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Cet orgue huit notes sur deux octaves est autonome, c’est-a-
dire avec amplificateur et haut-parleur. Par sa taille minuscule
c’est plutét un jouet et non un instrument de concert...
Toutefois sa réalisation présente deux particularités, tout
d'abord un prix de revient trés bas et une absence totale de
réglages, car nous avons calculé ses composants pour que
ses quinze notes soient accordées a un quart de ton pres au
maximum. Le cablage peut paraitre un peu serre, mais quelle

importance puisque le transfert est fourni ?

La presentation
générale

fin de concilier un prix de revient
m minima et une grande fiabilité de

fonctionnement le clavier de huit
notes est a touche control {do a do), avec
possibilité de passer de I'octave quatre &
|'octave trois par action sur un Inter-
poussoir ; soit quinze notes mais il n'y a
pas les demi-tons (diéses et bemols). La
forme et I'écartement des touches évi-

N° 45 - nouvalle série

tent d’en commander deux a la fois, car
le circuit n‘est pas prévu pour cela. (Les
synthétiseurs professionnels sont eux
aussi monophoniques...). Un amplifica-
teur trés simplifié permet d'attaquer un
petit haut-parleur, le tout étant alimentée
par une pile de 89 V miniature.

Ne vous laissez surtout pas impres-
sionner par le nombre de composants sur
le circuit imprimé, car en y regardant de
plus prés, on constate que celui-ci revient
seulement a une trentaine de francs...

VOVIAGES

Le circuit
électronique (fig. 1)

L'oscillateur est le classique 555 {CI3
et le changement de note se fait pa
commutation électronique de résistances
La fréquence étant inversement propor
tionnelle au condensateur en service, |
suffit de doubler sa valeur pour obteni
I'octave inférieur et ce par action sur uf
inter a poussoir ou bien un inter miniatur
K,: avec le condensateur‘C;, on a |




CD4009

vu e dessus

Brochages des
circuits integres

Entrée
CP2 NC RAZ NC 7% NC

Equwalenices .
MC1458
SNTZ458
LM45E
Siemens 458
SFC2458
Etc

offsetd - 4+ v

entrées

LM338 vu de dessus
741 (boitier 14 broches Dual in Line)

entlrées

5
entréees

761 ( bortier 8 broches) TAAB6GT

L#387 (vu de dessus)

555
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4 Portes NAND d 2 entrées
Délai propagalion - 10n.s
Puissance dissipation - 40mW

3 Portes AND & 3 entrees
Délai propagation - 13n.s.
Puissance dissipation - 59mW

entrees sorties

=
sorties

7442

Décodeur BCD . décimal
Delai propagation - 22n.s.
Puissance dissipation - 140mW

a o

D2 iock oV D3

7675
CQuadruple bistable
Délai propagation - 30n.s,
Puissance dissipation - 160mW

D4 Qh

connexions
timeur

RetCont Cext Ring

sortie Al AZ B |
a eniree
trigger

76121
Multivibrateur monostable
Impulsion de sortie_20ns a40s
Impulsion mini. entrée trigger - 30n.s.

it
sartie

+5Y

4 Portes NOR & 2 entrées
Délai propagation - 10n.s,
Puissance dissipation - 48mwW

6 Inverseurs
Délai propagation - 10n.s.
Puissance dissipation - B0mW

+5Y

2 Portes a 4 entrées AND
Delai propagation - 13n.s.
Puissance dissipation - 40mW

1 Porte NAND A 8 entrées
Délai propagation - 10n.s,
Puissance dissipation - 10mwW

sorties

(8]
s
entrées

7447
Décodeur. driver BCD _. 7 segments
Tension max, sur chaque sortie - 15V
Puissance dissipation - 265mW

4 Portes AND & 2 entrées
Délai propagation -15n.s.
Puissance dissipation - 7BmwW

4 Portes OR & 2 entrées

45V T2

7473

Double flip-flop JK maitre esclave
Fréquence max, entrée horloge —15MHz
Impulsion mini. horloge - 20n. s,

Délai propagation - 30n.s.

Puissance dissipation - 80mw

7490

Compteur de décade

Fréquence de complage max -
18MHz

4 Portes OR-exclusive &
2 enlrées

Puissance dissipation - 150mwW
Délai propagation —12n.s.

Impulsion mini. d’herlege - 50n.s.
P 9

Puissance dissipation - 160mwW

7492

Compleur diviseur par 12

Fréquence de comptage max _
18MHz

Impulsion mini. d’horloge -50n.s.
Puissance dissipation - 155mwW

sortie extension du comptage ST

entrée  barrow | antrees blocage paralléle|commandgesortie latd
45V A clear carry load C D
EHEHEHEIHZHNTHILH S

1 2H3H4AH5MHE6HTHE

B Qg Q down up Q¢ Qp
entréa ———
sorties

S

entrées  sorties

comptage

76192

Compteur de décade )
Frequence de comptage a lentrée _ 05 25MHz

blocage entrée|  RBI

série 5
du compteur RAZ

T490 + 7475 + 7447 + résistances
de limitation

BT RBC dp, dp d
entrée sortie

74143
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Un tranSfert Cadeau _.m.l‘rlsant. A titre documentaire nous

idiquons dans le tableau ci-des-

pour réaliser ) fréquences théoriques en hertz

erentes notes.

un mini Orgue :5;".‘_3 avons renoncé aux diéses et

= car on aurait di plus que doubler

avec {[lifjueur du clavier, et ajouter cing

at ogigues.

touches sensitives |1 sortie du 555, borne 3, nous

1s des signaux rectangulaires de
fimplitude (9 V au repos), que nous
--ons en intensité par un transistor
1111ité en collecteur commun. Le mini

dans le circuit émetteur avec une
Hitce Ryg afin de réduire la puissance

T
1

Hiansité collecteur, le cas échéant
la valeur de la bobine mobile.

ELECTRONIO.UE PRATlO.UE NS48 - notvene séele - Page 78
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touche. La omey mm dont nous aurons besoin pour

cette plaque a une ligne de masse par  (fjg, 2 et transfert) la flxatmn (ce n’est pas un oubli mais une

une « résistance humaine » de |'ordre du commodité relative a |'edition du trans-

mégohm (ou bien moins encore), d'ot un fert). Aussi prévoyez deux marges de

niveau logique zéro sur l‘entrée et un Trés important avant de coller le 1 cm a droite et a gauche de votre plague

niveau 1 (9 V) sur la sortie de |la porte en transfert ! Celui-ci mesure 5 X 10 cm et cuivrée, qui mesurera donc 5 X 12 cm
i question. ne comporte pas les quatre trous minimum.
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4 Portes NAND & 2 entrees
Délai propagation — 10n.s.
Puissance dissipation - 40mW

3 Portes AND & 3 entrées
Délai propagation - 13n.s.
Puissance dissipation - S9mW

sorlies

entrees

A B 1 A s

Décodeur BCD — décimal
Délai propagation - 22n 5.

Puissance dissipation - 140mW =

7475
Quadruple bislable

Délal propagalion - 30n.s.

Putssance dissipalion - 160mw

connesions
tirmeur

RelCeyt Coxt Rint

45V

sortie

Multivibrateur monostable
Impulsion de sortie-20ns. 3 40s

Commen

E succes remporté par I'insertion d’un transfert destiné a la réalisation
du circuit imprimé, d’'une maquette électronique, nous conduit a
renouveler |'expérience, cette année.

Lecteurs habitués de la revue, vous avez remarqué que les circuits
intégrés, la plupart du temps, nécessitaient I'emploi d'un circuit imprimé.
Votre tache consiste donc, a I'appui de nos descriptions, & reproduire tant
bien que mal le tracé du circuit imprimé par le biais de diverses méthodes
telles que le stylo marqueur ou bien le procédé photographique.

Une solution séduisante, cependant, s’offre a vous avec le principe de
gravure directe, préconisé par « Mecanorma ». L'amateur dispose alors
d'éléments de transfert a appliquer sur la surface cuivrée, a I'aide d'une
spatule ou bien d'un crayon tendre.

Conscients de I'efficacité du produit, nous avons pensé reconduire
I'opération, en vous proposant, exceptionnellement, en cadeau, dans ce
numeéro, un tracé de circuit imprimé en gravure directe, destiné a la
réalisation d'un mini-orgue a touches sensitives.

Vous trouverez donc ce transfert collé a I'envers sur I'encart spéciale-
ment prévu a cet effet (il comporte également une feuille siliconée de
protection). |

C’est la troisieme fois que nous tentons une telle opération avec un si
grand nombre d’'exemplaires {140 000)

Nous recommandons donc a nos lecteurs de décoller soigneusement
le transfert avec sa feuille de protection. Vous remarquerez que ce dernier
comporte également une ligne d'écriture (octave 1, octave 2, etc.) pour
réaliser la face avant.

Compte tenu du principe de réalisation de la maquette, il faudra
appliquer sur la surface cuivrée également les notes DO, RE, MI, FA, SOL,
etc., a I'exception de la derniére ligne qui sera préalablement découpée pour
la face avant,

La méthode se résumera alors au transfert par frottement, & I'aide
d’une spatule ou d'un crayon tendre du tracé du circuit imprimé, ainsi que
des notes du cote lisible, sur une plaquette cuivrée, préalablement nettoyée
et coupée aux dimensions de l'implantation des éléments et non du
transfert.

Une fois I'application réalisée, |I'amateur n'aura plus qu'a plonger
I"'ensemble dans un bain de perchlorure et & en surveiller « |'attaque ».

Dés que le circuit sera gravé, il faudra le rincer et le nettoyer a I'alcool
afin de faire apparaitre le tracé cuivré.
Page BO - N° 45 - nouvelle série

Impulsion mini. entrée trigger - 30n.s.

Fréquence de comptage & l'entrée _ 05 25MH-

S
74192

Compteut de décade

BT RBO dp, dp d
entrée sortie

74143

blocage entrée

série
du compteur RAZ

RBI
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4 Portes MAND 3 2 entrées
Délal propagation — 10ns.
Puissance dissipation - 40mW

I
8 B HE B

T

i

3 Portes AND & 3 entrees :
Délai propagation - 13n.s, Hi
Puissance dissipation - 53mwW

entrees

sorlies

sorlles

7442
Décodeur BCD —- décimal
Délai propagation - 22r.s. HH
Puissance dissipation - 1A0mW -+

ar a2 @ SOk

D2 clock*5Y D3 D4 G& T
7675 i
Quadruple bistable - :
Délai propagation - 30n.s.
Puissance dissipation_ 160mW |

CONMNexXions
timeur

Relc‘ext Cexl Rir'lt

sortie

Mini orgue a touches sensitives

L:m — ‘_T—a"__"_ i = . II‘C-:.-.(__, e
=111 [RE NE 555
circuit
diode 1N 914 résistance 10 kil Stip cle intégré & huit pattes

{marron, noir, orangs}

i

g

- L -
o D5 o
—c
=D ~
i
E cl2
D6
o o
D7 /
L] L]
plaguette taillée
£ a ces dimensions avant
B application du transfert
= ,]‘
Fre——rril] i
Wiy e
b Y = gesb 7 4 transistor NPN
1 = quelconque
oy genre 2N 2222
circuit intégré condensateur o 2N 1613, 2N 1711, ete.
CD 4001 ou CD 4011 A7 nE

octave 1/ octave 2 /
= ,"’/ -
i -
,1_' /</ 0067557
[T

{ [l 02 Rn

T S e S e e o S A SR SR

inter |
marche/arrét

résistance R19
facultative suivant H.P.

pile 9V

N.B. Les résistances R9 4 A16 seront soudées du chté « cuivré »
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Multivibrateur menostable
Impulsion de sorlie-20n.s. a 40s
Impulsion mini. entrée trigger - 30n.s,

T

74192

blocage entrée

serie
du compteur RAZ

RBI BT RBO dp dp d
enfree sortie

76143

. Compteur de décade ,
Fréquence de comptage a Uentrée _ 035 25MHz

78
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Afin de pouvoir étre entrepris par tout le monde, le montage s’articule autour de composants de bas prix.

gamme DO+ & DOs, tandis qu'avec C,
+ C; on va de DO? &4 DO4, soit un total
de quinze notes différentes.

Rappelons pour certains qu‘une note
passe a |'octave supérieur quand sa fré-
quence double, exemple LA' = 110 Hz :
LA2 = 220 Hz; LA? = 440Hz: LAS
= 880 Hz, etc.

La dispersion de caractéristiques d‘un
555 a un autre étant faible les notes
seront donc pratiquement accordées, si
on respecte les valeurs de C, et C,
(47 nF) et des résistances Ry a Rs et R17.

La fréquence de I'oscillateur augmente
guand la résistance entre I'alimentation
positive (V+) et la borme n°7 du 555
décroit. Cette résistance d'attaque est
égale & Ry plus une des résistances R; a
Rs, lesquelles sont alimentées par des
sorties de portes logiques au niveau 1.
Voila qui nous améne au clavier « touch-
control ».

Des portes logiques C-MOS, NAND ou
NOR peu importe, sont montées en
portes inverseuses et leurs entrées sont
maintenues au niveau 1 par des résistan-
ces Rg @ Ryg de trés fortes valeurs (10 3
22 ME2). Chaque entrée est également re-
liée & une plague cuivrée constituant une
touche. La pose d'un doigt va relier
cette plaque a une ligne de masse par
une « résistance humaine » de |'ordre du
mégohm (ou bien moins encore), d’ot un
niveau logique zéro sur l'entrée et un
niveau 1 (9 V) sur la sortie de la porte en
question.

Cette sortie alimente la résistance de
charge sur la borne 7 de I'oscillateur Clg,
mais a travers une diode anti-retour D, a
Dg. En effet, n'oublions pas que les sept
autres sorties de portes sont au niveau
zero, c'est-a-dire reliées 4 la masse et
non pas « en |"air ».

Nos touches fonctionnent donc par
contact plaque/masse et non par électri-
cité statique ; c’est moins élégant mais
c’est plus siir. A ce propos, vous remar-
querez que les claviers de téléviseurs a
touch-control sont eux aussi a contacts. ..

Le choix de la résistance talon Ri7
nous a permis d'obtenir pour R, 4 Ry des
valeurs courantes avec une approxima-
ce qui est ici

tion de 1/5 ton environ,

Le circuit imprimeé
(fig. 2 et transfert)

Trés important avant de coller le
transfert ! Celui-ci mesure 5 X 10 c¢cm et
ne comporte pas les quatre trous

bien suffisant. A titre documentaire nous
vous indiquons dans le tableau ci-des-

sous les fréquences théoriques en hertz
des différentes notes.

Nous avons renoncé aux diéses et
bémols car on aurait da plus que doubler
la longueur du clavier, et ajouter cing
portes logiques.

A la sortie du 555, borne n° 3, nous
obtenons des signaux rectangulaires de
9 V d'amplitude (9 V au repos), que nous
renforcons en intensité par un transistor
Ty monté en collecteur commun. Le mini
HP est dans le circuit émetteur avec une
résistance Rig afin de réduire la puissance
et l'intensité collecteur, le cas échéant
suivant la valeur de la bobine mobile.

@ 3,5 mm dont nous aurons besoin pour
la fixation (ce n’est pas un oubli mais une
commodité relative a I'édition du trans-
fert). Aussi prévoyez deux marges de
1 em a droite et & gauche de votre plaque
cuivrée, qui mesurera donc 5 X 12 cm
minimum.

N° 45 - nouvaslle série
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Nous publions, a nouveau et a titre indicatif, le tracé du transfert, ainsi que
limplantation des éléments.

Photo 2. — Le transfert, un produit de gravure miracle a essayer.

Nous rappelons que le cuivre doit étre
brillant et surtout chimiguement propre.

Si vous utilisez un abrasif doux termi-
nez avec un « kleenex » (et non un coton)
imbibé d’acétone. Dépose du transfert
sur le cuivre a |‘aide d’'un objet a bout
arrondi (exemple la petite boule plasti-
que).

N° 45 - nouvelle série

Commencer le cablage par le strap
situé entre Rig et le bord, puis les huit
diodes dont le trait repére est toujours a
I'opposé du Cl, les résistances R; a Rg
puis Ry7 et R4s, C,, C; et enfin les Cl.

N’oubliez pas de relier le fer a la terre
pour souder les C-MOS Cl; et Cl, (ou
monter des supports).

Il est indispensable que les condensa-
teurs soient égaux pour que C; + C;
= C, X 2, aussi vous remarguerez sur les
photos que nous avons monté des « plas-
tiques » Siemens, parce qu'ils sont précis
a = 5. Cette précision étant due a la
découpe d’'un barreau au laser, mais at-
tention les électrodes rapportées sur les
tranches sont assez fragiles au soudage.

Il ne reste plus que les huit résistances
de polarisation de porte Rg @ Rys; elles
seront soudées coté cuivre. D'accord ce
n‘est pas trés orthodoxe, mais il était
impossible de tout loger normalement sur
un circuit de 50 cm? clavier compris.
L'entr'axe de pliage de ces résistances
est de 33 mm, aussi faites-vous un gaba-
rit avec une bande de carton fort de
32 mm de large. Soudez-les a 5 mm de
I"époxy afin qu'il n'y ait pas de risques de
contacts avec les soudures. On peut pa-
nacher des valeurs comprises entre
10 MQ et 22 MS) . Au besoin vous place-
rez deux résistances en série pour obtenir
la valeur d’au moins 10 MQ.

Seule la résistance Rig en série avec le
HP est extérieure au circuit, afin qu'elle
soit facilement changeable pour modifier
le volume sonore. En effet, il faut que la
somme Ris + HP soit inférieure a 200
environ, ce qui correspond a une intensité
de 500 mA dans le collecteur du transis-
tor T,; car n'oublions pas que la pile
n‘est qu'une 9V miniature. La plus
grande puissance sonore sera obtenue
avec un HP de 100  en remplagant Rig
par la série 100 £ + potentiométre de
volume de 1 k{l. Notre maquette utilise
un HP de 8 Q avec Ry = 220 et la
puissance nous semble suffisante.

Un truc pour connaitre |'impédance
d'un HP de récupération : mesurer sa ré-
sistance a |'ohmmeétre et multiplier cette
valeur par 1,5.

Avant de procéder a la mise en coffret,
les « puristes » pourront monter en place
et lieu des résistances R, a Ry des résis-
tances ajustables pour un bien meilleur
échelonnement des notes engendrées.
{R1 = Rz = 47kg, Rg = R4 = H5
= 22kl; Rg = 10kQ; R; = 4,7 kQ;
Rs = 2,2 k2).

Pour la mise en coffret, nous nous
sommes tournés vers un boitier « ESM »
de référence (140 X 50 X 100 mm) EM
14/05 ou bien un coffret TEKO de refé-
rence 4 /B en aluminium.




La seule difficulté vient du fait que le
clavier doit émerger du boftier. Il va donc
falloir pratiquer une échancrure de
102 mm de long sur 12 @ 12 mm de
haut.

Le module est fixé a I'envers au fond
du boftier, le cdté composant de |'époxy

est maintenu a 10 mm du fond par qua-'

tre entretoises tubulaires (photos n°3
otd).

A |'arriére du module il reste la place
pour la pile, laquelle a été bloquée par
des morceaux de mousse de polyuré-
thane collés & I'intérieur du coffret.

Le dessus du boitier est ajouré pour le
haut-parleur, il supporte l'inter K, et le
poussoir K,.

Les notes apparaissent alors gravées
sur le circuit imprimé. i

Les differentes liaisons avec le module.

Conclusion

Un instrument amusant, facile a réali-
ser et si peu onéreux qu'il serait dom-
mage de ne pas monter. Le timbre est
celui des signaux carrés, lequel rappelle
un peu celui de la cornemuse mais en
attaque plus séche, ce qui permet des
rythmes rapides.

Confié a un enfant cet appareil lui per-
mettra de concrétiser ses révisions de
lecons de solfége, les rendant ainsi moins
rébarbatives.

Michel ARCHAMBAULT

Photo 4. — Les notes apparaltront en
lettres cuivrées sur le circuit imprimé.

Photo 5. — Le montage introduit a ’inté-
rie;:r d’un coffret ESM de référence
14/05.

Photo 6. — Démonstration en boitier
Teko référence 4/B,

Les résistances Rg & Ris seront sou-
dées du coté « cuivré » de la ligne
d’alimentation marquée (+ V) a chaque
touche cuivrée rectangulaire (voir
photo).

Photo 3. — Pour obtenir 20 MQ, on
a branché deux résistances de
10 MQ en série.

Matériel nécessaire

Cly, Cl; : CD 4001 ou 4011 ; quatre
portes logiques en C-MOS.

Cls : 555 (timer).

T, : n'importe quel transistor NPN
(BC 109, 2N 1711, etc.).

D, & Dg : diodes ordinaires (BAX 13,
1N 4148, etc.).

C; Cs : 47 nF, de préférence « plas-
tipuces » Siemens.

Ry : 27 kil (rouge, violet, orange).
Rs : 22 kQ (rouge, rouge, orange).
A3 : 18 kQ (marron, gris, orange).
Ry : 15 kQ (marron, vert, orange).
A5 : 10 kS (marron, noir, orange).
Rs : 6,8 kQ (bleu, gris, rouge).

A7 :2,2 KQ (rouge, rouge, rouge).
Rg : 1 kQ (marron, noir, rouge).
Rga Rig: 10 MQ (marron, noir,
bleu).

Ry7 : 6,8 kQ (bleu, gris, rouge).

Ryg : 10 kQ (marron, noir, orange).
ﬁg): voir texte (selon impédance du
K; : inter simple.

K> : inter-poussoir ou inter-levier.

1 HP diameétre 50 mm, 8 a 100 ) de
bobine mobile.

1 pile 9 V miniature alcaline.

1 prise agrafe pour d°.

1 plaque cuivrée 120 x 50 mm.

4 entretoises tubulaires de 10 mm.
Coffret ESM référence EM 14/05.
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UN_DIAPASON
ELECTRONIQUE

Ce montage, vous vous en doutez, s'adresse tout particulié-
rement aux musiciens mélomanes, amateurs électroniciens
aleurs heures perdues. La particularité de cette réalisation
est qu’elle ne nécessitera aucun appareil de mesure lors des
essais finals. Cette maquette sera donc réalisable par le plus
grand nombre de nos lecteurs disposant d’un minimum de

matériel.

avec la plus grande précision possi-

ble la note LA correspondant a la

frequence de 440 Hz. On fera appel

comme fréquence de référence au ré-

seau EDF dont la précision a déja depuis

| longtemps fait ses preuves. Une LED

i/ nous indiquera si la fréequence est ou
n‘est pas cdlée sur le 440 Hz.

'objeetif convoité est de générer

La frequence de lecture qui a été rete-
| nue est de 2 Hz. Cela correspondra & un
| allumage de la LED se produisant toutes
les demi-secondes dans le cas bien siir
du bon réglage de la fréquence. Indiquons

pour les amateurs de chiffres que |'erreur
se situera a = 2 Hz de la fréquence dési-
rée nous donnant ainsi une précision de
I'ordre de 0,45 %.

| - Schema synoptique

La représentation du schéma synopti-
que est visible figure 1. Le 50 Hz issu du
secteur est divisé par 25 aprés avoir été
correctement mis en forme. Nous obte-
nons en sortie du diviseur un signal carré
de 2 Hz. Ce signal transformé par le mo-

MOVIAGES

nostable 1 en impulsions synchrones de
courtes durées cornmandera la RAZ et les
validations 1 et 2.

Pour plus de clarté, nous allons nous
mettre dans la situation du début d'une
séquence. La RAZ ayant eu lieu aupara-
vant, le diviseur par 25 ainsi que le
compteur par 220 se trouvent a 0. A ce
moment, la validation 1 va étre activée
pendant 0,5 s. Le compteur va alors re-
cevoir le signal issu de I'oscillateur ajus-
table 440 Hz. Au bout des 0,5 s, la vali-
dation 1 s’interrompt bloquant ainsi le
compteur. Au méme moment, la valida-
tion 2 va effectuer une véritable photo-
graphie sur |'état du cornpteur. Si celui-ci
s'est arrété sur la position 220, la valida-
tion 2 va alors étre activée. Celle-ci dé-
clenchera le monostable 2 qui permettra
de visualiser I'information. Une fois la lec-
ture faite, la validation 2 est rendue inac-
tive. Une impulsion de RAZ remettra

alors le compteur et le diviseur a O per-
mettant ainsi le départ d'un nouveau
cycle.
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)

Mise en forme

Diviseur
par 25

Monostable 1

Fréquence secteur

50Hz

Oscillateur
ajustable
440Hz

Validation 1

Validation 2

Compteur
par 220

Monastable 2

Aftichage

Pour obtenir le « LA », on part du 50 Hz issu du réseau de distribu lion. Apres
mise en forme, une division s’effectue comme le précise ce synoptique.

Pourquoi compter 220 impulsions et
non 440 ? N'oublions pas que la lecture
se fera toutes les demi-secondes et que
par conséquent, c’est la moitié de la fré-

quence de |'oscillateur qui devra étre
prise en compte, soit :

440 _ 550 Hz

2

Le réglage de |'oscillateur ainsi que |z
lecture de l'information lumineuse son
ainsi rendus beaucoup plus aisés au détri.
ment il est vrai de la précision, un com:-
promis ayant di étre adapté,

Nous avons employé jusqu’ici les mots
diviseurs et compteurs comme s'ils repré:
sentaient 2 fonctions différentes. Ces 2
termes indiquent en fait la méme chose
et c’est dans le seul but d'une meilleure
compréhension que nous les avons diffé-
rencies,

Il - Schéma électronique

La représentation compléte du schém:
electronique est donnée figure 2. Celle-c
pouvant étre divisée en plusieurs sec
tions, nous allons en étudier les différen
tes parties en commencant par ce qu'il \
a de plus habituel a savair :

220V Gid

i

1/2C1.2
12

A ‘T U

10 11

@ | T “

R10

AAAAA,

oV

AAAAR

1 5
2

[
112€1.2

HACLS

12C1.8

1f2CL7
]

‘

HWACLS —‘ 11
2
=] : clap et LM g
1
o |2 i 10 2 ] o |2 ]
RS e

Le schéma de principe général emploie plusieurs circuits intégrés dont, bien entendu, des circuits diviseurs, tels que

le CD 74 C 90 (a ne pas confondre avec le 7490 TTL).
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a) Alimentation

Le redressement a été confié a
4 diodes notées Dy a D4y montées en pont
de Wheatstone. C, filtre la tension ainsi
redressée. Celle-ci est ensuite régulée par
le circuit intégré Cly. Une LED servira de
témoin lors de la mise en marche de
|"appareil.

b) Traitement du 50 Hz

Un signal sinusoidal dont l'allure est
représentée figure 3A est prélevé sur
I'un des secondaires du transformateur
TR, par la diode Ds. Celle-ci élimine la
partie negative du signal envoyant ainsi
sur la base de T, les signaux de fré-
quence 50 Hz représentés figure 3B,
Aprés avoir été une derniere fois mis en
forme par un trigger, le signal carré dont
la forme est représentée figure 3C est
envoyé sur la broche 1 de Cl;. Ce circuit
contient 1 compteur par 2 et par 5 indeé-
pendant. Son balayage ainsi que son
fonctionnement sont repris figure 4.
C'est le compteur par 5 qui a ici été
utilisé. Le signal disponible sur la bro-
che 11 de Cl; est redivisé par 5 grace a
Cl,. On obtient ainsi sur la broche 11 un
signal dont la fréquence est 5 X 5 plus
petite que la fréquence d'origine a sa-
voir :

50 _
5X5—2Hz

La période sera donc de :

(e
2—0.55

¢) Séquences de mesures
du 440 Hz

Le signal de fréquence 2 Hz disponible
comme nous |'avons vu sur la broche 11
de Cl, est dirigé vers I'entrée d'un mo-
nostable dont le déclenchement est as-
suré par un front descendant. Ce signal
est représenté figure 3D. La sortie 11 de
Cl, présentera une impulsion négative vi-

| sible figure 3E dont la durée sera propor-

tionnelle au produit Ryg, Cs.

Nous allons nous situer au départ
d’'une séquence tout comme l'on a déja
fait pour le traitement de la partie synop-
tique. Le monostable présente en sortie
un niveau haut, tous les compteurs étant
d 0. Le signal provenant de I'oscillateur
ajustable constitué par Cls est appliqué a
I'entrée 1 du Cls. La broche 2 étant au

Traitement du 50Hz

A /\ /\ /\ Anode de D&
Ve

B /\ /\ /\ Base de T1
C 4 de CI.2

Séquences de mesure
D 11 de Cl. 4
E 1ldecCl.2
NIRRT .....
G ’- 4 deCl.5

2 et 3 de tous

H les compteurs

Allures des différents signaux en quelques points précis du montage.

niveau 1, les signaux sont donc présents
sur la broche 3 et appliqués sur I'entrée 1
de Clyp, circuit intégré compteur diviseur.
L'aspect du signal obtenu est visible fi-
gure 3F. Les impulsions provenant de
I'oscillateur ajustable vont donc étre
comptabilisées pendant exactement 0,5
seconde par les compteurs Clyg, Clyy et
Cly;. Ces 3 compteurs divisent respecti-
vement par 5,5 et 10 ce qui nous per-
mettra de pouvoir compter jusqu’'a5 X 5
X 10 = 250 impulsions.

Au bout de 0,5 seconde, le monosta-
ble recoit son impulsion et présente donc
en sortie un niveau 0. Ceci a pour effet de
stopper le comptage des impulsions par
les compteurs, un niveau O étant présent
sur I'entrée 2 de Clz. A ce moment, les
trois compteurs devront respectivement
occuper les positions suivantes :
Centaines : Cly,: 2
Dizaines : Cly; : 2
Unités : Clyp: O

Ces 3 positions sont détectées gréce
aux 4 portes reliées aux différentes sor-

ties des compteurs. Prenons le cas ou les
3 compteurs ont bien comptabilisé
220 impulsions. Un niveau 1 est alors
présent sur 6 de Clg ainsi que sur 1 de
Cl;. Ces 2 sorties sont reliées a une porte

_AND a 4 entrées. N'oublions pas que le

monostable présente toujours a sa sortie
un niveau O qui est inversé par une porte
NAND contenue dans Cls. La forme du
signal est représentée figure 3G. Un ni-
veau 1 est donc disponible a la sortie 4
qui est reliée aux 2 autres entrées de la
porte AND de Cl;. Les 4 entrées étant
toutes au niveau 1, 13 présente elle aussi
un niveau 1 ce qui a pour effet de déclen-
cher un second monostable construit au-
tour de 2 portes NOR. L'allumage de
LED 2 est alors immédiat et se maintien-

dra pour une durée proportionnelle a Ry,
Cg.

Dans le cas ou |'oscillateur ne serait
pas célé sur sa fréquence, I'entrée 11 ou
12 de Cl; ou les deux a la fois resteront
au niveau O pendant la phase d'initialisa-
tion du monostable de Clg. Ceci aura pour
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CO4001: 4 portes NOR 2 entrées

=

conséquence le maintien au niveau O de
CD4ON : & portes NAND 2 entrées la sortie 13 de Clg. Le monostable
n'étant dans ces conditions pas déclen-
ché, LED 2 reste éteinte.

Le monostable de Cl, revenant dans sa
position d‘origine, la broche 11 repasse
du niveau O au niveau 1. Une impulsion
positive est alors transmise par |'intermé-
diaire de Cg sur toutes les entrées de RAZ
des compteurs. Ces impulsions sont re-

rtes NCR 3 entrees

o |[S . - E .

S presentees sur la figure 3H. Le départ

e d'un nouveau cycle peut alors s’amorcer.

oo

? g Le signal de l'oscillateur est transmis
par l'intermédiaire de B, ou |, au poten-
tiométre P, qui permettra de moduler la

CD4082 ; 2 porles AND 4 enlrees puissance du son émis.

Indiquons pour terminer que la
consommation relevée avec signal sonore
n‘excédera pas 100 mA. L'appareil
pourra donc rester branché de longues
" heures sans influencer considérablement
le compteur EDF.

- O——0o|

i D |

d
0
1
0
0
1
1

Ain

Il - Réalisation
pratique

- = 00000000 O

a) Circuit imprimé

OO0 — == 20000 M
OO0 =00 —-—-00| @
— O = OO0

W= I Wk —O

AZ - L »
B Le tracé comme a |'accoutumé est re-

présenté a |'échelle 1 figure 5. Aucune
remarque particuliere ne s'impose si ce
n'est que le stylo marqueur est définitive-
ment a proscrire pour reproduire ce genre
de tracé. '

Diviseur par10

b) Pose des composants

TaReicde - eferance Il suffira de suivre la figure 6 en pre-
nant garde toutefois aux éléments polari-
NE5S5 sés a savoir : diodes, circuits intégrés et
condensateurs. Se meéfier également du
brochage des 3 transistors. Une étourde-
rie est vite arrivée | Les circuits intégrés
[8) % _meplat seront, pour ceux qui n'ont pas encore le
I
i}
Al
LED

courage de les souder, montés sur des
supports. Tous les Cl étant placés dans le

e

I "/ méme sens, de nombreuses erreurs

Erirae b Ulis o TrarSistar d’orientation qui, on le sait, la plupart du
ooy (vu de dessous) temps sont fatales, seront ainsi évitées.

Toutes les sorties seront céblées a
I'aide de fils de différentes couleurs afin

| - Brochages des composants actifs et table de vérité. g?er':‘;”'r’:’ser une fois de plus les risques
- urs.
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DIAPASON

i

Le tracé du circuit imprimé se reproduira par le procédé photo ou bien la gravure directe, avec beaucoup de patience.
Au niveau de I'implantation des éléments, il faudra veiller a la mise en place des straps de liaison.
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L’auteur a retenu l'utilisation d'un coffret Teko de référence P/4 dont la face

avant subira le plan de pergage ci-dessus.

c¢) Mise en boitier V - Conclusion

Le boitier qui a été retenu fait partie de
la gamme TEKO et porte la référence Py.
Le fond devra étre percé de 7 trous. qua-
tre par la fixation du circuit imprimé, deux
pour la fixation du transfo et un pour le
passage du fil secteur.

caractéristiques des composants nous a
en effet obligé a choisir P; d'une valeur

e relativement élevée.
La face avant pourra étre travaillee en

s'inspirant de la figure 7 ot sont indi-
quées les cotes exactes de percages.

d) Cablage Liste des
composants utilisés

Ry : 470 (jaune, violet, marron)
Rz : 47 Kk (jaune, violet, orange)
R3 : 10 kQ (marron, noir, marron)

Le cadblage s’effectuera comme suit,
I'ordre n'ayant toutefois pas besoin
d'étre respecté.

= : Secondaire du transformateur. Ry : 100 Q (marron, noir, jaune)
A : Anodes LED;, LED,. Rs : 12 kQ (marron, rouge, orange)
: curseurs Py, P,. Rg : 100 K (marron, noir, jaune)
B : Cathode LED;. Rz : 1 MQ (marron, noir, vert)
C : Curseur P;. Rg : 10 k1 (marron, noir, orange)
DE S Contaea Bl Rg : 8,2 Kk (gris, rouge, rouge)
: 1ot Ry : 100 k2 (marron, noir, jaune)
FG : Curseur Ps. 10 ! S

R4y : 100 kQ (marron, noir, jaune)

HI : Haut-parleur. Ryz : 2,2 k (rouge, rouge, rouge
J  : Cathode LED,. Rﬁ: 100 kﬂ({ma?'ron, mgair, jauﬂe;
11 : en série sur |I'un des fils secteur. Ri4: 27 kQ (rouge, violet, orange)
Ri5: 4704 (jaune, violet, marron)
Py: 10 kQ
Po: 100 kQ -
C;:10nF
IV — Mise au point Cz: 1000 uF/16 V
Cs: 100 uF/16V
Comme nous |'avions indiqué au début g" & 2’71 “’f.
de cet article, aucune mise au point n'est C;:' 0, TF:I.F
nécessaire. Celle-ci ne consistera donc C7: 10 nF
qu’a mettre |'appareil sous tension et vé- Cg: 47 nF
rifier le bon fonctionnement du montage. " Cq 4,7 uF/16V
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Qu’on se rassure, 5 minutes de mani-

pulations suffisent pour se familiariser

On notera I'extréme présicion du ré- avec l'appareil qui, nous I'espérons, de-

glage de P; pour obtenir un clignotement Viendra bientt pour nos amis lecteurs
continuel de la LED. La dispersion de Musiciens véritablement indispensable.

Pierre BAUDUIN

DiaDs: 1N 4001 a 4007
Dg: 1N914—- 1N 4148
LED;: LED rouge @ 5 mm
LED; : LED jaune @ 5 mm
Ty: 2N2222

To: 2N2905

Ta: 2N2222

Cly :régulateur 12 V7812 0,5 A

Cl, :CD 4011
Clz :CD74C 90
Cly :CD74C 90

Cls :CD 4011
Clg : NE 555

Cly :CD 4082
Clg : CD 4001
Clg : CD 4025

Chg :CD74C 90
Cli1:CD 74 C 90
Cli2:CD 74 C 90

2 inverseurs unipolaires

1 bouton-poussoir contact travail

2 boutons de potentiométre
2 supporisde LED @ 5 mm
1 cordon secteur

1transfo 220 V/12 V—-0,1 A

1 haut-parleur miniature 50 0,2 W

1 coffret TEKO P4
Epoxy, fil, vis, écrous, etc.




Il est souvent nécessaire, lors
d’'une installation mobile, ou
lors d’une panne, de veérifier
I'ensemble des liaisons qui re-
lient divers éléments « basse
frequence » entre eux. Une so-
lution habituelle consiste a uti-
liser un ohmmetre. Le pro-
bléme se situe au niveau de la
manipulation malaisée des
pointes de touches, sans
compter le temps perdu. Ce
petit montage extrémement
simple, permet de Vvérifier rapi-
dement n'importe quelle sorte
de raccord « BF » (Cinch,
Jack, DIN).

UNIVERSEL

otre circuit permet de mesurer la
m continuité du blindage d'un céable,

ainsi que celle de I'dme. Le résultat
de I'essai s'inscrit sur deux diodes élec-
troluminescentes qui clignotent. Selon le
clignotement, |'utilisateur va pouvoir tirer
cing conclusions :

— Les diodes clignotent alternativement :
le fil est en bon état.

— D, est éteinte, D, clignote : I"@me du fil
est coupée, la masse est en bon état.

— D, est éteinte, D; clignote : la masse
est coupée, I'me est en bon état.

— D, et D, sont éteintes : I'dme et la
masse sont coupées.

— D, et D; clignotent en phase : I'dme et
la masse sont court-circuitées.

Le « diagnostic électronique » permet
donc de réparer plus rapidement un
cable. Précisons aussi que la liste des
différents raccords a tester n'est pas limi-
tative, car elle dépend uniguement de la
place dont dispose |'amateur sur sa face

TESTEUR DE RACCORDS BF

avant ! |l est aussi possible de verifier un
cable a une masse et plusieurs points
chauds, comme par exemple les prises
DIN cing broches, ou les jacks stéréos,

Le schéma
de principe (fig. 1)

Il est trés simple et se divise en deux
parties : un oscillateur biphasé, et un cir-
cuit d'analyse. L'oscillateur biphasé est
construit autour de deux portes logiques
NON-ET, de R;, Rz, Ra, Cy. Les deux
créneaux, en opposition de phase sont
envoyés respectivement sur la masse et
le point chaud du céble a vérifier, par
I'intermédiaire d'une prise adéguate fe-
melle, en face avant. La constante de
temps de |'oscillateur peut étre modifiée
en agissant sur C,. Il est toutefois décon-
seillé de descendre au-dessous de 68 nF,
en raison du clignotement trop rapide des
LED. Dans le cas de la mesure d'un céble
multiconducteur, genre DIN 5 broches, il

WOVIAGES

est obligatoire de prévoir un commuta-
teur rotatif a deux circuits. Celui-ci per-
met de vérifier un a un les différents
points chauds de la prise. Rj évite a |'os-
cillateur de « caler » en cas de court-
circuit des deux sorties.

L'autre coté du cable a tester est relié
a une autre prise femelle en face avant de
I"appareil. Cette prise est simplement
connectée au circuit d'analyse, qui va
permettre de « lire » les différentes ten-
sions. |l est composé de deux portes
NOR-ET, ainsi que de R4 et Rs. Les deux
tensions de sortie des opérateurs sont
amplifiees par Ty et T, qui commandent
respectivement D; et D,. Rg et Ry limitent
le courant dans les diodes.

Si le cordon est en bon état, les deux
créneaux en opposition de phase vont
« passer » et arriver sur les entrées des
portes C et D. Aprés amplification, on
constate que les deux LED s'allument al-
ternativement. Si un des fils est coupé,
|'oscillation n’arrive pas, donc une des
diodes ne s'allume pas, et si les prises
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2200
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R7.39kn
RE6.39K

T2.2N2222

Nous avons cherché a réaliser ce testeur de raccords BF universel autour
d’un trés classique 4011 et de deux transistors NPN.

sont court-circuitées, les deux diodes cli-

gnotent en phase.

Le montage est alimenté par une pile
miniature 9 V. K, permet d’établir le cou-
rant durant la mesure. Le circuit intégré
utilisé n"a plus aucun secret pour le fidéle
lecteur, puisqu'il s'agit du CD4011.

Réalisation pratique

Le circuit imprimé sur lequel est monté
I"ensemble des composants est visible fi-
gure 2. Sa simplicité conduira bon nom-
bre d’amateurs a le réaliser a I'aide d'une
méthode classique, c'est-a-dire par gra-

vure directe, a |'aide de transferts et de
rubans. |l suffira de se procurer une chute
d'époxy de 70 X 40 et un peu de perch-
lorure de fer pour mener a bien cette
étape.

L'implantation des éléments se fera
conformément a la figure 3. IC, peut étre
monté sans support, attention a son
orientation. Une fois |'implantation termi-
née, on pourra dégraisser le circuit, et
dissoudre les gouttes de vernis décapant
a I'aide d'un chiffon imbibé de trichlo.

Passé ce stade, il convient de s'occu-
per de l'usinage de la face avant. Pour
faciliter cette étape, nous donnons fi-
gure 4 un plan de percage. Cette
face avant permet de tester les cor-
dons DIN 5 broches ainsi que les
prises Cinch, ou par exemple un jack
6,35 de guitare, si on monte les deux
prises femelles adéquates. Le boitier uti-
lisé est un ESM. Insistons sur le fait qu'il
est obligatoire d'isoler les fiches entre
elles, c'est-a-dire que les masses des
deux fiches femelles ne doivent pas étre
en contact.

On peut donc utiliser une face avant
en matiere plastique, qui a |'avantage
d'étre facilement usinable, sinon, on
devra se servir de rondelles isolantes en
bakélite par exemple. Dans le cas des

testeur de
raccords bf

“J

J"Lcﬁ.ér

Le tracé du circuit imprimé se reproduira a I'aide de Mecanorma trés facilement, compte tenu de aa slmpllclté On
suivra 'implantation des éléments ci-dessus pour la mise en place des éléments.
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Ce croquis précise les diverses liaisons a effectuer entre le module et les éléments extérieurs, tel que le commutateur
rotatif et les prises BF. On veillera, par ailleurs, & la bonne orientation des LED, ' :

prises DIN 5 broches, il ne faut pas relier
la masse de la prise avec sa propre car-
casse. Lorsque la face avant est termi-
née, on peut monter les éléments et com-
mencer le cédblage du montage. Pour
cette opération, il est nécessaire, voire
indispensable d’utiliser du fil en nappe.
Cela permet un montage clair et ordonné
(voir photos). Ce cablage se fera confor-

mement & la figure 5. Le commutateur
rotatif est dessiné c6té plots. Si on n'uti-
lise pas de prises multiconducteurs, type
DIN, il va de soi qu'il faut supprimer K,.
On pourra mettre autant de prises
qu’on le désire en paralléle, pour pouvoir
tester des cordons de toutes sortes. D,
et D, sont fixées sur la face avant par
I'intermédiaire de petits clips. L'interrup-

teur Ky peut étre remplacé par un bouton-
Poussoir, comme sur notre maquette,

Le circuit imprimé sera fixé assez sim-
plement : deux vis et une entretoise suffi-
sent largement, vu le faible encombre-
ment de celui-ci. La pile est collée au
fond du boitier a I'aide d‘un morceau de
servo-scotch,
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On s’inspirera de cette présentation pour le travail de Ia face avant du coffret.
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- ég?;m‘%g © PLAQUE EN BOIS VERITABLE
90 & 100 MHz
490F 290 F pongnaun | Lapaie S96F 290 F ponior

K7 DE POCHE ®
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1 casque fourni
Modéle luxueux
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HAUT-PARLEUR DEBASSE-25¢cm ()
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@ Origine U.S.A.
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G DI 78 AVENUE DES TERNES - 75017 PARIS
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Photo 3. — Tous les éléments extérieurs
au module seront ramenés sur la face
avant amovible du coffret ESM.

Mise sous tension

Elle ne doit pas poser de problémes, le
montage fonctionne du premier coup. Il
ne reste plus qu’a interpréter le clignote-
ment des LED.

On pourra par exemple dessiner un
petit tableau récapitulatif en face avant,
des clignotements possibles,

H. LIEGEOIS

Nomenclature

RESISTANCES 1/4 W 5 %

Ry : 100 k§ (marron, noir, jaune)
A2 : 1 MQ (marron, noir, vert)

As : 39 kSl (orange, blanc, orange)
A4 : 150 kQ (marron, vert, jaune)
Rs : 150 kQ (marron, vert, jaune)
Rg : 39 kQ (orange, blanc, orange)
A7 : 39 kQ (orange, blanc, orange)
As : 220 Q (rouge, rouge, marron)
Rq : 220 Q (rouge, rouge, marron)
CONDENSATEURS

C; : 0,22 uF film plastique 250 V

SEMICONDUCTEURS
Ti:2N 2222

T2:2N 2222

IC1:CD 4011
Dy:LEDrouge @ 5
D, : LED rouge & 5

DIVERS

Coffret ESM EC 12 07 FA ou FP
Prise clip pour pile 9 V

Céble en nappe

Prises femelle chassis (voir texte)
Commutateur a gélette 2 x 4 posi-
tions

Bouton-poussair




controleur.

| - Schéma synoptique

a figure 1 permet une meilleure
compréhension du principe de fonc-
tionnement du montage. Le top so-
# nore délivré par le claguement de main

est recueilli par un micro placé en facade
de |'appareil.

INTERRUPTEUR SONORE

Vous frappez dans vos mains : la lumiéere s'allume. Vous frappez
une nouvelle fois : la lumiére s’éteint. Quin’a pas révé de
commander ainsi I'éclairage d’une piece, comme au cinéma ?
Ce sera chose facile avec le montage que nous vous proposons.
Outre I'aspect original qui étonnera vos amis, il faut songer a
I'aspect pratique de ce montage. Plus besoin de tatonner dans
le noir pour trouver ce maudit interrupteur. Précisons que la
sortie s’effectue sur un relais pour une utilisation universelle
(lampe, chaine Hi-Fi, cafetiére, chauffage, etc.). Cet interrup-
teur sonore n’emploie que des composants classiques, disponi-
bles facilement. Sa mise au point ne nécessite qu’un modeste

Le signal étant tres faible (quelques
millivolts), il est nécessaire de le préam-
plifier pour pouvoir étre traité convena-
blement. Ce rdle est attribué au préampli
qui se résume a un seul transistor.

On obtient un signal de niveau suffi-
sant, Cependant, on observe que lors
d'un claguement de mains, le signal est

WOVIAGES

une suite d'oscillations. Or, pour notre
montage, nous ne voulons qu’un seul si-
gnal par top sonore. On utilise donc un
monostable qui délivre un créneau de
0,5 s (donc supérieur au claquement).
Seule la premiére oscillation fera partir le
monostable.

Le signal logique de 0,5 s attaque une
bascule D. Ce type de bascule change
d’état a chaque signal d'horloge ; on peut
la comparer a un télérupteur électromé-
canique.

La sortie de la bascule est une tension
stable ou nulle. Elle ne permet pas de
commander directement le relais. Un cir-
cuit de commande est nécessaire. Les
contacts du relais actionneront |'appareil
désiré.

A la mise sous tension, on force la
bascule a se remettre a zéro. Imaginez en
effet votre réaction, si en pleine nuit,
apreés une coupure de secteur, la lampe
s'allumait inopinément. '
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Micro

Secteur
220V/50Hz

Sy'noptique complet de cet interrupteur sonore ol un simple claquement de

mains servira a commander un relais.

Il - Schéma de principe

Il est représenté a la figure 2. On peut
remarquer |utilisation conjointe de tran-
sistors et de circuits intégrés. Nous avons
choisi le meilleur compromis, de fagon a
réaliser un montage parfaitement repro-
ductible.

Le top sonore issu par le micro est
transmis via Cs a T; monté en émetteur
commun pour obtenir un gain en tension
important. Le collecteur est chargé par
R;. R, fixe le point de fonctionnement.
Sur le collecteur de T,, on doit mesurer
environ la moitié de la tension d'alimen-
tation. Si ce n'est pas le cas, il faut
modifier R;.

Le signal amplifié est transmis a Cl, via
C;. Ce Cl est monté en comparateur. Au
repos, sur I'entrée non inverseuse 3, on
mesure O V. P, est relié a I'entrée inver-
seuse 2. |l est ajusté de telle facon que la

tension sur la borne 2 soit trés légére-
ment supérieure a O V. La sortie 6 pré-
sente donc, toujours au repos, une ten-
sion sensiblement égale a 0 V.

Dés qu'un top sonore est enregistre,
on remarque que c’est un signal aiterna-
tif, et qu'il posséde une valeur positive, et
une valeur négative. Cette derniére va
nous intéresser sur la broche 2. Elle pas-
sera donc a une valeur inférieure a O V.
La broche 3 sera donc plus forte en ten-
sion. Cl; bascule, La sortie 6 présente
environ 12 V. Cg se charge via Rs. Pen-
dant cette charge, (environ 0,5 s) on me-
surera 12 V sur Rs. La tension va baisser.
Puis la tension en 2 redeviendra prépon-
dérante. La bascule redeviendra a son
état de repos.

Durant le top sonore, la broche 6 pré-
sente donc un état haut (environ 12 V)
pendant 0,5 s. Le passage de |'état bas a
I'état haut est transmis a |'entrée horloge
de Cl; via Cg. Rg permet d'avoir un état
bas sur |'entrée en |I'absence de tops.

La bascule, étant active sur les flancs
montants des impulsions (voir table de
vérité), change d'état a chaque top. La
sortie Q est reliée a I'entrée D pour avoir
un tel fonctionnement. On utilise la sor-
tie Q. La bascule étant « haute », la ten-
sion de 12 V sur la borne 1 polarise T,
via Rg. Celui-ci se déblogue et permet
I"excitation du relais, et l'allumage de la
LED Dg via Rg. Les contacts travail du
relais seront utilisés pour actionner n'im-
porte quel appareil.

A la mise sous tension, Cyo se charge
via R;. Cet état haut provisoire est trans-
mis a la bascule borne 4. Cette bascule
est donc forcée de se mettre a zéro. Le
relais reste au repos. L'autre bascule de
Cls n'est pas utilisée. Les entrées sont
reliées a la masse pour éviter toute réac-
tion.

Le préamplificateur étant sensible aux
variations de tension, nous avons prévu
une alimentation stabilisée grace a un Cl
régulateur 12 V. Ce type de montage a
été souvent décrit, nous n’insisterons
pas. Noter gque nous avons utilisé un
micro pour des raisons d’encombre-
ments, le montage fonctionne tout aussi
bien avec un HP miniature que I'impé-
dance, soit 4 2, 8 ! ou méme 100 (.
Vous pourrez utiliser vos fonds de tiroir
pour ce composant.

o+

Fig.
2a
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Le schéma de principe geénéral fait appel a ces éléments courants. On n'utilisera qu’une moitié du circuit ICs.

OV travail

11, 5travail
OVrepos
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Paint B \//—\\-//\ =
Point C * 055 ——+
Paint D

travail

Relais repos

Allures des signaux observés en dif-
férents points du montage.

ill - Le circuit imprime

Son dessin, donné a la figure 3, per-
met de constater que le tracé est clair, et
qu'il pourrait étre réalise a l'aide d'un
feutre spécial. Les adeptes de la gravure
directe utiliseront les pastilles et le ruban
adhésif. Les mieux équipés pourront
opter pour la méthode photographique
qui reste la plus rapide. N'hésitez pas &
employer du verre époxy qui permet une
meilleure présentation. En outre le tracé
est visible par transparence, ce qui facilite
le travail en cas de mesures.

Le support de relais et |'ajustable étant
des modéles normalisés, vous n'aurez
pas de probleme de modifications. On
passera aprés la gravure au percage du Cl
ainsi réalisé. Les trous seront a 0,8 mm
pour les Cl, 1,2 mm pour les composants
et 3 mm pour le transfo, le Cl régulateur
et les 4 points de fixation.

Repérer toutes les sorties pour éviter
toute erreur de céblage. Souder alors
tous les composants passifs. Placer les
transistors, les supports de Cl et le
transfo. La liaison de ce dernier avec le Cl
sera assurée a |'aide de petits fils isolés.
Placez en dernier lieu les Cl, et Cl; en
vérifiant bien le sens d'implantation !!
Noter la présence d'un strap pres de Cls.

Le circuit imprimé étant terminé, on
vérifiera toutes les soudures, puis on ap-
pliquera une couche de vernis coté cuivre
au pinceau ou a |'aide d'une bombe aéro-
sol Mécanorma.

INTERRUPTEUR ®
SONORE

Transfo

N 15V 15V
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IV — Montage final

Percer la face avant et le fond du cof-
fret ESM suivant la figure 5. Noter a ce
propos que tout dépend du type de micro
que vous envisagez d’acheter. Pour notre
part, nous avons « ouvert » un micro de
minicassette avec télécommande a dis-
tance (20 F). Nous avons prélevé le micro
proprement dit qui est sensible et surtout
petit. Si vous disposez d'un petit HP, le
montage fonctionnera, mais vous aurez
des problémes si vous voulez le placer a
I'intérieur du boftier.

Placer la LED sur la face avant. Le
micro sera colle a |"Araldite & son empla-
cement. Prévoir le trou de passage des
fils secteurs a l'arriere du boitier (avec
passe-fils).

Fixer le circuit imprimé a I'aide de vis
de 3 mm et de contre-écrous. Noter que
le moins du circuit devra étre en contact
avec la masse du boitier métallique.

Effectuer le cablage intérieur selon la
figure 6. Noter que |'on emploiera du fil
blindé pour le micro. La masse du micro
sera reliée au blindage.
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Table de vérité du CD4013
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Q@ M R DI S - e £
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MasE Anode Cathade
Cl1:7812

Régulateur 12¥/1A

oublier le strap de liaison.
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Le tracé du circuit imprimé publié grandeur nature se reproduira a I'aide de Mecanorma.

CIRCUIT IMPRIME

C
(€,

[\Ox

point de test

LED

Fil blinde

Plan de cablage du module ainsi réalisé,

anode @ cathode

100
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Coété implantation, ne pas

Pour le cdblage secteur, on utiliser:
une rallonge que l'on coupera en deu
parties. Les prises moulées donnent une
meilleure présentation et une plus grande
fiabilité. Pensez a mettre le fusible sec:
teur (0,1 A) et a brancher ensuite le cor
don secteur. Eviter dés lors de promenel
les doigts vers ces 3 cosses picots et e
fusible. Ce n'est pas parce que |’auteus
s'est fait « piéger » que vous devez faire
pareil | Passons a |'essai de I'appareil.

V — Essais
Conclusion

Mettre P; en butée coté relais. Vous
avez une chance sur deux pour que le
relais soit excité. Brancher un voltmétre
calibre 15V entre les bornes — et X.
Vous devez lire environ 1 V.

A l'aide d'un petit tournevis, tourner
I'ajustable vers vous. A un certain mo-
ment, vous constaterez une augmenta-
tion de la tension et le battement du
relais « en sonnette ». Il vous suffira de
revenir un peu en arriere (donc vers le
relais) pour avoir un réglage correct. Le
voltmetre indiquera alors sensiblement
1 V. Le reglage est terminé.

Procéder aux essais en frappant dans
vos mains. Vous serez étonné de la sensi-
bilité de I'appareil (une dizaine de
meétres). Cette sensibilité peut &tre modi-




fiée en jouant sur P;. A vous de choisir de
le déclencher & 20 métres et de subir de
faux déclenchements au moindre bruit !

Nous avons obtenu un fonctionnement
correct depuis 10 meétres. L'appareil
n‘est pas perturbé par une puissance BF
de 2 X 10 W a l'autre extrémité d'une
piece. Ce n'est pas une raison pour placer
I'inter sonore sur vos enceintes !

Cet appareil trés simple a réaliser
pourra étre fort bien un montage d’initia-
tion. Vous serez agréablement surpris de
| I'originalité de ce systeme. Nous sommes
| slrs que vous ne profiterez pas de votre
| montage pour voir si la lumiere s’allume
| lorsque vous donnez une gifle & votre
petit frére. D'autres utilisations plus paci-
fiques sont possibles.

Daniel ROVERCH

Liste
des composants

Ry : 1 MQ (brun, noir, vert)

Rz 1 4,7 kA (jaune, violet, rouge)
A3 : 4,7 kA (jaune, violet, rouge)
R4 : 100 kS (brun, noir, jaune)
Rs : 220 kS (rouge, rouge, jaune)
Rg : 10 kQ (brun, noir, orange)
Rz : 100 kQ (brun, noir, jaune)
Rg : 10 kQ (brun, noir, orange)
Ry : 330 Q (orange, orange, brun)
Cy : 470 uF 25 V chimique

C> :22nF

C3 : 100 uF 25 V chimique

Cy :68nF

Cs :4,7 uF 25 V chimique

Cs :22nF

C? 122 nF
Cg : 1 uF chimique
Co : 100 nF

Cio : 1 uF chimique

Photo 1. — La carte imprimée sera
fixée sur le fond du bofitier a I’aide de
vis et écrous faisant office d’entretoi-
868.

Photo 2. - Exemple de montage de la
capsule microphonique. Par ailleurs,
le circuit régulateur ne comporte pas
de dissipateur.

Photo 3. — Le montage terminé est
introduit a Pintérieur d’un coffret
ESM du plus bel aspect.

Dy : 1N 4004

D, : 1N 4004

D3 : 1N 4004

Dy : 1N 4004

Ds : 1N 4004

Dg : LED rouge 5§ mm

Cly : régulateur 5V 1 A TO 220
Clo: 741

Cls: CD 4013

1 support DIL 8

1 support DIL 14

1 support relais européen 2 AT
1 relais européen 12 V2RT
T;:BC 1098

T2:2N 2222

1 porte-fusible pour C!

1 fusible 0,1 A
T1transfo220V, 15V, 1,7 W
1 micro 200 Q (voir texte)

1 boitier ESM (EM 14/05)

1 circuit imprimé

fils, vis, picots, etc.
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1" partie :
L’émetteur

MOVIAGES

ENSEMBLE EMETTEUR-RECEPTEUR
ULTRASONIQUE A 4 CANAUX

Parmi les multiples possibilités offertes par I'électronique, la télécommande a toujours exercé
un attrait particulier sur I'amateur. En effet, et par la mise en ceuvre d’ondes invisibles et
inaudibles, le fait de pouvoir commander la réalisation d’actions se produisant a distance
reléve un peu de I'inhabituel et du fascinant... Le fonctionnement de cet ensemble émetteur-

| récepteur reposant entierement sur I'utilisation des ultrasons, aucune déclaration d'ordre

| administratif n’est nécessaire. Par ailleurs, et grace a un systéme de codage trés simple, il est
' non seulement possible d’obtenir quatre commandes séparées, mais également toutes les
superpositions et simultanéités des quatre canaux. Enfin, le recours a un principe purement
digital de codage et de décodage confére a cet ensemble une excellente stabilité ainsi qu’une
trés bonne fiabilité. Les applications sont nombreuses : télécommande d’appareils électri-
ques, d’un ou plusieurs projecteurs de diapositives, de sources d'éclairage... Dans ces pages,
nous nous bornerons a décrire I'’émetteur ; le récepteur fera I'objet d'un article qui sera publié
le mois prochain. = -

102 | N° 45 - nouvelle série




| - Le principe
a) Quelques rappels

sur les ultrasons (fig. 1)
e sont des sons, autrement dit, des
C vibrations se manifestant sous

forme de pressions et de dépres-
sion du milieu environnant, qui se trans-
mettent de proche en proche. Suivant la
nature de ce milieu (solide, liquide ou
gazeux) la vitesse de propagation de ces
perturbations est différente. Ainsi, dans
I"air, @ 20 °C, cette vitesse est de |'ordre
de 200 m/s.

Si la fréequence des vibrations de base
dépasse 20 kHz, on a I'habitude de dire
gu'il s'agit d’« ultrasons ». C'est en effet
aux environs de cette fréquence, que la
membrane du tympan de |'oreille hu-
maine n’'est plus capable de vibrer a une
amplitude suffisamment grande pour
transmettre la sensation au cerveau : |'ul-
trason se situe donc dans le domaine de
I'inaudible pour I'homme. Par contre, cer-
tains animaux dont le chien et la chauve-
souris peuvent percevoir des sons dont la
frequence se situe aux alentours de
25 kHz.

Dans la présente application, nous uti-
lisons une fréquence de base de 40 kHz
qui est donc bien supérieure au seuil
d'audibilité de nos amis a quatre pattes.
En conséquence, notre émetteur ne les
génera pas... La période de ces vibrations
étant de 25 us, il en résuite que leur
longueur d'onde, c'est-a-dire la distance
qui sépare par exemple deux zones de
pression égale consécutives, est de
8,25 mm, dans I’air.

Enfin signalons que la puissance est
maximale dans un céne dont le sommet
serait le transucteur-émetteur et dont
I'angle d'ouverture serait de 25° a 30
Les ultrasons sont donc relativement di-
rectifs. De méme, ils suivent les régles
usuelles de réflexion sur les obstacles,
étant entendu que |'onde ainsi réfléchie
aura tout de méme perdu une partie de
sa puissance.

b) Le codage et la possibilité
de simultanéité des 4 canaux (fig. 2)

Etant donné que nous ne disposons que
d'une onde pure, ¢’ est-a-dire d'un ultrason
d’une fréquence unique et fixe, il est néces-
saire de convenir d'un codage particulier

L

T: période ( 25us dans la
présente application)

F :fréquence = % (40kHz)

V: vitesse du son dans |'air
{ environ 330m/s )

25ps '|

A : longueur d'onde
A=V.T=825mm

Source
ultrasonique

Géneration
continue mais non
validée de signaux
codes

1 1000 0

\ T{s)

| ! Axe de puissance
| 1 maximale

Exemple de signaux
du canal |

Cycle complet :11,2Zms x 18 = 212, 4ms J

soit ;.r 0,2_5

Exemple de signaux
si commande simultanée
des canaux 2 eté

Rappels des caractéristiques des ultra-sons et principe de codage des qua-

tre canaux.

permettant la télécommande suivant qua-
tre canaux différents ; et méme mieux :
d’obtenir également la télécommande si-
multanée de plusieurs de ces canaux. Le
principe de ce codage est représenté en
figure 2, Un générateur de codage « fabri-
que » une seéquence cyclique de signaux se
présentantdelafaconsuivante :

— 2 émissions bréves suivies d'un silence
pourlecanal 1.

— 3 émissions bréves suivies d'un silence
pourlecanal 2.

— 4 émissions breves suivies d'un silence
pourle canal 3.

— B émissions breves suivies d’'un silence
pourlecanal 4.

Le temps séparant 2 émissions bréves
consecutives est égal au temps de cette
emission breve. Le silence séparant les
signaux propres a un canal donné est égal a
trois durées élémentaires d'une émission
bréve.

Suivant que I'on valide un ou plusieurs
canaux, au niveau de la commande, la
séquence cyclique se trouve restituée par le
transducteur-émetteur en ne conservant
que les signaux propres a un canal, en
neutralisant lors de la séquence, les signaux
correspondants aucanal nondésiré.

Le cycle complet est relativement long :
del’ordrede 0,2 s(200 ms). Cette disposi-
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tionestimposée par lanécessité d'éviterles

perturbations provenant d'éventuelles ré-
flexions parasites (échos) se produisant par
exemple dans une piece. En effet, si les
alternances émission-silence ont une pé-
riode trop faible, les échos de réflexion
pourraient fausser le décodage auniveau du
récepteur.

La fréquence de base du codage (de
|'ordre de 90 Hz) qui a été retenue en
définitive, répond a ces préoccupations et a
|"avantage de représenter avec une marge
de sécurité suffisante, un compromis entre
les inconvénients liés aux échos, et a la
vitesse d’acheminement des informations
vers lerécepteur.

c) Leprincipedefonctionnement
del’'émetteur (fig. 3)

Une base de temps propre au codage
génére des signaux carrés a une fréguence
de 90 Hz. Ces signaux sont acheminés sur
I'entrée d’'un compteur-décodeur décimal
dont laremise a zéro reste conditionnée par
laposition d’un second compteur-décodeur
décimal. L'avance de de ce dernier est
soumise & la fréquence des retours a zérodu
premier compteur.

Lessignaux émanantdelabasedetemps
aboutissent également a une logique an-
nexe dont la sortie fait apparaitre en perma-
nence la séquence cyclique de base du
codage.

Un dispositif de commande établit a la
sortie définitive du bloc logique de codage la
validation de |"émission des ultrasons, pro-
duits en permanence par un oscillateur. Ces
derniers sont amplifiés et acheminés sur le
transucteur-emetteur.

li-Lefonctionnement
électronique

a) l'alimentation (fig. 4)

L'émetteur devant obligatoirement étre
un appareil autonome, la source d’energie
retenue est bien entendu une pile. La
consommation est relativement faible :
9 mA 3 vide (interrupteur sur marche) et de
13 a 24 mA suivant que |I'on commande 1
ou les 4 canaux simultanément. Ces résul-
tats sont a attribuer aux performances des
circuits intégrés de technologie MOS.
Aussi, une pile miniature de 9 V fait parfai-
tement |'affaire et sa longévité ne posera
aucun probléme pour peu que |'on n’oublie
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Synoptique de fonctionnement de I’émetteur doté de quatre boutons pous-
soirs destinés aux diverses commandes.

pas trop souvent de placer l'interrupteur
général de |'émetteur sur ¢ Arrét » lors de
soninutilisation.

Les capacités C; et C, découplent la
source d'alimentation des différents étages
oscillateurs.

b) Labasedetemps
ducodage(fig. 4)

C'est au classique NE 555, qui n‘a plus
de secret pour nos lecteurs, qu'incombe la
missionde générerunsignalcarréde 90 Hz.
Rappelons que la période du signal de sortie
du montage en oscillateur de ce circuit
intégréestégalea0,7(R, + 2R,)Czetquele
rapportcyclique équivaut auquotient

R,
Ri+ 2R,

Puisque le signal a obtenir doit &tre aussi
rectangulaire que possible, il faudrait que ce
rapport soit égal a 0,5. Mathématigue-
ment, cette condition entraine une résis-
tance R4 nulle. Dans la pratique, Ry ne peut
étrenulle etonlachoisitdefaconacequ’elle
représente une valeur négligeable par rap-
portaR;.

Ainsi, au niveau de la sortie de cette base
de temps, on obtient un signal carré qui est
acheminé sur |'entrée d'un premier comp-
teur-décodeurdécimallC,.

c) Obtentionducodage
(fig.4et6a)

La sortie Sy de ce premier compteur est
reliée a l'entrée d'un second compteur-
décodeur décimal IC3 qui, de ce fait, avance
d’un pas, a chaque fois que IC; retrouve sa
position Sy. Lorsque le niveau logique 1 de
ICsse trouve, par exemple sur Sy, I'entrée 2
de la porte AND | de IC4 est également
soumise a ce niveau. Il en résulte que sile
niveau haut apparait sur Ss de IC,, et en
vertu des lois de fonctionnement d'une
porte AND, il se produit la remise a zéro de
IC; et le déplacement de I'état haut sur S;
pourlecompteuriCs.

En définitive, et tant que le niveau 1 était
disponiblesur S, de ICs, le compteur |C,apu
avancer de 4 pas. En effet, a la cinquiéme
impulsion en provenance de la base de
temps, IC;aétéremisazéro.

Ces deux compteurs constituent ainsiur




ensemble logique dont le fonctionnement
peut se résumer sous la forme du tableau
suivant.

Positionde | ‘Nombre
[

So
S

2 Sz -

A noter que IC3 ne peut occuper que l'une
des positions Sy, S, S; ou S; étant donné
que la sortie S, lorsqu’'un état haut vy
apparait, assure la RAZ instantanée du
compteur,

! La sortie Sp de IC, aboutit également aux

entrées réunies de la porte inverseuse
NAND Il de ICs. La sortie de cette porte
présenteainsi :

— unétatbasachaquefoisquelC,présente
la position Sg,

— un état haut pour toutes les autres
positionsde |C,.

Il en résulte que la sortie de la porte
NAND | de ICs présente un état haut lorsque

IC, est sur Sp et ceci, quel que soit I'état de
I'autreentrée.

Aprés une inversion produite par la porte
NAND Il de ICs, on constate a la sortie de
cette derniére porte, une succession de
niveaux hauts et bas correspondants préci-
sément au codage défini au chapitre précé-
dent, asavoir :

— 2 niveaux hauts successifs et escamo-
taged’unepériode.

— 3 niveaux hauts successifs et escamo-
taged’une période.

— 4 niveaux hauts successifs et escamo-
taged'une période

— b5 niveaux hauts successifs et escamo-
taged'une période.
Le cycle se reproduisant indéfiniment, la

figure 6 a illustré cette obtention du cycle

decodage.

d) LaRAZaumoment
delamisesoustension

Lors de la mise sous tension de |I'ensem-
ble, la capacité Cs se charge a travers R, La
duréede cettecharge estproportionnelle au
produit Rz X Cs. Tant que le potentiel de
I"armature positive de Cs n'a pas atteint un
niveau suffisant, la sortie de la porte inver-

seuse NAND IV de ICsprésente un état haut.
Des que Cs se trouve suffisamment chargée
cette sortie de ICs passe a |'état bas. |l en
résulte une RAZ automatique des deux
compteurs au moment de la fermeture de
l'interrupteurdel émetteur,

La résistance R; permet & Cs de se
décharger lorsque |'émetteur est hors ser-
vice defacon a ce que le dispositif de RAZ se
trouve a nouveau prét a fonctionner lors de
lamise enservice suivante.

e) La commande
des canaux (fig. 5)

Il s'agit, a ce niveau, de valider les
signaux correspondant au canal désiré.
Les boutons-poussocirs BP; a BP, en per-
mettent la commande, mais un probléme
se pose. En effet, le paragraphe (c) a mis
en évidence la génération continue et cy-
clique d'une séquence de base, dont les
signaux sont disponibles au point A de la
figure 5.

Sans précautions particuliéres, en ap-
puyant sur un bouton-poussoir quelcon-
que, on risque de « tomber » sur des si-
gnaux correspondant a un canal donné et
si par hasard, on agit juste au moment ou

e

R1

AAAMA
LAALL &

AAAAA

LALALS
o)
[

Pile gV
YYYYY

—— o il

Décl. |
2

N | E3

——| 11| 1] 1|1}
H

AAAAA
VAAAR;
0
i
AAAA

Schéma de principe de I'alimentation de la base de temps du codage et de I'obtention du codage, avec l'utilisation de
circuits intégres tres populaires.
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Schéma de principe de la commande des canaux et production des ultra-sons. L’auteur a retenu l'utilisation de quatre

vérité et rappels fondamentaux sur les circuits i

¢ ; signaux spécifiques a un canal se
produisent, le codage serait tronqué et le
récepteur, au niveau du décodage, inter-
préterait de facon erronée, l'information.
Un phénoméne analogique risque d'ail-
leurs de se produire lorsque l'on relache a) Logique du codage

un bouton-poussoir. Dans ce cas, en cou- : :
pant la validation en cours, on fausserait Saitie’s '\ "‘ " '} “
également la cohérence du codage. En de [C

conséquence, les régles de validation des |
canaux devront étre les suivantes :

— La validation ne débute que si le Sortie(50)
compteur IC, occupe la position Sg, qui delC2
est une position de silence, et cela i
quel que soit le moment ot le bouton-
poussoir se trouve actionné. Sorilasde

= " = m| i |
— La validation ne peut cesser qu'a la fin iy -‘ ‘lj‘ -\ -‘ -l -l _1 -‘ -| -‘
d'un cycle complet de codage quel que L . _

soit d'ailleurs le moment ot le bouton-

poussoir se trouve relache. soitiede ] Canal 1 [ Cenal 3] CGanat 1 Canal 3
‘ P laporte NAND
C'est aux portes AND de ICs qu’in- Il de [C8 F‘ ‘ -‘ , _‘ ‘1 V—‘
combe cette mission. En effet, ces portes [ | Jirad] | |

sont montées en portes de mémorisation.
A titre d’exemple, examinons ce qui se
produit lorsque |'on appuie sur BPj.

Remarquons tout d'abord qu’aucune
action ne peut avoir lieu tant que IC;
n‘occupe pas la position Sg. Dés que le
niveau logique 1 apparait temporairement
sur Sy de IC;, un état haut se trouve
transmis sur I'une des entrées de la porte

Allures caractéristiques des signaux en différents points avec ’exemple de la co
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Montage en multivibrateur

S ChaOn
4 Portes NAND

e

m
AAAAA
LAA AL

T=0,7(Ra+2Rg)C
Rapport cyclique :

s IRR
Ra+2Rp

H SO S) S2 53 S4 55 S657 S8 59 R a b s Ll
Hieig o og 00 ol 0 o O A T RoriemOR
LR I G o G S G

4080} b 0 60l ln oo o }?ﬁ

£ 00801 009600

4°0 00 0 1 0000 0.

R R e
£ LB0G0 D) OF DDl Al Del ot o 0 0 o 4Portes AND
£ 05 ol olsod dioy koo 6 RS
#0050 00 00 0l ol Al g LE
£ 000 0 0 0 0 0 0 D S

Tableau de fonctionnement

transistors permettant d’obtenir un tres bon rendement plutot que I’utilisation d’un circuit intégré. Brochages, table de
grés désormais connus 555, 4017, 4011, 4081 et 4001.

AND IV de ICs. Nous supposerons dans
un premier temps que la ligne commune
b) Production des ultra sons reliant I'une des deux entrées de toutes

f les portes sont soumises a |'état haut.

ls.;oprgzé!h%enn ' Il en résulte I'apparition d'un état haut
[V delC9 a la sortie de la porte AND IV de ICs qui

se trouve d'ailleurs transmis a I'une des
entrées de la porte AND Ill de IC;. En

: ! ; ;
EntretElECIE;D consequence, lorsque la sortie S, de I1C5

AN - . . ~ .
{E!l[pg;i?’.:g presente un état haut {(phénomeéne qui se
produira lorsque le bloc logique IC./1C5

' occupe la position « canal 3 »), un état
_ 4 ; i haut se trouvera disponible au point com-
,izr;ﬁ:,f:,m mun des cathodes des diodes D5 a D. Il

se produit la validation des signaux éma-

|
[ldelCY :
] nant de A, par la porte NAND | de ICg, les
7 | ' i signaux étant a nouveau inversés par la
Sortie 3 de | porte NAND Il de ICg, afin d’obtenir des
la?gretiacr?m | i signaux orientés dans le méme sens

qu'en A.

Notons que seuiement sont validés les
signaux du canal 3, a savoir, 4 émissions

/\ /\ / bréves suivies d'un silence, ce qui est
| . | bien entendu le but recherché. Remar-
i quons également que rien ne s’oppose a

I"action simultanée de plusieurs boutons-

poussoirs.

Potentiel aux
bormes du

transducteur
ultrasonique

e

Si I'on reldche BPg, la sortie de la porte
de mémorisation IV de IC4 reste a I'état
‘haut dans un premier temps grice a la
diode d’auto-maintien Di,. Par contre,
N° 45 - nouvelle série
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lorsque la séquence compléte se trouve
achevée, c¢'est-a-dire lorsque le niveau 1
quitte Sz de IC3 pour se porter sur S, le
niveau logique 1, laisse sa place a un état
bas sur I'entrée 8 de la bascule monosta-
ble formé par les portes NAND Il et IV de
ICg. Il en résulte la transmission d'un bref
état bas, par la bascule monostable, ce
qui a pour conséquence |'effacement des
portes de mémorisation éventuellement
chargées et qui :

— se rechargent aussit6t si I'on continue
d'appuyer sur le bouton-poussoir cor-
respondant ;

— restent déchargés dans les autres cas.

Enfin, et a l'intention de nos amis lec-
teurs qui auraient un peu oublié le fonc-
tionnement d'une bascule monostable
constituée de portes NAND, rappelons
brievement le fonctionnement d'un tel
type de bascule.

Au repos, |'entrée 8 se trouve soumise
a un état haut. La sortie présente égale-
ment un état haut ; la sortie 10 et les
entrees réunies 12 et 13 sont donc a
|"état bas ; en particulier les armatures de
Cg étant au méme potentiel, ce dernier
est déchargé.

Deés |'apparition d'un état bas sur |'en-
trée 8 de la porte Ill, 1a sortie 10 passe a
I'état haut. Cgs étant déchargé, les en-
trées 12 et 13 sont également soumises
a un état haut d’ou |'apparition d'un état
bas sur la sortie 11, qui se transmet
d’ailleurs également a l'entrée 9 de la
porte Il ; mais les lois de fonctionnement
d’'une porte NAND montrent que la sor-
tie 10 continue de présenter un état haut.

La capacité Cg continue a se charger a
travers Ry et dés que le niveau de charge
se trouve suffisant, les entrées 12 et 13
passent a |'état bas. Il en résulte le pas-
sage de la sortie 11 a |'état haut. Quant
a la sortie 10, elle repasse a |'état bas
dés que l'impulsion négative de com-
mande aura cessé. A ce moment, |'en-
semble se retrouve a nouveau dans les
conditions de départ. On notera que la
durée de l'impulsion négative de sortie
est environ égale a 0,6 X Ry X Cg et se
trouve entierement indépendante de la
durée de l'impulsion de commande.

f) La génération
du 40 kHz (fig. 5)

Elle est continue, et réalisée par les
portes NAND Il et IV de ICg, montées en
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multivibrateur., La période des signaux
rectangulaires disponibles a la sortie de la
porte NAND |V est proportionnelle au
produit (Ry3 + P) X C;. Par action sur la
position du curseur de |'ajustable P, il est
donc possible d'obtenir I'ajustement de
cette fréquence. La capacité Cg donne a
I’'ensemble une meilleure stabilité. Ces si-
gnaux de 40 kHz ne peuvent étre trans-
mis vers les sorties des portes Il et | de
ICg que si I'entrée 5 de la porte Il est
soumise a un état haut qui correspond
justement a la validation explicitée dans
le paragraphe précédent. On notera que
les sorties des portes NAND | et Il pré-
sentent des niveaux logiques inversés,
I'un par rapport a I'autre. En cas de non
validation, la sortie 4 présente en perma-
nence le niveau logique 1 tandis que la
sortie 3 est a |’état bas,

g} La production

des ultrasons (fig. 5 et 6b)

Le transducteur-émetteur est une pe-
tite capsule cylindrique dans laquelle un
élément piézo-électriqgue transmet a l'air
ambiant les vibrations mécaniques néces-
saires. Ce transducteur doit étre soumis a
une tension sinusoidale de commande
afin d'obtenir un bon rendement, De
méme, et toujours dans le but de dispo-

ser d'un maximum de puissance, il est .

préférable de produire cette tension alter-
native a partir de la tension d’alimenta-
tion de 9 V, par inversions plutét que par
le systéme du hachage. En effet, l'inver-
sion produit des ultrasons dont la tension
efficace se situe aux alentours de :

9V _

R S

alors qu'elle ne serait que de 3 V dans le
cas de la technique du hachage du cou-
rant continu.

Une telle disposition peut étre obtenue
par |'utilisation de quatre transistors T; a
T4, montés en pont inverseur. Les deux
transistors T, et T, sont du type NPN,
tandis que T3 et T4 sont du type PNP.
Ainsi, lorsque le niveau logique 1 se
trouve disponible sur la sortie de la porte
NAND Il de ICy, T4 est saturé grice au
courant de base acheminé par Ris. Il en
résulte un courant de base pour T4 a
travers R;s d'ol également la saturation
de T4. En conséquence, le transducteur
est soumis a un potentiel dont le pdle
positif est le collecteur de T, et le pdle
négatif le collecteur de T,. Bien entendu,
lors de |'alternance suivante, ce potentiel

est inversé par la saturation de T, et T e
le blocage de T, et T,.

La résistance Rig et la capacité C
confére aux signaux carrés de commands
une forme qui les rapproche davantag
de la sinusoide.

Enfin, on remarquera que lors des si
lences, le tranducteur se trouve soumi
en permanence a une tension continue
ce qui n'a aucune importance étan
donné que son impédance vis-a-vis di
courant continu est de plusieurs mé
gohms.

Il - La réalisation pratique
a) Les circuits imprimés (fig. 8)

Afin de pouvoir loger |'ensemble d
I"électronique dans un coffret d
type P/3 qui a I'avantage de comporte
des dimensions encore raisonnables, il
été nécessaire de confectionner deux cir
cuits imprimés disposés en étages. L
réalisation de ces circuits imprimés n'ap
pelle pas de remarque particuliére, leu
configuration n'étant pas trés serrée. Pa
contre, il est vivement recommand
d’avoir recours aux différents produits d
transfert disponibles auprés de la plupar
des fournisseurs, et de proscrire I'usag
du feutre spécial dont les résultats n
sont pas toujors sensationnels.

Tous les trous relatifs aux petites pas
tilles seront percés a I'aide d'un foret d
0,8 mm de diamétre. Ceux se rapportar
a des pastilles plus grandes seront percé
a |'aide d'un foret de 1 mm,

Les quatre trous de fixation des modt
les sont a percer d'un seul tenant afi
d’obtenir un bon alignement. De méme,
I‘aide de I'un de ces modules, il convier
également de percer d'avance le fond d
boitier Teko.

Enfin, et on ne le répétera jamal
assez, un circuit imprimé tient mieux dan
le temps lorsqu’il a subi un étamage.

b) L'implantation
des composants (fig. 9)

On soudera en premier lieu les diffe
rents straps, nombreux certes, mais pré
férables a la problématique technique d
« double face ». Ensuite, on implanter
les diodes, les résistances, les capacite
et les transistors. L'ajustable sera im
planté avec son curseur calé en positio
médiane.
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BP1 BP2 BP3 BP4

7 8 EIY [i MODULE SUPERIEUR
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|
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8 Sraps de liaison inter-modules
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Aprés laréalisation du circuit imprimé par procédé photo, ’'amateur n’aura p]us, aprés percage, qu’a se livrer a I'implantatic
le savez, éliminent le circuit du type « double face » difficile a4 reproduire. Mise en place des deux modules a l'intérieurd’
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s 6léments conformément aux croquis donnés a I’échelle. On trouvera de nombreux straps de liaison qui, comme vous
sfiret Teko et fixation du transducteur, ainsi que plan de pergcage de la face avant,
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En dernier lieu, on soudera les circuits
intégrés en ménageant un temps de re-
froidissement suffisant entre deux soudu-
res consécutives. Bien entendu, toutes
ces implantations nécessitent un respect
rigoureux de I'orientation des compo-
sants, sinon notre émetteur ne saurait
fonctionner.

Par la suite, les deux modules seront
réunis a l'aide de vis et d'écrous formant
entretoises, en serrant ces écrous de
facon définitive. Enfin, on procedera a la
soudure des huit straps intermodules ;
ces straps pourront simplement étre
constitués de fil de cuivre étamé.

c) Le travail du coffret
Teko P/3 (fig. 10)

La figure 10 montre un exemple de
réalisation possible, notamment pour ce
qui est de la fixation du transducteur
émetteur.

L'interrupteur a glissiére peut se fixer
sous le couvercle a I'aide de colle « Aral-
dite ». Les différentes liaisons (pile, bou-
tons-poussoirs, interrupteur) étant éta-
blies, I'émetteur est prét a fonctionner,
mais ce fonctionnement est malheureuse-
ment indécelable & I'aide de I'oreille. Tou-
tefois, en approchant le transducteur prés
de l'oreille, on entendra les débuts des
émissions bréves sous la forme d'un gré-
sillement répétitif et dont la terreur varie
lorsque |'on change de canal.

Les éventuelles mises au point, notam-
ment la fréquence de base des ultrasons
(40 kHz) seront effectuées lorsque le ré-
cepteur correspondant aura été réalisé.
Ce récepteur fera |'objet d'une descrip-
tion qui paraitra le mois prochain.

Robert KNOERR
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Photo 3. — Sobriété de la face avant du
coffret muni de ses quatre commandes.

Liste des composants

a) Module inférieur 14 straps :

4 horizontaux, 10 verticaux

Ay : 10 k) (marron, noir, orange)
A2 : 180 kQ (marron, gris, jaune)

A3 : 10 k) (marron, noir, orange)
A4 : 100 kQ (marron, noir, jaune)
As : 33 k) (orange, orange, orange)
Rg : 33 kQ (orange, orange, orange)
Cy: 100 uF/16 V électrolytique

Cz : 100 nF Mylar (marron, noir,
faune)

C3 : 47 nF Mylar (jaune, violet,
orange)

Cyq : 15 nF Mylar (marron, vert,
orange)

Cs: 4,7 uF/16 V électrolytique

D, a Dy : 7 diodes-signal, type
1N914 ou équivalent

ICq: NE 555

ICz : CD 4017 (compteur-décodeur
décimal)

IC5: CD 4017 (compteur-décodeur
décimal)

IC4: CD4081 (4 portes AND a 2 en-
trées)

IC5 : CD4011 (4 portes NAND & 2
entrées)

b) Module supérieur

7 straps : 4 horizontaux, 3 verticaux
Rz : 10 k) (marron, noir, orange)
Rg : 33 Kk (orange, orange, orange)
Rg : 33 kQ (orange, orange, orange)
Ry : 33 K (orange, orange, orange)
Ry1 : 33 K (orange, orange, orange)
Ri2 : 33 Kk (orange, orange, orange)
Rq3 : 2,2 KQ (rouge, rouge, rouge)
R4 : 10 kO (marron, noir, orange)
Rys : 10 kQ (marron, noir, orange)

Ry : 10 k2 (marron, noir, orange)
Ry7 : 10 kQ (marron, noir, orange)
Rig : 10 kQ (marron, noir, orange)
P : ajustable de 22 k$ (implantation
horizontale)

Cs : 10 nF Mylar (marron, noir,
orange)

C7 : 1 nF Mylar (marron, noir, rouge
Ca : 1 nF Mylar (Marron, noir, rouge
Cy : 6,8 nF Mylar (bleu, gris, rouge)
Dga Dy : 12 diodes-signal (type
1N9 14 ou équivalent)

T1: transistor NPN (BC 108, 109 ou
équivalent)

T2 : transistor NPN (BC 108, 109 ou
équivalent)

T3 : transistor PNP (BC 177 ou équi-
valent}

T4 : transistor PNP (BC 177 ou équi-
valent)

ICs : CD4081 (4 portes AND & 2 en-
trées)

IC7 : CD4081 (4 portes AND & 2 en-
trées)

iCg : CD4011 (4 portes NAND & 2
entrées)

1Cg : CD4011 (4 portes NAND & 2
entrées)

c) Divers

1 interrupteur unipolaire & glissiére
4 boutons-poussoirs a contact

« travail »

1 transducteur ultrasonique (type
MA40 L1 S ou équivalent)

2 picots

1 prise pour pile miniature 9 V

1 pile miniature 9 V (42 x 25 x 16)
Fil en nappe

1 coffret Teko P/3

Le mois prochain :
La description du récepteu
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Il s’agit d'un preamplificateur-égaliseur monophonique a 5 canaux,
capable de fonctionner sous la tension d'alimentation de 12 V d’une
batterie de voiture. Construit autour d’un schéma qui a désormais fait ses
preuves, il emploie des circuits intégrés trés économiques. Une astuce
trés simple permet d’éviter I'alimentation double symétrique que
nécessitent d’habitude de tels circuits.

PREAMPLI - EGALISEUR

POUR BOOSTER

Qu’est-ce
qu’un egaliseur ?

par le commencement et définis-

sons ce qu'est un égaliseur. Un
ggaliseur est une forme évoluée du cor-
recteur de tonalité que nous connaissons
tous. Simplement, au lieu de ne pouvoir
jouer que sur l'amplitude du bas de la
gamme audible (graves) et du haut de la
gamme (aigus), il est capable de modeler
a votre guise |'ensemble de la gamme
audible. Cette derniére est découpée en
Eénéral en 5 ou 9 canaux, chaque canal

mvant d’aller plus loin, commengons

torrespondant a une largeur de 1 a 2
octaves. La figure 1 illustre le découpage

de la gamme audio en 5 canaux de 2
octaves ou en 9 canaux de 1 octave. Il
est rappelé qu'une octave correspond a
une largeur de bande telle que la fré-
guence maximale est égale au double de
la fréquence minimale.

Chaque canal est donc centré sur une
fréquence médiane, et le tableau suivant
donne la valeur des différentes fréquen-
ces médianes pour un égaliseur a 5 et a
9 canaux.

Note : Pour une utilisation sur voiture,
les fréquences médianes f; et fs ont été
ramenées respectivement a 3 500 Hz et
10 000 Hz.

MOVIAGES

Fréquences | Egaliseur Egaliseur
~meédianes | a5 canaux a9 canaux
fy 60 Hz 60 Hz
f, o 120 Hz
e 250 Hz 250 Hz
R 500 Hz
i 1000 Hz | 1000 Hz
"fe 2 000 Hz
1, 4000 Hz | 4 000 Hz

- (voir note)

fg e 8 000 Hz
£ 16 000 Hz | 16 000 Hz
(voir note) | .
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2 actaves 2 ortaves

2 oclaves

2 actaves 2 octaves

120Hz 500Hz 2000Hz BOO0Hz
: s 4 b b
[60Hz) [250Hz) (1000Hz) (4000Hz) 6000Hz)
{a) decoupage en 5 canaux
| octase Tostave | actave T octave 1 actave I octave loctave 1 octave Toctare
- e <t _— >l -l >l B e
. | | | | | [ | [
I | | | | | | I |
| | | I I | I ! I
|| 85 | VDM | 340 | A0 | 1350H: | 2700H: | SA00H: | 10800H: |
| | ] | | | |
h P2 f3 i f5 fs 7 fa fg
[60Hz)  (120Hz)  (250M2)  (500Mz)  (WOOHz) (2000Hz) (4000H:) (BOOOH:Z) (1600CHz)

(8} decoupage en 9 canaux

fi fs f5 & fo
(60Hz)  (250Hz) 1000z WOOOHz) (16C00H)

(b) courbe de repanse des 5 cellyles.

Fig. 1. et 2. — lllustration du découpage de la gamme audio en cing canaux de deux octaves ou en neuf

canaux d’'octave.

Comme vous pouvez le constater, cha-
que égaliseur est centré sur la fréquence
meédiane fs de 1 000 Hz et la progression
géomeétrique de chaque fréquence est de
raison 4 pour |'égaliseur a 5 canaux ou de
raison 2 pour |'égaliseur a 9 canaux.

Chaque canal se voit alors attribuer un
bouton de réglage qui, comme dans les
correcteurs de tonalité, permet d'aug-
menter ou de diminuer I'amplitude des
signaux dont les fréquences tombent
dans la largeur de bande du canal. La
courbe d'accentuation ou de désaccen-
tuation est une courbe en cloche, tel que
le montre la figure 2. L'efficacité de cha-
que cellule est en général de = 12 dB.

Le point A, situé a mi-amplitude de la

courbe de réponse doit nécessairement
correspondre a la fréquence de transition
d'un canal a |'autre. Ainsi, avec une cel-
lule centrée sur 1 000 Hz, le point A doit
se situer a 500 Hz et 2 000 Hz dans le
cas d'un égaliseur a 5 canaux, ceci afin
de permettre un bon recouvrement des
bandes adjacentes centrées sur 250 Hz
et 4 000 Hz.

Description
du schéma

Le schéma de I'égaliseur complet est
indiqué a la figure 3. L'ensemble peut
paraitre complexe, alors qu'il n‘en est

rien, ou presque. Les amplificateur
intégrés Cl; a Clg constituent des filtre
accordés respectivement sur les fréquer
ces 60, 250, 1 000, 3 500 e
10 000 Hz. Il est possible de doser let
action sur |‘amplificateur a gain variabl
Clg par l'intermédiaire de 5 potentiomé
tres.

La figure (4-a) représente cet amplif
cateur & gain variable, dont le gain (po
une fréquence donnée) dépend de'la pos
tion du potentiomeétre correspondant. L
resistance R représente la résistanc
série du filtre. Elle est égale a R
= 2,2 k) a la résonance du filtre et
plusieurs centaines de kiloohms &
dehors. Comme R;; et R;; ont la mém
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&0Hz 250H;z

1000Hz 3500Hz

10000 Hz l‘

Fig. 3. — Le schéma de principe se construit autour des trés populaires uA 741,

114  N° 45 - nouvelle série




R11
AMAAAA
VWVVY

+10Y

1 s
-% WS pot
el

el
/
s £
Fesistance serie

du filtre

AAAAA
LAARAL
u
ra

Et

arr-p';l{mate-]r a gam wariabie

R1
1 C2

(b Tiltre actif dune celiule

lal

-5V

Fig. 4. — Détails d’un filtre actif.

valeur, les amateurs de calcul peuvent
s'amuser a calculer la valeur du gain en
fonction de la position du potentiométre.

Pour les autres, sachez que le gain est
égal a 1 iorsque le curseur du potentio-
métre est placé au milieu de s4 course et
quil est égal a 4 (+ 12dB) ou 1/4
(— 12 dB) lorsque le curseur est placé en
haut (entrée — de Clg) ou en bas {en-
trée + de Clg).

Si vous revenez au schéma général de
la figure 3, vous allez constater qu'un
certain nombre de résistances et de
condensateurs ont été ajoutés sur |'en-
trée. Les résistances Rq3 et R,4 consti-
tuent un pont diviseur affaiblissant le si-
gnal dans un rapport de 1/10%, de facon
a éviter tout écrétage dans |'amplificateur
a gain variable lorsque un ou plusieurs
curseurs de potentiométres sont placés a
fond. Le condensateur C,; sert de liaison
entre le pont diviseur et la résistance R,
de |'amplificateur, comme le condensa-
teur Cyy qui joue le réle de condensateur
de sortie.

Regardons maintenant les filtres d'un
peu plus pres. La figure 4-b reproduit le
schéma d’un filtre. Pour ceux qui connais-
sent les filtres actifs, il y a deux points
qui choquent. D'abord, vous reconnais-
sez-la un filtre passe-haut et non un filtre
de bande comme il est souhaitable et de
plus, la sortie du filtre est en |'air, ¢’est-
a-dire gu'elle n'alimente rien d‘autre que
le filtre lui-méme. L'explication est la sui-
vante : le filtre sert uniguement en résis-
tance variable avec la frequence. La résis-

tance série du filtre est égale a R;
lorsqu’il est a la résonance et cette valeur
croit dés que l'on s'écarte de la réso-
nance. Cette utilisation tres astucieuse de
la caractéristique d’entrée du filtre expli-
que les deux points d'interrogation que
I'on pouvait se poser.

L'amortissement de la courbe de ré-
ponse du filtre est une autre caractéristi-
que trés intéressante, puisqu'elle condi-
tionne la largeur de bande de chaque
canal. Il est possible de jouer sur cette
caractéristiqgue en dosant judicieusement

le rapport des condensateurs C,/C, et
des résistances R,/R;. Pour un égaliseur
a b5 canaux, ce rapport C;/C, doit étre de
20 afin que la largeur de bande corres-
ponde & 2 octaves. Pour un égaliseur a
9 canaux, ce rapport est de 10 car la
largeur de bande doit correspondre &
1 octave seulement. Fort de tous ces
renseignements, le tableau suivant donne
les différentes valeurs de C; et C, pour
les diverses fréquences médianes f, a fs,
suivant qu'il s'agisse d'un égaliseur a 5
ou a 9 canaux.

Fréquence médiane Egaliseur a 5 canaux Egaliseur & 9 canaux
C; C, C, C,
60 Hz 1 uF 47 nF 0,47 uF 47 nF
120 Hz 0,22 uF 22 nF
250 Hz 0,22 uF 10 nF 0,1 uF 10 nF
500 Hz 47 nF 4,7 nF
1 000 Hz 47 nF 2,2 nF 22 nF 2,2 nF
2 000 Hz 10 nF 1 nF
4 000 Hz 10 nF 470 pF
* (3 500 Hz) *(16nF) | * (680pF) | H7°F 478 pF
8 000 Hz 2,2 nF 220 pF
16 000 Hz 2.2 nE 100 pF
* (10 000 Hz) * (4,7 nF) | * (220 pF) L [90ipR

* Pour une utilisation sur voiture.

Quant au rapport des résistances
R2/R,, il suffit de le choisir de facon a
tomber pour C; et C, dans les valeurs
normalisées des condensateurs. C'est
ainsi que R, vaut 100 k{2 pour I'égaliseur
a b canaux et 220 k& pour I'égaliseur a
9 canaux.

Le dernier point, et non des moindres,
concerne l'astuce qui permet d'éviter
I'emploi de deux tensions d’alimentation.
Cela consiste a alimenter chaque amplifi-
cateur opérationnel entre + 10V et
masse et a fabriquer artificiellement un
potentiel de référence + 5 V. Clest le
role des deux zeners Z, et Z, qui consti-
tuent un pont diviseur par deux. Aucun
condensateur de découplage n’est néces-
saire, car la résistance interne du pont est
quasi nulle. La résistance Rg et le conden-
sateur Cy3 sont les habituels composants
de découplage de I|'alimentation du
préamplificateur.

Le circuit imprimé

La plaque de circuit imprimé ne mesure
que 150 X 50 mm, malgré la quantité de
composants nécessaires. Elle est en verre
epoxy simple face. Le tracé de ce circuit
imprimé est indiqué a la figure 5.

En ce qui concerne les potentiométres,
I"'auteur a dii se résigner a utiliser des
modeles circulaires plutét que des modé-
les rectilignes, car il lui a été impossible
de trouver chez ses revendeurs habituels
des petits potentiométres rectilignes de
30 mm de course. On ne trouve, semble-
t-il, que des modéles de 40 mm de
course, ce qui ne permet pas de réaliser
une face avant suffisamment étroite,
comme celle des boosteurs-égaliseurs du
commerce,

Le céblage des divers composants ne
pose guére de problémes. L'implantation
N° 45 - nouvelle série 115
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te tenu de sa simplicité, le circuit imprimé se reproduira facilement a I'aide d'éléments

Mecanorma. Implantation pratique des éléments sur la carte imprimée. -
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Photo 2. — Un tracé de circuit
imprimé proprement reproduit.




des composants est donnée a la fi-
gure 6. Commencez par souder les résis-
tances et les condensateurs avant de pla-
cer les circuits intégrés 74 1. Terminez en
soudant les 5 potentiométres le plus soi-
gneusement possible. Ainsi, il n'y aura
aucun probléme d'alignement entre les
divers axes et les trous de passage de la
face avant. N'oubliez pas de scier les
axes a la bonne longueur avant de souder
les potentiomeétres sur le circuit imprimeé.

di buosler

al pont dusaut o ertrae

47 70

ra;pu,\:
e

bt moeihicatien au pent Jivisaur

Fig. 7 Pour le raccordement du
préamplificateur-égaliseur au
boosteur, il conviendra de procé-

der a quelques modifications a
'entrée du boosteur pour une
bonne adaptation d'impédance.

Les essais

Comme son nom l'indique, ce préam-
plificateur-égaliseur doit étre raccordé sur
un boosteur. Si vous avez réalisé celui
décrit dans un précédent numéro, il va
vous falloir maodifier la valeur du pont
diviseur d'entrée du boosteur.

Si vous vous reportez a la figure 7,
vous constatez qu’a |'entrée du boosteur
il y a un pont diviseur constitué de deux
résistances, une de 220} et une de
10 . Ce pont atténue le signal dans le
rapport 1/23¢ de fagon & compenser le
gain de I"amplificateur.

Comme il a été décrit précédemment,
ce préampli-égaliseur posséde a |'entrée
un pont diviseur qui atténue le signal
dans un rapport 1/11¢ Il convient donc
de remplacer le pont diviseur du boosteur
par un pont d’atténuation 1/2, de facon
a ce que l'atténuation globale soit de
1/22¢, valeur quasi identique a celle
d'origine. Attention, toutefois, a la valeur

Photo 3. — Des 74 1 estampillés Texas Instruments...

de ces résistances. Elles ne doivent pas
étre trop faibles, car le 741 ne supporte
pas une charge inférieure & 1 k{. On
prendra dans ces conditions deux résis-
tances de 470 ().

Ceci réalisé, il ne vous reste plus qu'a
brancher |'alimentation 12 V sur le
préampli-égaliseur et a tourner les bou-
tons... L'oreille fera le reste !

Conclusion

Voila un petit montage, tout simple,
qui vous donnera beaucoup de satisfac-
tion. |l contribuera a augmenter le confort
d'écoute de votre autoradio ou de votre
lecteur de cassettes qui, le plus souvent
sont dépourvus de réglages de tonalité.
Avec ce préampli-égaliseur, vous en pos-
sédez cing !

Un tel préamplificateur peut &tre modi-
fié a votre gré. Vous pouvez en faire un
modéle stéréophonique et, si 12 circuits
intégrés 741 vous font peur, vous pouvez
utiliser des LM324 par exemple, qui com-
portent 4 amplificateurs opérationnels
par boitier. Vous pouvez également cons-
truire un modéle d'égaliseur 3 9 canaux,
les valeurs sont indiguées dans |'article.
Et pourquoi pas un égaliseur stéréophoni-
gue a 9 canaux ?

L'auteur n'a qu’un regret, c’est de ne
pas avoir trouvé de potentiomeétres recti-
lignes de faibles dimensions. Si jamais il
en trouve, il vous promet une réalisation
compléte de boosteur-égaliseur avec boj-
tier et tout et tout... et méme avec une
entrée micro !

J.-C. F,

(Liste
des composants

R; :2.,2 k{2 {rouge, rouge, rougs)
Rz : 100 k2 {marron, noir, jaune)
Rs :2,2 k{l {rouge, rouge, rouge)
R4 : 100 k2 (marron, noir, jaune)
Rs :2,2 kfl (rouge, rouge, rouge)
Re : 100 k) (marron, noir, jaune)
Rz :2,2 kil (rouge, rouge, rouge)
Re : 100 k! (marron, noir, jaune)
Rs : 2,2 k{l (rouge, rouge, rouge)
: 100 k€2 (marron, noir, jaune)
: 10 kil (marron, noir, orange)
: 10 kf? (marron, noir, orange)
: 100 ) (marron, noir, marron)
: 10 © (marron, noir, noir)

: 100 k§? {marron, noir, jauna)
: 100 ) (marron, noir, marron)
P, : potentiométre 10 k2 A

P> : potentiométre 10 k{} A

P3 : potentiométre 10 kQ A

P4 : potentiométre 10 k{) A

Ps : potentiométre 10 kQ A

Cy :1 uF/25 V chimigue

Cz :47 nF (jaune, violet, orange)
Cs :0.22 pF (rouge, rouge, jaune)
Ca : 10 nF (marron, noir, orange)
Cs : 47 nF (jaune, violet, orange)
Cs :2,2 nF (rouge. rouge, rouge)
C; : 15 nF (marron, vert, orange)
Cg : 680 pF

Cs : 4,7 nF (jaune, violet, rouge)
1220 pF

: 47 uF /25 V chimique

: 2,2 uF /25 V chimique

: 100 pF /25 V chimique

: circuit intégré 741

: circuit intégré 741

: circuit intégré 741

: circuit intégré 741

: circuit intégré 741

: circuit intégré 741

Z, : diode Zener 5,1 V/400 mW
2, : diode Zener 5,1 V/400 mW

J
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Pendant des décennies, les signaux de la gamme, dite des
basses fréquences (s’étendant souvent, en fait, jusqu’a
plusieurs centaines de kilohertz), n’ont guére été élaborés qu'a
partir d’oscillateurs sinusoidaux : ponts de Wien, réseaux
déphaseurs, etc. Les générateurs de fonctions, qui tendent a
prendre la reléve, construisent simultanément des triangles et
des créneaux. On n’obtient les sinusoides qu’indirectement, par
mise en forme des signaux triangulaires, aux applications tres
nombreuses. La conception et la construction d’un générateur
de fonctions sont une entreprise accessible a I'amateur
expérimenté, grace a |'apparition de circuits intégres spéecialises,
qui ne nécessitent que quelgues composants externes. L'un de
ceux-ci, fabriqué par Intersil, porte la référence ICL 8038. Nous
pensons faire ceuvre utile pour nos lecteurs en analysant le
fonctionnement de ce circuit et en proposant une
schématheéque d’utilisation.

I'autre générateur G,, absorbe une inten-
sité double, 2l. Finalement, on observe
un courant résultant | dans le sens (b), et
le condensateur se décharge. A ses
bornes, la tension V, décroit linéairement.

Si on répéte périodiquement les ma-

| - La génération
de signaux triangulaires
et rectangulaires

‘|l existe plusieurs schémas maintenant
classiques, capables d’engendrer, en

UN CIRCUIT INTEGRE
GENERATEUR DE FONCTIONS

nceuvres d'ouverture et de fermeture de
K, la tension au point A, sur |'armature
supérieure du condensateur, est formée
d'une successicn de segments montants
et descendants : il s'agit donc d'un signal
triangulaire.

méme temps, des triangles et des cré-
neaux. Nous ne retiendrons que celui mis

+Vee

en ceuvre dans le circuit ICL 8038.

Le synoptique en est donné a la fi- | ?3 V2
v G

gure 1, tout l|'ensemble fonctionnant

comp.2

sous la tension d’alimentation + V. G;
et G, sont des générateurs de courant qui
débitent, en permanence, des intensités

constantes : | pour Gy, et 2| pour G,. 1
Vi

Supposons d'abord I'interrupteur K ou-
vert : le courant | qui sort de G,, ne peut

comp. |

bascule bistable

qu'emprunter le chemin noté (a). Si les
circuits situés en aval ne consomment
aucun courant sur leurs entrées, toute
I'intensité | sert a charger le condensa-
teur C. Aux bornes de ce dernier, la ten-
sion'V, croit linéairement.

Fermons maintenant ['interrupteur K.
Le générateur G; envoie toujours, dans C,
une intensité |. Mais, en méme temps,

Fig. 1
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Fig. 2

Il reste a résoudre maintenant le pro-
bléeme de l'ouverture et de la fermeture
automatiques de K, qui sera évidemment
un interrupteur électronique, par exemple
un transistor alternativement saturé (in-
terrupteur fermé)} et bloqué (interrupteur
ouvert). Pour cela, on applique les trian-
gles aux entrées de deux comparateurs
(comp. 1 et comp. 2 sur la figure). L au-
tre entrée de chague comparateur, est
reliée a un potentiel de référence cons-
tant, V,; ou V,, avec V, supérieur a V,.
Lorsque la tension au point A atteint, en
croissant, le seuil V,, le comparateur 2
délivre une impulsion sur sa sortie. Le
comparateur 1 en fait de méme lorsque la
tension au point A atteint, en décrois-
sant, le seuil inférieur V.

Ces impulsions sont appliquées aux
entrées e, et e, d'une bascule bistable,
dont la sortie ne peut prendre que deux
états, bas (tension nulle), ou haut (ten-
sion égale a V..). Le passage vers |'état
haut intervient chaque fois qu'une impul-
sion atteint e;, tandis que le passage de
I’'état haut vers |'état bas, est déclenché
par une impulsion appliquée sur e;. Enfin,
la sortie de la bascule commande & son
tour I'interrupteur électronique K, qui est
ouvert pendant |'état haut, et fermé pen-
dant |'état bas.

Il est maintenant facile d’établir une
correspondance entre les signaux aux
divers points du circuit, comme le précise
la figure 2. Celle-ci montre, en particu-
lier, que I'amplitude des triangles est
fixée par les seuils V, et V,.
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On dispose finalement des deux types
de signaux annoncés plus haut : les trian-
gles aux bornes du condensateur C
(point A} et les créneaux a la sortie de la
bascule {(point B).

i — Réglagé
de la fréquence
d’oscillation

Puisque G, absorbe un courant d'in-
tensité double de celui que fournit G, les
intensités de charge et de décharge du
condensateur sont égales, ainsi que les
durées de charge (intervalle t,, t,) et de
décharge (intervalle t,, t3). La période T
des oscillations est donc deux fois le
temps de charge du condensateur entre
les potentiels fixes (déterminés par cons-
truction) V, et V,. Or, ce temps est :

— proportionnel a la capacité C du
condensateur,

— inversement proportionnel a Iinten-
sité |.

Pour agir sur la période, donc sur la
fréquence, on peut donc soit changer de
condensateur, soit modifier I'intensité des
deux générateurs de courant. Dans la
pratique, on utilisera ces deux possibili-
tés. Un changement de condensateur,
par commutation, permet de choisir la
gamme de fréquences. A l'intérieur de
chaque gamme, le réglage continu des
intensités permet de parcourir toute la
gamme.

Il — Obtention
des sinusoides

Le type d'oscillateur que nous venons
de présenter ne délivrant que des trian-
gles et des créneaux, les sinusoides ne
peuvent étre obtenues qu'indirectement.

On utilise, a cet effet, un circuit de mise
en forme des signaux triangulaires.

Le principe de |'opération est illustré
par les figures 3 et 4. La tension d'en-
trée, triangulaire, et notée v,, parvient 3
I'extrémité gauche de la résistance R
(fig. 3). Tant qu’elle reste inférieure, en
valeur absolue, au seuil v, (donc, a for-
tiori, au seuil plus élevé v,), toutes les
sources de tensions + vi, — vy, + v, et
— Vi demeurent bloquées : aucun courant
ne circule 3 travers les résistances R, 2
R',. Si le circuit d’utilisation branché a |z
sortie du réseau offre une impédance infi-
nie, ou du moins trés grande par rapport
a R, la tension de sortie v; reproduit
fidelement la tension d’entrée v,. C'est ce
qu'on observe le long des segments AB,
FG, GH et LM de la figure 4.

Supposons, maintenant, que la tension
d'entrée dépasse en valeur absolue e
seuil vy, sans atteindre pourtant v,. Les
sources + v, et — v, conduisent respecti-
vement pendant les alternances positives
et négatives, et les résistances R; ou R,
forment alors des diviseurs de tension
avec R. Le signal de sortie croft moins
vite que le signal d'entrée, et v, suit les
segments BC, EF (alternances positives)
puis HI, KL (alternances négatives) de la
figure 4.

Au-deld du seuil v,, les résistances R;
et R, dérivent a leur tour une partie du
signal d'entrée, ce qui correspond, pour
vy, aux segments CD, DE, |J et JK.

Par cette méthode, on remplace donc
les triangles par un signal formé d’une
suite de segments plus ou moins inclinés.

Avec un nombre suffisant de points de
cassure, et en choisissant convenable-
ment les seuils successifs, on peut don-
ner a v, une forme extrémement voisine
de la sinusoide (signal pseudo-sinusoidal).

Signalons d'ailleurs que, dans la prati-
que, les transitions ne s'opérent pas
aussi brutalement que dans |'exemple hy-
pothétique de la figure 4, ce qui contri-
bue a I'obtention d’une courbe continue
encore plus voisine d'une sinusoide par-
faite. Dans la récente description d'un
minigénérateur de fonctions (Electronique
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Fig. 4
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Pratiqgue n° 43), nous avons donné un
exemple de circuit de mise en forme trés
simple, & quatre diodes : le lecteur pourra
s’y reporter.

Le convertisseur triangles-sinusoides
du circuit intégré ICL 8038, plus perfor-
mant, est aussi beaucoup plus compliqué,
puisqu’il met en jeu 16 transistors, et les

résistances associées (transistors Ty &
Qss du schéma complet donné en fi-
gure 5). Chaqgue transistor commence 3
conduire pour un seuil déterminé par sa
polarisation de base, et on se rapproche
ainsi de la sinusoide parfaite avec une
erreur inférieure a 0,5 % (& I'aide d'un
réglage externe, entre la broche 12 du
circuit intégré et la masse : nous y revien-
drons).

IV — Schéma complet
du circuit ICL 8038

On le trouvera a la figure 5, déja citée
précédemment. Nous ne reparlerons pas
du conformateur de sinusoides, qui vient
de faire |'objet d'une analyse.

Les sources de courants G; et G, du
synoptique de la figure 1, sont ici consti-
tuées par |'ensemble des transistors Q4 a
Qg, et leurs intensités dépendent, entre
autres facteurs, du choix des résistances
externes au circuit, Rexra et Rexra,
connectées entre le péle positif de I'ali-
mentation et les émetteurs de Q, et de
Q; (bornes 4 et 5 du circuit). D’autre
part, on peut régler I'intensité par |'inter-
médiaire du potentiel de la base de Q,

CURRENT BCURCER

Fay

pV4

CORARATON

Fig. 5
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ajustage distorsion
(sinuscides }

sortie des sinusoides
sortie des triangles

ajustage du
rapport cyclique

Fig. 6

NC

NC

ajustage de la distorsion
Vee (ou masse)
condensateur de dacouplage
sortie des créneaux

entrée de balayage FM

{borne 8 du circuit) : ceci permet de com-
mander la fréquence par une tension, et
se révele trés utile pour un balayage en
fréquence, applicable par exemple au re-
levé automatique d'une courbe de ré-
ponse.

Les deux comparateurs, construits
sous la forme d'amplificateurs différen-
tiels, mettent en jeu les transistors Q5 a
Q,g d’une part, et Qg9 a Q,, d'autre part.
Les bases de Q5 et de Q;g constituent
les deux entrées reliées au condensateur
de temporisation. Les tensions de réfe-
rence V; et V; de la figure 1, appliquées
respectivement aux bases de Q,, et Qig,
sont prises sur le diviseur Ra, Rg, Rio.
Comme ces trois résistances ont la méme
valeur, on voit que |"amplitude des trian-
gles atteint le tiers de la tension d'ali-
mentation, car :

Ve
Woim ot
et

Vz — z_goc

Les transistors Q. a Q9 constituent la
bascule bistable, dont les entrées sont
les bases de Q5 et de Q,9. Enfin, le
commutateur K utilise le transistor Qgjs,
alternativement bloqué ou saturé.

On trouve d'autre part quelques com-
posants utilisés comme circuits d’adapta-
tion pour les sorties. D'abord, I'ensem-

ble Qg5 a Q4 forme un « buffer » pour les
signaux triangulaires, et évite de charger
le condensateur de temporisation. On re-
trouve donc des triangles a basse impé-
dance, sur les émetteurs du push-pull
Qgag, Qqo. Les créneaux, eux, sont disponi-
bles au collecteur de Q.3 qui doit étre
chargé par une résistance extérieure
(borne 9 du circuit intégré),

Nous donnons dés maintenant, a la
figure 6, le brochage du circuit intégré
ICL 8038, qui se présente en boitier dual-
in-line a 14 broches.

V — Alimentation unique
ou alimentation double ?

Dans le synoptique de la figure 1, le
circuit est supposé alimenté entre |la
masse, et une tension positive unique
+ V.. Nous avons vu précédemment
que, dans ces conditions, les triangles
evoluaient entre les tensions 1/3 V.
(pointes inférieures) et 2/3 V. (pointes
supérieures). Les créneaux, eux, ont leur
palier inférieur sensiblement au niveau de
la masse (la tension de saturation du
transistor de sortie ne dépassant guére
200 mV), tandis que les paliers supé-
rieurs atteignent + V.. Quant aux sinu-
soides, d'une amplitude voisine de
0,2 V., elles sont centrées a la moitié de

- la tension d'alimentation.

Il est possible d"obtenir des signaux de
sortie tous centrés sur la masse, en ali-
mentant le circuit a l'aide de deux ten-
sions symeétrigues, l'une + V, et |'autre
— V. Nous verrons aussi, plus loin, que
cette disposition facilite la réalisation
eventuelle d'un générateur tone-burst,
élaborant des salves de signaux, et trés
utile pour |'essai d’amplificateurs BF.

Dans le cas d'une alimentation double,
le condensateur de temporisation (d'un
modéle non polarisé), aura généralement
son armature inférieure reliée & la masse.

VI — Resumeé

des principales
caracteristiques
du circuit ICL 8038

Le circuit ICL 8038 est normalement
utilisable dans une plage de fréquences
s'étendant de 0,001 Hz jusqu’a quel-
ques centaines de kilohertz. Moyennant
certaines particularités que nous précise-
rons dans la schématheque, on peut,
pour une méme capacité du condensateur
de temporisation {donc a I'intérieur d’une
seule gamme), faire varier la fréquence
dans un rapport 1000. Il est ainsi possi-
ble, par exemple, de couvrir en une
gamme toute les fréquences audio, de
20 Hz a 20 kHz.

Les courbes des figures 7 et 8 préci-
sent les principales performances acces-
sibles pour les sinusoides. L'amplitude de
sortie v (fig. 7) reste constante depuis
les fréquences les plus basses, jusqu’aux
environs de 100 kHz. Aprés une trés lé-
géere remontée, elle décroit alors, pour
atteindre 90 % de sa valeur vers 1 MHz.

RE A distorsion (°)
1,1
10t
1
sans ajustage
0,3 5 |"
i ,'I avec ajustage
: =
l i |
' |
T v T T T = {(Hz) T
10 100 Ik 0k 100k 1M 0 ,
10 100
Fig. 7 Fig. 8

" : & (Hz )
10k 100k M
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Fig. 9

La distorsion accessible sans réglage
particulier, ne dépasse pas 1 % aux fre-
quences moyennes et basses. Avec un
réglage que nous détaillerons dans la
schémathéque, elle peut deseendre a
0,5 %. Par contre, au-dela d'une cen-
taine de kilohertz, on note un accroisse-
ment rapide du taux de distorsion, qui
dépasse 10 % vers 500 kHz (fig. 8).

Pour les signaux triangulaires, "ampli-
tude se maintient constante, également,
jusqu’au voisinage de 100 kHz. Elle croit
ensuite - avec la fréquence, comme le
montre la figure 9.

Une autre caractéristique importante
des triangles, réside dans leur linéarité.
La courbe de la figure 10 prouve que
celle-ci est excellente (de |'ordre de
0,1 %) jusque vers 100 kHz. On observe,
ensuite; une détérioration assez rapide.

Pour les créneaux, le parametre princi-
pal concerne les temps de montée et de
descente. Ceux-ci dépendent de la résis-
tance de charge branchée en sortie
(borne 9 du boitier), ainsi que le montre la
figure 11. La variation apparait surtout
importante pour les temps de montée. De
toute facon, les meilleurs résultats s'ob-
tiennent en égalisant ces deux durées, ce
qui correspond & une résistance de
charge de I'ordre de 800 {2, et donne des
temps de transition voisins de 50 ns.

VIl — Utilisations simples
du circuit ICL 8038

Les schémas que nous proposons dans
cette rubrique, permettent de réaliser un
générateur de fonction simple, en n'ajou-
tant au circuit intégré que quelques com-
posants externes. lls présentent cepen-
dant des faiblesses que nous signalerons
au passage.

Dans le schéma de la figure 12, la
gamme de fréquence est sélectionnée par
le choix du condensateur de temporisa-
tion (C;, C; ou Cj) & l'aide du commuta-
teur K, tandis que le potentiométre P

A linéarite ()
10
01
y =t (Hz) 0,01 T : T . f(Hz)
™M 16 100 10k 100k M
temps (ns) Flg 10
200 -
150 A
100 4
50
o _ résistance de
* charge (k1)
Fig. 11

commande la variation continue de la fre-
quence, a l'intérieur de chaque gamme.
On remarquera que les bornes 4 et b se
trouvent réunies, ce qui ne permet pas
d'ajuster au mieux la symétrie des si-
gnaux. De méme, aucun réglage n’'est
prévu pour minimiser la distorsion, la
borne 12 étant chargée par une résis-
tance fixe de 82 k2 : il faudra donc s’at-
tendre & une distorsion de 'ordre de 1 %
aux fréquences moyennes (voir la fi-
gure 8). Nous avons déja indigué les rai-
sons du choix de la résistance Ra.

4V
R2
B200
R
&
2 I
T
E [CLE038 la /\/\/\
g
2 ANAS
10 11 12
K
STV R3
-‘L 82k
Ci c2 c3
T T T -V ou
masse
\Fig. 12

La fréquence d'oscillation se calcule a
partir des valeurs de R (somme de R; et
de la partie utile du potentiométre P) et
du condensateur de temporisation C, par
la relation :

# 15
RC

ou f s'exprime en hertz lorsque R est
donnée en ohms et C en farads. Par
exemple, pour un générateur de 20 Hz a
20 kHz en trois gammes, on pourra pren-
dre :

C] = 1nF
C, = 10nF
Cs = 100 nF
Ry = 1kf2
P = 10kQ

Lorsqu’on désire minimiser le taux de
distorsion des sinusoides, il faut rempla-
cer Rz par une résistance ajustable de
100 3 150 k(2. Notons cependant que ce
perfectionnement reste illusoire si on ne
dispose pas d'un distorsiomeétre...

Pour permettre un réglage parfait de la
symétrie des signaux, on pourra modifier
le montage de la figure 12 selon les
indications du schéma partiel de la fi-
gure 13. En permettant de déséquilibrer
les résistances des deux générateurs de
courant, le potentiométre P, rattrape la
symeétrie imparfaite des composants in-
ternes du circuit intégré. Ce réglage n'est
valable, toutefois, que pour une seule fre-
qgaence a l'intérieur de chaque gamme :
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Fig. 14

on la choisira a peu prés au milieu de la
plage des variations de Py,

Le schéma de la figure 14 se révéle
particulierement intéressant, car il permet
de couvrir, en une seule gamme, toutes les
fréquences audibles, de 20 Hz a 20 kHz.
Nous y avons précisé toutes les valeurs
des composants utilisés.

La compréhension de son fonctionne-
ment nécessite un retour sur le schéma
interne du circuit ICL 8038, donné en
figure 5. 5i on attribue des valeurs fixes
aux résistances de collecteurs Rexra et
Rexts des générateurs de courant (avec
un éventuel ajustage pour la symétrie des
signaux), les intensités que débite chacun
d’entre eux ne dépendent plus que de la
polarisation des bases des transistors Q,
et Qs, c'est-a-dire, finalement, de celle de
Q; (borne 8 du boitier). Plus précisément,
compte tenu du fait que Q; est un NPN,
alors que Q, et Qs sont des PNP, on
retrouve le méme potentiel aux bornes 8,
5 et 4, Autrement dit, la différence de
potentiel entre le pble positif de |'alimen-
tation, et la borne 8, est la méme qu'aux

bornes des résistances Rexr a €t Rexrs.

Or, cette difféerence de potentiel déter-
mine les intensités de chaque source de
courant, donc la fréquence d’oscillation,
pour un condensateur de temporisation C
donné. Si on parvient a la faire varier
dans un rapport 1000, on pourra couvrir,
en une seule gamme, la plage des fré-
quences de 20 Hz & 20 kHz, par exem-
ple.

Toutefois, si on relie directement la
borne 6 du boitier au pdle + de |'alimen-
tation, il reste toujours une centaine de
millivolts aux bornes des charges des col-
lecteurs, a cause de différences entre le
Vee (tension émetteur-base) de Q;, et
ceux de Q, et Q;. Le remede consiste a
abaisser le potentiel de la borne 6, ce
qu’on obtient a I'aide de la diode D.

Nous ne pouvons, cependant, passer
sous silence un défaut du montage. Aux
plus basses fréquences, donc pour les
trés faibles intensités des générateurs de
courants G, et G;, les dissymétries entre
les transistors Q, et Q; cessent d'étre
négligeables. Elles entrainent a leur tour
une dissymeétrie des divers signaux de
sortie, donc une distorsion dans les sinu-

soides. On minimise cet inconvénient en
alimentant le circuit ICL 8038 sous la
plus grande tension possible (30 V, ou
+ 15 V),

Pratiquement, pour la mise au point du
montage de la figure 14, on procédera
de la facon suivante ;

— Connecter provisoirement ensemble
les bornes 7 et 8, placer le curseur de P,
vers le bas, et régler la symétrie a |'aide
de P1.

— Eventuellement, ajuster au minimum
de distorsion par la borne 12, en rempla-
cant R4 par une résistance variable.

— Débrancher la borne 7, et régler P,
pour la fréquence minimale désirée (par
exemple 20 Hz). Si on constate une réap-
parition de la dissymétrie, la corriger a
I"aide de la résistance AJ.

Vil — Amélioration
de la sortie
« sinusoides»

Par construction, le circuit ICL 8038
délivre les sinusoides sous une impé-
dance relativement élevée, voisine de
1 kf2. Lorsqu'on désire une impédance
plus basse, il convient d'ajouter un ampli-
ficateur supplémentaire.

Pour des fréquences relativement fai-
bles (jusqu‘d quelques dizaines de kilo-
hertz), un amplificateur opérationnel du
type 741 convient parfaitement. En le
connectant comme l'indique la figure 15,
on peut facilement interposer un poten-
tiomeétre pour le réglage continu de |'am-
plitude de sortie.

> R2Z

S 47001
]

+V
[5 anlwpmude !5
2
[CLEO38 ICLBO3S
i 1
; Fig. 16
Fig. 15
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A des fréquences plus élevées, |"ampli-
ficateur opérationnel peine & suivre, en
raison des limitations de son « slew-
rate ».

On pourrait y remeédier par le choix
d'amplificateurs rapides, mais il est sou-
vent plus facile de recourir @ des transis-
tors. Le circuit de la figure 16 utilise un
PNP (T;) et un NPN (T;) montés tous les
deux en collecteur commun. Grice a
cette association, les décalages dus aux
Vge des transistors s'annulent, et la sortie
reste centrée sur le potentiel de la masse.
On choisira naturellement des transistors
capables de supporter toute la tension
d’alimentation (V X 2), et le fort courant
de sortie de T, {(V/Ra).

IX — Commande
de fréquence
par une tension

Il est utile de disposer d'un générateur
dont la fréquence de sortie varie linéaire-
ment en fonction d'une tension de com-
mande. Notons que c'est le cas du
schéma de la figure 12, ou cette tension
de commande est fixée manuellement par
P,. Mais on peut perfectionner le disposi-
tif pour faire varier la fréquence a laide,
par exemple, d’'une tension en dents de
scie : |'ensemble devient alors un vobula-
teur, et permet d’afficher, sur |écran
d'un oscilloscope, la courbe de réponse
d'un amplificateur,

Une réalisation possible est indiquée
dans la figure 17. La tension de com-
mande, appliquée sur |'entrée inverseuse
de |'amplificateur opérationnel, se re-
trouve avec la méme amplitude sur sa
sortie.

X — Générateur
tone-burst

On appelle « tone-burst » un généra-
teur qui délivre des salves de signaux,
séparées par des zones de silence,
comme le montre la figure 18. Un tel
générateur est tres utile, notamment,
pour tester la réponse d'amplificateurs BF
([dans le domaine de la Hi-Fi}, a des si-
gnaux correspondant d'assez prés aux
conditions réelles d'écoute.

+4
AL 10
VYT
‘.
<
24,70 4 Thf)
<
=
tension de 5 &
commande 9 R
ICLBO3E
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B IAUAVAUA
T 72
T 82k0
Fig. 17 ' RY
Fig. 18
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P2
Rl R2
4 5 Jﬁ
7
E ICLBO38 2
; CHY Y
1
+15Y
L[5 5V
Fig. 19 i

Le schéma de la figure 19 fournit un
exemple de réalisation possible. Com-
mandé, sur sa porte, par un créneau evo-
luant entre — 16 V et + 16V, le transis-
tor & effet de champ T passe de |'état
conducteur {résistance de |'ordre de quel-
ques dizaines d’ohms) a I'état blogué (ré-
sistance quasi infinie). Dans le premier
cas, il court-circuite le condensateur de
temporisation C, et supprime donc les
signaux de sortie. Dans le deuxieme cas,
il perd toute influence, et l'oscillateur
fonctionne normalement.

Conclusion

Avec le développement des circuits a
large intégration, la réalisation d'un gené-
rateur de fonctions devient accessible
trés facilement. L'universalité du ecircuit
ICL 8038 |ui ouvre la voie de nombreuses
applications, dont la schémathéque ci-
dessus ne prétend donner qu'un apercu :
souhaitons pourtant qu’'elle aidera tous
ceux qui veulent expérimenter des mon-
tages aux possibilités presque infinies,

R. RATEAU
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Connaissance

= tafles
amplificateurs
operationnels

LLe module, utilisé conjointe-
ment avec le module somma-
teur décrit dans un précédent
numero, vous permettra de
réaliser un redresseur a double
alternance. Utilisé avec le volt-
meétre a LED il autorisera la
mesure de tensions négatives.

Etude d’un redresseur

simple rampe a

amplificateur opérationnel
onsidérons le schéma de la fi-

gure 1. Entre les bornes inverseu-

ses et non-inverseuses de |'amplifi-

cateur opérationnel on a une tension e
voisine de zéro.

D'autre part, nous savons qu’une
diode peut &tre conductrice ou bloquée.
La figure 2 et le tableau correspondant
donnent les tensions et courant de diode
ainsi que les modélisations dans les 2 cas
bloqué et passant.

Lorsque la diode est bloquée, elle cor-
respond dans le cas idéal a un interrup-
teur ouvert. Son schéma réel est une
résistance R; (résistance inverse) de va-
leur trés grande. Le courant (courant in-
verse) qui circule dans la diode est extré-

mement faible et négatif (circule de la
cathode vers I'anode). La tension v = va
— vk est également négative.

Lorsque la diode est passante, elle
correspond a un interrupteur fermé
(court-circuit). En réalité, la diode pré-

sente une résistance (résistance directe)
de faible valeur Ry qui dépend de la valeur
du courant la traversant et une tension v
= v, — Vg dite tension de déchet positive
et égale dans le cas d'une diode au sili-
cium a environ 0,6 V.

Anode <+  Cathode
A K

e

W

&tat blogué état passant
i i=0=0Amp i=o0
% V=0 v=0=vd (=06V)
schéma idéal | —— —
schema réel —""\.-'\F?"{f'\'\r— M
—
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Nous allons examiner les 4 cas possi-
bles :

— Dy et D; passantes.
— D, et D; bloguées.
— D; passante D, bloguée.

‘| — D, bloguée D, passante.

a) Supposons D; et D, passantes: le
schema de la figure 1 se transforme en
celui de la figure 3.

Nous allons montrer que cet état est
impossible. En effet, |'amplificateur opé-
rationnel est boucle (réseau de contre-
réaction) et donc e est peu difféerent de
zéro.

La tension Vs de sortie donne 2 cou-
rants : i, dans R, positif et iy dans R,
egalement positif si Vs est positive. Or,
ces deux courants ne pouvant provenir de
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D, étant donné gu'elle est supposée pas-
sante. Cela est donc impossible.

b) Supposons maintenant D; et D, blo-
quées,

Reportons-nous a la figure 4 (D; et D,
sont remplacées par 2 interrupteurs ou-
verts). L'amplificateur n’est pas bouclé et
la sortie est donc saturée Vs = V+ ou Vs
= V- (+ 15 ou — 15 V)., Supposons Vs
= V+ = Ae (A = gain de I'ampli op en
boucle ouverte) e est donc positive ce qui
montre que la tension sur |'entrée inver-
seuse de |'amplificateur opérationnel est
négative. Si cela était vrai cela impligue-
rait D, passante ce qui n'est pas le cas.
Donc le cas D; et D, bloquées ne corres-
pond pas a un équilibre du circuit et est
impossible.

c) Supposons maintenant que D, est blo-
quée et que Dy est conductrice.

Le schéma est alors celui de la fi-
gure 5 (D et D, sont remplacées par leur
schéma ideéal). On reconnait la structure
d'un amplificateur inverseur de tension.
Le gain G est égal a :

= =Rz
G =— R,
Donc

= Re
Vs = R,V”

SiR1=R2;V3:—Vs

Les imperfections de la diode conduc-
trice (D;) sont sous influence sur la valeur
de la tension de sortie.

L'état Vs = — V, n’est valable que si la
diode D, est réellement bloquée donc si
V5<0. Or, Vs<0=—? i1 = 0{|1 est le
courant qui circule dans Ry et R,) et i
= 0 = V, > 0. Donc la relation Vs
= — V, est valable seulement si V, > 0.

d) D, conductrice, D; bloquée.

Le schéma est alors celui de la fi-
gure 6. La tension sur |la borne non-
inverseuse est sensiblement égale & zéro
et comme l'extrémité de R, est a la
masse il ne circule pratiquement aucun
courant dans les 2 résistances R, et R;.
Vs est donc nulle. Ceci est valable si D,
est donductrice. Ceci impose :

ith < Odonc V, < O donc Vs = 0siV,
== 0

Pour conclure ce paragraphe nous
voyons que la caractéristique de ce circuit
est celle de la figure 7.

Ve < 0=Vs=0
Vo= 0= Vs =—V,(5iR; = R,).

Examinons ce qui se passe lorsque I'on
met en série avec la diode D, une résis-
tance R (fig. 8).

Les états Dy et D, passantes et D; et
D; bloquées simultanément sont toujours
impossibles.

De méme si D, bloquée, D, passante
ona:

Ra
Ve = — T2V,
5 R-|

et si D, passante, D, bloquée Vg 3 0.

Donc l'introduction d’une résistance R
en série avec la diode D; ne change rien 4
la caractéristique du montage.

Examinons maintenant ce qui se passe’
si I'on inverse le sens des diodes D; et
D;. On obtient alors le schéma de la
figure 9. Le lecteur pourra vérifier lui
méme que les 2 états a et b Dy et D,
bloquées et D,; et D, passantes sont im-
possibles. Voyons ce qui se passe dans
les 2 autres cas. Si D, bloquée et D;
passante. Le schéma est alors celui de la




figure 5 si on remplace les diodes par
leur modélisation idéale. La tension Vs
est alors égale a :

Mais cet état n'est valable que si la
diode D, est bloguée donc si Vg = 0. Or
Vs > 0= i;<< V, < 0. Donc Vs = =V,
siV, << 0.

Si maintenant D, passante et D, blo-
quée le schéma équivalent du circuit est
celui de la figure 6. La tension Vs est
égale a 0 & condition que D, soit conduc-
trice. Cela impose i1 = 0 donc V, > O.
La caractéristique du montage de la fi-
gure 9 est donc donnée a la figure 10.

Vs = 0siV, > 0.
Vs = —V,siV, < 0.

Etude d’un redresseur
double rampe a
amplificateur opérationnel

Considérons tout d'abord le schéma
de la figure 11. On peut considérer ce
circuit comme la superposition des cir-
cuits des figures 8 et 9. On a donc : Vs
=—V,siV,>0etVg =0siV, < 0.
(R; = R;). de méme Vsz = 0si V, > O et
ng = —Va si Va = 1) [H3 = H1,]

Ce circuit réalise donc un double re-
dressement simple rampe. Supposons
que I'on prenne la différence des tensions
Vg et Vsz; Vs = — {VSZ] + Vez. La
tension Vs aura alors pour allure celle de
la figure 12.

Vs = V,pourV, >0
Vg = —V,pourV, <o
donc Vs = |V (valeur absolue).

Il s’agit donc d'un redressement dou-
ble alternance. Le module peut éire réa-
lisé simplement a I'aide du module re-
dresseur et du soustracteur. Le schéma
synoptique est donné figure 13.

Réalisation
du module redresseur

Le schéma est celui de la figure 14.

P est un potentiometre de compensa-
tion de la tension de décalage. Le circuit
imprimé est donné figures 15 et 16.

On veillera & la bonne orientation du
circuit intégré et des diodes D, et D,.

Les connexions a effectuer sont les
suivantes :

Alimentation + 15 V— 156V
Connecter la patte 3 de IC & la masse.

L‘entrée est a relier a un jack miniature

placé sur la face avant. Les 2 entrées S,

R1

=V

Vs
2 Vs
< VL
i
Ve
Vg
3T Ve
A Vel &

et S, sont également a relier a 2 jacks
miniatures placés sur la face avant.

Le circuit imprimé sera monté dans un
boitier Teko de type P,. Pour plus de
détails concernant cette réalisation en
tous points similaire a celles des numéros
précédents, le lecteur pourra se reporter
aux articles antérieurs.

Mise en marche

Ce montage doit fonctionner du pre-
mier coup en raison de sa simplicité.
Connecter le redresseur au soustracteur
(tel que Vs = Vsz — Vsy). Mettre tout
d’abord I'entrée & la masse aprés avoir
relié¢ le module au boitier alimentation.
Régler le potentiométre P afin d'obtenir
0 V en sortie.

Ensuite injecter une tension positive
(par exemple 2 V) et vérifier qu’en S, on

a— 2V et en Sy 0V. Injecter de méme
une tension négative (— 2 V) et vérifier
quenS;onal0VetenSs+ 2 V.

Vérifier ensuite qu’'a la sortie du sous-
tracteur on a bien une tension égale a la
valeur absolue de la tension d'entrée ap-
pliquée au redresseur. i}

Nomenclature

IC : 741.

Rq: 1,8 k& (marron, gris, rouge)
1/4 W.

Rz : 1,8 k) (marron, gris, rouge)
174 W.

Ra : 1,8 kK{} (marron, gris, rouge)
1/4 W.

P : potentiometre ajustable 4,7 kil.
Circuit imprimé.

Boitier Teko P1

1 fiche DIN mate 3 broches.

1 fiche DIN femelle chassis 3 bro-
ches.

3 fiches Jack miniature.

Dyet Do : 1N 4148.

'ﬂ“— entrée

= _15V

— +15V
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A partir du maintenant célebre TMS 1000, nous avons réalisé
non pas une boite a musique mais un appareil utilitaire et
domestique, un carillon de porte. Sa principale particularité
est son alimentation autonome et économique : c’est I’action
sur le bouton de sonnette qui met la pile en circuit, puis elle
est automatiquement mise hors circuit a la fin de la mélodie.
D’autre part nous avons nettement « humanisé » le timbre en
réglant I'enveloppe musicale par mixage d'harmoniques.

La pfésenlation

sent en trois séries de huit; l'air
choisi s'affiche donc par deux com-
mutateurs, |'un a trois positions A, B et
C, 'autre & huit positions 1 a 8. Sur la
facade aluminium d’un coffret TEKO P/4
{voir photo n° 1) nous trouvons ces deux

! es vingt-quatre mélodies se répartis-

UN CARILLON DE PORTE
A 24 MELODIES

rotacteurs, un inter & poussoir pour
essais manuels, un bouton de volume et
un haut-parleur de -10 cm, qualité oblige.
A l'intérieur sont logés le circuit im-
primé et des piles plates de 4,5 V cou-
plées en série. C'est pour des raisons
d’acoustique et non de remplissage que
nous avons choisi un coffret aussi grand.

Cet appareil viendra certainement en

MONTAGES

remplacement d’'un carillon électrique
existant, or le bouton de sonnette exté-
rieur peut étre céblé d'origine de deux
facons différentes.

a) |l ferme un circuit ; dans ce cas simple
les deux fils seront reliés directement au
module.

b} Il fait apparaitre du 220 V alternatif
sur les deux fils d'arrivée ; il faudra alors

N= 45 - nouvelle série
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Facultatif

Le schéma de principe emploi le désormais célebre TMS 1000 Texas Instruments qui va générer vingt-quatre airs

différents. .
intercaler un mini-circuit imprimé ultra tants ! Ainsi dans la série « MP » (Musical A-8 : Je vais revoir ma blonde.
simple, un transistor et une diode, qui Program) les 3310 et 3318 renferment B-1:L'Ajaccienne.
fermera un contact quand il recevra du 24 airs connus en France ; ils ont tous B-2 : 5° de Beethoven.
220 V. deux le méme brochage mais aussi 12 B-3 : Guillaume Tell.
meélodies en commun. |l existe des ver- B-4 : Halleluya.
sions pour d'autres pays, le MP 0027A B-5 : La charge de Cavalerie.
(USA), le MP 3228 (Allemagne) mais les B-6 : La Corrida.
Le CI TMS 1000 brochages sont différents. Voici le « réci- B-7 : La Marseillaise.
NLL MP 3310 (ou MP 3318) tal » proposé par le MP 3310 : B-8 : La Madelon.
C-1 : La riviere Kwai.
Le microprocesseur TMS 1000 est au  A-1 : Mon beau sapin. C-2 : La bourrée Auvergnate.
départ une ébauche qui est ensuite pro- A-2: La Cucaracha. C-3 : Soldat léve-toi.
. grammée par le fabricant (TEXAS) un peu  A-3 : ? (non identifié). C-4 : Lili Marléne.
: a la demande, et ce, pour des domaines A-4 : Popeye. C-5 : Oh | Suzanna.
trés divers tels que l'informatique, la ro- A-5: Air des Lampions. C-6 : Le petit Quinquin.
botique, etc. Les caractéres qui suivent A-6 : Marche nuptiale. C-7 : O sole mio
« TMS 1000 » sont donc trées impor- A-7 : lls ont des chapeaux ronds. C-8 : Toccata de J.-S. Bach.
132 MN° 45 - nouvelle série
|
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Les durées sont trés inégales, de qua-
ire a onze secondes.

Sur le circuit intégré (28 broches) nous 3 I B ] k=
disposons de quatre sorties jouant en- TMS 1000 NLL h
semble mais sur des octaves différents : q t
le plus haut broche 14 est franchement K. MP 3310
aigrelet, I'octave plus bas broche 15 est gogEe gggeg
assez grave, quant aux deux autres bro- =0 n-'
ches 16 et 17 c'est si grave que ca ne o=
rappelle aucun instrument. Nous avons
obtenu un son d'orgue en mixant les sor- @@
ties n° 14 et 15 ; cet enrichissement en ?
harmoniques conduit & un timbre trés =0 @

agréable sans aucun rapport avec celui

k8
d’une sortie isolée. p— O gapeose
La haute fréquence de base du micro- Y %o J
processeur est fixée par le condensa- S
teur C, et |'ajustable P;, mais comme ce
dernier influe sur le rythme on le régle o (-}

simplement a I'oreille.

Le choix et le départ d'un air se font
en reliant une entrée « lettre » (A, B, C) a
une entrée « chiffre » {1 a 8). En fait, il
est essentiel de connaitre les particulari-
tés suivantes :

Au repos un trés bref niveau 1, de
quelques millisecondes, apparait succes-
sivement sur les entrées « chiffre » dans
I'ordre 8 & 1; la durée de ce cycle de
balayage est de |'ordre de 0,5 s. Lorsque
cette impulsion 1 est recue par une en-
trée « lettre » il y a départ de la mélodie
correspondante. Si la liaison chiffre-lettre
est interrompue aprés le départ musical
la mélodie sera jouée complétement, puis
silence et reprise du balayage du top sur
les entrées chiffres. Si la liaison chiffre-
lettre est maintenue le méme air sera
joué sans cesse (une blague a faire...).

e e
Ly i}

Si, par contre, le temps de contact a
até trés bref on risque que la liaison nait
pas recu le top et rien ne se passera.
Nous insistons sur ces faits car ils justi-
fient les deux Cl C-MOS gue nous avons
ajoutés, et expliquent aussi certains ratés

. ©

constatés sur d'autres réalisations déja O Q
publiées et utilisant ce méme micropro-
cesseur.,

Le circuit électronique .-.“\

(fig. 1) x ; \
A ce montage de base du TMS 1000 ') S+ g

nous avons ajouté trois fonctions :

1 Un monostable qui assurera au moins
une seconde de contact entre les deux
entrées sélectionnées.

Le tracé du circuit imprimé publié grandeur nature se reproduira facilement.
L’'implantation des éléments n'appelle pas de commentaires particuliers.
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Le montage a été introduit a l'intérieur d’un.coffret Teko de référence P/4.

2° L'alimentation par pile enclenchée par
la commande sur la sonnette extérieure.

3° L'arrét de I'alimentation a la fin de la
meélodie.

Et bien s(r un petit ampli de puissance
que des circonstances spéciales ont pu
rendre d'une simplicité extréme,

L'alimentation passe par le contact
travail du petit relais RM1, contact pou-
vant étre court-circuité par |'inter-pous-
soir K; (essais manuels) ou le bouton de
sonnette, relié directement ou non aux
bornes S+ et S—.

A l'instant de la commande il se passe
beaucoup de choses simultanées :

1° L'impulsion positive qui traverse le
condensateur C, positionne une bascule
JK (Cls) sur « S et », c'est-a-dire que sa
sortie Q passe au niveau 1 (9 V). De ce
fait le transistor T, est conducteur et le
relais colle, et restera collé méme si on
cesse le contact par K, ou S.

2° Le condensateur C; et la résis-
tance R,p, forment une constante de
temps de 1 s environ a partir de la mise
sous tension. Ainsi |I'entrée de la porte
NAND « D » de Cl,, un 4011, va étre
portée au niveau 1 pendant une se-
conde ; la sortie de la porte « C » est
alors a 1 ce qui rend conducteur |‘'un des
transistors Ty, T, ou Ty, assurant ainsi la
liaison électrique entre les entrées chiffre
et lettre sélectionnées par les rotacteurs
Rot1 et Rot2. Il y a donc départ de la
mélodie, au cours de laquelle les portes D
et C changent d'état avec blocage du
transistor « starter » Ty, T, ou Ts.

3° L'air est terminé et le balayage des
tops reprend sur les entrées chiffres, en
commencant pas la « 8 » (borne 1 de
Cly). Ce niveau 1 est transmis a une en-
trée de la porte NAND B qui recevait déja
un autre 1 de la sortie de la porte D.
Aussitot la sortie de la porte B passe a
zéro, celle de la porte A passe @ 1 com-
mandant ainsi I'entrée horloge de la bas-
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cule JK. Puisque ses entrées J et K sont
maintenues a 1 par Rg et Ry sa sortie Q
change d’état, c'est-a-dire qu’elle passe
a zéro faisant ainsi décoller le relais
RM1 : alimentation hors circuit, retour a
I"état initial. Nous nous excusons si ces
fonctionnements de circuits logiques
pourtant si rapides sont si longs & dé-
crire. lls sont, par contre, d’une fiabilité
absolue et constituent pour le concepteur
un jeu de piste passionnant. Mais reve-
nons au TMS 1000.

Aprés avoir choisi le meilleur timbre
avec |'ajustable P, on recueille en sortie
un signal BF de faible puissance mais
variant de 0 a 9 V | Il est donc rationnel
de le renforcer par un transistor Ts monté
en collecteur commun, ou suiveur de ten-
sion. La résistance d'émetteur comprend
le potentiometre de volume P; attaquant
directement le haut-parleur, avec en série
une résistance de protection Rg : pas de
condensateur de liaison, pas d'amplifica-
teur en tension; de la puissance sans
distorsion.

L’intermédiaire secteur
(facultatif) -

Si votre carillon électrique d’origine est
le sempiternel « Ding-Dong », vous aurez
aprés démontage de celui-ci un trou cy-
lindrique dans le mur, avec deux fils sous
220 V quand on appuie sur la sonnette
extérieure. Nous y logerons un minuscule
circuit imprimé (photo n° 3), ot le 220 V
rendra conducteur un transistor relié aux
bornes S+ et S— du module principal.

Sur le figure 1 on remarque que le
220 V subit un redressement mono-alter-
nance par la diode D,, suivi d'un filtrage
sommaire par le condensateur C,. Cette
haute tension continue est divisée par le
pont R.s/Ris pour saturer le transistor
PNP Tg, lequel joue ainsi un rdle d'inter-
rupteur.

On respectera la polarité phase-neutre
lors du raccordement. Par convention le
fil rouge est la phase, le bleu le neutre :
mais verifiez quand méme avec un tour-
nevis a ampoule néon.

Le circuit imprimé
(fig. 2)

Le TMS 1000 est fixé sur un socle a
28 broches. Les deux ajustables sont
montés verticalement. Il n'y a aucun
strap et par respect envers les étourdis
les trois Cl ont la méme orientation,

Aucun radiateur n'est nécessaire pour
les transistors.

Le seul petit probleme reste toujours
I'implantation du relais, le ndtre est un

fil isolé rigide ( phase, neutre)

_-€lément de bornier & vis

i
[J[«=—— bout defil de cuivre rigide
AP,

ot
@ ) Uz =—— fond du Teko P4 fermé
Ed
2Gonds - 2tentes =~ 3,5%15
avis

MUR

secteur et
fixation invisible au mur de ’appa-
reil.

Raccordements des fils




Photo 2, — Le boitier regoit le module et deux piles plates de 4,5 V couplées

ep8 Vv,

petit « S.R.U. » trés courant parce que
bon marché.

Pour le petit circuit imprimé de |'inter-
meédiaire secteur la seule particularité
concerne le raccordement aux fils rigides
d’origine. Sur les pastilles d’entrées
220 V (¢ et N) soudez un bout de cuivre
rigide, sur lequel on fixera un petit élé-
ment de bornier & vis, ou « sucre » (voir
fig. 4A).

La mise en coffret

Le couvercle aluminium du TEKO P/4
recoit le haut-parleur (collé), les deux ro-
tacteurs, le potentiométre de volume et
I'inter K,. Nous donnons notre plan de
percage figure 3.

La partie plastique du coffret subira les
percages suivants : trois trous
@ 3,5 mm pour la fixation du module,
avec des entretoises de 5 ou 10 mm,
deux fentes 3,6 X 15 mm environ pour
|'accrochage au mur (voir fig. 4B), et
enfin sur le dessus ou dans le fond deux
trous @ 5 mm pour le passage des fils
équipés de fiches femelle Fast-on venant
des cosses S+ et S— Comme il y a
beaucoup de place, nous n'indiquons pas
de plan de céblage, la photo n® 2 nous
paraissant assez explicite : module a gau-
che, piles & droite avec une séparation
carton coincée dans les glissiéres. Nota :
Le petit module secteur pourrait aussi
&tre logé dans le TEKO P/4.

Commencez par équiper le couvercle
de tous ses composants puis raccordez
ceux-ci au module par des fils fins en
nappe. Attention ! Sur le module la cosse
« K3 » signifie « commun du rotacteur a 3

positions » et la cosse Kg « commun du
rotacteur a huit positions ». Ceci pour
prévenir une étourderie de cédblage car Ka
est proche des cosses A, B, C et K; prés
des cosses 1 a 8...

Les deux cosses marquées « M » ne
signifient pas masse mais « manuel »
{inter K;).

Préréglez les deux ajustables a mi-
course avant d'alimenter : tous deux se
réglent a loreille, d'abord P, pour le
rythme et P, a votre go(it personnel.

Photo 3. — Le module de liaison secteur
a pu étre logé dans la cavité murale
d’origine.

Conclusion

Ce carillon électronique surprend
d’abord par sa qualité musicale, laguelle
justifie un haut-parleur d'au moins
10 cm. D’autre part le fait qu'on peut
changer la mélodie instantanément, donc
sans hésitation, exclue la monotonie ;
surtout quand on programme un air de
circonstance en fonction du visiteur at-
tendu...

Michel ARCHAMBAULT

Matériel nécessaire

Cly: TMS 1000 - NLL - MP 3310 (ou
MP 3318) (Texas).

Cly : 4011, quatre NAND en C-
MOS.

Clz : 4027, deux bascules JK en C-
MOS.

T1, T2, T3 : transistors NPN quelcon-
ques (BC 109, 408, etc.).

T4, Ts : transistors 2N 1711 ou équi-
valents.

D, : diode quelconque (BAX 13,

1N 4148, etc.).

P; : ajustable 100 kR, vertical.

P2 : potentiométre ajustable 47 kQ,
vertical.

P3 : potentiomeétre 470 .

Ry : 27 kQ (rouge, violet, orange).
Rz, R3 : 22 KR (rouge, rouge,
orange).

R4, Rs: 5,6 kil (vert, bleu, rouge).
Rg : 22 ) (rouge, rouge, noir} 1/2 W.
Ry, Rg, Rg : 22 kQ (rouge rouge
orange)

Ry : 1 MR (marron, noir, vert).

Rq1: 15 Kk (marron, vert, orange).
Rq2 : 33 Kl (orange, orange,
orange).

Rqs : 15 kf2 (marron, vert, orange).
Cy:33 pF.

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

Cj3 : 1 uF au tantale.

RM1 : relais 1 travail ou 1RT

{« SRU »).

Ky : inter-poussoir.

ROT1 : rotacteur 1 voie/3 positions.
ROT2 : rotacteur 1 voie/8 positions.
21 cosses poignards.

1 circuit imprimé 102 x 90 mm a
réaliser.

1HP mini 8%, @ 10 cm de préfé-
rence.

2 piles plates 4,5 V.

1 coupleur pour d°.

1 coffret TEKO P/4.

POUR L’INTERMEDIAIRE SECTEUR
(OPTION)

Ts : 2N 2905 transistor PNP.
D, : diode 1N 4007.
Ry4: 47 kS (jaune, violet, orange)
172 W.
Rys: 1 kQ (marron, noir, rouge).
Cy4: 100 nF/400 V.
2 cosses poignard.
2 éléments de bornier a vis.
1 circuit imprimé 43 x 30 mm a
réaliser.
N° 45 - nouvelle série
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Pantec, firme bien connue
pour sa gamme de controleurs
universels vient d’enrichir sa
liste de kits d’un nouveau mo-
dele sinon d’actualité, du
moins de saison, un thermo-
metre digital qui permet de
mesurer les températures
comprises entre — 9,9 °C et

+ 99,9 °C.

|déal pour mesurer la tempéra-
ture des liquides et celle du
corps humain en transformant
ce kit en thermometre médical.
Ce dernier peut s’alimenter,

| grace a son régulateur, a 'aide

d’une tension comprise entre 7
et 12 V continus et y compris
la batterie d’un véhicule.

KIS

THERMOMET IGITAL

Le schéma de principe

e schéma de principe général se
construit essentiellement autour de

deux circuits intégrés RCA 3162 et
RCA 3161 qui autorisent |"affichage de la
température sur 3 afficheurs et en toute
simplicité.

Ces circuits intégrés miracles récla-
ment une stabilisation, role confié a un
régulateur 5 V qui permet une alimenta-
tion sur une plage importante d'utilisa-
tion. Sans la présence de cet élément, la
lecture de la température serait impossi-
ble par un défilement des chiffres.

L'élément capteur fait appel a un
LM 335 disposé dans I'entrée non inver-
seuse d'un pA 741 dont les informations
s'appliquent sur la borne (11) du circuit
IC; convertisseur de tension.

Cette tension d’'entrée sera convertie
en courant et chargera par I'intermédiaire
de la borne (12) le condensateur C,. In-
tervient alors, en fin de charge, un pro-
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Le circuit imprimé graveé et percé comporte une sérigraphie destinée a éviter les erreurs d’implantation des éléments.

cessus destiné a comptabiliser, gréce a
un générateur de courant constant. Le
CA 3161 constitue alors le décodeur dri-
ver sept segments.

Le montage

Les « Hobby Kits » font |"objet d'une
présentation soignée et d'une notice ex-
plicative, en plusieurs langues. La téche
de I'amateur se résume a l'insertion des
éléments sur un circuit imprimé teinté en
bleu et comportant une sérigraphie desti-
née a limiter les erreurs d'implantation.

La notice recommande une marche a
suivre pour la mise en place des divers
éléements, ainsi que tout un procédé utile
pour un appareil de mesure, d'étalon-
nage.

1° Plier le capteur de température
LM 335 vers |'extérieur de facon & pou-
voir le plonger dans le liquide a la tempé-
rature échantillon,

2° Alimenter le kit avec une tension
continue comprise entre 7 et 12V, en
soudant le pdle positif au + et le négatif
au — des bornes indiquées Power Supply.

3° Pour mettre a zéro le thermometre,
approcher le capteur d'un cube de glace
d'eau distillée.

Attendre deux minutes environ et, au
moyen d’un petit tournevis, faire tourner
le trimmer TP1 jusqu’a ce que le display
indique 00.0.

4° Prendre un récipient d’eau tiéde a

36 = 40 °C et, en s’aidant d'un thermo-
meétre médical, régler le trimmer TP2,

apres avoir plongé le capteur de tempéra-
ture dans le liquide, jusqu'a ce que le
display indique la méme valeur que le
thermometre médical.

Avant d’agir sur le TP2, attendre deux
minutes environ.

5° Repéter les réglages indiqués aux
points 3 et 4 deux fois au moins pour
s'assurer que |'étalonnage du thermome-
tre soit correct.

6° Le capteur de température peut
étre relié jusqu'a une distance max. de
50 cm.

7° Au cas ou on voudrait réaliser une
sonde de température mobile, tenir
compte du fait que les connexions du
capteur doivent étre hermétiquement fer-
meées afin d’éviter tout contact avec les
liguides.

Suggestions utiles

Pour augmenter le contraste et mas-
quer l'instrument, on conseille d'utiliser
une enveloppe en Plexiglas rouge ou vio-
lette, recouvrant le display.

Indications
de dépassement

Si la température est inférieure a
— 9,9 °C, le display indiquera « -— ».

Si la température est supérieure a
+ 99,9 °C, le display indiquera « EEE »,
les indications ci-dessus peuvent égale-
ment apparaitre lors des opérations
d'étalonnage.

KIT N° 9 « PANTEC »

Liste
des composants

R;: 1,6 k0

Rz : 150

Rs: 1kQ

Ry : 100 ki

Cy:022 uF

Cs:0,1uF

Cyi M pF835'V
TR1-TR2-TR3 : BC 320 B
(ou BC 307 B, BC 327 B)
Dy, Dy, D3 : FND 557

(ou LT 546R ; TIL 321-A) Display

ICy i pA 741

IC, : CA 3162E-AD 2020
IC3: CA3161E-F 9374 PC
VR : uA 7905

TP1-TP2 : 10 kQ

Ref. volt : LM336

Temp. Sens. : LM335

N° 45 - nouvelle série




KIS

Abandonner sa maison ou son
appartement pendant plu-
sieurs jours en fermant a dou-
ble tour portes et volets n’est
| peut-étre pas la meilleure pa-
| rade contre le vol. Ce qu'il

| manque a votre habitation,

| c’est la vie qui lI'anime lorsque
| vousy étes. Simulez donc

| votre présence en allumant

| divers éclairages lorsgue la

| [ nuit tombe. Quoi de plus dis-

| suasif qu'une lampe qui brille
dans un coin de la salle de
sejour... !

Théorie de PBL 3708 dont la structure interne est
fonctionnement précisée figure 1.

gt ) Tomi it Tel que vous pouvez le constater, ce

Le circuit intégré RIFA PBL 3708 circuit intégré posseéde six grandes fonc-
L'éléement essentiel de cet interrupteur tions : une alimentation, un amplificateur

| crépusculaire est un circuit intégré RIFA de déclenchement, un détecteur de pas-

l 'interrupteur crepusculaire que vous
propose ASSO est capable de com- ﬁ

mander une puissance électrique de
1200 W, ce qui est amplement suffisant
pour alimenter éclairages et matériels
haute-fidelité dans une maison. Il utilise
un circuit particulier qui est totalement
exempt de parasites, avantage haute-
ment appréciable quand on connait les
probléemes d'antiparasitage liés aux
I triacs. De consommation trés faible sur le
secteur alternatif 220 V, vous pouvez le
laisser branché en permanence. Finis les

| soucis de remplacement de piles !

—O—{— 11—
R
.“
e

3

]
: T AR Ru
| ey ‘
| X '
da oy * t ! h 4
Carac'tensﬂques e | ' & I
techniques | i ! 8
|
Tension d'alimentation : 220 V al- | i ; T e |,
ternatifs. ) = T
Puissance commandable : 1200 W. A s
Distance maximale entre cellule el

interrupteur : 10 m.
Consommation au repos © 10 mA. i . ,
Boitier conseillé : Teko P1. Le cceur du montage fait appel a un circuit intégré spécial PBL 3708

« RIFA ».

"
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sage par zéro, une logique de commande,
un générateur de rampes et un compara-
teur.

L'alimentation est fournie a travers
une résistance Ry. Afin de minimiser la
dissipation d'énergie aux bornes de cette
résistance, il est possible de la remplacer
par un condensateur non polarisé de
1T uF. Un condensateur de filtrage de
470 uF/12 V est nécessaire entre les
broches 3 et 5. La tension d'alimentation
ainsi obtenue est voisine de 9,6 V. La
résistance Ry et le condensateur de fil-
trage doivent étre choisis en fonction de
la durée souhaitée pour l'impulsion de
déclenchement du Triac.

L'amplificateur de déclenchement
fourni a la gichette du triac un courant
de commande typique limité 8 120 mA. Il
n'y a pas lieu dans ces conditions de
prévoir une résistance série dans le circuit
de géchette. |l est toutefois possible d’en
ajouter une de fagon a diminuer la dissi-
pation thermique du régulateur de cou-
rant.

Le détecteur de passage par zéro mini-
mise les interférences radioélectriques car
le triac est déclenché juste aprés le pas-
sage par zéro de la tension alternative. La
durée de I'impulsion de déclenchement
est déterminée par la résistance Ry, la-
quelle doit étre choisie en fonction du
courant de maintien du triac et de la

résistance de la charge.

La logique de commande évite de dé-
séquilibrer la consommation sur les alter-
nances positives et négatives du secteur
en contrélant le déclenchement du triac
sur |'alternance de polarité convenable,

Le générateur de rampes produit une
tension en dents de scie dont la période
est déterminée par le condensateur Cy et
dont I'amplitude appliquée au compara-
teur est déterminée par la résistance R,

Le comparateur dont une seule entrée
est accessible de [|'extérieur recoit une
tension continue provenant du pont divi-
seur constitué par le capteur (cellule pho-
torésistante, CTN, etc.) et une résistance.
L'autre entrée est raccordée & un pont
diviseur interne fournissant une tension
égale a UEE/2. L'hystérésis de ce com-
parateur est de |'ordre de 7 mV.

L’interrupteur
crépusculaire

Comme vous pouvez le constater en
vous reportant a la figure 2, |'alimenta-
tion du circuit Cl; est réalisée par le
condensateur série C, de 1 uF isolé sous
400V, la résistance R, de 33 Q/2 W,
les deux redresseurs D, et D,, la zener Dy
de 12 V et le condensateur de filtrage C,
de 470 uF.

La commande de la gachette du triac
T, passe a travers la résistance R, d
220 €. La largeur de cette impulsion es
déterminée par la résistance R: de
4,7 ML,

La cellule photorésistance constitu
I"'une des branches du pont diviseur, |'au
tre étant réalisée par la résistance de
butée R; de 1k§! et I'ajustable P, d
4,7 k{2 de réglage du seuil de déclenche
ment.

Quant au genérateur de rampes, il
été courtcircuité afin de transformer |
fonctionnement de cet interrupteur cré
pusculaire en tout ou rien. Il ne fallait pa
en effet, que des appareils électronigue:
ou autres puissent recevoir des train
d'alternances entrecoupés comme le to
lere une lampe a charge résistive.

Le circuit imprimé.

Le circuit imprimé, de dimensions 8(
X 50 mm est réalisé en époxy. Son trac
en est donné a la figure 3. Réalisé e
gravure anglaise, technique chére :
ASSO, il comporte une sérigraphie blan
che sur fond de vernis rouge pour dési
gner I’'emplacement des composants. Le:
autres encoches de 10 mm de cdté son
pratiquées afin de permettre & ce circui
imprimé de s'insérer dans un coffret plas
tique Teko P 1.

Ak |
R3 |
[ |
4,2|5 4
SOk e y¥ka
ez 4 |
=
é 3¥o8 3 I cellule
- | =
Rz i LD Fhororeslsblnt‘e
2700 |
| |
: RS M |
C}‘tar%e. ! c TRIAC T4 #"f

| |
|
|

L'interri.lpteur crépusculaire, fourni paF la firme ASSO, perr'ne'ttfé de _siniuler votre présence par I'allumage d'un

écla_irage_. e
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A titre indicatif, nous vous livrons le tracé du circuit imprimé et Pimplantation des éléments.

Notice de montage

Repérez en premier lieu tous vos com-
posants en vous servant de la nomencla-
ture et du schéma d‘implantation de la
figure 4.

Commencez par souder les cing résis-
tances R, a Rs, ainsi que I'ajustable P, et
les deux condensateurs C; et C,. Atten-
tion au sens de branchement du chimique
C, dont le pdle positif est repéré par un
étranglement.

Soudez ensuite les deux redresseurs
D; et D, ainsi que la diode zener Dj en
veillant & bien respecter leur orientation :
la cathode de ces diodes est repérée par
une bague de couleur noire ou blanche.

Fixez alors le triac Ty sur son radiateur
thermique avec la vis et |'écrou de 3 mm,
en veillant 4 placer la téte de la vis du
coté cuivre du circuit imprimé. Attendez
d’avoir fixé énergiquement le triac pour le
souder,

Terminez en soudant le support @ huit
broches et enfichez le circuit intégré CU,
dedans, en respectant bien son orienta-
tion. Ceci termine le montage de I'inter-
rupteur crépusculaire.

Mise en service

Soudez la cellule photorésistante sur le
circuit imprimé. Si la cellule est déportée,

| ce qui est fortement conseillé car la meil-

leure position optigue pour la cellule n'est

pas forcément la plus pratique ou esthéti-
que pour le reste du montage, soudez un
fil électrique a deux conducteurs de faible
section (0,5 ou 0,75 mm?) entre la cellule
et le circuit imprimé. Pour des raisons de
bruit induit par ce fil faisant antenne, il
est conseillé de ne pas dépasser une lon-
gueur de 10 métres.

Soudez ensuite les autres fils d'arrivée
du secteur alternatif 220 volts et de rac-
cordement de |['utilisation. Suivant la
puissance commandée, il est conseillé
d'utiliser du fil de 1 a 1,5 mm? de sec-
tion.

Alimentez alors votre interrupteur cré-
pusculaire avec le 220 V. Rien ne doit se
passer. Cachez alors la cellule de la lu-
miére du jour avec un objet quelconque :
la lampe doit s’allumer. Attendez alors la
tombée du jour pour régler définitivement
I"ajustable P;.

Un dernier conseil : afin d’éviter que la
cellule ne soit influencée par la lumiére de
la lampe que l'interrupteur crépusculaire
commande, ce qui ferait clignoter la
lampe, plaquez la cellule contre une vitre
a l'aide d'un morceau de ruban adhésif
noir. Ainsi elle ne recevra que la lumiere
provenant de |'extérieur.

Conclusion
Voila un excellent petit montage qui

fonctionne sans aucun réglage délicat et
qui vous apportera bien des satisfactions,

Ses applications limitées a la seule pro-
tection d'une maison d’habitation pour-
ront étre étendues par la puissance de
votre imagination a toute une série d'ap-
plications inédites, comme I'allumage de
I"éclairage d’'un aquarium a la nuit tom-
bée.

Les composants
nécessaires

RESISTANCES

A1 :33Q/2 W (orange, orange,
nair).

Ry : 220 Q (rouge, rouge, marron)
A3 : 1 k@ (marron, noir, rouge)
R4 : 100 kQ (marron, noir, jaune).
As : 4,7 M (jaune, violet, vert),
Py : ajustable 4,7 kQ.
CONDENSATEURS

Cy: 1 uF/400 V non polarisé.
Cz : 470 uF/16 V. Chimigue

SEMICONDUCTEURS
Dy : redresseur 1N4004.
D; : redresseur 1N4004
Dj : zener 12 V-1 W.

Ty : Triac 400 V-6A

Cl; : PBL 3708

DIVERS

(1) radiateur petit modéle
(1) vis et écrou de 3 mm:.
(1) photorésistance LDR
(1) support a 8 broches.
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page du courrier

Le service du Courrier des Lecteurs d’Electronique Pratique est ouvert a tous et
est entiérement gratuit. Les questions d’ « intérét commun » feront I'objet d'une
réponse par l'intermédiaire de la revue. Il sera répondu aux autres guéstions par des
réponses directes et personnelles dans les limites du temps qui nous est imparti,
COLLABORATION DES LECTEURS

Tous les lecteurs ont la possibilité de collaborer a « Electronique Pratique ». |i
suffit pour cela de nous faire parvenir la description technique et surtout pratigue
d’'un montage personnel ou bien de nous communiquer les résultats de |'amélioration
que vous avez apportée a un montage déja publié par nos soins (fournir schéma de
principe et réalisation pratique dessinés au crayon a main levée). Les articles publiés
seront rétribués au tarif en vigueur de la revue.
PETITES ANNONCES
18 F la ligne de 34 lettres, signes ou espaces, taxe comprise.
Supplément de 6 F pour domiciliation a la Revue.
Toutes les annonces doivent parvenir avant le 5 de chague mois
a la Sté AUXILIAIRE DE PUBLICITE {Sce EL Pratique), 70, rue Compans, 75019 Paris

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

RECTIFICATIF

BOOSTER « 30 W »
N° 43, Nouvelle Série, page 122

Au niveau du schéma
de principe de la figure 1.
apparaissent deux anoma-
lies, a savair :

1° que les éléments C,
et R; placés en série ne se
retrouvent pas « electri-
quement » relies dans le
méme ordre, mais dans le
sens Rj, C,. Cette configu-
ration n'influence pas le

bon fonctionnement puis-
gque cela revient au
méme ;

2° que, toujours sur ce
schéma de principe, le
condensateur C; présente
des polarités inversées par
rapport a l'implantation
des éléments, qui est
bonne et a prendre en

considération.

INTERRUPTEUR AUTOMATIQUE
N° 44, Nouvelle série, p. 125

En figures 2 et 3, le
petit circuit imprimeé auxi-
liaire a été publie & 'en-
vers et, par consequent, la
superposition également.
Par ailleurs, les trois pas-
tilles qui correspondent a
C. M et A ne se touchent
pas.

D'autre part, dans la
liste des composants, R;

vaut bien 10 k§} (marron,
noir, orange), et non {mar-
ron, noir, rouge), comme
indigue.
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Sarrazin, 6, rue St-Saulge, 71400 Au-
tun,

VENTE A LYON

JANVIER 1982
d'un trés important matériel électro-
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techniques ou documentation) extrait de la revue < Electronique Pratique » somt
rigourensement interdites ainsi que tout procédé de reproduction mécanique, graphi-
que, chimique, optique, photographique, cinémategraphigue ou électronique, photos-
tat tirage, photographie, microfilm, etc.

Toute demande 3 autorisation pour reproduction quel gue soit le procédé, doit &tre
adressée d |a Société des Publications Radio Electriques et Scientifiques.

V. osc. Mamey 312.7 2 traces 1600 F,
Gené. BF Leader LAG 125 2400 F.
Distortiometre Leader LDM 170 2 200
F. S'adresser Vigny Mare, 10, 5q,
Beauvais, Noyon (60). Tel, 444 05.36.

Directeur de fa Publication : A. LAMER. — Imprimeurs : EDICIS, LA HAYE-MUREAUX. — Commission paritaire 60165,
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.'B,n

|| EXP600. 470 contacls

BB 051 N. 840 contacts, pasde 254.  189°F
| BB 052 N. 360 contacts, pas de 5,06
Prix . .....129F Enkit. ... .. 109 F
LAB- SO0 contacts: .o il 65 F
LAB. 1 000 contaets .. . i...oio . 120 F
. PINCES LOGIOUES
LM 1. Pince logique, 16 voies logiques 550 F

1 | LPK 1. Sonde logique en k|t

CSC

S&rla eeEII’EHIl||EH'ﬁII‘R..

EXP 325.
110 contacts 30 F
EXP 350
9. 230 contacls 52 F
EJ(P 300.
470 contacts 95 F
EXP302. Ens. Expenmentor ... 47F

105 F
EXP 4 B. 160 contacts BAHRE HUS les2 76 F
Série « PROTO-BOARD »

g

=

g

g

8

&
PB 100. Ens. cablage, /60 contacts . . 197 F
QT 59 B. 100 cont., BARRE BUS, les 2. 49F
AT 59 8. h90contacts .. . 0. ..o 120 F
07358 350 contacts ... ...0...... 81F
QT 35 B. 60 conl,, BARRE BUS, les2 3B F

® Bande passante du
15 MHz (a -+ 3 dB)

PRIX _636F - EN PROMO

CEN|D "&‘lﬂ?ﬂ&ﬁs

MULTIMETRE NUMERIQUE 147
Ghiftres de 13 mm & crstaus iguides 1999 painls
+ gl = lmpedance 10 ML Alimentation 9 vois.
Tensans continues [T mi a1 k) et aiternatives
11 a 500 Vi Courants colinus et alternatifs
(1 wAd 1A Resistance (1424 20 M),

490 F

OSCILLO 774 D
PORTABLE

Entierement a
. tonducteurs
Tube lrés [umineux de 6 =
5om

Declenchement au seull ou
altomaligue

SEM-

continu & ®

électronique -

CcCOM POSANTS

Tous les circuits intégrés. Tu-
bes électroniques et cathodi-
ques. Semi-conducteurs. ATES -
RTC - RCA - SIGNETICS - ITT -
SESCOSEM - SIEMENS - Opto-

Leds - Afficheurs

tous di

INITIATION A LA TECHNIQUE MICROPROCESSEUR ;
Ouvrage de base - Le microprocesseur pas a pas, de A. VILLARD et M. MIAUX, 359 pages, lormiat 21 = 15 97F |
Unc realisation unigue ! Lo Sy Il|1|_[<l‘JI \Ir' vaix Prix dela revue
1t BOZEAGA 164 F-COP 1802 CE RCA 104 F - CIP 1822 CERGA

BOITES DE CIRCUIT CONNEXION DEC
Insertion directe dans des pinces en Niclal (Cu-
Ni) de 8.5 mm de long. Hesistances, capacites,
transistars diodes ) maxi. 0.8 mm.

: e

FREOUENCEMETRES
MAX 50. 100 Hz250MHz ..., ..
MAX 100. 5 Hz 100 MHz
MAX 550. 500 Hz 3 550 MHz .. .

....... 1370 F
. 1510F

GEMERATEUR de FONCTIONS 2001

Sinus lriang. .
o carree. Sorkig TTL
-4 carrée sAparee.
i Frequente de 1 Hz
a100kHz1 J80F

GEMERATEUR D'IMPULSIONS 4001
0.5 Hz a 5 MHz
= o 100mVia 10V ks
. pacement et ampli-
tude réglables de
100 nSats 7 cali-
e hrps, Declench. seull
monocoup (1680 F

MMH

SONDE THT - LHM - 80 A
Poue 1V couleur et noi et blang, De 0 a 40 kv

20 transistars, 10 dion
mislor,

mﬂﬁlx NOUVEAU !

4 MULTIMETRES NUMERIQUES
e Autonomie de 1000 a 2 000 h e Affichage & cristaux
liquides de 13 mm a (o1l contraste @ Fonclions nouvelies
sup MK 563 {eréte, memore, temperature) | sur MX 575
(frequencemetrs) @ Test dicdes ® Fusible de séounle a
haut pouvair de coupure

ELPHORA EP 826
Slation mobile
3W- 6 canaux

1 circuit ntégre. Appel

ELPHORA-FAGE
BI 155

5 W - 6 canaux
Antene

courte etflexble

Alirmeniation
12 volls
par batteries
rechargeables

Economiseur de batterie
14 transistors - 5 diodes
2 varislors
La paire; avec batlenes cacdio gt
es, 1 ther-

BELSON TS 210

Station de base
Utilisation prafessione

cuils intégres.

ELPHORA-PACE EP 35 BI
3 watls - 6 canaux

22 transistars, 16 dodes, & cir-

automatique de T
puissance de réwp-
tion, 12 transistors.
Portée {non garan-
tiey jusqu'd 6 km
suvant conditions
climatiques et ter-

el

Avet appel sélecht ntégral et ali rain, Peul-gtre
mentation 220V B A Iunite.
Prix aver 1 canal éguipe 2140F La paire . 1180F

Ordir de poche
utilisant le langage

&-VLKN
UAS!C 1rarte des cal-
culs: complexes. Affi-
chage avec matrice i

points jusgu'a

magnet. i ki 1490 F

: ne!mues efc.

Ordinateur personnel
MICROPROCESSEUR Z80

Basic élendu 14 K. Rom 4 K,

Memoire 20 K RAM. Extensible jusqu'a 48 K.
Permet de programmer par exemple @ vidéo, jaux
sportifs. fchecs, programmes musicaux, etc,
Comptabilité : calculs complexes, analyse de sta-

,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1370°

MZBI] 32K 7595 F, 8K 8 200 F

GP BO. Imprimante ‘wkn speciale pour MZ 80
Garlon de 1000 1euilies

® Vojes A el B (entrées sur @ Synchro nterieure ou exte- E'BF_'I 0P 1623 CE RCA 114 F- COP 155 o UGS SR HSE BB Tikol T
semi-conductedrs & eflel de rieure; Polania + ou — KITS « RCA » Pour | equipement du KIT « Synthetisenr de WORK o, Ensemble comprenant - 1 GOE 1R02 & -
Gharmp) : ® Filires TV (ligne et image 2G0P 1822 OF &1 3 ERROM 2716, Programmes el vénhies Avec notice RCA L'ensemble ... ..., .. ... 576F

® Bases de terps déclenchies e Alimertation 22002400 : - : -
ol etalonnees de b ms d 1 ps @ Dimensions . 11,7 % 31,5 =

® bxpansion =x35 266

Prix oo Promo . ...... 2 4“0 F

MX 522 (2 000 points) 1 garmme. Temperatin 20°0 § 24 chiffres avec affi- :

calibres .o 99F | & 1200°C parsondetypekiier | chage fiottant. Gapa- gg%ﬂ.ﬁ%ouﬂh[l’trflgpiﬁ{é% me fgg;: ggﬁf%‘ basic 6010

MX 562 (2 Q00 points) SUs) eLIMEMansalion des raxima | cité de  programme BOF10 Pléque intert FlUppy 1050 F anse!lapp: oux divers

24 calibres + test conlinuite vi- positifsen =et{= ., 1860F | 1424 pas. 26 mé- BOF 15 Cable flomlly ! 1355 Usiidhck j

suel el sanare ., . MX 575, (20 000 poims} moires . avec protec- 80 FMI]J Mast'er disqu'cﬁ'e' ik i L‘:I chec 11 ,,,,,,,

MX 363 (2 000 paints) 2| calbigs. 2 gammes. Comp- [ tion. Programmes et | gy p3 iBrmAnE SHARP. . GEA0F su""f!f: méw I

26 calibres. |estde continute vi- | teur de frequences (10 kHz et | données pauvent ére Extansion 6K AAM. .| 423 F nsé':mm:’;u“’ .....

suet et senore. 4 calibres en dB BURH iy 2069 F ;]\-;Lt:?‘~|”-li:f‘;?;lﬂﬂ§£[ Interface imprimante . . 1280F  Manuel basic ... ... ...

PC 1211, avec interface |

Manmame Puse pour eniegistreur

Ghiargeur et canat quipe 2 590 F

INITIATION AU LANGAGE BASIC (de A. LILEN)

Le meilleur ouvrage pour prendre ce langage informatique

farmules algebr

muttiples. 61 fanctions

5. Mant

Double aflichage. Proge

mante, impression des
rouleau de papier nor

MOITE ..

fonchons gue fa 5100, e

EL EZI]U Gestion electronigue de | emplol du temps.

Memnires |u~aqu ‘a 120 sigres. Calc

SHAIRP e CALCULATRICES e

EL 5100. Calculatnce scientifique. 24 chiffres. Man
lisse a 10 chiffres, Exposant & 2 chiffres. Stocks de
igues. L

eclure. Memoire de données

sse a 10 chilfes

amme jaurnalier et mensuel,

X, an-1, on®,

SATEK

ESR 93 SCIENTIFIQUE. Crstaux liquides, & chiffres |
avee s symbules de 3 signes. :
Manlisse 5 chitfres avec e signe
chitfres avec |e signe, Memaire indépendante a g
mulee, Deqre/Radian/Gradian. Opération algébrigue |
pour fanctions anthmétiques. Fonctions scienlif
gues : SIN, COS, TAN, SINT, COST, TANT, LOC
L, 6%, ¥%, %y 1, v, 32, (), Exp
.ﬂrn,l de puissance autamatigie, P.mrcu B minutes
Fonetions statistiques :

LA !

Bl EX]

G, 10%

DATA, DEL
190 F

ractéres gt des chiffrs sur
mal, Mémaire & 8 mals
alrice avec me-

. 160 F

4 chiffres costaus ligu

20 tusealx haraies, chronagraphe avec laps de temps, comple
annee, mois. Alim. |Jl|r'||1|'|| . 10000 heures environ, Dim, 50 = 102 = 7.5 mm

iles, operations classiques, pou rcentage, rach

selectif integre, : Montre avec révell. Caloulatrice 12 chiflres 3 parenthéses a v
| sel o ) W, 27 MHz. B ea & avec révell, Caloulatrice 12 chiffres. Avec parenthises a niveau
Prix avec 1 canal equipe 1750 F ! naix dant un | memaire i [ 705 F

bguipé. Reglage | £ 7000. Premiire caloulalrice de poche aves impri-

SANYO

CX 110. La maching a calculer poar tous. Mini- ‘
format. Pile trés lengue durge. Chifire:
nguides. Toutes fonctions. Sensationnel

SANYO CX 7214 T. Calculatrice de luxe, monire et 4 alarme

: .uwr- Memoire protegée. Montre
ebours, atiche heure, minute, Secands, jour,

GrislaL
. BIF |

3E

OC & 20 kg 2V 145 A Meter] . 299 F
[ WeLLER | ]
Toute |a gamme en stock
DES PRIX
PROMOTION

Fers - speciauy par-
| ticuligrement indi-
qués pour les cir-
clits C-MOS, mi
rropruce.s..em EMBires.

TCP 24 V/50 W 21 F
Bloc alimentation et suppor anildePr.;

VIDEO COMPUTER SYSTEM

|'étincalle jailit :

contacts.

ition (22004 1. Support universel . chement : transistor Darlington, triple
Eriartne de rechangg s HGE] 2 Pmi%oa Pilrmerres diffusion. Gourant - 4 A ® Vitesse jus- POUR TOUTE LA FAMILLE!

: | Panne longue oupanneting .. 25F | 3. Pannenil. . 31F | 9qu'a 500 Kels @ Durge de | clincelle Ordinateur de jeux
T3000 (TEMTRONIC) 24V/50WATZF | 4" Fera soudsr Insiant 150 W, 158 F | Liypiauement) - 200 ws, Livié avec CX 2600. vcs avec pro-
Le 1 fer electron. & tempéral, iéglable | 5. Fard souder 15W ggF | ©fils (blanc, bleu, rouge) de 70 em.| Demandez ramme “COMBAT”

e fagon continue entre 200t 400°C. | 6. Ferdsouder30-40W ..., 76F | 1 fil noirde 15 cm. Garantie 1 AN, documentation g : L 1 490 F :
Blog alimentation el support . 500F | 7. FerasouderB5W ... g2F | Lekit : : : el liste des contenant 27 jeux ...
Panne de rechange longue durée 19F | 8, Elément dessoudeur .. .. 5gF ! avecmode d'emploitrésclair 199 F) programmes. Chaque programme supplémentaire : de 155 a335F

A PARIS : 1 et 3, rue de Reuilly, 75580 CEDEX PARIS (XII)

Ouvert tous les jours (

Tél. : 346.63.76 (lignes groupées)
fdimanchel de9ha12h30etde14hai19h

EXPEDITIONS RAPIDES PROVINCE et ETRANGER

ALLUMAGE ELECTRONIQUE

A
Appareil simple hable et riniaturise; 4
monter vous-méme, en guelgues ins-
tants sur vatre vehicule, Plusieurs
avantages | & Des e contact, mis,
démarrage améliore
® |e mateur & taut regime tourne plus
souplermnent @ Trés faible, le courant
tiaversant |es, rupteuss niuse pas les

Fiche technique : Elément d'enclen-

L’ORDINATEUR DE JEUX QUI DECHAINE
LES PASSSIONS... ET EN COULEUR!
Installation tres facile sur n'importe quel téléviseur, noir et blanc ou
couleur. Actuellement disponibles 34 program-
mes offrant plus de 1500 possibilités de jeux : |
— Jeux d’adresse (Space Invaders), de stratégie |
(Echecs), sportifs (Football Pelé), de hasard|
(Casino) et éducatifs...

DES ANNEES DE SATISFACTION

A TOULOUSE : 25 rue Bayard, 31000, Teél.: (61) 62.02.21

Quvert tous les jours .
de 9 h 30 & 19 heures sans interruption
sauf dimanche et lundi matin



