besoins.

L'auteur conseille d'intégrer ce cif
dans le boitier de l'interrupteur afin
n’avoir que deux fils de commande si
ples. Cependant, si vous désirez instal
ce circuit dans votre radio-réveil, les
de liaison devront étre blindés.



Free  avant Entretoise
K2

Entretoise

HP droit
HP gouche
HP amply
!e Sertie 220V

Secteur

HF drait

HP gauche ;
HP amply ;{:*: -
Sortie 220V — LIS!‘e

Secteur ﬁ:» —— des composants

???lB

]
!

Cirewit impeime

SO Circuit principal
R1. Rz : 3,3 k(2 {orange, orange, rouge)
Ra : 820 ( (gris, rouge,brun)
R4, Rs : 1 k{2 (brun, noir, rouge)
Re : 1 MQ (brun, noir, vert)
Suppart de ¢’ aitomat ique Ry : 10k (brun, neir, rouge)
c1 Re : 100 k! (brun, noir, jaune)
Sofeat Re : 7.5k (violet, vert, rouge)
| Rio : 1,2 kf2 (brun, rouge, rouge)
sectaur enceinies R11: 2,2 k2 (rouge, rouge, rouge)
_ e Riz : 750 ( (violet, vert, brun)
Enceinte droite T R1a : 10 kQ (brun, noir, orange)
M Pl R4 : 51 Q (vert, brun, noir)

: Enceinte gouche
hp ampli B

| sortie 220V S’“ﬂill HP_ompli ou = N /S = Ris. Rqg : 51 kQ (vert, brun, orange)

reampli
. iy, J\\:‘* Pesomg — | {;&L R17. R1g : 200 ! (rouge, noir, brun)
= | L
| | tasque
o &

# A Cq:470 uF
Appareil o bL__

C, : 100 nF
I C3:270 pF
" clqrnmunder c.g : 220 nF (non polarisé]
el S Cs. Cg : 220 nF /16 V (tantale/goutte)
- Plotine K7 J—’ L ty sy 6 g g
e ¥ Dibing G s C7. Cg : 39 nF/400 V (non polarisé)
- Platine tuner DZ, : zéner 15 V
DZ; : zéner 5,1 V
DZ3: zéner 13 V
DZ, : zéner 5,1 V
DZgs : zéner 5,1 V

Maousse

Support de relais

o

lr:lerupteur

Circut imprime :

Fiche cosque

hp drojt
hp gauche

o El o+l

a4

1 arac

L
43

Fig. 5 et 7. — Ces quelques croquis vous permettront de tirer le
meilleur parti du coffret Teko de référence P/2 a l'intérieur duquel le

montag_e' a éteé irgtroduit. B ; D1, Dz : 1N4148
' ICy: LM 348
. ’ 1 LED rouge @ 3 mm
Quelques mots de ce courant excitera alors de méme le 1 pont redresseur 1 A
sur le fonctionnement relais de mise a |'arrét. 1 T4, T2, T3 :2N2222

1 support 14 broches
1 support de relais (type européen)
Les radio-réveils fonctionnent généra- : : 1 relais 12 V/ (2RT)
: e ; et
oment apres e prnipe suvant: A AT 1 enen comprise ene 11 ot | }{fandomutour 20 v/ 15 v 011 A
I'heure programmeée, la logique de I'hor- i P : K1. K2 : poussoir simple (type touche de

{voir fig. 8) Attention | Le montage proposé ne
fonctionne qu'avec un radio-réveil déli-

IR S e e la tension de service des relais en consé- clavier)
gm Ve nl'?arche Enp:em Iacantqce quence et determiner les valeurs de Riq K3 : interrupteur bipolaire a glissiére
poneyiainsl : piac et de Cgy pour un fonctionnement correct. ~ | 1 prise casque stéréo @ 6,35 mm

récepteur par le circuit ci-dessus, |'arrivée i i
du courant excitera un bref instant le Thierry SU H"C_“'t;:';‘on"{"ze R e s
relais de mise en marche et la disparition ] 19 ge, ge, brun

1/2w
Cg:22 uF 15 V
| boi- D3, Ds : 1N4148
s ca- | 4 : inverseur unipolaire
. e = S . j i ! 2 relais en boftier DIL 12 V
- ” 4 - i
vVous i ; . ] e ] —n, N )
5 les || herlege : : i I
- | i |
jue, . . L 3 e
.  TA
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PRES avoir exposé quelques genéralités sur les lasers, il n'est pas dépourvu d’intérét de se
tourner vers deux réalisations commerciales. Comme chacun sait, depuis peu de temps le
laser, est entre autres, utilisé dans les discothéques pour la production de Jjeux de lumiéres.
produites par déviation sur systémes de miroirs mobiles. I

s prix relativement abordables, compte tenu de Ia

des immenses possibilités de | ‘appareil. Nous nous borne-
divers schémas de ces deux réalisations « Radio MJ » et

technologie employée, et bien entendu,
rons, simplement a la publication des
« Oppermann ».

- DEUX LASERS EN KIT

LE LASER

« RADIO MJ »
|

! Il est proposé en deux versions, monté
lou bien en Kkit. L'électronique révéle,
(tomme il se doit, une alimentation a trés
haute tension. Cette derniére s'obtient
par I'utilisation d'un transformateur spé-
tial délivrant au secondaire 750 V et le
biasis de multiplicateurs de tension a
diodes et a capacités (fig. 1).

La version kit comporte alors le circuit
mprimé destiné a supporter les divers
‘éiéments de I'alimentation et les acces-
s0ires.

L'ensemble a été introduit a I'intérieur
d'un coffret laqué nair, y compris, bien
entendu, le tube laser de marque NEC,
Les quelques photographies vous per-
mettent de mieux vous rendre compte de
I"aspect du montage.

Caractéristiques
du tube

Type du tube : Longitudinal & miroirs in-
corporés, non réglable.
Fonctionnement : Par décharge électrique

dans un mélange de hélium-néon (HE-
NE).

Longueur d'onde : 632,8 mm (rouge vif).
Puissance au départ : 2 mW minimum.
Diameétre au départ : 0,8 mm.
Divergence : 1 mrad.

Caracteéristiques
de l'alimentation

Tension de démarrage : 9 000 V. nomi-
nal,

Tension de service : 1 650 V + 100 V
Courant de service : 5 mA =+ 0,5 mA.
Ballast série anode minimum 94 K non
bobinée si possible en 3 W
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Fonctionnement : Elle doit pouvoir fournir
9 000 V pour le démarrage et chuter a
environ 1 650 V sans griller.

Utilisation

De ce coffret noir, ne ressort que le
faisceau laser formant une ligne parfaite-
ment droite qui ne peut étre modulée
directement.

Le seul moyen de faire dévier cette
ligne est de disposer de petits miroirs
animés d'un mouvement (miroir collé sur
la membrane d'un petit haut-parleur ou
encore sur l'axe l|égérement décentré
d'un moteur.

Photo 1. — Un apercu du laser
Radio MdJ, avec son
transformateur et sa platine
d’alimentation.

Photo 2. — Comme dgja précise,
le tube laser comporte deux
électrodes sur lesquelles on
applique la haute tension.
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LE LASER
« OPPERMANN »

La firme Oppermann est connue pour
la fabrication d'une gamme importante
de kits .de tous les domaines dont un
laser.

La version kit comporte une notice de
montage relativement compléte et de
nombreux croquis permettent une mise
en place facile du tube laser.

Le kit comprend un coffret en plasti-
que, non percé que |'amateur devra, en
conséquence, travailler.

Photo 1A. — Oppermann, un kit laser équipé d’une alimentation trés

= = sophistiquée si I'on en juge par le nombre de composants utilisés.
Caractéristiques

du tube laser

se résume a |'insertion des divers compo- Exemples d’utilisation

i Type LT 2R (non polarisé). S0, e
Puissance minimale 3 = 632,8 nm (TEM- Le montage mécanique du laser récla- La figure 3 montre un exemple de
Meo) 1 2 MW. mera belaucoup‘de patience et d'atten- réflexion du laser sur miroirs rotatifs.
| Diamétre du rayon 1/e2 : 0,67 mm. tion, mais Ir:l notice, assez explicite, facili- Les bouchons sur lesquels les miroirs
Divergence : 1,2 mrad. tera cette tache. sont collés doivent étre coupés légére-
Tension de service : 1 650 V (+ 100 V).
Courant de service : 5 mA.
Temps de chauffe pour puissance nomi-
nale : 5 mn.
Stabilité apres 1 h de service : + 3 %. Tu ’
Tension d’allumage : 10 000 V. ST it
Conditions de fonctionnement : — 20° 3 ATHERY c 7 L';"FT,
‘ + 50°. b 2
Dimensions : 243 X @ 29 mm.
| LLE] P14 Arg Ay LiL] Rra
Caractéristiques Al PR e
| teChanues o HUE 340 HIE 340
‘de I'alimentation
2
I Tension de service : 220 V (£ 10 %). o o il e e YT >
Tension de sortie : 10 000 V avant allu- it N . =
mage, env. 1650V (tube aprés allu- L TR I ?S! o =
mage). flf"" ?T‘ . ot
| Courant de sortie (stabilisé) : 5 mA. opl (b2 : 2 :
Dimensions de la platine : 220 Y : |
X 110 mm. _ = S e § =
Le schéma de principe de I'alimenta- | j o || o L e
tion révéle |'utilisation d’un circuit régula- ‘ e | :n»(j
|Teur équipé d’un circuit 723. Le fabricant i : e
précise qu'il faut, a I‘aide de l'ajusta- = oa e
ble P,, régler le courant de service du : —s =t
tube 8 5 mA (fig. 2). \ . :
Cette alimentation, trés sophistiquée,
fait 1'objet d’un circuit imprimé entiére- Fig. 2
‘ment sérigraphié et la tache de |'amateur |
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Proposition de montage pour déflection du faiseeau par moteurs et miroirs

— cd tgmm ——

- . —ca S5mm———r——————— o mm —— = ]

Fig. 3

ment en biais. Par la rotation, le rayon
forme une figure ronde a elliptique. Le
fait que le rayon soit réfléechi par le milieu
du miroir ou son bord, joue également un
réle. Le second miroir rotatif reflete cette
figure. En modifiant les vitesses de rota-
tion des miroirs, on obtient toujours d’au-
tres figures.

Il existe la possibilité de moduler le
rayon en fonction de la musique. Pour
cela, on colle un petit miroir sur la mem-
brane du haut-parleur basses ou médium
et on réfléchit le rayon sur ce miroir. Des
figures bizarres seront formées en fonc-
tion de la fréquence. ||

Photo 2A. — Le tube laser dont
est équipé le kit Oppermann.

Photo 3A. — Le boitier que
I'amateur devra « travailler » et le
circuit imprimé principal.
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REALISEZ VOUS

Indicateur de niveau d’essence

I’'heure des économies d’essen

ce, il peut s’avérer utile de disposer

d’un indicateur de niveau d’essence plus précis que la simple ai-

guille sans graduation que I'on
dispositif numérique permettra au con
tion, dixiéme de réservoir par dixiéme

conduite en conséquence.

I — Fonctionnement

a) Généralités

Le premier probléme a surmonter est
la transformation d’une donnée mécani-
que (niveau d’'essence) en donnée électri-
que. Etant donné que toutes les voitures
sur le marché sont équipées d'un tel dis-
positif (en général un flotteur), on se
contentera d’utiliser ce qui est déja. Pour
accéder 3 la grandeur électrique, le plus
simple est de prendre la d.d.p. aux
bornes du galvanomeétre qui sert d'indica-
teur sur le tableau de bord.

Les conditions que doit remplir I’appa-
reil sont donc les suivantes :

® Pouvoir prendre la d.d.p. aux bornes
d'un galvanométre de résistance interne
inconnue,

® Découper la plage de variation (incon-
nue) en dix secteurs égaux, déterminer
alors dans quel secteur se trouve a tout
instant la valeur présente 3 I'entrée, et
afficher le chiffre correspondant.

Pour ce faire, on a utilisé en voltmétre
a réseau de comparateurs (vu le petit
nombre de points de mesure), avec un
étage d'entrée & haute impédance.

b) Schéma de principe

On le trouvera 3 la figure 1. On remar-
quera une alimentation stabilisée trés soi-
gnée, ce pour éviter que I"affichage du
niveau d'essence ne s’affole chaque fois
qu’on met en marche les essuie-glaces ou
le ventilateur. L'appareil lui-méme est
composé de six parties :

— Un ampli « buffer » & haute impédance
d’entrée (> 1 M), composé d’un ampli
opérationnel Norton (3900) & gain unité.

— Un circuit « anti-fluctuation » formé de
R4, Rs et Cq, qui, avec une constante de
temps de l'ordre de 1s empéche I'affi-
chage de s’affoler si I'essence dans le
réservoir se balance un peu (route iné-
gale).

— Le réseau de comparateurs : La plage
de variation est déterminée par P; et P,,
et découpée en dix par R;-Ris. Neuf

voit sur les tableaux de bord ; un
ducteur d‘apprécier sa consomma-
de réservoir, et ainsi de modifier sa

amplis Norton 3900 montés en boucle
ouverte font office de comparateurs.

— Un premier étage de décodeurs (IC4-
IC;) : en effet, pour transcoder I'informa-
tion « 9 lignes » en « 7 segments », on a
préféré, plutdt que de construire un
transcodeur sur mesure, de coder « 9
lignes » — BCD, puis BCD — « 7 seg-
ments » ; on économise ainsi du matériel.

Pour ce qui est de la maniére dont ont
été obtenus les schémas du décodeur, le
lecteur désirant refaire les calculs logi-
ques se reportera au « EP » février 1980,
p. 146. A titre d’exemple :
B=2:44+6:8=2:4+6-:
=2+4+6+8
— Un deuxiéme étage de décodeurs (ICs),
un classique décodeur BCD 7 segments.

— Le circuit d'affichage (Rzs-Rss, To-Té).
Etant donné qu'on peut avoir avantage &
choisir un afficheur de bonne taille, on a
préféré un étage d’amplification, pour évi-
ter de surchauffer ICg. Il est éventuelle-
ment possible de jouer sur Rag-Ra, selon
le type d’afficheur choisi.
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Fig. 1. — Il s’agit la d’un gad'get trés sophistiqué qui commence par l'utilisation d'un circuit d'alimentation

régulateur destiné a stabilser |'affichage du niveau d’essence.

Il — Réalisation pratique

a) Circuit imprimé

On donne le tracé a la figure 2. Méme
s’il peut paraitre un peu complexe (on a
cherché la miniaturisation), il est tout a
fait possible de le reproduire a I'aide de
signes de transfert (I'auteur en sait quel-
que chose), moyennant certaines précau-
tions.
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Mis a part pour les lignes d'alimenta-
tion (en gras sur la fig. 2), on utilisera de
la bande adhésive de 0,4 mm pour toutes
les pistes.

Pour les circuits intégrés, on prendra
des signes de transfert « microproces-
seur », qui permettent de passer entre les
« pattes ».

On percera tous les trous au
@ 0,8 mm, sauf ceux de P, et P, et
ceux de D,, C; et C,, qui seront percés au

& 1,4 mm. Le circuit devra étre installé
dans de mauvaises conditions mécani-
ques, il est bon de |I'étamer, et méme, si
possible, de pulvériser une couche de re-
sine aprés montage.

L'implantation des composants est
donnée a la figure 3. On soudera d'abord
les straps, puis les résistances, puis les
transistors et circuits intégrés (supports
si possible), enfin Py, P, et les condensa-
teurs. Les straps auront avantage a étre




 ovegfye\d
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Fig. 2. — On reproduira de preférence le tracé du circuit imprimé par le biais de la méthode photographique.

Cété implantation, divers straps de liaisons évitent le fastidieux « double face ».

faits de fils isolés, surtout ceux au voisi-
nage de C;. Pour ce qui est de |'afficheur,
il sera sage de vérifier avant de faire le
circuit imprimé que la disposition des
t pattes » est semblable ; sinon une pe-
tite modification du tracé sera nécessaire.

b) Installation et réglages

Le circuit doit fonctionner & la mise
sous tension ; régler P, vers le + et P,
vers le —. Le circuit sera installé derriere

le tableau de bord (s'il y a de la place), ou
monté dans un coffret et accroché sous
le tableau. On connectera tout simple-
ment |'entrée a la borne ¢ + » du galva-
nomeétre indicateur de niveau d'essence.

Puis, il faut attendre que votre réser-
voir soit vide. Tourner alors P, de facon a
afficher « O », a la limite de « 1 ». En-
suite, faites le plein et tournez P, de
fagon a afficher un « 9 », a la limite du
« 8 ». Votre appareil est réglé.

Il faut noter que tel qu'il se présente,
ce montage peut avoir de nombreuses
autres utilisations : partout ou il faut une
échelle linéaire de tension entre deux va-
leurs données. Par exemple, la surveil-
lance d’'un accumulateur : si la tension de
sortie varie entre (par exemple) 5V et
5,8 V, on régle I'appareil par P, pour qu'il
affiche O @ 5V et 9 4 58V, et on
dispose d’une interpolation linéaire entre
ces deux valeurs.
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Photo 2. — Suivant le type
d’afficheur, on se livrera a une
modification du tracé du circuit
imprime.

Pour des cas comme celui-ci, il sera
bon de supprimer C; et de remplacer Ry
par un strap : on profite ainsi de |'avan-
tage principal des voltmétres a réseau de
comparateur : un temps de réponse quasi
nul.

J. STRANSKY

Eiste B

des composants

R;: 1k 1/2 W (brun, noir, rouge)

Rz, R3: 1 M 1/4 W (brun, noir, vert)
R4. Ry @ Rya. Rag. Rz'} : 10 kf2 (brun, noir,
oange) 1/4 W (£ 5 % ou mieux)

Rg. Re, Rag @ R3a : 39 k(2 1/4 W (orange,
blanc, orange)

Ri7 a Rys : 100 k2 1/4 W (noir, brun,
jaune) (= B % ou misux)

Py, P2 : 1 kQ lin vertical
Ci:1000puF16V

Cy:100 uF 12 V

Ca. Cq: 330 uF 12 V ou 220 uF/12 V

D, : TN40O1

D: 1N4148

Ty :2N1711

T.a Tg:BC238

ICy, IC5, IC3 : LM3300

IC4, IC5, ICq. IC7 : CD4001

ICs : CD4511

DZ : Zener 10-11 V 400 mW

Afficheur 7 segments anode commune
Radiateur a ailettes pour T, (TO5)
Supports pour IC: 7 supports 14 bro-
ches

eupports pour IC : 1 support 16 brochev
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Le ZX 81,

un
micro-ordinateur
" |ala portée

de tous...

E ZX 81, dernier né de la gamme
Sinclair utilise un nouveau systéme
a 4 micro-processeurs.

L

Digne descendant du fameux ZX 80
(dont plus de 50 000 unités ont été ven-
dues par correspondance en Europe), le
ZX 81 en est une version plus rapide
dont I'originalité réside en une conception
trés évoluée a 4 circuits :

— MIicro processeur,

— mémoire morte,

— mémoire vive,

— cireuit principal (circuit unique fabriqué
spécialement pour remplacer 18 puces du
ZX 80).

Pour des facilités d’utilisation le ZX 81
a été congu sans écran de visualisation
intégré car une prise spéciale permet de
le brancher directement sur n'importe
quel téléviseur noir et blanc ou couleur,
ce qui autorise ainsi |'utilisation d'écrans
de toutes tailles.

Les programmes peuvent étre réalisés
et stockés sur tout magnétophone a cas-
settes ; ces programmes peuvent rece-
voir des appellations nominatives et, par
un systéme approprié le ZX 81 est capa-
ble de les retrouver quelle que soit leur
position sur la bande.

Le ZX est disponible indifferemment
en kit (complet avec tous les conducteurs
requis) ou tout monté au prix de
764,00 F. TTC en kit ou de 985,00 F
TTC monté.

Chaque ZX 81 est accompagné d'un
manuel de programmation en langage
Basic qui permet d'en étudier les pre-
miers principes puis de poursuivre jusqu’a
des programmes complexes.

Le ZX 81 est commercialisé en France
par Direco International, 30, avenue de
Messine, 75008 Paris.

Fiche technique
le ZX 81

— RAM. Mémoire vive 1 K-octets pou-
vant étre portée a 16 K grdce au module
RAM Sinclair (s'enclenchant directement
a I'arriere de I'ordinateur, en option).

— ROM. Une nouvelle mémoire morte
Basic de 8 K a accés sélectif (peut étre
utilisée avec un ZX 80 comme circuit de
remplacement).

— gamme compléte de fonctions mathé-
matiques et scientifiques avec une préci-
sion de 8 positions décimales,

— Fonctions exclusives d'entrée de
« mots-clés » par une touche : le ZX 81
supprime une grande partie des opéra-
tions fastidieuses de dactylographie. Les
« mots clés » comme : RUN, LIST,
PRINT... sont entrés par une touche spé-
cialisée.

— Code unique d'état et de controle de
syntaxe identifiant immeédiatement les er-
reurs de programmation.

— Jusqu'a 26 boucles FOR/NEXT.

— Adaptation simple et immédiate d'un
module-mémoire RAM 16 K-Octets qui

multiplie donc par 16 la capacité de mé-
moire des données/programmes.

L'IMPRIMANTE ZX

Congue spécialement pour le ZX 81,
cette imprimante écrit tous les caractéres
alphanumériques sur 32 colonnes, et
trace des graphiques tres sophistiqués.

Parmi les fonctions spéciales,
« COPY » imprime exactement tout ce
qui se trouve sur |‘écran du téléviseur,
sans demander d'autres instructions.

Gréce a cette nouvelle spécification
améliorée, elle posséde des fonctions de
tracages de graphiques et d’affichages
animés et permet des tableaux numéri- |
ques et des chaines multi-dimensionnel-
les.




circuits

E circuit imprimé en un seul

transfert a eu auprés des

amateurs un tel succés que
Mécanorma vient de commerciali-
ser quatre nouveaux dessins trans-
ferts, correspondant a des monta-
ges simples. lls sont, bien sir,
accompagnés d’une notice de mon-
tage.

Rappelons qu’il suffit de les ap-
pliquer sur une plaque cuivrée,
époxy ou bakélite, puis d’attaquer
au perchlorure de fer.

Fidéles a notre habitude, nous
avons procédé a un banc d’essai de
ces articles.

La présentation

Les feuilles transferts de dimensions
25 X 9 cm comprennent chacune deux
circuits. On trouve sur |'une un carillon 9
notes et un récepteur FM, et sur 'autre
un préampli-ampli de téléphone et un
chenillard trois voies en 220V (sans
transformateur !). La notice de céblage
rassemble les quatre montages. Le prix
d’une feuille plus la notice est reconnais-
sons-le trés modique, bien & la portée de
la clientéle visée (~ 10 F).

La qualité du transfert est irréprocha-
ble, mais nous avons trouvé la notice un
peu succincte ; il est vrai qu'il s'agissait
la d'une pré-série et que la notice défini-
tive, en cours d'impression, sera plus
etoffée,

Afin que notre banc d'essai soit vrai-
ment significatif, nous avons confié la
réalisation compléte de deux de ces
montages a un adolescent de quatorze
ans ; celui-ci n'ayant comme expérience
passée que le cablage de trois petits kits,
un garcon lent mais méticuleux.

imprimés transferts

A présent, décrivons briévement cha-
cun de ces circuits.

Lamplificateur
télephonique (fig. 1)

Il s’agit d’un préampli micro & un tran-
sistor suivi d'un ampli BF de 1,5W a
circuit intégré. Ce montage est notre pré-
féré, car outre I'usage prévu, c'est aussi
un indispensable outil de laboratoire, que
tout bricoleur en BF doit posséder pour
tester un autre circuit ou un capteur pho-
nique quelconque.

Le circuit électronique comprend un
transistor ordinaire et un C.l. TBA 820
sans radiateur, pour sortir sur un haut-
parleur d'au moins 8 €.

Ce qui surprend, c’est I'orientation du
potentiométre de volume {Rai), dont le
curseur est coté préampli. Cette disposi-
tion assure une charge d’entrée cons-
tante sur le TBA 820, ce qui évite tout
risque d'accrochage.
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Fig. 2. — Ce chenillard a trois voies permet de commander par I'intermédiaire de triacs, trois ampoules jusqu’a
1 200 W de puissance. L’alimentation, par sa conception, se passe de transformateur.

Notre « cobaye » |'a gravé, percé et
cdblé sans aucune difficulté et, 6 joie !
cet ampli a tout de suite fonctionné par-
faitement, sans distorsion ni souffle.
Puisqu’il ne s'agit pas d'un gadget, mais
d’un outil futur, notre jeune bricoleur a
monté ce module dans un coffret plasti-
que, avec en supplément une LED témoin
et une entrée par socle jack.

Le chenillard
trois voies (fig. 2)

Cet appareil commande par triacs trois
ampoules 220V jusqu'a 1 200 W cha-
cune. L'originalité est I'absence de trans-
formateur d’alimentation : une partie du
secteur est redressée, divisée, filtrée par
le condensateur C, puis stabilisée a 5 V
continus par la zener Ds.

Nous trouvons d‘abord un classique
oscillateur par UJT (T,) dont la fréquence
est réglable par P,. Ces impulsions pério-
diques attaquent ensuite une savante in-
terconnexion entre deux CI-TTL, un 7400
(4 NAND) et un 7473 (2 bascules JK),
d'oli émergent trois sorties attaguant les
glchettes des trois triacs SC, a SCa.

Certains diront que pour un chenillard
220V, trois voies c'est peu; certes,
mais avec si peu de composants, c'est
remarquable.
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Le carillon
neuf notes (fig. 3)

Un schéma devenu trés classique tant
il est simple et slr: un oscillateur a
CI5565 fournit la cadence des notes, ou
vitesse de la mélodie. Ses impulsions en-
trent dans un Cl compteur C.MQOS, un
4017, dont les sorties passent alors al-

ternativement au niveau 1 (+ 9 V).

Sur chague sortie, nous trouvons en
série une diode antiretour (D a Dg) et une
résistance ajustable (R4 & Ryz). Puis ces
ajustables sont réunis sur R4 pour faire
osciller un transistor UJT (T,) avec le
condensateur C,. La fréquence de cha-
cune des 9 notes est donc inversement
proportionnelle a la somme ajustable
+ Rm.

Le transistor de sortie T, est monté en

e
b
AA
LA A4

G2

-

T

+

av

—
=N
o
.
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. 1. — L'amplificateur téléphonique comporte un préamplificateur T1

suivi d'un amplificateur BF 1,5 W a circuit TBA 820.
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Fig. 3. — Le carillon a neuf notes comporte, trés simplement, un circuit
horloge, un circuit compteur et un oscillateur équipé d’un unijonction.

collecteur commun pour présenter une
grande impédance d’entrée vis-a-vis de la
sortie de T,.

Voici une suggestion personnelle afin
d'abaisser le prix de revient, en rempla-
cant les ajustables par des résistances
fixes :

1° Ne pas souder encore le 4017.

2° Disposer en montage volant un po-
tentiomeétre de 100 k{2 a la place d'un
ajustable (entre une diode et R,4).

3° Alimenter en 9 V. On entend une
note continue dont la fréquence est régla-
l}le par le potentiomeétre. Pour chaque
note, si vous étes musicien, mesurer et
noter la valeur en kilohms réglée par le
potentiométre.

Composer votre mélodie en mettant
en lieu et place des ajustables des résis-
tances fixes, correspondant & chacune de
ses notes. Souder alors le 4017 mais
avec le fer relié a8 la terre, c'est un
C.MOS...

D’autre part, on pourra certainement
se passer de C; si on alimente par une
pile alcaline.

Le récepteur FM
(fig. 4)

La, il s’agit vraiment d’un petit gadget.
Il n’a pas la prétention d’égaler un récep-
teur du commerce a super hétérodyne car
il fonctionne en super réaction. Ce
schéma bien connu était célébre pour ses
déboires relatifs 4 |a réalisation des bobi-
nages L, et L,. Ici, plus de soucis puis-
qu’ils sont intégrés dans le dessin du

circuit imprimé. Donc plus de fastidieux
tdtonnements ou de déformations méca-
niques accidentelles,

Notre « cobaye » I'a monté facile-
ment : certes le son est un peu nasillard
mais ¢a marche ! (photo 3).

Le condensateur C, fait osciller le tran-
sistor Ty a la fréquence définie par C/L,.
Lorsque cette fréquence est égale a celle
parcourant L; (antenne) ce circuit bou-
chon « refuse » la composante BF, qui est
en quelque sorte rejetée sur Cs/Rs et
peut ainsi passer par Cq, pour étre préam-

Photo 2. — Le chenillard réalisé
est placé a l'intérieur d’un coffret
Teko de référence P/ 3,

plifiee par le transistor T, du genre
BC109.

Dans le circuit émetteur de Ty, un tran-
sistor VHF 2N2369, une bobine « choc »
permet la réinjection du signal en arrétant
les courants hautes fréquences. Bien
qu‘on trouve parfois ce composant dans
le commerce, on peut le confectionner &
partir d'une résistance un demi-watt de
1 MQ (marron, noir, vert) sur laquelle on
bobine en vrac une soixantaine de spires
de fil fin émaillé (@ ~ 0,2 mm): on a
ainsi 1 MQ pour I'HF, court-circuité par
quelques ohms pour le courant continu.

Ant

IZN2369

Fig. 4. — Le récepteur FM fait appel & un étage détecteur

a super-

réaction suivi d'un préamplificateur BF pour une écoute sur écouteur
« cristal » haute impédance.
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Il y aura donc trois réglages a effec-
tuer : d'abord la polarisation de base de
T, par I'ajustable P, jusqu'a entendre un
souffle genre chute d'eau, puis le trimmer
ajustable C, avec un tournevis tout en
plastique jusqu’a capter une émission.
On pourra alors retoucher C,, puis C;
pour un son plus fort. La sortie peut étre
un écouteur cristal (et non pas un 8 £2...)
ou |'ampli BF déja décrit.

Pour I'antenne, il faut deux bouts de
fils de 50 cm maximum.

Pour le circuit imprimé, préférez
I’époxy a la bakélite et n'étamez surtout
pas les bobinages imprimés. Faites des
liaisons courtes, tous les composants se-
ront soudés bas, notamment T, 8 5 mm
maximum de |'époxy. Vous verrez, c’est
une réalisation trés amusante...

Quelques
recommandations

Avant dépose du transfert, il faut que
le cuivre soit brillant et chimiguement
propre. Aprés un décapage avec un abra-
sif doux (produits de droguerie), terminer
toujours avec un coton imbibé d'acétone
pour enlever eau et corps gras.

Pour la dépose du transfert, frotter
délicatement avec un objet arrondi (rayon
mini =~ 2 mm) : une pointe de stylo a
bille fendrait pastilles et traits noirs.

Aprés transfert du dessin sur le cuivre,
poser dessus la mince feuille de protec-
tion et appuyer fort et partout avec le
pouce, sans frotter.

Pour |'attaque au perchlorure, laisser
flotter la plaque, cuivre en dessous, sur le
liguide dont la température ne dépassera
pas 30 °C. '

Pour ceux qui n‘ont que des plaques
sensibilisées, nous avons vérifié que la
feuille support n'arréte pas les UV. On
peut donc s’'en servir comme s'il s'agis-
sait d'un mylar, bien sar, réutilisable.
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Photo 3. — On
distingue par
transparence le
bobinage imprimé
du récepteur FM.

Conclusion

Ces transferts dits « gravure directe -
circuits finis » semblent avoir été concus
pour donner le virus de I'électronique aux
débutants hésitants cherchant des trem-
plins : peu de frais engagés pour réaliser
des modules esthétiques, et qui fonction-
nent! lls permettent de « toucher» a
quatre grands domaines de |'électroni-
que, la basse fréquence, la haute ré-
quence, la logique en TTL et la logique en
C.MOS. Il ne manquerait que les amplis
opérationnels, 741 et consorts,

L'auteur et son jeune « cobaye » pen-
sent gu'il s'agit |la d'une réussite. Méca-
norma ira plus loin en créant de nouveaux
projets en 1982,

Michel ARCHAMBAULT

Un orgue
avec
touches

sensitives
dans notre
numeéro de janvier
avec un
« TRANSFERT
CADEAU »

E mois prochain, nous aurons le

privilege, comme chaque année, de

vous offrir en cadeau un transfert
destiné & réaliser un mini orgue a huit
notes et a touches sensitives.

La particularité du montage repose sur
I‘utilisation de deux CD 4011 et dun
NE 555, composants devenus trés popu-
laires et d"un prix de revient intéressant.

srcanenss  Offert par votre RAevue Eloctronique Pratigue

.ﬁ. ﬁ/f’#fd

MARCHE

ARRET

octave 1 octave 2




| REALISEZ VOUE

pour révélateur papier N&

A plupart des photographes révélent leurs épreuves a vue sans se

douter qu’un temps de développement minimum est impératif. En

effet pour que les tons noirs soient profonds il leur faut au moins
une minute et demie dans un révélateur normal ; donc en cas de
surexposition les gris sont corrects mais les noirs sont « brumeux » et
« délavés ». Malheureusement on ne peut lire un chrono dans I'obscu-
rité, d'otr la réalisation de ce timer trés spécial : Pendant qu’il est
interdit d’interrompre le développement une LED rouge est éclairée,
puis c’est une LED verte d’une durée égale au tiers de la rouge. C’est la
période de validité qui correspond au développement idéal. L 'électroni-
que et la présentation extérieure de ce timer ont été spécialement
concues en fonction de ses conditions d’utilisation : obscurité, doigts
humides, étourderies diverses, etc. Un appareil trés sdr et précis dont le
prix de revient est de I'ordre de 100 F.
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L appareil terminé

Il sera plus clair de commencer la des-
cription par la fin afin de comprendre plus
facilement le circuit électronique.

Il s'agit d’un boitier plastique alimenté
par pile. Sur le dessus nous trouvons un
large bouton-pousscir « START », une
LED rouge et une verte, et au fond un
petit poussoir « STOP » volontairement
moins accessible. Sur la face arriére du
boitier un potentiométre permet d’affi-
cher le temps minimum de traitement,
entre 45 secondes et 2'30'"; temps
conseillé par la notice du révélateur. Par
exemple 1'30"" pour les révélateurs nor-
maux, ou 1" pour les rapides (ILFOS-
PEED, EUKOSPEED, etc.), ou encore deux
minutes ou 2°30" pour des papiers vieux
de plus de cing ans.

Détail important pour les étourdis, il
n'y a pas d'inter marche-arrét | un petit
relais interne s'en charge : quand on ap-
puie sur la touche start la pile est connec-




"_=,JV+ (rouge)
RG D1 RE
F—AAAAA— (a1
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Fig. 1. — Le timer n'utilise que des circuits intégrés logiques en C-MOS. L‘enclenchement de la pile est

automatique.

tée et le cycle commence ; 3 la fin de
celui-ci, extinction de la LED verte, la pile
est déconnectée. La consommation
n'étant que de 15 mA la pile durera donc
trés longtemps.

Dés que la feuille exposée est plongée
dans le révélateur on appuie sur la touche
start, mais en cas d’erreur quelconque,
on peut interrompre le timer par la touche
« stop », qui elle aussi déconnecte I'ali-
mentation. |l n'y aura aucune incidence
sur le cycle suivant, qui toujours repart a
zZéro.

La durée du cycle n’est pas tributaire
de l'usure de la pile. Lorsque la tension
de celle-ci chute de 9 a 4,5 V les temps
ne sont augmentés que de 0,8 % ! La
limite extréme d’usure se signalera par le
fait que la LED rouge ne reste pas éclai-
rée quand on reldche la touche start. En
fait le faible éclairement des deux LED
vous préviendra bien avant.

Le circuit
électronique (fig. 1)

Il y a trés peu de composants passifs
mais quatre circuits intégrés logiques trés
courants en technologie C.MOS. Par

conséquent, le type de circuit qui « mar-
che du premier coup » et sans mise au
point ; par contre le fonctionnement est
assez complexe. On peut sans le moindre
risque le cébler sans rien comprendre,
mais ol serait le plaisir ?

Pour garantir une bonne fidélité avec
des temps de plusieurs minutes il était
hors de question de recourir aux schémas
classiques avec temps de charge ou dé-
charge d'un condensateur ;: On opére par
comptage d'impulsions réguliéres. Pour
cela nous utilisons trois types de Cl
C.MOS, un 4011, deux 4017 (comp-
teurs} et un 4027 (bascule JK). Pour ceux
qui ne sont pas bien familiarisés avec le
4017 et le 4027 nous ferons en fin d’ar-
ticle un bref rappel sur leurs fonctionne-
ments.

Au départ nous avons un oscillateur
(Cl; = 4011) dont la fréquence est régla-
ble par P, entre 0,50 et 1,66 Hz. Pour la
suite nous le supposerons réglé sur 1 Hz,
c'est-a-dire P, en position 1'30"' = 90",

Cette fréquence attaque Cl, (4017) qui
la divise par 10. Il en sort donc des
« fronts montants » (créneaux) espacés
ici de dix secondes, qui entrent dans Cl;
(4017) monté en compteur ; ses sorties
passent alternativement au niveau logi-
que 1 (+ 9 V) toutes les dix secondes.

Sur Cl; la sortie de la deuxiéme impul-
sion est reliée & une entrée de la porte
NAND « C » de Cl,, tandis que la sortie
de la neuviéme impulsion commande
I'entrée « horloge » H d'une des deux
bascules JK contenues dans Cl, (4027).
L'autre bascule est inutilisée.

Les entrées J et K de la bascule sont
maintenues au niveau 1 par les résistan-
ces Ry et Rs tandis que sa sortie Q
commande la LED rouge D, et que la
sortie inverse Q commande la LED verte
D;. Cette sortie Q est aussi reliée a |'au-
tre entrée de la porte NAND « C ».

La sortie de la porte NAND « C » com-
mande le petit relais RM; par le transistor
Ts.

A la mise sous tension par le poussoir
Ki (START) le condensateur C, laisse
passer une breve impulsion positive qui
positionne les deux compteurs 3 zéro et
la bascule JK sur « SET », c'est-a-dire Q
= 1 et Q = 0. Donc la LED rouge est
éclairée, la verte éteinte. Puisque la
NAND « C » recoit un zéro (par Q = 0) sa
sortie est a 1 et le relais colle.

Relachons K,, l'alimentation reste
maintenue par le contact travail du
relais.

Revenons alors a Clz: a la deuxiéme
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impulsion (20’’) rien ne se passe a la
sortie de la porte NAND qui recevant O et
1 sort toujours 1. A la neuvieme impul-
sion {ou front montant) la bascule JK
change d'état, c’est-a-dire que sa sortie
Q passe a zéro d'ou extinction de la LED
rouge apres 90 secondes, la sortie Q
passe a 1 avec éclairement de la LED
verte. La porte NAND recoit 1 et O, sort
toujours 1 donc pas de changement.

Douzieme impulsion sur Clz (120") : la
sortie de la deuxiéme impulsion applique
alors un niveau 1 sur la porte NAND.
Celle-ci recevant deux 1 sort zéro, T, est
bloqué, le relais décolle, I'alimentation
est coupée, retour a |'état initial, fin du
cycle (ouf !).

Quelques remarques :

L'inter @ poussoir K, (stop) mettra la
base du transistor T; a la masse, d'ol
décollement du relais.

Le temps d'éclairement de la LED
verte sera toujours exactement égal au
tiers de celui de la rouge (9 et 3 impul-
sions).

La stabilité de la fréquence de 'oscilla-
teur en fonction de la tension d'alimenta-
tion est due a la résistance Ry =~ R,
+ P‘l.

Le circuit imprimé
(fig. 2)

Le relais RM; est un modele en boitier
DIL (relais « REED »). Notre implantation
admet les deux modéles courants a sa-
voir : 1 RT avec diode incorporée ou 1T
avec diode extérieure D3 ; c'est ce mo-
dele simple que nous avons utilisé. A
défaut, n'importe quel autre petit relais

REVELASTOP
o)

1
1|

i
I
%

ig. 2. — Le tracé du circuit imprimé 5
gravure Mecanorma. Les boitiers Dl

STOP

Photo 1. — Le module supporte 4 C.l. C-MOS courants et un relais en
boritier DIL.
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PILE
9y

STOP

Photo 2. — Les LED rouge et verte
sont soudées cété cuivre & 7 mm
de |'époxy.

B ™

ey
%" T

iy
o

& ‘ereproduira a l'aide d’éléments de

DI sont orienteés dans le méme sens.

fera |'affaire pourvu que sa bobine fasse
au moins 300 (2.

Les encoches de repérages des quatre
Cl et du relais ont la méme orientation.
Toutes les résistances seront pliées au
pas de 16 mm, tandis que les implanta-
tions des deux condensateurs acceptent
tous les entr'axes. N'oubliez pas les trois
straps. La cosse « E » disposée sur la
sortie de |'oscillateur servira pour étalon-
ner le cadran de P;.

Trés important : Les deux LED sont a
souder cOté cuivre, 8 7 mm au-dessus de
I'époxy (photo n° 2).

Les inscriptions « R, V et — » c6té cui-
vre éviteront toute erreur de dispositions
des LED.

Nous donnons figure 3 le plan de per-

cage en vue externe de la coquille supé-
rieure et du panneau arriére (P,).

Le circuit imprimé est vissé (4 vis four-
nies) sur les entretoises moulées : les
LED émergent du couvercle (photo n° 2).

Le poussoir start, a I'avant, doit pou-
voir étre actionné dans de mauvaises
conditions de visibilité : Aussi nous lui
avons superposé une plaque d’époxy 55
X 15 mm environ, maintenue par deux
morceaux de mousse collés (photo n° 4),
Méme si on appuie & une extrémité de
cette large plaque le contact se fait | Pour
cet inter K; prenez un modéle de bonne
qualité. Par contre on pourra se contenter
de peu pour K, (STOP).

Photo 3. — Tout est fixé sous la coquille supérieure d’un coffret MMP
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Boitier MMP.115PM
] o~ coquille supérieure
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Fig. 3. — Le montage s'introduira a l'intérieur d'un coffret MMP qui

subira le plan de percage ci-dessus.

Photo 4. — Une plaquette d'époxy et deux taquets de mousse collé
facilitent la commande START dans I'obscurité.
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Pourquoi un coffret bien plus grand
gue le module ? Pour qu'il soit plus haut
gue le bord de |a cuvette du révélateur, et
qu’il soit suffisamment lourd et stable
pour ne pas glisser quand on appuie de
biais sur la touche start. De ce fait on
aura tout intérét a délaisser la pile minia-
ture de 9 V au profit de deux piles plates |
de 4,5 V en série. Nous avons réalisé les |
contacts par soudures car nous estimons
I"'autonomie a un an. :

Ces piles sont immobilisées par du
contre-plaqué collé a la coquille inférieure
et isolées du module par un carton garni
d'un peu de mousse.

Aprés assemblage final nous avons
collé sous |'appareil quatre embouts en
caoutchouc comme antidérapants.

D’autre part nous avons durci la com-
mande du bouton du potentiomeétre, en
collant sur son écrou une rondelle de
caoutchouc.

L ‘étalonnage du cadran de P,

I se borne a repérer cing durées
d’éclairements de la LED rouge : 45" - 1"
- 1°30" - 2" et 2'30". Puisqu'il s’agit de
fréquences voisines de 1 Hz un fréquen-
cemeétre ne vous sera d'aucun secours,
sauf s'il posséde une fonction périodemé-
tre ce qui est hélas rare. Dans tous les |
cas on se branchera entre la cosse « E »,
sortie de |'oscillateur, et la masse.

Photo 5. — L’ appareil termine.

2




Le plus simple est de monter une LED et une résistance de 1 k{} en série entre E et
masse, et de chronométrer les temps pour dix allumages.

Utilisez le petit tableau suivant :

Repéres sur cadran P4

45" i TS OES! A 2 2430

Période en secondes (cosse E)

0,6 0,67 1500 SR, 33 |5 167

Temps de 10 éclairements

55 6:7 | 10;0* [ 13,3 16,7

L ‘utilisation
pratique

Si le développement d’un bout d‘essai
jusqu’a allumage de la LED verte conduit
2 une densité correcte des gris on peut
étre certain qu'aprés fixage et séchage
les noirs seront francs et profonds.

Entre ce début et la fin de la LED verte
I'image monte peu, puis pratiquement
plus aprés extinction de la verte.

S'il s'agit d'un bout d‘essai pour un
agrandissement en 30 X 40 ou 5O
X 60 cm, développez jusqu’a la fin de la
verte. Aprés examen et une éventuelle
correction du temps d’exposition, déve-
loppez la grande feuille également jusqu’a
extinction de la verte. Vous serez ainsi
assuré du rendu final.

Petit rappel sur les
Cl4017 et 4027
(16 broches)

Le 4017. C’'est un compteur d'impul-
sions qui réagit aux fronts montants du
signal d'entrée. Contrairement au 7490
qui répond en binaire (BCD) le 4017 a dix
sorties, 0 @ 9, qui alternativement pas-
sent au niveau 1 (1 = tension d‘alimen-
tation V+) mais une seule a la fois. De ce
fait ce Cl a déja été utilisé comme « rou-
lette électronique », chenillard 10 voies,
etc.

Pour qu'il fonctionne il faut que sa
borne « validation » (n° 13) soit au niveau
zéro. La remise a zéro (RAZ) se fait par
une impulsion 1 sur la borne n° 15.

Pour diviser la fréequence d’entrée par
dix on se sert de la sortie « carry-out »
(n° 12) dont le niveau chute & zéro au
début de la 5° impulsion ‘et remonte a4 1 &

(Matérie! nécessaire )

Cly: 4011 = quadruple NAND en

: . . .+ | c.mos
la fois de la 9° La fréquence maxi a Cla, Cls : 4017 = compteur en C.MOS

I"entrée doit rester inférieure & 5 MHz. Clg: 4027 = deux bascules JK en
Le 4027. Il contient deux bascules JK C.MOS

identiques et indépendantes. Nous avons Ty : transistor NPN quelconque (BC109,

déja étudié ces bascules en détail dans | 408. etc.)

« Electronique Pratique » nouvelle série | 21 ELED rouge @ 5 mm

n® 24 p. 138. Elle a trois entrées : J, K ot D : LED verte 2 b mm

2 S Da : diod | 1N4148, BAX13,
H (Horloge) et deux sorties Q et Q qui a':c.} iode queiconqual

sont complémentaires, c¢'est-a-dire quand | RM, : relais 1T en botier DIL {« REED »)
Q = 1, Q = 0 et inversement. Ajoutons | R, 3 1,6 M (marron, vert, vert)

deux commandes de positionnement au | R, :330 k2 (orange, orange, jaune)
départ: «SET» qui met Q & 1 et | Rs:10kQ(marron, noir, orange)

« RESET » qui met Q 3 O ; ces deux com- | Ra. Rs : 3.3 k! [orange, orange, rougs)

mandes sont actives au niveau 1. Re. Ry : 1,2 kil (marron, rouge, rouge)
i Rg : 12 k! (marron, rouge, orange)
Dans notre montage les entrées J et K Py : 1 MQ A (linéaire)

sont au niveau 1, dans ce cas Q et Q C, : 680 nF (bleu, gris, jauns)

changent de niveaux a chaque impulsion C, : 47 nF (jaune, violet, crangs)
appliquée sur I'entrée horloge (au front | 9 cosses poignards

montant). La fréquence maxi est de 1 circuit imprimé 88 X 78 mm a réaliser

8 MHz. 'Ks. K : inter poussoirs fugitifs
2 piles plates de 4,5 V
Ces deux Cl C.MOS ont en commun 1 coffret MMP n° 115 PM
les caractéristiques suivantes : alimenta- o )

tion entre 3 et 15 V ; consommation in-
fime ; résistances d'entrées considéra-
bles, des centaines de milliers de
mégohms (i =~ 10 pA). Attaqués par des
signaux carrés ils ne réagissent qu'aux
fronts montants.

Michel ARCHAMBAULT

NE RATEZ PAS LE PROCHAIN NUMERO
D'ELECTRONIQUE PRATIQUE

CAR IL COMPORTERA
UN « TRANSFERT CADEAU » POUR
REALISER UN ORGUE A TOUCHES SENSITIVES
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NOUS avons déja eu l'occasion de dé-
crire quelques kits de cette firme, désor-
mais connus de nos lecteurs. Aujourd’hui la
gamme s’enrichit entre autres d'un tuner FM
pour auto de trés faible encombrement qui
comblera certainement de nombreux amateurs
et compte tenu du nombre de stations FM nouvel-
les dues a la prolifération des « radios libres ». Rien

que sur la région parisienne, on peut capter presque une centaine d’émissions, et chaque ville de _

moyenne importance dispose de possibilités de réception de ces nouvelles radios locales. On
comprend dés lors I'intérét de pouvoir capter la modulation de fréquence, d’autant plus que les
autoradios de bas de gamme ne comporte pas cette bande FM. Les établissements TSM (Télé
Saint-Marc) ont mis au point, non sans mal, un tuner FM pour auto qu’il commercialise sous la
référence TSM 135,

Le TSM 135:

Le schéma de principe

Super- tuner FM auto

La figure 1 précise le schéma de prin-
cipe retenu par le constructeur. D’emblée
on constate la présence d'une téte HF
préréglée,
I’'amateur ne peut guére réaliser lui-méme
compte tenu des divers réglages et de la

précision du montage indispensable 3 ces
fréquences élevées. La photographie de
téte laisse apparaitre que cette téte HF —
comporte plusieurs variométres rempla- s
cant chacun la cage d'un condensateur
variable.

A l'aide d'une vis sans fin solidaire de
I’'axe de commande on obtient un accord Q LM-*_H
précis avec démultiplication en cing

tours.

Le tuner FM présente une gamme de
réception classique d’environ 88 3

108 MHz.

Comme cette « téte HF » ne suffit pas
a elle seule a disposer du signal audio, il
faut faire suivre un étage de fréquence Fig. 1
intermédiaire et un discriminateur.

élément indispensable que
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Le transistor T, joue alors en sortie de
la téte HF le réle d'adaptateur d'impé-
dance pour |'attaque en 300 § du filtre
céramique « Cd1 ».

Un circuit intégré TDA 1 200 assume
les fonctions d'étagé fréquence intermé-
diaire a 10,7 MHz et de discriminateur.

La bobine L, par le réglage de son
noyau permettra un centrage du discrimi-
nateur, il s'agira de la seule opération a
effectuer a |'oreille en calant le tuner FM
sur une station jusqu'a obtenir un maxi-
mum de puissance sans distorsion.

La résistance ajustable RA 1 autorisera
la réduction du bruit de fond.

La sortie audio se réalisera au niveau
de la borne (6) du circuit intégré tandis
qu’un transistor préamplificateur T, per-
mettra d'attaquer un amplificateur BF
quelconqgue.

On notera également la possibilité de
brancher en sortie un décodeur pour la
réception des émissions stéréophonique
(TSM318).

Enfin précisons que ce tuner peut s'ali-
menter a |'aide d'une tension comprise
entre 93 14 V.

Caractéristiques du TSM 135

Gamme de réception : 88 3 108 MHz,
Sensibilité ; 1,3 uV.

Sortie BF : 500 mV sous 47 k2.
Alimentation: 9 & 14 V.
Dimensions du module :
X 22 mm.

Accord par axe de & 6 mm.
Démultiplication : 5 tours.

856 X 75

Montage

Tout le monde connait la formule kit
qui consiste a proposer a l'amateur un
ensemble complet en piéces détachées 3
assembler conformément aux documents
fournis.

Le kit TSM 135 comprend un circuit
imprimé entiérement préparé, ¢'est-a-dire
percé et sérigraphié. L'amateur dans ces
conditions n'a plus qu'a se livrer a la mise
en place des divers éléments conformé-
ment a I'implantation des éléments.

Les figures 2 et 3 précisent a titre
indicatif I'aspect général du module:

Le fabricant conseille de ne pas tou-
cher a la téte HF qui est préréglée et qu'il
faut simplement agir sur les deux régla-
ges précités (L, et RA,).

L’accord s’effectue a I'aide de
plusieurs variomeétres solidaires de
la commande d'accord.

-

Le filtre céramique se présente sous la
forme d'un condensateur, il conviendra
de ne pas le confondre avec les autres
éléments. |l ne comporte pas de sens de
branchement.

Liste
des composants

R] ¥ R13 : 2.2 kﬂ

Rz :1a1,2MQ

Rs . Rs:330Q

Ry : 1.8 k{?

Rs . Ryq: 100 a 120 k)
Ry .Rg:6.8a12Q
Re :4.,7 kil

H'm : 3.9 kQ

R12. R1a: 10 k2
C1.C2, Cs, Cy

Cy7 , Cg, Cp, Cio
C11: Cis. C2o

Cs :22 uF ou plus
C12:0,47 43,3 uF
015, C“; . 0.1 a‘a 0,22 j.LF

C17 : 100 pF

Ci2:4,7a10 uF

019 & 4.7 nF

1 circuit imprimé

1 téte HF

1 support de circuit intégré

IC; : circuit intégré LM 3 089,
TDA 1 200 ou équivalent

L, : self réglable 2,2 uH

Lz : self 22 uH

1 connecteur

RA, : ajustable 470 kf)

CD, : filtre céramique

Ty : transistor BF 235-255 ou équiva-
lent

Tz : transistor BC 408 ou équivalent )

.

47 nF ou plus
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3. U INTEGRATEUR et son
a la réalisation
d’ un oscillateur

ans cet article, qui fait
suite a ceux des
précédents numéros, nous

allons vous présenter la réalisation
d’un module intégrateur (associé a
-une fonction particuliere qui est la
mémoire). Cet intégrateur sera
ensuite associé au module trigger
de Schmidt (comparateur de
tension + sommateur) pour
realiser un oscillateur.
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Etude du schéma
de principe
de l'intégrateur

Reportons-nous a la figure 1. |l s'agit
du schéma de principe d’'un intégrateur.
Analysons son fonctionnement. La ten-
sion d’entrée V, est la tension a intégrer.
On voit que I'entrée non-inverseuse de

Fig. 1

Connaissance

__des
amplificateurs
operationnels

application

I'amplificateur opérationnel est reliée & la
masse. Or, comme e = V, — V_ est peu
different de zéro, la tension V. se trou-
vant sur |'entrée inverseuse est pratique-
ment égale a zéro et la tension V, pré-
sente a |'entrée se retrouve pratiquement
aux bornes de R. Il circule donc dans R un
courant :

Ve
R

Nous savons, d'autre part, que le cou-
rant entrant par les pattes + et — d'un
amplificateur opérationnel est quasiment
nul. Donc le courant i passe intégrale-
ment dans la capacité C. |

=

On aura donc les relations :

q=cV
et
. = dg _ CdV’
dts i it
dv’ _i ‘
= — = —
Tt e
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V' étant la tension aux bornes de la
capacité avec :
LV A,
- R dt T RE
1
HC-r Ve dt + de

iV

Or, la tension aux bornes de la charge
est égale a I'opposé de la tension aux
bornes de la capacité. Donc :

B d Ry
Va=—V' = —o=f Vodt + V, (o)

L'opérateur présenté ici remplit donc
bien sa fonction d’intégration. La tension
de sortie est l'intégrale de la tension
d’entrée.

Supposons par exemple V, = 1V =
de constante. On aura alors :

1
~ﬁfo,Xt+V,{o]

La tension de sortie varie donc linéai-
rement avec le temps avec une pente
négative.

Ve

Etude du schéma réel
de l'intégrateur

Reportons-nous a la figure 2. Sur ce
schéma on reconnait I'intégrateur étudié
précédemment (constitué par R, C, IC).
En plus, nous avons ajouté les résistan-
ces Ry, Ry, les interrupteurs K; et K, et la
source d'alimentation E. Supposons que
K; soit en V et K, & la masse a un instant
to. Alors on a un courant :

o = =
o R1
qui circule dans la résistance R,. Le cou-
rant circulera intégralement dans la résis-
tance R, si la capacité C est suffisam-
ment faible a la fréquence de travail.

R1

VWV

it
I

AAAAA
LA
By

2

Fig. 2

La tension de sortie se bloque donc a
une valeur constante dite valeur initiale.
Le mode « valeur initiale » sert donc 3
précharger le condensateur sous une ten-
sion choisie afin d'effectuer une intégra-
tion avec condition initiale.

Faisons maintenant K, et K, en M 3 t
= ti1. La source t débite alors intégrale-
ment dans R, vers la masse. La tension
aux bornes de la capacité reste constante
de méme que la tension de sortie qui est
égale a t, (t4). Le mode est appelé « mode
mémoire » et il sert 3 mémoriser |'état de
la sortie a un instant donné.

Si par contre K, est branché en C et K,
en V- il y a intégration avec une cons-
tante — 1/RC négative.

Calcul des composants

Afin de pouvoir visualiser correctement
les résultats expérimentaux a |'aide de
votre voltmétre, nous allons choisir un
temps de charge important (de I'ordre de
3 s).

a) Calcul de R et C.

On a vu que la tension de sortie était
de la forme :

1
Vs =—mjv.,dt+ V. (o) =
1

— ﬁEV°t+ V, (o)
— 1
Ve—V; (o) = — Ac Vet

Supposons V, (0) = 3V et soit t, le
temps t; tel que la tension V, ait été

intégrée jusqu’a ce que V, (t;) = — 3V
(fig. 3)on a :

1
Ve (t)) — Vs o) = R—C—Va t
——3—(-8)=—6=—Lwv.rt

RC
= BRC =V, t,

pour Vo, = H = 15 V cela donne :

16 X t4

RC = 6

Si nous prenons C 1,5 uF et R
= 4,7 MQ cela nous donne RC = 7,05
d'ou ;

__BRC
b= s

ce qui est suffisamment grand pour vi-
sualiser le phénoméne avec un voltmétre
a LED ou a aiguille.

=28s

Calculons maintenant R, et Ry,. On
prendra R, et R; tels que I'on ait :

Bap o
TR E=-5V
qui sera la condition initiale.
—RE =5y
R4
avec :

- Ry _ &I

D’autre part, nous voulons que R.Cw
soit trés inférieur 3 (1 Cw = 2 7 X fré-
quence) a la fréquence de travail afin que
le courant venant de E et R; circule inté-
gralement dans R,.

R:Cw ¥ 1<=R, < 1/cw

1
2w X 2 BIX,5 % 108

onprendra: R, = 3,3 k@ et R; = 10 k{2

= 38 k2

Nous allons maintenant étudier I'in-
fluence de la tension de décalage (dont
nous avons déja parlé dans les articles
précédents) sur les performances du
montage.

Reprenons le montage de la figure 1
en supposant que la tension de décalage
V4 n'est pas compensée par un potentio-
meétre extérieur. Cela nous donne le
schéma de la figure 4.

Supposons. que V, = 0 et voyons ce
que I'on obtient en sortie. On a -

Ve=0=Ri—Vy—e
Ve=0=Ri+V,+ A,

Si nous faisons les mémes approxima-
tions que dans les cas précédents, cest-
a-dire e # o, cela vous donne :
=V
R

RC=V,=i
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Comme V; = A, on aura alors

V.=—-RV;

= _RrVd_
V, = R V.
=—V4—Ve

Or,
Ve C Cfldt

1.

=V, =—-Vy;— EJIdt
Vo= V- &f Rt
Si Vd = constante
V‘_—Vd_%t

ce qui prouve que la tension de sortie V,
évolue constamment en fonction du
temps. Donc, si la tension de décalage
n‘est pas compensée, la tension de sortie
va augmenter ou diminuer (selon le signe
de V) jusqu’ici la saturation (£ 15 V) et
on n'osbervera plus rien. |l sera donc
nécessaire de compenser cette tension a
I'aide du potentiométre ajustable P.

D’autre part, nous avons vu que le
courant entrant par les entrées inverseu-
ses et non inverseuses d'un amplificateur
opérationnel était négligeable., Dans ce
cas, ce n'est plus tout a fait vrai pour un
741 classique et la présence de ce cou-
rant entraine de la méme facon une ten-
sion de sortie variant linéairement avec le
temps. |l est donc nécessaire ici, pour
s'affranchir, de cet inconvénient de pré-
voir un amplificateur opérationnel de type
Bifet (a trés haute impédance d’entrée)
qui présente l|'avantage d'avoir un trés
faible courant d'entrée. Ce circuit sera de
type TLO81.

Réalisation

L'intégrateur sera monté sur un petit
 circuit imprimé comme pour les modules
précédents. Attention a |'orientation du
circuit intégré ! Ce circuit sera monté
dans un boftier Teko Py, La réalisation est
en tous points similaire a ce qui a été fait
precedemment. On ménagera 2 fentes
pour les 2 inverseurs K; et K; sur les
cotés du boitier. Sur la face avant, on
percera 3 trous pour 3 jacks miniatures
(I'un pour I'entrée, les deux autres éetant
identiques et représentant la sortie : un
pour la connexion au voltmeétre, |'autre
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pour relier avec |'entrée du trigger de
Schmidt pour la réalisation de I'oscilla-
teur que nous verrons plus loin) (voir
fig. 5).

Expérimentation

Brancher [|‘alimentation et connecter
ce module a celle-ci, ne pas toucher au
potentiometre de réglage de la tension de
décalage : connecter le voltmeétre a LED
et relier la sortie de l'intégrateur a son
entrée. Injecter une tension nulle a I'en-
trée de l'intégrateur. Observer alors
I"augmentation de la tension de sortie
due a la présence de la tension de déca-
lage (si celle-ci est de signe convenable).
Si vous ne constatez rien, intercalez le
module amplificateur de tension inverseur
entre la sortie de l'intégrateur et |'entrée
du voltmetre afin de mettre en évidence
la diminution de la tension de sortie (due
a une tension de décalage afin de n'obte-
nir aucune {ou presque) variation de la
tension de sortie. |l sera sans doute né-
cessaire pour cela d'éteindre la tension
d’alimentation (afin que C se décharge) et
de procéder par tdtonnements.

Quand ceci est fait, placer K; et K, en
position valeur initiale et injecter a |'en-

trée une tension négative. Placer ensuite
K et K, en position intégration et obser-
ver |"augmentation de la tension de sor-
tie. Eventuellement, contréler la valeur de
la période d'intégration. Avant d'arriver a
saturation, placer K; et K, en position
mémoire et constater que la tension de
sortie ne varie plus.

Une fois arrivé a saturation (+ 15 V),
inverser la tension d’entrée (maintenant
positive) et constater la diminution de la
tension de sortie.

Maintenant que tout ceci est vérifig,
nous allons passer & la réalisation d'un
oscillateur.

/Nomencfature

\

R = 4,7 M (jaune, violet, vert) 1/4 W
Ry : 10 k2 (marron, noir, orange) 1/4 W
R.: 3,3 kil (orange, orange, rouge)
1/4 W
Ry : 4.7 k! (jaune, violet, rouge) 1/4 W
P : 4,7 k{} ajustable pas de 2,54 mm
C : 1.5 yF tantale
IC : TLO81
1 bo'l'ti@r Teko P4
1 DIN méle
1 DIN femelle chéissis
3 fiches jack fermelle miniature
2 inverseurs a glissiére

N % ),




Realisation d’un oscillateur

Nous avons dit que nous allions faire
appel au trigger de Schmidt réalisé dans
le précedent article. Revenons quelques
instants sur cette réalisation et repor-
tons-nous a la figure 6. Ce comparateur
a hystérésis était réalisé a l'aide d’un
sommateur et d'un comparateur de ten-
sion. Les seuils de déclenchement étaient
ey et ez avec :

Bris = %‘{—15}
eteg = —%H 15)

Dans la réalisation que nous avions
effectuée, nous avions pris & = 0,2 3
=—1

Doncey=3Veg=-3V

Examinons maintenant le schéma de la
figure 7. Ce montage réalisé est un oscil-
lateur. Nous allons montrer comment
nous savons que la caractéristique du
trigger de Schmidt est

s=H=+4+ 15V pours; =eyets =8B
= — 15V pour S; =< eg avec comme
caractéristique un cycle d'hystérésis.

D'autre part la caractéristique de I'in-
tégrateur réalisé dans ces lignes est

sy (G) = — 1/RC [ s (t) dt + Vs, (t,)
Supposons qu'au temps t, = 0 la sor-

tie sy soit égale a eg et que s soit a |'état
bas (— 15 V) on a alors

31(t)=—ﬁ%{—15)><t+ :eﬂji
1(t) = — gl 15) t— 3

Il y a donc intégration avec une pente
positive.

Il y aura basculement de la sortie s
lorsque s; atteindra le seuil ey (se repor-
ter a la fig. 8).

Donc pour s, (t) =
basculement.

+ 3Vl y aura

Soit t; le temps pour lequel ce bascu-
lement a lieu.

1
3=_ﬁ5(_15)><t1:’
6RC _6 X 7
=
Au temps t,, la sortie s bascule et est
a I"état haut H et s; est & |'état ey.

=28s

La caractéristique de l'intégrateur de-
vient donc :
1

s (t) = — RC

(15) t + 3 (pente négative)

o =0

Ly

A

ARES

e p<0

HEE |
f o
51 ep| en| S

Fig. 8

sommateur comparateur
B
8 intégrateur trigger de Schmidt
identique & P ep = = )
8 Fig. 7
Fig. 6
Allure de syl t) Allure de s(t)
s1(1) |
eH H
I
I
I t2 2 -
3] : t 1 tz t
|
en B

[+ V9]

De méme il y aura basculement
pour

t;

S1|:t2}=—3$tz= “‘—_=2,85
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Si I'on se reporte a la figure 8 on voit
que I'on a bien réalisé un oscillateur (sur
cette figure sont représentées les ten-
sions s; et s). La sortie 5 délivre des
signaux carrés tandis que la sortie s, déli-
vre des signaux triangulaires.

Réalisation

On realisera ce montage en connec-
tant les trois modules sommateur, com-
parateur et intégrateur en cascade. On
les reliera entre eux a l|'aide des fiches
jacks miniatures.

Au depart placer les commutateurs ky
et k, en position valeur initiale puis les
basculer en position intégration. On
connectera également le voltmétre 3 LED
qui permettra de visualiser les oscilla-
tions. Malheureusement on ne pourra voir
que la partie positive des oscillations
puisque le voltmetre ne permet la mesure
que des tensions positives. Le montage
doit fonctionner du premier coup.

Pour aller plus loin

Nous allons voir dans ces quelques
lignes comment realiser maintenant un
oscillateur a moindres frais (moins perfor-
mant également).

A partir des concepts de comparateur
a hystérésis et d'intégrateur que nous

avons vu precédemment, regardons le
schéma de la figure 9. Il s‘agit d'un ré-
seau RC dont la capacité C peut se char-
ger ou se décharger en fontion de la
tension d'entrée V,.

On a la relation
Ve = Vg + Vs
or Va = Rie
g = charge du condensateur = C Vg

d Vs

d.
d'ot V, = Ri. + Vs
d Vs
dV

La résolution de cette équation dif-
férentielle donne

Vs = V, (1 — e~v/re)
qui est une exponentielle (voir fig. 10).

ori. =C

= RC + Vs

La figure 10 montre I'allure de la ten-
sion Vs de sortie lorsque la tension V, est
un signal carré symétrique {(— V. + V,).

Voyons maintenant quel montage peut
produire un tel signal carré symétrique : il
s’agit bien slr d’un trigger de Schmidt,

Sa réalisation est donnée a la fi-

gure 11.

L'amplificateur opérationnel est monté
en comparateur (il n'y a pas de contre-
réaction entre la sortie et I'entrée non
inverseuse).

Analysons ce circuit. Supposons que la
sortie soit a |"état haut (+ 15 V). Alors
en s;ona

Rz
§) = o0
"7 Ry + R,

On sait d'autre part qu'un compara-

teur bascule lorsque Vy = V_ donc le
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premier seuil de basculement est obtenu
pour

R

a— 2
\fe =H H1 + RJ {eH}

Supposons maintenant que la sortie
soit a I'état bas B (15 V). Alors

N e B3
V'I — V+ = H1 D H?_ X I:B:'
Il 'y aura basculement pour
=N Ry
Ve=V_= m{B}

(Eg) qui est le deuxiéme seuil. On a donc
bien réalisé un trigger de Schmidt donc
I'hystérésis est égal a

e iRy
SH>® = p R
(carB = — H)

Voyons maintenant comment connec-
ter ces deux montages entre eux. Nous
nous reportons a la figure 12 qui repré-
sente le schéma théorique et le schéma
pratique d'un générateur de signaux,

Page 1586 - N° 44 - nouvelie série

On remarque au passage que |'intégra-
teur est maintenant a pente positive
Vs =V, {1 — e—1/AC)
et que la caractéristique du comparateur
a hystérésis est inversée (cette caracté-
ristique correspond bien au fonctionne-
ment du montage de la fig. 11).

A la figure 13 nous avons représenté
I"'allure des signaux présents dans ce
montage.

Dans cet article nous avons voulu vous
montrer comment de |'électronique mo-
dulaire on peut passer a des montages
fondamentaux de |'électronique pratique.
Chacun aura en effet sans doute reconnu
dans ce générateur de signaux un mon-
tage tout a fait classique.

Le mois prochain, nous vous présente-
rons la description d'un redresseur qui
mettra en évidence la possibilité de mini-
miser des imperfections telles que ten-
sion de décalage d'une diode gréce a un
montage a amplificateur opérationnel.

F. MONTEIL
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RECTIFICATIF

COMMANDE LUMINEUSE
N° 43, Nouvelle Série, page 98

Au niveau de la liste
des composants pour les
résistances Rq; & Rqg. |l est
bien inscrit 560 ) mais la

distribution des couleurs
de la ligne suivante ne cor-
respond pas a cette valeur
de 560 (2,

RADAR DE MARCHE ARRIERE
N° 42, Nouvelle série, p. 92

Beaucoup de lecteurs
se sont heurtés au pro-
bléeme du régulateur 9 V.
lls pourront avec succés
utiliser un régulateur 5 V
en prenant soin d’interca-

ler une diode zener de
3,6 V entre la sortie cen-
trale du régulateur et la
masse afin d'obtenir envi-
ron 9 V.

Brevetez vous-méme vos inventions
grace & notre GUIDE COMPLET, vos
idées nouvelles peuvent vous rap-
porter gros, mais pour cela il faut les
breveter. Demandez la notice 78
«comment faire breveter ses inven-
tions» contre 2timbres a2 ROPA.
BP 42, 62101 CALAIS.

Suite changement fabrication, vente
potentiométres neufs mélangés 47 0
a 1 M. Idéal réparation et stock
amateur. Paquet 120 pots simples et
doubles, valeur 410 F : Vente 70 F +
16 F de port. Chéque avec commande
LABOIC16, 77320 Sancy-les-Provins.
Tél.: (6) 401.94.84,

Partant de tous documents, réalisons
vos C.l. sur V.E. 19F le dm?, 1 face,
25 F 2 faces, étamage pergage inclus.
(Chéques a la commande + 6 F de
port global). IMPRELEC, le Villard,
74550 Perrignier, Tél.: (50) 72.76.56.

Achete revues Electronique Pratique.
N° série : 1 a 30 et n° 38. Faire offre.
Tél.: (74) 77.12.52.

C.l. Holsen St-Laurent-de-la-Pré,
17450 Fouras.

C.l. 32 F le dm? percé sous 48 h. Port
compris. Fournir calque ou dessin.
B.E. et labo.
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APPAREI

Dlslrihu
CdA - CEN D ~
ISKRA - ov THT \ro GSC -
TELEQUIPMENT - BLANC MECA

Demonstration et Vente

par Techniciens Qualifiés

SDE ME
ur « METHI

e KIT 31. Enceinte close/Bass-reflex. 2 voies,
| 30 walts. Grave-medium 220 cm. HIF 20
| JSMSPK, Aigu <325 cm 4 dome HD 12 X 9L125
Filtre. Prix J20F

o KIT 41, Enceinte close. 3 voies, 40 watls. Grave
724 om HIF 24 JSMC. Médiumi 23,7 em 3 dome
HO 13D 37, Aiqu 22,5 o a dime HO 12 % 9025,
Filtre. Prix 4

| KIT 101, Kit de grande classe 100 W, comprenant -
2 HP MHD 24 F 37 1 HPMH[] 12 P2het 1 HP
HOM P25

( ) o LES ms"-émimr_'s-\‘a y

s KIT B
50 walts. Grave «7 31 cm HIE 30 HSMG= Médlum 1

o KIT BEX40. Bassmells: ZUuIes

TOUTE LA GgﬂMME DES HAUT PARLEURS

_Enceinte close/Bass-reflex. 3 voies,

@13, 7 cma dome HO 13 0 37 Aigu
dé‘ue HD 124 9025, Flltrp Pri: :

NO UUEAUTE

A0 watts

- Bass-médium 21 ¢m MHD 21837 R 2012,
Tweeter & dome 2.5 cm HD 12 X 9D 2506, Fil-
Eragcl de troisieme nrdrP Filtre Prix ,

. 450F_ 1

* EXP 325,

110 contacts 30 F .
EXP 350

EXP

470 mnlam QSF
. menle:]lm i
Gonlacts

'PB 100, Ens, cablage, 760 rdlnac)q
QT 59 8. 100 conl R
0T 59 8. 550 corlacts :
T35, 8. 350 conlacts,

QTSJB B0 cont., BARR EUS Iitb2

HBITES I]E CIACINT CONNEXION DEC ‘__
Insertion disects dans tes pinices en Niclal (G-
il a5 mm de Iung Hesistances, capacites,
Aransistors digdes

ARRE BI.IS Je:

S, 0.8 mm.

; 230 Luntdcls 52F)
P 300. ;

A o 103F]
E)(F'l B. 16{.! cantacts ﬁAfigF-&Ub I6s 216 F

B1E
3B_F :

CENTRAD |

A 15MHz 2 "JEIBJ
 Voies A et B lenljens Bl

champ)

'L’)‘pa[l‘i o= X5

i ua[zde pissante ges connnu:, :

SEMII- Lbnducleurs a P!Tel IiGE

'PROMOTIONS

(qua mltus limitees)

e A st A

un;JPddrmL 10 Mg, Almentalion 9 volts,
135 coptbinues (1nv.a 1 kW) el alieraiv
: d 500 W) Courants citinus et al
i }.u aTh) Rwsldu,r.s!ﬂ tha 2Mul,

PFJX ..bQW EN PRDMI] “

OSCILLO774D
PO__RTATIF '

& Tupe ris 1mineLx IJL b’
scm .
n Declenchement au seunl ]
Altomatigue.
- ® Syiichrn inteneure oo axtd
- neure, Polarite +ou—

@ Fitres TV (figne et itage)
3 BuSES e tamps (]LL|“[1\.T§$L..;_ - niation 22 v

ol etalor n.ees de ms al lub'\

Alimentation 220/240
- Dnnr'nsmus T x 31
- dbom . "

Pmmu

4 MULTIMETRESNUMEHIQUES

mtc L'ACOUSTIQUE DE i .p Tg\a%ﬁr%gﬁs'—' e
TE 70. F‘\C ne, B H 2. o
. VOTRE TEPS " 10 92 Adims BP 3 500-25 000 Hz 4 W “_ T9F |
BOOMERS = = G : = X
BC 130, B.F 25:3000Hz, 300 ... .. . 12BF ‘ . . :
B8 2311,.‘% P. 20.6 000}z, EE _ IB4F - EXCLUSIE  LIGNESDE RETARD . | LAB. 1 00D contacts.
BE 250, B.F 903000 He B0 195F | REA. Entrée. 35(} MA, 16 (/10 ki, HP1UUJUUOBQZ.

® Autanomie de 1000 3 2 (00 4 e Attichage a orstaux
. liguides de 13 mm a forl coatraste ® Fonctions potyvelies
Sl M 563 (oréte, memoie. tempirature) | sur MK 575
LflﬁqLLJ IR TIELD lest rludes L Fuml}le i oUGUIéié a
AUt nouvenr de coupure
MXs22 2 o0 Joints}
| 21 caibres o .. hg
. X 562 (2 008 prints)

BB | 051 N. 840 J;Oﬁla(}ls pas de 254,

 PINCES {iu_cémues".\ .

BC.330. B.P 20-800 Hz 100W 357F | 259, 25/30

. MEDIUMS
MG 100. A cone. BE. 1 500- l’:[]f][]Hz 10\"\:
1 MC 110, A dome B P 800-15 008 Hz 20W

48 F

. 153F

RE b. Entrée 350 MA. 16&1;10 ket BP 100-3 0004;3
30

RE 21, Entrée 350 MA, 3 (43 ko, B 100- 3000 e,
145, 15ms 31F

:

-t Une realisation unique ! Le Synthetiseur
Principaux composants {tous disponibles)
56 F- COP 1823 CE RGA - 14 F - COP 1852 CE

KITS RCA = Pour | gqui
2 CUP 1822 CE et 3 EPROM 2716 Program

ent ou KIT

INITIATION A LA TECHNIQUE MICROPROCESSEUR :

{ Ouvrage de base : Le mlcrnpml.esseurpaw pas, de A. VILLARD et M. MIAUX, 359 pages. format 21 = 15 97F
v, Prix de la revue
OF 1802 £ RCA 164 F- O

COP 822 CERCA:
AHET - TIL 311 Texas

mbie comprenant ; 1 COP 1802 £

‘ensemble

EL 5100. Calcutatrice scienlligue. 24 chifres. Man-
tisse @ 10 chiffres. Exposant a 2 chiffres. Slocks de

farmules algebnques. Lecture, Mémaire de donnees
| multipies. 61 fonctions . GG

| EL 5101, Meme tenclions que la 5100, mar
| ment 16 chifres. Mantisse a 10 chiffies, E

2 chittres Wl

EL B200. Geslion slectronigue oe | emplo du lemps.
Double affichage. Prograrmme journalier et m
Montre avec réveil. Calculatrice 12 chiffres, Avec
memaire : 705 F

| EL 7000. Premigre calculatrce te poche avec impri-
100 des caractéres et des chittrs sur

pier normal. Mémore 3 8 mats,

moires |us |u i 120 signes, Calculatrice aves me-
TI0ire T60 F

SHAIRP e CALCULATRICES e

SATEK

ESR 93 SCIENTIFIQUE. Grstaux liquides, 8 chiffres
avee es symbales de 3 signes

Mantisse 5 chiffres avec ke signe

chilfres avee le signe. Mémoire indépendante accu
mulée, Dy ‘Radian Gradian, Opération aigébrigue
pour fonctians arithmetiques. Fanctions scientli-
ques - SIN, COS, TAN. SINY, COS', TANT, LOG, 10%,
Ln, % y& By 1o 52 () Expe 7 1k n!

Arrel de puissance automatique, environ & minutes,
Fonctions statistigues — x, on-1, on®, DATA, DEL,
3 parenthéses dniveau. .. ...

1 & chiflres cristaux liguides,
'II |t.-L||a|.\nt AEC Iaqaue Ir-:|:

SANYQ

CX 110, La machine
fra

liquides. Toules ionclions. Sensationnel .

LL.In]l[!alr"]‘mr“. <|r[| he b
311 F

i _

SANYO CX 7214 T. Calculatrice de luxe, muntre e: 4 alarmes

operations classiques, pourcentage, racing carree. M

Demandez
documentation
et liste des
programmes,

A PARIS

VIDEO COMPUTER SYSTEM
| L'ORDINATEUR DE JEUX QUI DECHAINE
LES PASSSIONS... ET EN COULEUR!!

Installation tres facile sur n'importe quel téleviseur, noir et blanc ou
couleur. Actuellement disponibles 34 program-
mes offrant plus de 1 500 possibilites de jeux :
— jeux d’'adresse (Space Invaders), de stratégie

(Echecs), sportifs (Football Pele), de hasard |

Chaque programme supplémentaire : de 155 a 335 Fli
1 et'8, rue de Reuilly, 75580

(Casino) et educatifs...
DES ANNEES DE SATISFACTION
POUR TOUTE LA FAMILLE !

CX 2600.
gramme “COMBAT",
contenant 27 jeux ...

1490 F

Ordinateur de jeux _P
VCS avec pro-{T1an

I.FK, 1

Four W copley
thnﬂulcs_w 145 e

¢ LM1.'Pir'r'ceIog|(|yc.>.tﬁ'-'\(oies laginues 550 F

e

unde.lugmue 9n kit

FREQUE NGEMETRES -

MAX 50 100 Hza50MH: .. .
MAX 1005 Hz 3 100 MHz .
MN( 550, JBE] Hi & ﬁb[] MH:f

GENERMEUB de FDNLTIDNS 2001

Sinus friang..

carrée. Sartie TTL
cairée separde
HéQllel(,“ e He
4100 kHz 1 380 F

GEMERRTEUR o IMPULSIGNS 4001

05 He 4 5 MHz
100 my & 10 ¥ Es-
pacement et ampli-
e quIabILs de
(10005315 7 cali-
bres. Déclench. sowl
monacoup 1680 F

siJNuEmT LHM -B0A
et b, BP(,__? 40 7Y

24 calinres + fest cumn’unr- Al
sugl el stnore | v 3
MX.563 (2000 |aozn i

. 26 calibres, | est oe .ol

ELPHDRA EP 826
Station mobile
3 W - 6 canaux

20 lransistors, 10 diones 1 ther-
mistoe, | Bfrﬂil[ ALy »\rpt,l
selpetf integre,

[ Prix aver 1 canal eguips 1750 F\

 ELPHORA-PACE EP 35 B
Jwatls- b canaux‘

Statiog de fase
tilisannn prme\‘ﬂurlncllr
22 (ransistors. 16 dioges, 2 oir-
Aven arpel selectl imegral et all--
menlalion 220
- Privavee 1 candl eouipe. 2141][

ﬂn stnl:k

CEDEX PARIS f}\lil

L} IJh

.

”foute 1a ggmme

| CrOpracesseur, me 0|r
TCP 24 /5 W

gL fag oﬁ cnﬁ
Blag al?nem.mu

thllls
cdlcu
Midin

e le langage BASIC, T;alte_des’*
Is comploxes. Affichage aves
e & points Jusqﬁa %chs‘ﬂr&s

- 1 avec affichage [lutlant, Gapa

Ve

g umus

pwg{a%rnc 424 pas. 28

protectian. Progra

e terTare Grrpenan e
narts et |ms uF enregis-

e vi-
Sl el sanore 4 cailbres gn dB.

Hewr de b
9D kHz)

'ELPHORA-PACE -
BI 133
5W-Ganaux

© Antenne
Courle el flaxibe
Alimentation
Tévols
“par batleries
|a|:hargeahlps

Ecnnmnlseur de batterie:
14 transistors - 5 diodes
2 varistors

| la paire, avec battenes cadin

chargEret 1 eanal equips 2 390F

- BELSON T5 210
E W, 27 MHz, 2 ca-
naux dont
€quipé. Replage
automatique de Ta
puissance de récep-
lion, 12 transistors:
Pon‘ée [rion gara
tiel Jusig'a 6 dm
sulvant conditions
climaliques gt
rain. Peul-g

25 rue B avard, 310

uvert tous les jour
de 9h 30218 heur

J60F |

apaie. . 1180F

e ji il mamge
TioteUr & tout ragime to
soiiplement # Tres faible, I cou
- tiaversant les ru teﬁrs use p

N Jleu rouge1 de 7 ¢
noir de

sans interruption

sauf dimanche et lundi matin




