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TECHNOLOGIE STEP CIRCUITS

Enceinte 2 voies

EURIDIA
e SP 1220 PHL+ D28
Dynaudio : 1 536 F
e 17 cm +tweeter + filtres
P.H.etP.B.:1780F
® Module compensation
d’'impédance : 140 F
® Frais d’expédition : 100 F

Amplificateur
classe A

2 x40 Weff/8 Q
Kit complet : 3 300 F
(sans ventilation)
* Ventilation + régulation :
250 F
) ® Frais d’expédition : 100 F

Pour toute commande, paiement par C.C.P. [J par chéque bancaire [] libellé a I'ordre de
TECHNOLOGIE STEP CIRCUITS (T.S.C.) 1, boulevard Ney, 75018 PARIS
Tél. : 44.65.80.88 poste 7315




VOTRE PARTENAIRE EFFICACE DEPUIS 1959
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200, av. d'Argenteuil

92600 ASNIERES
47 99 35 25 et 47 98 94 13
Fax 47 99 04 78

MAGASIN OUVERT du MARDI au VENDREDI
de9h30a12h15etde 14h 152 19 h
Le SAMEDI SANS INTERRUPTION de 10 ha 18 h

+ DE 370 KITS

.
Agupunctire efectronioue. AV | 30mA, .. 90
Alarme auto par detection ge consommation. At 12 V. 140
Alatme volumetrigus  infrarouges. AL 12V 7 mA........ 350
Afarme volumetnigus 4 infrasons AL 12 V.l 45 mA ... 350
Alame-antivel ol radar & hyperfréquence. Al 12 V
Alarme. Contrale 5 20nes, 3 sortiesirelais, AL 22012 V. 850
Antivot a0to Ultrasons + contact pour coffre, S/Ralis 34,190
Antivol de matson temparisé. Sortie sur retais 3A250V...100
Anitival de vitia. 3 entrees, alarme réglable. Sirels 160
Antivol pour auto. 2 enirées 4+ tempo, Sirelalg 34,/ 250 V410
Antivol pour moto. Contart de chocs, Sefisibl réolable. . 127
Antivel. Centrale 3 zones. Sortie sur relals. 34260V, .. 348
Alimentation de 3 & 12 . 300 mA, Livé avet transfo....
Alimentation digitate 3 4 24 V| 2 A, Avec transfo....
Alimentation réglable de 3 a 24V |2 amp. Campla
Alimentation reglable de 3 4 30V, 13 i, Complete,..
Alimantation 9 volls | 100 mA, avec transfofuse ...
Alimentation 2 x 40 V pour les kits L {sans fransto) ..
Alimentation haute tension pour ctbture 3000 V|
Amipll - Correctour video AL 9V { 15mA | 190
Amplf 2x15W, Stéréo o 40WMono, 8ohs 30Hz! 25KH2143
Ampli BF 10 W, efficaces. $ | /gohms, BP-20hi20KHz. . W
w'mwmm ’ﬂohms + régtages Al 9120V ..
Ampli BF 80 Wats momvmm 259
Ampli guttars B')Wafts E 3mVM7Kr Al 2140 Ao
Ampli HIHFL2 x 100 W $0Us B ohems. 50KH
m ImamameTV 1/1000 Mz GamEOdB AL 12y

{entenne gain 0
Amplficateur téléphoniaus avoc capteur st H-P AL 9 V... 84
Aner digial, 3 affocjeirs + coupettes, Al 12V,
Anti-oatards. Portée 100 m* Al 220V ...
Anti-molistiques. Portée efficate 6-8 m. Al 9ol
Anti:moustaues, Ultrasons 20:22KHz. Portée 68 m
Antiirats. Uttrasons eatre 19 et 20 Khz P 1 10 Watts
Antitaupes. Portde | mé" ALGVI20mA.

Barométre digita 4 aficheurs avec capleur de pression |, 550
Batterie lectron. 2 caisses 17 nthmas, AL 9V 1 20 mA ...150
Bloc systame po train é‘l:ecmque. A2 16 vols. . Ba

Cadengeur réglable pour essuie-glaces, Sirelais. Al, 12, 75
Capammeha digitaf 1pt & B |3 afficheurs, AL Gy
Carte & 18 entrées pour micra-ordinateur, Al 5142
(arte 4 8 sorties pour. micro. 518 telais AR50V, ...
Carte dacquisition analogiaue § entrées pour micro 20
Chambre décha digitale mano 256 K mémoire. AL 220v 770
Chasse oiseau electroniaie 4 syrithése vocale. AL 12v 350
1260

i 120
Chenilfard digital § voies, 2048 sém:encas 8% IOODW Las0
Chien de garde & synthese vacale, 2 aboiements. A, 12y 290
Clapnlerrupteur. Sensib, raglama Sitefais 34,/250V...... 90
Uap!elecvmamﬁeen??lw 1000 WL
Commande
Commutateur 2 vonespwmscwa Fi hachedaltore: ...
CmpwecummWw dﬁhl 199905, Sirelais ..
Compte-tours dignal 100 ieheurs. AL 12V
Compteur Geiger-Muller livré aves son tube. ALY
Convertisseur 144 Mz & 100MHz. Sur récepteur FM
Corvartisseur 27H2 £ PO, Pour fa bande CB; AL 9V

Déclanchar ou deieaeur M&élecﬁm& Siralals
scodeur de BLU. 8 W, Alim. 128 135V

stareur electranioue Irés efficace. A, 220

etecteli de gaz, Sorte sur ralais. Coupurs

etectelr de passage a infrarouges, Sirelais 34250\
Detecteur universel, 5 fonet Capteurs livies. Srelals.

Emetieur en FM 3 Waﬂs mhable BO/108MH:z

Emettedr en FM 88/108 MHz. P17 Watts. AL 12V

Emetteur en M de 00,8 104 Mz 5W. AL 12Vi1A

Etoile Wwminguse 84 feds, 2045 saquences ptog;ammees 450

Fréquencemétre digial 20H MMz, 4 gam 3 affichours . 247
Frequencemete digtal 30HZ 1GHz. 2 gam/8 afficheurs |, 850
Fréquencemetre digal %msow:‘ A gamie affichl......

6 9 fons pour C.B. F
Génergteur BF mmom(uz 5 gany3 signaux avec ahm. 2
Givouette electionique & infrarouges et 8 leds. Al 12v......200
Gradatewr & touche control+memiaire (/100%, 1200M ..
Gradateut de kmiere & ielécommande. 1000 W ER
Gradateur de migre tsmw AL 220V,

Harloge géante dx1s lads chnﬂ 4.5 cmpmBm, 220V L
HorlogeMinuterie/chiono 24, at 111008 Al 22012 V. |
Hyarormetre dhgital 3 alﬁcheu(s 0:99,9% AL 812V

Interface imprimante PC pow minitel. Memoire 8K.....
erphone 2 postes & i, Ausc HP et micras, Max 20 m
ntarphone auto-moto. MicrotHP fvres, Alim. 912 V'
Intermpteur erépusculaire. Seul téalable. 1200 W maw |
lonisateur électronique m:’w 30 mt AL 220 Y i

Jdeux 421 Blactroniqui 3 3 affioheurs. AL 4,5 volts, L
Jeux: 421 electonique & 3 X7 leds. AL 45V Lo
Jeux: Da dlectronaie a7 leds. AL 4.5 yolts .

Jeux ; Labyrinthe electronioue 4 affichear. Al A5 volts
Jeiix  pile ou face elacironique & leds. Al 4.5 valts

Jeux.: toutett dlectromque = 16 leds: Al 4 5 volls.
\dotnal lumineix 256 Isus 123 caracieres amem, 220V,

Lager dudamuns‘mon Rouge fon module, Al 13V
Lager de spectacte 35 MW, smoteursimimoirs. Al 220V, ‘m

dont 200 EXPOSES EN MAGASIN
+ CONSEILS ET GARANTIS 1 AN.
Notre sélection des plus vendus :

M
Magnéiiseur antidouleurs, Gane. 1H2/15Hz « mtew i
Magnstophone i
Mwmcme réglable de 40 & 200 topsimn. A9V,
mettour FM, reglable 88/108 MHz. P. 100 miy.
M‘ recapteur FM 88/108 MHz sur acouteur, Al 12 V.
Mini-récepieur PO-GO. Sortie sur ecouteur. Al 459V,
Minutetie réglabie 30 8 /.30 mn. 1000 W, AL 220 V...
Mintterie réglabie de 10 58 5 mn. 1000 W, Al 220 V.
Mire TV N&B 626 hanes + modulateur UHE. Al 12V
Modutateur 3 vores + Mioro 1500 W vore. ...
Modutateur 3 votes + Préamph. 1500 W, \vole
Modulataur 3 voles & leds. pour HP autoradio. A 12
Modulateur 3 voles & micro én 12 volts, P 3xTA .
Modulaledr & micro + chenlard, & woles x 1200 W
Modulatetir U H.F. lnmgeﬂousmsurbame IVCALS

Netioyeur hamelhéqneno: par ulirasons. AL 220V ...

Proampl coirecteur stéréo. BP - 1025KHz ......

Preampli o antenne 24 MHz. Pour C.8. Alm, 9

Pvéamph pour guitare. Alim. 8. Consomm. TmA.
Préamplt pour micro 300 ohs, Gain 20 dB, Al 9/30 V...,
Préamph pour micro 47 Kilohms, Gain 20 o8, Al 9/20v
Prégooite pour ¢z

Preampl dantenne

Programmateur de 58705;)33 4 panir da 27162732
Programmateut de chenftard 10 voies/ 1000 w...
Programmateur digital journatier. 30 MIA aSielais
Programmateur digital universel 21 MIA. 48/retals
jramfiateur domestique 20 cycles, Si4 relais
Programmataur-copieur déprom marjual. Al. 220
Programmaleur- r.cpteur o'épmm sur micro-PC. Al 220700

Récepteur FM + Ampli sa 108MHz. Livre avec HP...... 143
Recepteur aviation 1107130 MHz. + coffret + Ampli + HP zsu
Recepteur marine 135/1 70 MHz + coffret + Ampl + HP |

Recepteur ondes courtes 120 MHz -chva HP. 150
Receptaur polica 66 4 88 MHz +coffrats) 1258
Recepteur VHE 50H200MHz sur éoouteur. AI 9V
Racepteur chalitier 1, &gsﬂ MHzscoffrets AmplisHP ..., 258

Sarrure codée 4 chiffres, Sortie/relais. PIC | 34,250V, 120
Serrure todée digtale, 2 afficheurs, srefas AR50V ... 300
Siffiet & valewr pour trains mimatires, 2 sons, Al 9a16V 124
Siifiet automatique pour trains mintatures. A 98 16¥ ., 75
Signl tracer + Géneratour do signaux carres & 1KHz....
Shulateur de présence crépuscutaine 2 ciroaits. Al 200 250
Siréne americaine. Kojag, 10W. AL 915V ... i
Sonométro electronique, Mesures de -8 4 +130 dB.
Straboscope 150 Joules ave lube, Vitesse ragladte.....
Stroboscope 300 Joutes, Vitesse 1 & 4 éclats/secande...
Stroboscope 40 Joules avec tube. Vitesse réglable.... ..,
Stroboseope de réolage a*mmom, avec ube. AL 12V

Taote de mixage steréo & 6 enirées. BP : 20Hz:20KHz ..,
Ta(:nymalxe digtat 1009900 Tim, 2 afficheuts. Al 12 V..
Teiecommande 4 uitrasons. E+F. P 1 6:8 m i
Télecommande codée 27 MHz, E+R. P 50 m. S‘refa;s
Ematteur suppienianaire pour PL 63 A
Télécommande codée par telépho
Tetecommande HF! z corée, alarmevot
Talcommande infrarouges 4 canaux. 4 Shrelars, A
Telecommande infraroliges codee 1 canal, E+R. sirels.. m
Télecommande ifrarouges E+R. - 6/8 m, Sirelais ... 200
Télecommande secteur. Al 220 V. Sirelals BAZS0V ...
Temparisateur digral 1999 5. 3 affich. Sirelals AJ, 220 V. 250
Tempatisateur régiable 1 sec./3mn. Sirelais 3412504
Testéur de:semi-onducteurs a eds. AL 45 volls..... 55
Thermomete digital 04 99.9°C. 3 afficheurs. AL 9/ 193
Thermometre dioital 0-99°C, 2 atfch, de 24 feds, Al SV 250
Thermométe digtal, De 0 a 59°C sur 2 affich, AL G112v.. 180
Thermostat dighal 0 & 99.8°C. 3 affichi4 mémoir( S relais 260
Thermostat dighal 0 & 99° sur 2 aff. 2 circurts, Sivelais .. 210
Thetmostal cégtable 0/ 99°C. Sirelais BA250V........... 80
Traceur de courbes pour oscillo, Y=F(X). 4 reseau_.... .. 183
Transmenteur sons & infrarouges. ALSVI20mA. . 200
Transmettelr télephonique sur bande FM. AL sur ligne..150
Trugueur de voix professionnel haut de gamme. Al. 220V 850
Trugueur de voix reglable, 2 entrdes, AL 220 V...
Trugueur de vom robot. Timbre métaliique. Al 9 V 150
Truqueur de voix, Delarmauon du timbre réglable, AL 12V 100

A0 pour 27 MMz Remplacelewaﬂz

Vaniateur de vitesse 220 V sans porte de

Mariateur de vitesse 6V.(12V. Maximum 1 Amp.. .

Mariateur de vitesse pour rain. Dspamarrét progress
Vaitmétre digital. 0. 999 V. 3 affich | M?am AL9/T2v . 180
Vax-conteol, Sodie sur refais. AL, 12

Vu-matre stéréo 2 x 6 leds, Al 12V 200 mA.

Tetecommande HF 224MHz codde 4 canaux 4Sitels
Siréne de brutage pour aleaux, & madules. P ;4 W.
Fréquancemetre digital 10Kz a 98Hz. 3 affich, Al 220v..,
Routette de casine a 36 leds avec brultage, Al 9 V.
Emetteur Vidao sans fil. PAL. Al 122 20 V £ 30 mA
Arrétimarch progressfs pour trains mmmatures, Al 16v
Luxmetre digitaf e 0 & 99 % sur 2 afficheurs, AL 12V .
Oiseaux & synihése vocale: 2 chants, P 15 W, Al {2v
Truquedr de von spécial pour C-B. AL 8 & 12y, 1
(Géntraten de bruits pour traing, Klaxon desef.
Pluviometre digial sur 2 afficheurs, Al 9a 12 V...
Contréleut de niveau fiquides 2 leds, Sirelais JAR50Y
Frequencemtre digital spécial -8, 27 MHz. 5 affich
Télécommande infrarouges 12 canauy. 125irelsis .
Récepteur -8, canal 19 P 10 W. Al 12 Vi230mA
Stroboscape 40 joules en 12 volts avec son tube
Automate sequentiel programmathe 8 sories. 4jreta

: vé. i
§§§§§§§§§§§§§z§§§

+ de 170 KITS disponibles sur commande
Consultez notre catalogue technique illustré
Lycée et colleges : prix par quantités, consultez-nous.
VENTE AUX PARTICULIERS, COLLEGES, ADMINISTRATIONS ET INDUSTRIES.
PRIX INDICATIFS et TTC en Francs Frangais au fer JUILLET 1993.

RAYON COMPOSANTS + de 4000 références en stock

de la résistance au microprocesseur.

25/63/350V,

Thyristars. Celiules opto: Pholu ‘couplears.
2, 1RF, MJ, MJE,

Tantales,

PASSIFS : Résistances - 14, 112, 5W. Potentiométres : axes & mm,
5, Thermistances, Seffs de chocs, COMPOSANTS Al

aéwsvabies, multitours. Condensatetits : céramiques, LCC, mylar, chinvques,
TIFS - Afiicheurs. Quartz, Diodes. Ponts de diodes

%gm friars. Photo-transistors. Transistors | 2N, AC, AD, AF. BC, B, BOW. BDX, BF, BFR, BS, BU, BUT, BUX, BUY,
A, TIP. Circulls : TTL, MOS. AN, AY. GA. HA, 1CM, L, LA LF, LM, WG, MM NE. 50, STK, TA. TAK TBA, TCA, TOA, TEA TL, UAA,

ulatenrs. Triacs

XA, ULN, 4A, uPG mémoires ot mictoprocesseurs. Supports CL: lyres, Wlipes, secabies, PLCC, efc..

LIBRAIRIE TECHNIQUE + DE 120

CARACTERISTIQUES ET EQUIVALENCES
Réperoire mondtal des ampli OP. Touret. 160 pages . ..137
Reperoire mondial des transistors & effet de champs m
Repertole mondial des Cf numeriques, Touret 240 .
Radio-Tubes. Aberg/GaudtialDeschepper 169 pages 72
Tél-Tubes, Caractérstiques/schémas. Deschepper 184p 77
Equivalenpes transistors + dé 50 000 Feletou. 576 p.T1..187
Equivalences transistors 25 00 nouveaux Feletou, T2 177
Equnvalences des circuits intégrés + de 45000 866 p. ... 297
Guide mandiaf des semi-conducteurs. Schretber, 240 p. 177
Répertoire mondial des transistors. Lilen/Touret. 448 p. 237
Equivalence des diodes et zeners + 45000. Feletoy 512p 177
Ecunajence Thyristors, Triacs, Oplo + 24000 Fetetoy 3209 177
Les 50 prncipaux creults mfégzés 06r¢. 210 pages
Guide des ol ﬁUMOS<UNE IRES. Publitronic 242 p... 8
Les ciroults inégrés TV et vidéo, Schrerber. Tome 1
Les circuits Intégeés TV et vidéo. Schrerber, Tome 2

C - Les circuts intearés TV et wdéo, Schrewber. Tome 3

Les oirculs integres TV ot deo. Schreiber. Tome d ...
Les circuits intégres TV et video. Schraiber. Tome 5.

TELEVISION-ANTENNES-DEPANNAGES :
Caurs de television moderme. pincipes et normes mop 287
Cours e tetevision, 7
ot dépanniage oes TV couleurs. Dadevelle »eon

Les TV a transistors. Réglage'depannage. Danevelle 2880
La pratique des amennes. TV el FM, 7¢ adiion. Guilbert.. 142
Antennes et réoaption pour la TV. Dartevale. 220 pages. 177
Le dépannage TV. . mu&?wssm Six; 192 pages .
lL:spamas &DSeasv NaBicouleurs; Sorokine. ..142
Réception TV par m développement 168p...
La télévision hraute defintion. Systemes/évoiution. Besson . 152
Les antennes. 128 édition. &A«MM m page:
Le dépannage des welévisions. Raffin, 426 pages

&5 VHS. f
Lavieo m?r Baasou an
b msfm e it

jon 1S, Maintenance
A TION £ FORMLTION: !

Laradio etla télé.. mats clost trés simple, Al 272p 148

Cours fondamental des microprocesseurs, Liten, 338 . 237
Em;lu retionniel des. wmm Oehmichen. 416 pa?es

retionnel des Crouds intégres. Oehnuam

LES MULTIMETRES |
e xoowm + buzzec et sacoche.
o8 ”,Z

digixs i
334 mgmvansusumpa«tvéﬂuem%z
31

s + Wransit + capa « fraquence 20MHz + Mém mu

112 oy
DNT 2045 aamgnsqgmmsaumatmubm raph

DHT 2085 3,12

PA 1% antichots LCD) 19m

gammes ..,.807,50
DNT 2078 31‘2‘;3:2 « Transist 4 capa + fréq. +204 LCD 19mm..

DMT20C

Ci 300
w.
vuLeD
WRE

9302 E
TS

AL
AF 132

ms“””m”ﬂ?m?%““o‘ A600
icH mm. 0,1
LES GALVANOMETRES |
agnét s44x55mm 100, 500 mA. 1, 3,
10, 15'0u 10, 16,30, 60 ou 250 V prece ...
3 112 digis & LCD, 13 mm; prsersion 9,5%
20V, 200mA,

2 o1
i OSCHLOS S BECKMAN
220 MHz + tesl de Ints + 2 sondes.
2020 MHz + mo[{ceomposa e+ 2 sondes
Sonde compléte 1-0:10, ¥
LES AUMENTATI

2600V de

IONS
‘Tension fixe. Sorfrie 13,8138, (3 ko
Spéciate CB. Sorie 13.8V/20A, (8.3 ki

AL 3445 Reglable 3 & 15VI3A, + vollemétre (2 3%,
AL 3708 Raglable 3 a 15V/4A BA 4 13,6V + wotiemetre et

AL 812

amperemaire of protections (2,8 ka)
Reglable 1. 30V et 0.2 24 + voitemétre et
amperemére ef protections. {27!19]

AL 745X ReqhblﬂaasVemﬂA«

ALTBIN
cEm
AP 20000
AP 20400
AP 50100
AP 50700
AP 50301
FORETS

E)(PEDITION DU

e ¢t protectons (2.7 kg)... Hi
0230V 104 64 Sorte s &
001 0mA (8,4 K i

RTISSEUR de 122200V .

Convertisseur 12 Ve & 220 Vac 50 Hz 200VA.

technalogie zow.\gmmunemmg;

AMBa 8V F’4ZW 16,000 Trimn, 140 Gr

ampéremaire
D&‘m l

‘Support verical en plaslique pour

AL 12 & 18 Y P BIW. 18.000 Trimn, 170 Gr
Support vertical en metal pour AP.50100,
wﬂrﬁmsﬁlmoammaﬁwﬂmh

H38 & uens rentoroéer Diamétre a cho

(D5 06:08:1:1.2:48-18:2-22-25-26-3+ pice

(25M  Faites parler vos montages

INITIATION £T FORMATION (suite) :

L'électronique des semi-conducteurs en 15 legans. 328 p .92
Les alimentations. Théarie et pratique, Damaye 482 p.,.,. 257
Le caicul pratique des afimentations. Fantou, 160 pages 132
Praticue de la C-B. Utiaation et réglementation, 128 p...... 87
Mantel pratique de 1a C-8. matériel, perlormances. 1 110] p 97
Pratiguez. Yetecumuem 15 lecons 55 5, 3200 .1

L electronique a fa portéet do tous osabel 1920 Tome 1 lsz
Lis composan's alectroniques brogrammables. Guetle 1760142
Invtiation & I'electricité ef & Folectronique. Huré. 160 p ..., 107
L'émission et k2 receplion damateur, Raftin (F3AV)0560. 262
Les circutts imprmeés Traditionaels et par pholo de A a 2. 142
Elactronique, Laboratoire et mesures. Basson, 160p T2..132
Mes premiers pas en slectronique. Rateau. 192 pages.... 137
Pour sinitier 2 l'electronique avec des montages simples 112
Manuel pratique du candidat radio-amateur, 144 pages. 122
Les oireuits loginues programmabies. Tavernjer, 208 p.... 167

Un mkroprgccw g?‘ra ng&vﬁﬂsaf Midux, 360 p... .142

20 postes de radio 4 realiser. Schretber, 160 pages., r1
200 montages simples et utiles, Sarokmne, 384 pages
400 schomas audio, fi-f, sono, BF, Schreiber 192 pages 1‘:!2
350 schemias HF de 1Khz & 1 GHz. Sohrerer 320 pages 192
1500 schemas et circults electroniques; Bnuvgorun 550 p 242
Alarine et survefliance 4 distance, 25 monages, 160 ... 132
Momagesmmpiesnomré»épbme 12 montages, 160 32
& modelisme ferroviaire. !emomages 17601087

Elecvomque Joux et gadgets. 24 momagas 160 pages .. 132
Protection et afarme. 18 muma%es
Electronigue, labo et mesures, 22 montages, |75 pages.
Electromaque, maisen et confort, 21 montages, 160 pages.
Electronijue, auto &t moto. 25 montages, 160 pages,
Momnges datarme. Voyincendie/gazieau. 128 pages.

spions élactronioues mcrominiatures, Wahl, 128 pages. 57
Mom aspions & réakiser sol-méme. Wahf. 128 pages
Jaux de lumisre et effets sanores pour quitare, 128 p
Interphonies et téwphones a0 mnhges 192 m;ges

TSmontagesélws Schrelber 208 pages..

Les infrarouges. 30 mantages, Schreiber 224 pages,
Repondeurs téléphoniques. 20 montages. 168 pages
Recepleurs ondes tourtes. 10 montages. 145 pages

, Tavernier. 192 pages

PC et robotiques. 20 pratiques, 192 pages

Montage autour d'une EP} 13 montages 192 pagcs 1‘1
Le live des gadgets electronique + iransfert, 130 pages ...

UN TRES GRAND CHOIX EN MAGASIN
ET DANS VOTRE CATALOGUE 1994

Les aérosols JELT, les circuits imprimés etle matériel CIF,
les signes transfert DECADRY, la gamme APPLICRAFT .

Pinces a denuder, 4 sertir, etaux, précelles. 3emes main,
extr

MACHINES pour les C.l. ¢
Machines & insoler 168 cirouiks impsimes : \
30 W1 2 tubes. Format utile: 220 x 400 mm, 5 kg, 795

B0 W/ 4 tubes. Format utile 280 x 400 mim, 7kg

Machines a graver les circuits imprimés |
A mousse. Format utile 180 x 240 mm, 5.5 kg ...
Amousse: Format utite 270 x 410 m 65 kg ...
Vedicale & anEpuIsé U, 220 x 300 fim. 5 kg

DEPROM :

Apparelt PRO  tiroir, tuhe AW, minutene
5.szsmm Mams om aa fois. 2 k

FERS & SOUDE GUDUH DES% OUDER
Fer Egg 220V30W 360 ‘0 panne cuwre y

/i 30W, 400°C, p
Fev ECO reglable 153 35W220V Pan LD
Supvoﬂ de fer ECO + eponge ... i

Fer PRO 220V:40W ¢ panne fongue duré
220VI4W. 340°C + panne longue durée
220VI30W. 380°C + panne longue dutee
220V/40W, 410°C + panne jongue duree
220V/85W. 440°C + panne longue duree
JBC. 220V (200W régiable 250 4 400°C
Fer & gaz {=60W) réglable 250 & 400°C.
Fer sur accus rechargeables. SOWM00°C...
Station & souder, 220V églable 1503 400°C
Station 220V contrdle par leds 1608 480°C ..
Station 220V controle par 3 affich. 160 2 480°C ...
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L’ELECTRONIQUE
NUMERIQUE (SUITE
COURS N° 6 :
CIRCUITS INTEGRES
COMPTEURS ET
DIVISEURS)

Nous allons approfondir nos
connaissances sur les circuits
intégrés compteurs et diviseurs
en étudiant : le 74192 qui est
un compteur/décompteur BCD
synchrone ; le 74193 qui ne
différe du précédent que par sa
capacité de comptage (ou
décomptage) en binaire pur ; la
décade 4017 qui est un comp-
teur décimal/diviseur possédant
10 sorties décodées.

12

PROGRAMMATEUR
D’EPROMS

2716 A 27256

(2 PARTIE)

Nous allons, avec cette
deuxiéme partie, aborder la réa-
lisation du programmateur
PROGEMA qui se décompose
en deux cartes : la carte mére
comprenant |'écran, le clavier
et le 68705 puis la carte
M1632 qui dispose d'une ali-
mentation configurable assu-
rant la production de tensions
de programmation de 12,75 V,
21 Vet25V.

28

PEDALE D’EFFETS
POUR INSTRUMENTS :
LA FOOTLESS
JAZZ-WAH

L'effet ‘‘'wah-wah’’, trés utilisé
par les guitaristes, est réalisé a
partir d'un filtre passe-bande
dont la fréquence centrale
dépend de la position d'une
pédale au pied. Nous vous pro-
posons ici une variante qui vous
évitera le souci d'une réalisa-
tion mécanique.

37

SERVICE
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Pour vous aider dans la gravure
de vos circuits imprimés, Tech-
nologie Step Circuits vous pro-
pose le film positif des implan-
tations publiées dans ce
n° 117 de Led.

SERVICE
CIRCUITS IMPRIMES

Ce service permet aux lecteurs
de Led d'obtenir les circuits
imprimés gravés, percés ou
non.

Tous les circuits imprimés pro-
posés dans nos précédents
numéros sont toujours disponi-
bles.
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GENERATEUR
DE

FONCTIONS

10 Hz A 50 kHz

L’amateur qui désire controler
le fonctionnement d’un mon-
tage n'a pas réellement besoin
de posséder un générateur
ayant un taux de distorsion de
0,01 %, par contre le fait
d’avoir a sa disposition trois for-
mes de signaux est intéressant.
De plus, nous avons pensé que
|"adjonction d'un petit fréquen-
cemetre a affichage numérique
était le bienvenu, car il permet
de connaitre instantanément la
fréquence du signal de sortie
avec une bonne précision sans
avoir & acheter un appareil per-
fectionné et onéreux.

46
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PROGRAMMABLE

Ce jeu de lumiére est constitué
d’'une platine d'affichage et
d’une platine de commande.

Vous pourrez programmer a
|"aide de ce montage une ani-
mation de 1 024 images. La
résolution d'une image est de
56 bits. La vitesse de défile-
ment des images se fera a I'aide
d’un oscillateur de type NE555.
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L’électronique numéeérique

Nous allons poursuivre notre cours n° 6 sur les circuits intégrés compteurs et divi-
seurs en abordant tout d'abord le boitier 74192 qui est un compteur/décompteur
BCD synchrone. Suivra le 74193 qui ne differe du 74192 que par sa capacité de
comptage (ou décomptage) en binaire pur, nous terminerons ce cours avec le 4017.
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74 -- 192

Voici un Compteur/Décompteur
BCD synchrone, dont la figure 5
nous indigue le brochage.

Imaginez quatre bascules Maitre-
Esclave et la logique de commande
appropriée, en tout quelque 55 por-
tes logiques !

Les bascules du 74 -- 192 sont sen-
sibles au flanc ascendant du signal
d’horloge, lequel est appliqué simul-
tanément, synchroniquement, a
leurs entrées.

La mise a O est provoguée par appli-
cation d'un niveau 1 sur la com-
mande Clear...

Lorsque le 74 -- 192 recoit le signal
d’horloge sur sa commande dési-
gnée UP, ce qui signifie ‘‘vers le
haut’’ (broche 5), il fonctionne en
mode comptage, a la condition que
sa commande désignée DOWN, ce
qui signifie "‘vers le bas’’ (broche 4)
soit portée au niveau 1.

A l'opposé, lorsque le signal d’hor-
loge est appliqué sur sa commande
DOWN (broche 4), le 74 -- 192
fonctionne en mode décomptage, a
la condition que sa commande UP
(broche 5) soit maintenue a 1.
COMMANDE EXTERIEURE
COMPTAGE/DECOMPTAGE

Sans attendre, nous vous proposons
d’examiner le schéma de notre petit
montage préféré, de commande
extérieure du positionnement du
74 -- 192 en mode de fonctionne-
ment désiré (figure 5-A).

Dans la partie gauche du schéma,
I’assemblage des deux portes ET-
NON, P1 et P2, constitue la bascule
bien connue sous |'appellation
d’inverseur anti-rebonds.

Chez l'interrupteur électromécani-
que, la fermeture n’est jamais immeé-
diatement accomplie, qui se caracté-

rise par une succession de rebonds
des contacts, donc de fermetures et
de réouvertures de l'interrupteur,
lors de la mise sous tension, avant la
stabilisation.

Si le phénomeéne passe le plus sou-
vent inapercu, en électromécanique,
n’étant pas particulierement génant,
il n'en est pas de méme en électroni-
que, surtout en électronique numéri-
que !

Prenons |'exemple du changement
d’état d'un systéme provoqué par
I"application d’une impulsion posi-
tive, produite par la fermeture d'un
interrupteur.

Dans la réalité des choses, c’est
toute une série d'impulsions que
subira le dispositif en question, phé-
nomeéne incontrélable et slrement
perturbateur, songez a |'entrée
d’horloge d’un compteur !

Le dispositif basculeur situé dans la
partie gauche du schéma du mon-
tage présenté par la figure 5-A,
construit autour des deux portes ET-
NON, P1 et P2, se place dans |’état
conditionné par le positionnement
de l'inverseur a commande manuelle
INV, sans hésitation et s’y verrouille.
Les sorties des portes P1 et P2 pren-
nent instantanément le niveau
imposé et le conservent, sans le
moindre rebond, quelle que soit la
qualité mécanique de l'inverseur mis
en ceuvre...

L'inverseur INV étant placé en posi-
tion C (C pour Comptage), la sortie
S1, de la porte ET-NON P1, est for-
cée a 1, cependant que la sortie S2,
de la porte P2, prend le niveau O.
Le niveau O, en S2, est imposé aux
entrées réunies de la porte ET-NON
P3, laquelle fonctionne en inver-
seuse, dont la sortie, c’est S3, passe
alors a 1.

Une des deux entrées de la porte ET-
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NON P6 se voit appliquer le niveau
1, venant de S3, ce quila rend trans-
parente, sa sortie changeant d’état
selon le profil du signal d’horloge
présenté a sa seconde entrée. Les
tables de vérité dressées a la figure
5-A traduisent les états de la porte
ET-NON soumise a de telles condi-
tions.

Le signal d’horloge, maintenant dis-
ponible en S6, est directement appli-
qué sur la commande Comptage
(UP, broche 5) du 74 -- 192,

Vous notez toutefois que le signal
recueilli en sortie S6 est la réplique,
inversée, du signal d’horloge, ce qui
n’est pas une géne...

La porte ET-NON P4, dont les deux
entrées sont, toutes les deux, por-
tées a 1 par la sortie S3, voit sa sor-
tie S4 forcée a 0, niveau qu’elle
impose a l'une des deux entrées de
la porte ET-NON P5.

La sortie de la porte P5 se trouve for-
cée a 1, niveau qu’elle impose a la
commande Décomptage (DOWN,
broche 4) du 74 -- 192.
Finalement, le signal d’horloge est
appliqué sur sa commande Comp-
tage, cependant que sa commande
Décomptage est a 1, le 74 -- 192
fonctionne en mode comptage...
Nous vous laissons le soin de par-
courir le méme trajet, en ayant cette
fois positionné l'inverseur INV sur D.
Vous constaterez que le 74 - 192
est alors placé en mode de fonction-
nement décomptage, recevant le
signal d’horloge sur sa commande
Décomptage (DOWN, broche 4), sa
commande Comptage (UP, broche
5) étant portée a 1...

Il est superflu de dire qu’un dispositif
purement électronique peut éven-
tuellement étre substitué a l'inver-
seur INV, qui gouvernera |'aiguillage

du signal d’'horloge, a la conve-
nance...
RETENUE ET EMPRUNT
C’est le moment de nous repréciser
la signification de ces deux termes
conventionnels, usuels, dans la con-
duite, le calcul des opérations arith-
métiques d’addition et de soustrac-
tion.
Dans le cas de |’addition, le nombre
excédentaire, du dépassement posi-
tif de la base, est retenu, pour étre
reporté dans la colonne des unités
du rang supérieur, c’est la retenue.
Prenons |'exemple de I'addition du
nombre 27 et du nombre 16, que
nous énoncons :

2706 ? (figure 6).

Nous commencons par calculer :
7 (de 27)+6 (de 16) =

Nous sommes en systéme décimal,
de base 10. Nous nous trouvons par
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conséquent ici en présence d’un
dépassement positif de la base,
13=10+ 3, est-ce clair ?

Nous écrivons, nous ‘‘posons’’ 3 (de
13), nombre des unités du nombre-
résultat 13 et nous ‘‘retenons’ 1 (de
13), nombre des dizaines du
nombre-résultat 13. Ce nombre 1
est un excédentaire positif, que nous
retenons, le portant dans la colonne
de rang supérieur.

Ensuite, nous ‘‘comptons’’ :

1 (laretenue) + 2 (de 27) + 1 (de 16)
= 4,

qui est le nombre des dizaines com-
pris dans le nombre-résultat de
I"addition :
27+16=43.

Dans le cas de la soustraction, le
nombre excédentaire, du dépasse-
ment négatif de la base, qui est un
nombre manquant (mais si, c’est
vrai !), est ““emprunté’’, pour étre
joint, ajouté au premier de la colonne
des unités de rang supérieur, c’est
I’emprunt.

L’'emprunt va étre ainsi ajouté, puis
retranché !

Prenons I’exemple de la soustraction
du nombre 16 du nombre 43, que
nous énongons :

43 -16= ...... ? (figure 6).
Nous commenc¢ons par calculer :
6 (de 16) o6té (retiré, retranché)
de 138 = 1

Pour effectuer cette soustraction, il
nous manque le 1 (de 13}, que nous
““empruntons’’, pour |'ajouter au
nombre du bas de la colonne de rang
supérieur.

Nous avons :

13-6=7, nous écrivons 7.
Nous continuons :
1 (Femprunt) + 1 (de 16)= 2.
Nous 6tons ce résultat, 2 de 4 (de 43).

4 -2=2, cenombre 2 estle nombre
de dizaines compris dans le nombre-
résultat, nous écrivons 2
Finalement, nous avons :

43-16=27.

Ce propos vous surprendrait-il ? |l
n’a pourtant rien de compliqué, rien
d’inhabituel, avouez-le !

En langue anglaise, Retenue se dit
Carry, Emprunt se dit Borrow...

Lorsque le 74 -- 192 fonctionne en
mode comptage et qu’il a accompli
un cycle (de comptage), il se trouve
en position de dépassement positif.
Sa sortie Retenue (CARRY, broche
12) délivre alors une impulsion néga-
tive, dont le palier bas a une durée
égale a celle d’un créneau du signal
d’horloge. Cette impulsion sera
appliquée a I'entrée Comptage (UP,
broche 5) d’'un 74 -- 192 installé en
aval du précédent (figure 7).

C’est ainsi que le compteur suiveur
va comptabiliser le nombre de cycles
BCD effectués par le compteur de
téte, il va totaliser les dizaines de
coups d’horloge.

Nous disposons alors d’une unité de
comptage de O a 99...

Il va sans dire qu’en ce cas, les com-
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mandes Décomptage (DOWN, bro-
che 4) des compteurs doivent étre
portées a 1, reliées au (+) alimenta-
tion.

Faisons fonctionner le 74 -- 192 en
mode Décomptage !

Lorsqu’il a accompli un cycle com-
pet (de décomptage) il se trouve en
position de dépassement négatif. Sa
sortie Emprunt (BORROW, broche
13) délivre alors une impulsion néga-
tive, dont le palier bas a une durée
égale a celie d'un créneau du signal
d'horloge. Cette impulsion sera
appliquée a l'entrée Décomptage
{broche 4) d’'un 74 -- 192 installé en
aval du précédent (figure 8).

C’est ainsi que le décompteur sui-
veur va comptabiliser le nombre de
cycles BCD effectués par le décomp-
teur de téte, il va décompter les
dizaines de coups d’horloge...

Nous disposons alors d’une unité de
décomptage de 99 a O...

Il va sans dire qu’en ce cas les com-
mandes Comptage (UP, broche 5)
des 74 -- 192 doivent étre portées a

1, reliées au (+) alimentation.

Il est évident que |'association en
série d'un compteur et d'un
décompteur, tout comme celle d'un
décompteur et d’un compteur, n‘a
pas de sens...

Théoriquement, il est possible,
d’associer en série un nombre illi-
mité de 74 - 192, la fréquence du
signal d’horloge traitée par les dispo-
sitifs ainsi constitués ne devra pas
excéder 25 mégahertz !
PREPOSITIONNEMENT

Voyons en quoi consiste cette inté-
ressante propriété que nous offre le
74 - 192 |

Chacune de ses sorties QA, OB, QC
et QD (broches 3, 2, 6 et 7) peut étre
portée au niveau logique O ou 1, en
présentant a ses entrées correspon-
dantes A, B, C et D (broches 15, 8,
10 et 9) les informations de pro-
grammation (ce sont des niveaux O
ou 1), lorsque la commande de char-
gement (LOAD, broche 11) est a O.
Les inverseurs S1, S2, S3 et S4 per-
mettent de connecter les entrées D,

C,Bet Aau(-)ouau(+) alimenta-
tion, leur conférant ainsi le niveau O
ou 1, donnée (data) de programma-
tion (figure 9).

En appliquant ensuite une impulsion
négative, par fermeture de l'inter-
rupteur a contact temporaire S5 sur
la commande Chargement (LOAD,
broche 11), nous mémorisons la
grandeur (position) DCBA compesée
sur les commandes D, C, B et A.

Cette propriété, elle appartient a bon
nombre de compteurs/décompteurs
programmables et non pas au seul
74 -- 192, est utilisable pour faire
fonctionner ces compcsants en
compteurs (ou décompteurs)
modulo N. Leur cycle de comptage
{ou de décomptage) est modifiable,
en utilisant les entrées de program-
mation.

74 -- 193

Ce circuit intégré spécialisé est un
compteur/décompteur, lequel ne dif-
fere du 74 -- 192 que par sa capa-
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cité de comptage (ou décomptage),
en binaire pur, de 16 coups d’hor-
loge.

Son brochage est identique a celui
du 74 -- 192 (figure 5).

Le tableau des positions successives
occupées par ses sorties, QA, Qs,
Qc et QD, est celui de tout
compteur/décompteur binaire pur, a
4 bits, comptant (et décomptant) 16
coups d’horloge. Il est par consé-
quent intégralement conforme au
tableau de la figure 4.

Il faut toutefois noter que le
74 -- 193 est activé sur flanc ascen-
dant du signal d’horloge, alors que le
74 - 93 est sensible au flanc des-
cendant du signal !

La mise en ceuvre du 74 -- 193, pour
ce qui est du fonctionnement en
mode comptage, en mode décomp-
tage, d’association en série, de pré-
positionnement, est la méme que
celle du 74 -- 192, 1tout
simplement...

DECADE 4017

Totalement différente des circuits
spécialisés dont nous venons de
faire la connaissance, la 4017
mérite bien que nous lui accordions
un moment de notre attention !

Elle existe en version 4017, accep-
tant des signaux d’horloge d’une fré-
quence maximale de 2 mégahertz,
sous une tension d’alimentation de
5 volts, de 5 MHz, sous une tension
d’alimentation de 10 volts, de
6 MHz, sous une tension d’alimenta-
tion de 15 volts.

Elle existe également en version
74 HCT 4017, son brochage est
identique a celui de la 4017, mais
elle exige alors une alimentation
(stabilisée) sous 5 volts. En contre-
partie, elle accepte de traiter des
signaux d’horloge de fréquence pou-
vant monter a 50 mégahertz !

La 4017 est un compteur/diviseur
possédant 10 sorties décodées. La
figure 10 nous présente son bro-
chage. /

Ce compteur est sensible au flanc
ascendant du signal d’horloge Clk
(broche 14), lorsque sa commande
de validation CKE (pour Clock Ena-
ble, autorisation d’horloge, broche
13), est au niveau O.

Mais il est activé par flanc descen-
dant du signal d’horloge, appliqué en
CKE (broche 13), lorsque l’entrée
d’horloge Clk (broche 14) est au
niveau logique 1.

Reportons-nous au chronogramme
de fonctionnement de la 4017,
reproduit a la figure 11.

Vous notez que les 10 sorties, elles
sont repérées QO a... Q9, occupent
le niveau 1 durant un créneau d’hor-
loge, l'une aprés |‘autre, dans un
ordre parfait !

La sortie C.0O. (Carry Out, broche
12) procure un signal symétrique de
fréquence dixieme de celle du signal
d’horloge a |'entrée.

Ce signal C.O. se tient au niveau 1
durant les cing premiers créneaux
d’horloge du cycle, occupant Ile
niveau O durant les cing créneaux
suivants...

La 4017 fonctionne donc, en plus,
en mode biquinaire !

Voila une caractéristique fort appré-
ciée pour la commande d’autres
décades 4017 disposées en aval,
pour la comptabilisation des dizai-
nes, centaines, milliers, etc. de
coups d’horloge.

Un niveau logique 1 appliqué sur la
commande Reset (broche_15) remet
le compteur a O, la sortie C.0O. (rete-
nue, broche 12) prenant le niveau 1,
la sortie Q également, indépendam-
ment du signal d’horloge.

Il est possible de faire fonctionner la
4017 en compteur modulo N, la fai-
sant se remettre a O au bout de N
coups d’horloge.

Il suffit pour cela de ramener sur la
commande de remise a O (Reset,
broche 15), le niveau 1 apparaissant
sur la sortie Q de rang N, c’est-a-dire.
au bout de N coups d’horloge, tout
simplement.

La 4017 est une petite merveille...

ET MAINTENANT ?

Nous venons de découvrir les carac-
téristiques essentielles des comp-
teurs intégrés les plus rencontrés.
Vous souhaitez certainement que
nous analysions les schémas de
quelques applications auxquelles ils
participent, c’est ce que nous allons
faire au cours de notre prochain
entretien...

Rendez-vous dans notre numéro d’avril

.de Led.

Georges Matoré

SERVICE PHOTOCOPIES
Uniquement pour les numéros
épuisés.

Sur votre commande, précisez bien :
— Le nom exact de |'article dans le numéro épuisé ;
— votre nom et votre adresse compléte ;
— joindre un cheéque libellé & Editions Périodes
Forfait : 35 F (port inclus) par article.
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PROGEMA
PROGRAMMATEUR D’EPROMS

MANUEL EVOLUTIF

2° partie

Notre précédent numéro nous a permis de prendre connaissance
de notre projet de réalisation d’'un programmateur d’EPROMS
manuel et évolutif. Nous avons abordé les différentes parties théo-
riques telles |'organisation matérielle de Progema, les fonctions
logicielles du programmateur, le module de gestion a 68705 P3,
I’encodeur de clavier 74C923, |'afficheur alphanumérique 1 x 16
caracteres, le 68705 P3 microcontréleur 8 bits. Nous allons pour-
suivre avec la réalisation de la carte mére puis avec celle de la
carte M1632 permettant de programmer des 2716 et 2732.

figure 16. Certaines pistes passant
entre les broches des circuits inté-
grés, la reproduction du circuit est
assez délicate. Il est particuliere-
ment conseillé de vérifier I'état des
pistes avant de commencer a céabler

REALISATION PRATIQUE

Le tracé des pistes du coté pistes
(dessous) est indiqué en figure 15,
tandis que le tracé des pistes du c6té
des composants est indiqué en

les composants (risques de micro-
coupures ou de courts-circuits prati-
quement invisibles a I'ceil nu:
munissez-vous d’une loupe et d’'une
bonne lampe de bureau !).

Ensuite, il faudra cabler les straps de
liaison entre les deux faces du circuit
imprimé, dont I'implantation géogra-
phique est précisée sur le plan de la
figure 17. Veillez a ne pas en oublier,
surtout sous les supports de circuits
intégrés qui seront inaccessibles
aprés montage des composants.
On peut enfin implanter les compo-
sants (consulter la figure 18), qui ne
sont d’ailleurs pas nombreux mais
suffisamment chers pour qu’on pro-
céde avec soin. Attention a la pola-

Tité de C3, C4 et C7 |

PREMIERS ESSAIS

Procédez a I’alimentation de la carte
par le connecteur de préférence, en
repérant les broches correspondant
au +5V et a la masse a |'aide du
schéma, ou en vous connectant
directement sur C6.

Ne comptez pas sur le fonctionne-
ment de |'afficheur sans que le
68705 soit présent sur son support.
Tout au moins, vous devriez voir la
moitié gauche de |afficheur qui
devient plus sombre, le contraste
devant étre ‘relativement’’ modifia-
ble par une action sur P1; n’en
espérez pas plus, mais c’est le signe
que tout va bien !

Il est possible de vérifier le fonction-
nement du clavier associé a son
encodeur : il suffit de positionner la
broche OE a O (broche 17 sur le
support du 68705) et de garder
enfoncée chacune des touches du
clavier. On doit alors obtenir les
codes présentés dans le tableau de
la figure 9 sur les broches 20 a 24
(port A) du support de 68705.

Si vous vous étes procuré le 68705
programmé auprés de Led, vous
n'avez plus qu’a vérifier que vous
avez acces a toutes les fonctions du
menu déroulant. Le programme
complet fonctionne méme sans la
présence de la deuxiéme carte,
sachant que la lecture de la RAM

|

SRR,
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Fig. 18 : Implantation des composants de la cartes ‘“mére’’.

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

CARTE MERE

* Semiconducteurs
IC1 - 68705P3
IC2 - 74C923A

* Quartz
Q1 - quartz 4 MHz

* Résistance
R1 - 1 kQ

* Condensateurs

C1,0C2 - 22 pF

C3 - 1 uF/25 V tantale ou
chimique radial

C4 - 100 nF/25 V tantale ou
plastique non polarisé

C5 - 220 nF plastique

C6 - 220 nF plastique

C7 - 100 uF/25 V chimique radial

° Potentiométre
P1 - ajustable couché, 1 kQ

® Divers

Connecteur HEC-20 (ou WWP20),
male, coudé pour C.I.

BP1 a BP5 - boutons poussoirs
(type KSA, ITT Jean Renaud) réf.

Verospeed 563-646708B, par 10
pieces

Cabochons pour poussoirs
clipsables, réf. Vérospeed
563-64674A, par 10 piéces
Clavier matriciel 16 touches (type
Lucas) réf. Vérospeed 63-87633B,
par 1 piéce

Afficheur type LTN111, 1x 16
caracteres LCD

(fournisseur CHELLES
Electronique).
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PROGEMA

vous renverra toujours $FF, et que le
test de virginité sera concluant (le
bus de données déconnecté renvoie
toujours $FF). Il est possible par
contre d’afficher, sur le micro-
éditeur alphanumeérique, les touches
qui sont actionnées au clavier.

UN DERNIER MOT

Ne voulant pas m’approprier le
mérite de ce que je n'ai pas réalisé,
signalons enfin que la carte mere
présentée dans cet article est issue
d’un prototype développé par Jean-
Francois Fabre dans le cadre de sa
formation de BTS électronique au
lycée du Clos Banet, a Perpignan.

M1632 : MODULE
DE PROGRAMMATION
POUR 2716 ET 2732

M1632, associé a l'interface utilisa-
teur décrite précédemment (carte
écran + clavier + 68705), constitue
un programmateur d’EPROM auto-
nome doté de multiples possibilités
lecture, modification, test de virgi-
nité, programmation compléte ou
partielle d’'une EPROM. M6456,
module destiné aux 2764, 27128
et 27256, sera proposé prochaine-
ment.

Les fonctions logicielles de Progema
1632 ayant déja été décrites, nous
.allons directement présenter, avec le
schéma fonctionnel de la figure 19
I’organisation interne de M1632. Le
module dispose d’une alimentation
configurable assurant la production
des tensions de programmation de
12,75V (EPROMS de 12,5V a
12,75 V), 21 V et 25 V,suivant le
type de composant utilisé. Un circuit
d'aiguillage permet de diriger les
signaux Vpp, A11 ou OE sur les bro-
ches correspondantes de I’'EPROM,
selon le composant choisi. Le bus de
donnée issu de la carte-meére est
dirigé sur deux registres de 8 bits,
chargés de restituer et mémoriser
temporairement les adresses AO a
A15 destinées a la RAM tampon de
2Kx8 et a 'EPROM (support a

14
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insertion nulle de 24 broches). En
fait, seuls les bits AO et A10 sont
dirigés directement sur I'EPROM, les
bits A11, A13, A14 et A15 étant
redirigés sur le bus de contrble. Le
role de ce bus est de valider indivi-
duellement les périphériques instal-
Iés sur la carte, des boitiers logiques
jusqu’a la sélection de Vpp. Il joue
donc pratiquement la fonction du
décodage d’adresse que |'on trouve
sur les systémes microprogrammes.
L’alimentation de |‘ensemble des
deux cartes est obtenue a partir d’un
transformateur de 2x 15 V-30 VA,
dont les deux enroulements du
secondaire sont séparés (c’est le cas
notamment de tous les transforma-
teurs toriques).

LE SCHEMA STRUCTUREL

Il a été divisé en deux parties, I'une
analogique (alimentations) et |'autre
numérique (RAM, EPROM, registres
et réseaux d’aiguillage). Le schéma
de la figure 20 ne devrait pas trop
vous effrayer si vous avez bien com-
pris I'organisation du schéma fonc-
tionnel de la figure 19. Le connec-
teur d’extension, situé en haut a
gauche, laisse apparaitre clairement
le bus de données qui est distribué
sur les quatre boitiers principaux.
Les sorties des registres sont effecti-
vement appliquées sur les adresses
des mémoires, et on remarquera,
sous le connecteur, les deux bits
A14 et A15 qui sont bufferisés
avant d’'étre dirigés vers le bloc ali-
mentation. Nous y reviendrons plus
loin.

AFFECTATION DES PORTS

DU MICROCONTROLEUR

Le port A est entierement et unique-
ment dédié aux transferts des don-
nées, dans les deux sens. Le port B
du 68705 assure la validation de
chacun des périphériques répartis
sur les deux cartes. Le bit B4 est
configuré en entrée, tandis que les
autres bits sont initialisés en sortie.
— BO : horloge du registre de valida-
tion des adresses AO-A7.

— B1 : horloge du registre de valida-
tion des adresses A8-A15.

— B2 : EN, signal de validation des
données de |"afficheur LCD.

" PROGEMA, PROGRAMMATEUR D’EPROMS

— B3 : RS, bit de différenciation
entre mot de contréle et donnée a
afficher (afficheur LCD).

— B4 : réception du signal de
I’encodeur ‘‘donnée disponible’’, en
cas d’appui sur une touche.

— Bb5 : broche de validation des sor-
ties de I’encodeur de clavier (lecture
d’un code de touche).

— B6 : CE RAM : broche de valida-
tion de la RAM.

— B7 : CE EPROM : broche de vali-
dation de I'EPROM.

Le port C (qui est constitué unique-
ment de 4 bits) est configuré en sor-
tie, et est destiné entiérement au
module de programmation.

— CO : WE RAM, broche de valida-
tion de lecture (1) et écriture (O) de
la RAM.

— C1: Vaim EPROM, broche de
contrble de la ligne d’alimentation.
— C2: Vpp 2716. Un état bas sur
ce port provoque |'application de
Vpp sur la broche 21 de I'EPROM.
Sinon, c’est A11 qui est actif sur la
broche 21, pour la 2732.

— C3: Vpp 2732. Un état bas sur
ce port provoque |'application de
Vpp sur la broche 20 de I'EPROM.
Sinon, c’est A13 qui est actif sur la
broche 20, utilisé pour générer le
signal OE pourla 2716 etla 2732.
AFFECTATION DU BUS
D’'ADRESSES RESTITUE

PAR LES REGISTRES

Les adresses AO a A10 sont com-
munes a la RAM et a ’'EPROM. A11
et A12 sont positionnés également
directement sur la RAM, d’organisa-
tion 8 Kx8. En ce qui concerne
I’EPROM, A11 n’est destiné qu’a la
2732, et rappelons que A13 est uti-
lisé pour générer le signal OE . Les
bits de poids supérieurs A14 et A15
sont affectés a la sélection de la ten-
sion Vpp et dirigés vers |’alimenta-
tion configurable par le logiciel. Le
tableau 1 indique la correspondance
entre la tension Vpp délivrée par |'ali-
mentation et la combinaison [A15-
A14] qui lui est appliquée .

Il nous reste & présenter trois struc-
tures importantes pour le bon fonc-
tionnement du programmateur, qui
concernent 4 broches particuliéres

de I'EPROM : Vcc, CE (signaux com-
muns aux 2716 et 2732), OE (Vpp
pour la 2732) et Vpp (A11 pour la
2732).

CIRCUIT DE CONTROLE DES
BROCHES Vcc (ALIMENTATION)

ET CE DE L'EPROM

Afin d’avoir accés au support de
I"'EPROM, la broche d’alimentation
Vcc doit pouvoir étre positonnée a
I’état bas. Dans ce cas, toutes les

broches devront étre placées au

niveau bas, sous peine de risquer la
destruction du composant. Mais
avant de présenter les solutions
matérielles qui ont été adoptées,
analysons la procédure chronologi-
que de mise hors tension.

1. On suppose, initialement, que
CE =1 (EPROM inhibée).

2. Les sorties des registres sont
donc mises a O, ainsi que le bus de
donnée, Vpp et OE . i
3. Ensuite, il faut que la broche CE
évolue en méme temps que Vcc pour
éviter un conflit sur le bus de don-
nées, puisque le port A est forcé a O
et que la broche OE , 3 O également,
valide la mémoire en lecture. Cette
réflexion nous ameéne a la solution
adoptée :

— T2 fonctionne en commutateur
d’'alimentation, et est piloté par la
ligne PCI (T1 est un driver d’adapta-
tion qui évite d’utiliser un deuxiéme
buffer 7407). Quand PCl est au
niveau haut, T1 est saturé et rend
T2 conducteur : la broche Vcc est
alimentée et |'utilisateur en est averti
par |'allumage de la diode électrolu-
minescente D3. Pour que CE puisse
évoluer avec Vcc, c’est directement
cette derniére qui alimente la broche
18 par I'intermédiaire de T5 : si Vcc
décroit, la jonction base-collecteur
devient passante et court-circuite
R24 a la masse : la commande issue
de PB7 n’a plus d’influence. Quand
I"alimentation se rétablit, la ligne CE
suit la progression de Vcc, avec pour
maximum le niveau haut du port B7
— 0,6 V (Vbe de T5), soit 3 volts.
RESEAU D’AIGUILLAGE

DES SIGNAUX OE , Vpp ET A11
SUR LES BROCHES 20 ET 21

Ces deux broches ont un réle ou un
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Tableau 2
2716 2132
Broch
CNeS  (bas/haut) (bas/haut)
bl vl 18 (CE)  0/3V 0/3V
AlbB AlG Vo acidor non alimoff: 0,5V 0,2V
Fig. 20 : Schéma de la partie 0 0 12 v utilisée) 21 (Vpp) 1,2V/3a5V 0,7V/4,8V
numérique du module. 0 1 21V alim off : 0,5V 0,2V
1 1 2BV 20 (OE) 0,3V/4,1V 0,7V/4,2V
1 O 128V alim off : 0,3V 0,7V

fonctionnement différent suivant
qu’il s’agisse d’une 2716 ou d’une
2732. Elles sont concernées par la
partie droite du schéma :

— Le réseau d’aiguillage placé en
haut sur le schéma permet de choisir
entre Vpp (cas de la_2732 unique-

‘ment) ou le signal OE généré par

A13.
— Le réseau d’aiguillage placé en
bas sur le schéma permet de choisir

entre Vpp (cas de la 2716 unique-
ment) ou la ligne d’adresse A11 de
la2732.

Le fonctionnement de ces structures
correspond exactement a celui de
I'association [T1, T2] pour la com-
mutation de Vcc. Les diodes D1 et
D2 permettent d’appliquer un niveau
haut sur les broches de la mémoire
quand Vpp est inhibé, car le 7407
posseéde des sorties & collecteur

ouvert (en clair, ¢a signifie qu’elles
ne délivrent aucune tension). Au
repos du dispositif, PC2, PC3, A11
et A13 sont au niveau haut: les
transistors sont bloqués et les dio-
des conduisent (Vpp=0E =1). Le
tableau 2 récapitule les tensions que
vous devriez trouver sur ces broches
dans différents cas, mais unique-
ment avec I’'EPROM en place et ali-
mentée.
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Fig. 21 : Alimentation générale.

Ces tensions peuvent changer en
fonction de la technologie des
EPROMS utilisées. On notera que
dans le cas de la 2716, la tension
sur la broche 21 n’atteint pas une
tension satisfaisante au niveau bas.
Ceci est sans importance, car la bro-
che Vpp n’est jamais positionnée au
niveau bas en fonctionnement nor-
mal. A la mise hors tension de
I’EPROM, la tension chute honora-
blement a 0,5 volts : il n’y a donc
pas lieu de s’inquiéter !
L’ALIMENTATION GENERALE
Indiquée en figure 21, elle ne pré-
sente pas autant de difficultés de
compréhension que le précédent
montage. Toutes les tensions conti-
nues sont obtenues a partir de régu-
lateurs ajustables LM317T. Nous
aurions pu prendre une alimentation
a découpage, dont le rendement est
meilleur et qui aurait évité |’échauf-

fement de la source principale d’ali-
mentation de 5 volts, mais la main-
tenance aurait été plus délicate. Au
moins, les LM317T ne sont pas
chers, disponibles partout, et le
montage final reste trés simple a réa-
liser (pas de selfs 1).

Un connecteur recoit les deux enrou-
lements indépendants du secondaire
d’un transformateur. Chaque enrou-
lement est redressé par un pont de
diodes intégré (W1, W2) et filtré par
un condensateur de forte capacité
C2 ou C3. Le régulateur IC3 est
ajusté par R17 et R18 pour délivrer
11 volts. La sortie du régulateur
fournit la tension de programmation
Vpp aux EPROMS, associé a un
deuxieme régulateur. En effet, la
masse de ['alimentation Vpp est
reliée a la sortie de IC4, qui est
chargé d’apporter le reliquat de ten-
sion supplémentaire afin d’obtenir

une tension de programmation con-
forme aux exigences de |I'EPROM
utilisée (Vpp = Vs(IC3) + Vs(IC4)).

La tension délivrée par un LM317T
est donnée par la formule magique
suivante :
R18
Vs=1,25 V|1 +-§ﬁ]
Avec R18=1,4kQ et R17=
180 Q, on obtient juste 11 V. Evi-
demment, vous allez me dire que
1,4 kQ ce n’est pas normalisé | Eh
bien, il suffit de placer une résis-
tance de 1,5 kQ en paralléle avec
27 k& pour obtenir les 1,4 kQ espé-
rés. Les puristes (ou les conserva-
teurs qui en sont encore aux tubes)
vont me dire qu’il vaut mieux utiliser
des résistances de précision, — ‘‘ca
fait plus professionnel’’ — voire utili-
ser une résistance ajustable — ‘‘ca
fait plus sérieux’’ !! Enfin, revenons
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sur terre, et analysons le probléme
de facon réaliste :

Article 1 : Les résistances de préci-
sion ne sont pas disponibles partout
dans n’importe quelle valeur, et je
me vois déja assailli de coups de
téléphone désespérés.

Article 2 : Le régulateur LM317T est
donné pour une tension de référence
de 1,25 V nominale. Si on se donne
la peine de consulter la documenta-
tion, on nous la garantit comprise
entre 1,2 et 1,3 V, ce qui est déja
assez large (avec R17 et R18, ca
nous donne une plage de tensions
comprises entre 10,5V et
11,4 V 1). Il est donc possible que
les valeurs fournies dans la nomen-
clature ne conviennent pas exacte-
ment, et qu’il sera nécessaire
d’effectuer des essais.

Article 3 : Une résistance ajustable
ne résout pas tout: si on peut la
régler, rien n‘'empéche de la dérégler
aussi par erreur (sans compter le
temps qui apporte sa contribution au
fil des années...).

Article 4 : Dans tous les cas (quel
que soit le montage entrepris), un
multimeétre est indispensable pour
effectuer les mises au point d'une
réalisation : si vous n’en avez pas
déja un, posez votre revue tant qu’il
en est encore temps et courez vous
en acheter un (vite !).

Article 5 : Associer deux résistances
ne présente aucune difficulté, c’est
économique, rapide et définitif.
Convaincu ? Sinon, je ne peux plus
rien pour vous, désolé | IC4, associé
a R19 et R22, délivre une tension
‘‘nominale’’ de pratiquement 14 V
avec les valeurs indiquées. Lorsque
les entrées de controle A14 et A15
restent en |'air, on obtient une ten-
sion Vpp de 25 V. Si A14 est forcée
au niveau bas, R20 vient en paralléle
avec R22, et |la tension Vpp passe a
12,7 V (IC4 délivre alors 1,7 V).
Enfin, si c’est A15 qui passe au
niveau bas, R21 vient en parallgle
avec R22, et la tension Vpp obtenue
passe a 21V (IC4 délivre alors
10 V).

Le dernier régulateur IC5 fournit
5 volts a I’ensemble du montage, y

DE LA 2716 A LA 27256

compris la carte mere. Le refroidisse-
ment de IC5 par un dissipateur est
indispensable, car il chauffe beau-
coup (pas a cause du montage qui
consomme peu, mais parce qu’il uti-
lise un transformateur de 15 V effi-
caces, ce qui correspond a une
source de tension redressée de plus
de 20 volts a |'entrée des régula-
teurs). Un LM7805 n'aurait d’ail-
leurs pas supporté un tel traite-
ment !

REALISATION

PRATIQUE DU MODULE

Cette fois encore, vous aurez affaire
a du double face. Le tracé des pistes
du c6té opposé aux composants est
indiqué en figure 22 et le tracé coté
composants est indiqué en figure
23. La zone noire placée au niveau
des régulateurs (c6té composants)
indique le format des radiateurs &
utiliser. Les traversées entre les
deux faces sont matérialisées par
des pastilles carrées de petite taille.
Ce choix permet de limiter au maxi-
mum les risques de court-circuit a la
fabrication, mais vous imposera de
percer les traversées avec un foret
de 0,6 mm. Tous les percages des
circuits intégrés et du connecteur
seront effectués avec un foret de
0.8 mm.

Il faut positionner les trous de fixa-
tion du circuit imprimé avec soin,
afin qu’ils coincident parfaitement
avec ceux de la carte mére : les deux
cartes seront superposées au mon-
tage final. Les composants passifs
(résistances et condensateurs)
seront |égérement surélevés de
fagon a faciliter les soudures du c6té
composants. Munissez-vous d‘un
bon fer & souder de précision de
15 W au maximum (genre JBC ou
Ampex), doté d'une panne fine. Pré-
cisons d’ailleurs que cette réalisa-
tion ne s’adresse pas au bricoleur
qui se lance dans un montage élec-
tronique pour la premiére fois. Le
résultat final dépend du soin apporté
a la réalisation, et ce programmateur
n'apportera de satisfaction par son
prix de revient et ses possibilités
qu’a un amateur averti qui sait ce
que lui colterait un appareil équiva-

lent dans le commerce spécialisé.
Les moins téméraires (c’est-a-dire
les plus sages) se procureront le cir-
cuit imprimé auprés du ‘‘service cir-
cuits imprimés’’ de la revue (et pour-
quoi pas le 68705 programmé :
cette solution est plus chére mais
plus sdre et plus rapide).

Etant donné le nombre important de
traversées que le circuit comporte,
le plan d’implantation de la figure 24
vous permettra de ne pas vous y per-
dre. Il suffit d’en faire une photoco-
pie et de cocher au feutre rouge cha-
que strap au fur et & mesure qu'ils
seront placés sur le circuit imprimé.
Il est conseillé ensuite de contréler la
continuité des pistes, surtout celles
qui passent sous les circuits intégrés
(aucune correction ne sera possible
aprés mise en place de ces comp-
sants). Le plan d’implantation com-
plet est indiqué en figure 25. Arrivé
a ce stade, le plus pénible est passé,
mais pas le plus délicat : il faut veil-
ler a ne pas oublier une seule sou-
dure du c6té composants, en parti-
culier sous les supports de circuits
intégrés, qui seront obligatoirement
du type ““tulipe’’ (modéle dédié aux
circuits doubles faces). Vérifiez
enfin |'absence de court-circuit
apres |'opération de soudage.
PREMIERS ESSAIS

DU MONTAGE

Prenez soin de ne placer aucun cir-
cuit intégré avant d’alimenter la
carte pour la premiere fois : il est
prudent de vérifier d’abord le fonc-
tionnement des alimentations. Pro-
cédez a la mise sous tension de la
carte par le connecteur CN1, a partir
d’un transformateur 2x 15 V dont
les deux enroulements du secon-
daire sont séparés. Le premier
enroulement est & cébler sur les
deux broches du haut de CN1, et le
deuxiéme sur les deux broches du
bas. La figure 26 indique la corres-
pondance entre les broches des prin-
cipaux composants sur le schéma et
leur implantation sur le circuit
imprimé. Ces indications peuvent
s'avérer précieuses pendant la
phase de mise au point de |’'ensem-
ble des deux cartes. |l est parfaite-
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Fig. 24

ment inutile de connecter pour l'ins-
tant la carte mére, le module M1632
pouvant étre testé indépendam-
ment.

VERIFICATION

DES ALIMENTATIONS

1. Mettre le montage sous tension.
2. Vérifier la présence des tensions
de 15 V alternatives sur CN1 (va-
leurs efficaces).

3. Vérifier la présence des tensions
+ 20 V (approximativement) en sor-
tie des ponts de diodes (aux bornes
de C2 et C3).

4. Vérifier la présence de la tension
+ 5 V en sortie de IC5, par rapport a
la masse générale. Sinon, jouer sur
R15 ou R16 pour modifier cette ten-
sion.

5. Vérifier la présence d’une tension
exactede 11 V entre la sortie de IC3

et la sortie de IC4. Sinon, jouer sur
R17 ou R18 pour l'ajustement a
11 V de cette tension.

6. Vérification de I'alimentation pro-
grammable :

— Lorsque le 7407 est absent, les
deux lignes A14 et A15 (schéma de
I’alimentation) sont en l'air, et on
doit obtenir entre la sortie de IC4 et
la masse une tension de 14 V.
Sinon, jouer sur R22 pour |'ajuste-
ment a 14 V de cette tension (on
peut alors vérifier que Vpp vaut
25 N);

— Mettre le montage hors tension et
placer le 7407 sur son support.
(Attention : ni 74 LS 07 ni 74 HC
07 1Y)

— Placer la ligne A14 a la masse en
positionnant un strap entre les bro-
ches 13 et 10 du support de IC2.

R20 est alors en paralléle avec R22
et la tension de sortie de IC4 doit
chuter a 1,7 V environ. Cette ten-
sion peut étre montée jusqu’a 2 V
(grand maximum) pour s’adapter a
toutes les EPROMS du marché, ce
qui nous donne un Vpp total de
13 V. Méme les EPROMS de 12,5 V
et 12,75 V supportent une tension
de 13 V avec l'algorithme de pro-
grammation employé (1 ms toutes
les 5 ms environ). Eventuellement,
jouez sur R20 pour |'ajustement de
cette tension a la valeur qui vous
conviendra.

— Placer la ligne A15 a la masse en
positionnant un strap entre les bro-
ches 12 et 10 du support de IC2.
R21 est alors en paralléle avec R22
et la tension de sortie de IC4 doit
passer @ 10 V environ. Sinon, jouez

AXIIIIIR T
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sur R21 pour I'ajustement de cette
tension a 10 V : Vpp doit valoir cette
fois 21 V.

VERIFICATION DU

RESEAU D’AIGUILLAGE
L’alimentation étant opérationnelle,
on peut tester le réseau d’aiguillage
des signaux destinés aux broches
20 et 21 de I’EPROM (sur le schéma
structurel général) :

1. Placer les lignes A11 et A13 au
+ 5 V de I'alimentation générale (en
reliant par exemple les broches 14 et
16 de IC2 au +5 V, broche 20 de
IC2 ou IC1). Aprés cette opération,
les broches 20 et 21 de I'EPROM
sont au repos, et doivent recevoir un
niveau haut de 2,8 V pour OE (bro-
che 20) et 4,4 V pour Vpp (broche
21,

2. Placer les lignes A11 et A13 a la

masse, les broches 20 et 21 de
I'EPROM doivent passer au niveau
bas, soit 0,6 V pour OE (broche 20)
et 0,3 V pour Vpp (broche 21).

3. Replacer les lignes A11 et A13
en l'air. Au niveau du connecteur
WWP20 (voir brochage du connec-
teur en figure 26), placer les lignes
PC2 (broche 7) et PC3 (broche 8) a
la masse. La tension Vppde 12,7 V,
21 V ou 25 V doit étre présente sur
les broches 20 et 21.

Rappelons que ces tensions ne sont
valables que lorsque I'EPROM n’est
pas implantée sur son support. Si un
probléme apparait, revérifier les
valeurs des composants, |'état des
pistes, si une soudure n'a pas été
oubliée, etc. La broche d'émetteur
des transistors est repérée par une
languette métallique sur le boitier.

VERIFICATION DU CIRCUIT

DE CONTROLE DES BROCHES

Vcc et CE DE L'EPROM

C’est la derniére partie a analyser de
facon autonome. Deux broches du
connecteur d’extension sont utili-
sées : PB7 (broche 11), qui corres-
pond directement au signal CE des-
tiné a ’EPROM, et PC1 (broche 6),
signal de contrdle de |'alimentation
(voir brochage du connecteur en
figure 26).

1. Placer PC1 & la masse. La diode
électroluminescente doit étre
éteinte, et CE doit étre au niveau
bas quelles que soient les variations
de niveau sur PB7.

2. Placer PC1 au +5 V. La diode
électroluminescente doit s'allumer,
le +5 V doit étre appliqué sur la bro-
che 24 du support a insertion nulle
et la broche PB7 (CE) doit étre
valide.

VERIFICATION GENERALE

DU PROGRAMMATEUR

PROGEMA 1632

Si vous vous étes procuré le 68705
programmé auprés de Led, vous
n'avez plus qu’a implanter les com-
posants qui manquent sur le module
d’extension M1632, relier les deux
cartes par un cable en nappe doté de
deux connecteurs du type HE10
femelle de 20 broches et vérifier que
vous avez acces a toutes les fonc-
tions du logiciel. La réalisation du
cordon de liaison appelle une remar-
que : lorsque le cable en nappe est
posé a plat, les deux connecteurs
doivent étre placés & chaque bout
dans le méme sens (par exemple,
broche n° 1 en haut pour chacun) et
du méme c6té du céble.

RAPPEL SOMMAIRE

DES FONCTIONS LOGICIELLES

DU PROGRAMMATEUR

Il vaut mieux ne pas placer d’EPROM
sur le support dans un premier
temps : vérifiez la sauvegarde des
données en RAM, qui doivent rester
mémorisées méme en cas de Reset
du microcontréleur. Progema 1632
utilise le principe du menu déroulant,
technique agréable et facile & con-
sulter. La simple action répétée sur
la touche de sélection [?] (la
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Fig. 22 : TRacé des pistes, vu de dessous (face inférieure).

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

® Résistances +5 % - 1/4 W
R1 - 39 kQ

R2 - 2,2 kQ

R3 - 39 kQ

R4 - 330 Q

R5 - 1,2 kQ

R6 - 68 Q

R7 - 2,2 kQ

R8 - 39 kQ

R9 - 2,2 kQ

R10-510 Q

R11 -68 Q

R12 - 2,2 kQ

R13 - 39 kQ

R14 - 2,2 kQ

R15 - 180 Q

R16 - 540 Q (560 Q//15 kQ)
R17 - 180 Q

R18 - 1,4 kQ (1,5 kQ//27 kQ)
R19 - 180 Q

R20 - 68 Q

R21 - 4,7 kQ

R22 - 1,8 kQ
R23 - 1,8 kQ
R24 - 4,7 kQ
R25 - 2,2 kQ

* Condensateurs

C1-13nk

C2 - 1000 uF/25 V
C3 -1 000 uF/25 V
C4 - 47 uF/25 V
C5 -47 uF/25 NV
C6acCil-150nkF

e Semiconducteurs

W1, W2 - pont
D1 -1N4148
D2 - 1N4148
D3 - LED rouge
T1 - 2N2222
T2 - 2N2907
T3 - 2N2907
T4 - 2N2907
T5 - 2N2222

1 A/60 V

IC1 - 74HC574

IC2 - 74HC574

IC3 - LM317T

IC4 - LM317T

IC6 - RAM 8 kox 8 (2063, 4364,
etc.)

IC5 - LM317T

IC8 - 7407 (TTL-standard}

IC7 - support a insertion nulle de
24 broches

* Divers

CN1 - bornier 4 plots

CN2 - connecteur coudé, type
HE10 - 20 broches
Transformateur 2x 15V - 30 VA a
enroulements séparés au
secondaire

3 radiateurs en ‘'U’’ pour boitiers
T0O220 (voir photo)

Fourniture conseillée : bobine de fil
a strap
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deuxiéme en partant de la gauche)
permet d’accéder successivement
aux six fonctions suivantes du pro-
grammateur :

1. saisie au clavier du fichier a pro-
grammer,

2. sélection de I'EPROM a utiliser,
3. sélection de la tension de pro-
grammation Vpp,

4. test de virginité de I’EPROM,

5. programmation totale ou partielle
de I'EPROM,

6. lecture compléte d’une EPROM.
L'acceés a I'une de ces fonctions est
obtenu lorsque, celle-ci affichée a
I’écran, on appuie sur la touche de
validation [V] (touche la plus a
droite). La touche la plus a gauche
permet de ramener le curseur de
I"afficheur sur la zone des adresses
(modes 1 et 5). Enfin, la touche
située a coté de [V] permet de quit-
ter la fonction dans laquelle on se
trouve. Nous vous renvoyons aux
articles précédents pour obtenir plus
de détails concernant ['utilisation
précise du programmateur.
QUELQUES CONSIDERATIONS
SUR LA PROGRAMMATION

DES 2716 ET 2732

Vous |'aurez sans aucun doute
remarqué, nous n’avons pas pré-
senté les caractéristiques détaillées
de ces composants dans I’ensemble
des articles consacrés a ce program-
mateur. Pourtant, il leur est exclusi-
vement consaré | Il faut admettre
que Progema nous prend beaucoup
de place, et que la 2716 a déja eu
ses heures de gloire dans notre
revue. A ce propos, Nous vous ren-
voyons au n°113 de votre revue
(novembre 1993, c’est récent ) qui
présente la 2716 sous toutes ses
formes. La 2732 présente quelques
différences en ce qui concerne la lec-
ture et la programmation. Compa-
rons rapidement ces deux compo-
sants.

— 2716 :

en lecture :

OE =0, CE =0, Vpp=5 V
en programmation :

OE =1,CE =1, Vpp=Vpp
— 2732 :

[PROGRAMMATION 2716/2732] de

2732.
v

Positionnement
adresse de base

Y

Affichage
adresse

en cours

Fig. 27 : Organigramme
programmation
d’une 2716 ou d’une |

A 4

Impulsion de 1ms
+ tempo de 4ms

oui

¢ RAM

Impulgsion de 1ms
A + tempo de 4ms

nomn

oui

EPROM?

4eme fois? 7
o Affichage d'un
A § message d'erreur
oul
oui
adresse
finale?
Y
i Affichage du message
Positionnement "Eprom programmée"
adresse suivante
; < <
' Retour au menu }
en lecture :

OF =0, CE =0
en programmation :
OE =Vpp, CE =0
On remarque que sur la 2716, Vpp
doit étre a + 5 V pendant la lecture.

Pendant |la phase de programmation,
le boitier de la 27 16 doit impérative-

ment étre validé, tandis que pour la
2732 c'est le contraire. En phase de
vérification, il aurait été souhaitable
de placer Vcc @ + 6 V pour détecter
certains bits ‘‘trop faiblement pro-
grammés’’ (dont la quantité de char-
ges stockées est insuffisante pour
assurer une rétention des données a
long terme). Pour des raisons techni-
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Fig. 28 : Caractéristiques des EPROMS 2716/2732.

AMD 2716 25V
2732 25V
2732A 21V
2716B 12.5V
2732B 125V

SGS 2716 25V
27C16 25V
TS2732 25V

T827C32 25V
M2732A 2IN

NS NMC2716 25V
NMC2732 . 255
27C16H 25V
2197 25V
2032 H 25Y
NMC27C16B 12.75V
NMC27C32B 12.75V

INTEL B2716 25V
D2732 25V
D2732A 21V
HITACHI 462716 25V
462732 25V

462732A 21V

FUJITSU 2732 25V
2732A 21V

OKI MSM2716 25V
MSM2732 25V

2732A 21V

RICOH 27032 21V
TEXAS 2732 25V
2732A 21V

27052 13V

27PC32 13V

MOSTEK 2716 25N
MITSUBISHI ML2716 25V

ML2732 25V
ML2732A 21V

NEC 2716 25V
2732 25V
YI32A 21V
D2732B 12,5V

TOSHIBA  2732D 25V
TMM2732 25V
2732A 21V

ques, nous avons préféré confirmer
chaque programmation par une
impulsion supplémentaire de 4 ms.
L’organigramme de la figure 27 pré-
sente |‘algorithme de programma-
tion utilisé dans Progema 1632.

Le tableau de la figure 28 indique les
tensions de programmation a utiliser
en fonction du constructeur et du
modele d’EPROM a programmer. Il
serait prudent de le reproduire et de
le conserver a proximité du program-
mateur car il deviendra vite indispen-
sable lorsque votre stock d’EPROMS
commencera a grossir. Dans le cas

ou une EPROM ne correspondrait a
aucun des modeles que nous avons
répertoriés, il serait prudent de ten-
ter une premiére programmation
sous 12,75 V, puis 21 V et enfin
25 V si les précédentes tentatives
se révélaient infructueuses. Si, mal-
gré tout, le composant refusait de
coopérer, n'insistez pas : ou il est
défectueux, ou c’est un modele qui
ne correspond pas au standard
actuel.

PROGRAMMATION DU 68705P3
Afin de vous permettre de program-
mer vous-méme votre 68705, nous

indiquons en annexe le listing com-
plet du contenu du microcontréleur,
en hexadécimal. Il n'a pas été possi-
ble de publier la source assembleur
du programme dans ces colonnes,
étant donné sa longueur excessive
(une vingtaine de pages !). La zone
située entre $000 et $O7F n’est pas
a programmer : elle correspond 3 la
zone des registres internes au
68705. On trouve entre les adres-
ses $080 et $19F les tables de con-
version de codes ainsi que les mes-
sages destinés a |'afficheur LCD. Le
programme commence a |'adresse
$1A0 et prend la totalité de
I’'EPROM du microcontréleur.
L’adresse $ 784 doit impérativement
étre programmeée a $00, car ce code
détermine la configuration de |’hor-
loge systéme du 68705. Enfin, la
zone comprise entre $785 et $7FD
n’est pas a programmer, tandis que
les deux derniers octets recoivent
I’adresse de début du programme,
c’'est-a-dire respectivement $01 et
$AO0.

UN DERNIER MOT
AVANT DE NOUS SEPARER

Nous n’avons pas prévu de mise en
boitier de ce programmateur et vous
laissons toute liberté a ce sujet. Un
coffret en plastique ferait parfaite-
ment |’affaire, de fagon a loger dans
un méme volume le programmateur
et le transformateur. Dans ce cas,
prévoir un interrupteur marche/arrét
et un fusible de 250 mA sur le cor-
don d’alimentation secteur.
Rappelons que le module M6456
(programmation des 2764 3
27256) est en préparation mais ne
sera publié¢ qu’aux alentours des
vacances d’été car nous essayons
de nous procurer un maximum
d’EPROMS différentes pour tester et
mettre au point ce programmateur.
Et, bien sdr, toutes vos suggestions
seront prises en compte dans la
mesure du possible par |'auteur.

Bernard Dalstein
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LISTING COMPLET DU CONTENU DU MICROCONTROLEUR EN HEXADECIMAL

00000
00010
00020
00030
00040
00050
00060
00070
00080
00090
000AO
000BO
000CO
000DO
00O0EO
000FO0
00100
00110
00120
00130
00140
00150
00160
00170
00180
00190
001A0
001BO
001CO
001DO
001EO
001FO
00200
00210
00220
00230
00240
00250
00260
00270
00280
00290
002A0
002BO
002CO
002DO0
002EO
002F0
00300
00310
00320
00330
00340
00350
00360
00370
00380
00390
003A0
003BO
003CO0
003D0
003EO
003FO0

00
00
00
00
00
00
00
00
02
14
44

53
45

54
22
3L
3A

45
50
44
44
3
20
EF
38
FC
05
05
05
7A
1.7
1E
81
20
02
B7
BY:
CD

48
02
Cco
A6
A6
81
26
04
06
3C
CD
CD
70
19
27
B7
A4
01
ajil
10
CD
14

00
00
00
00
00
00
00
00
04
30
2A
54
53
43
43
54
52

2C
4F
4F
4D
30
30
20
4F
B7
32
B7
67
12
56
FD
4A
FD
A6
00

DO
FO
20
B6
CD
BO
32
01

E6
04
Cé
B7
05
A6
CD
B6
A8
10
¥O
15
B7
26
CD
CD
10

00
00
00
00
00
00
00
00
06
3
51
52
45
49
49
56
4D

20
20

45
30
30
52
45
CD

CD
23

03
17
FD
3F
B7
FC
A4
01
01
Al
4C
A8
02
BO
FF
10
CD
14
02
20
85
CD
54
81
10
3l
01
10
16
B6
DA
54
FO

00
00
00
00
00
00
00
00
0B
33
56
45
20
4F
4F
49
4D

32
20

4E
30
30
4F
4D
02

02
4A

CD
4A
B6
10
01
B7
10
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PEDALE D'EFFETS
POUR INSTRUMENTS:
MODULE MO9: PEDALE
“FOOTLESS JAZZ-WAH"

»8v166
38£108 400 2K

L'effet ‘‘wah-wah'’, trés utilisé par les guitaristes, est réalisé a partir

d’un filtre passe-bande dont la fréquence centrale dépend de la posi-

tion d’une pédale au pied. Le musicien commande manuellement le

filtre en fonction de |'effet recherché. Nous vous proposons ici une

variante qui vous évitera le souci d'une réalisation mécanigue.

a variation de la fréquence
du filtre sera commandée
automatiquement par
l'intensité du signal audio
qui arrive sur la pédale.
Un son faible favorisera le bas du
spectre (entre 200 Hz et 1 kHz)

alors qu’un son fort déplacera la fré-
quence centrale du filtre vers le haut
du spectre audio (1 kHz a 5 kHz
environ). Le rendu sonore obtenu est
a l'origine du nom de cette pédale,
car le balayage du spectre de fré-
quences indiqué ci-dessus présente

une similitude avec le spectre du
message vocal ‘‘ouuuaaah 1"’

A PROPOS DE NOTRE
PEDALE JAZZ-WAH

"Footless’ signifie donc ‘'sans |'utili-
sation du pied’’. L'effet étant utilisé
principalement dans les musiques
d’ambiance ou le jazz-rock, et afin
d’innover un peu dans |’'appellation
de cette pédale particuliére, nous |'a-
vons baptisée ‘‘footless jazz-wah'’
(et tant pis pour les mécontents). Je
me souviens d’une pédale que j’utili-
sais il y a trés longtemps et qui
s'appelait ‘‘Doctor Q'’. Le ‘‘Q"’ fai-
sant probablement référence au
coefficient de qualité élevé du filtre
passe-bande utilisé dans cette
pédale, et il devait s’agir du méme
effet : je n’ai donc rien inventé.

Le boitier de notre ‘‘Jazz-Wah'’ est a
peine différent de celui des pédales
précédentes : il est toujours juxtapo-
sable avec les autres, mais les régla-
ges disponibles sur la face avant
sont au nombre de deux : tonalité
(déplacement de la plage de fréquen-
ces balayées dans le spectre audio)
et profondeur de modulation (éten-
due du déplacement de fréquence).
La pédale fonctionne a partir d’une
pile de 9 volts située dans le boitier,
et c’est le jack d’entrée (fiche male
monophonique uniquement) qui
assure la mise en marche du mon-
tage. Un voyant central indique a
l'utilisateur la mise en action de
I'effet. Pour les nouveaux venus
dans cette rubrique, signalons que la
partie électronique se décompose en
deux parties : la section active (filtre
commandé) et la section utilitaire
(alimentation et commutation élec-
tronique de |'effet).

LA SECTION UTILITAIRE

Le schéma de la figure 1 met en évi-
dence deux parties indépendantes :
— Une alimentation 9 V, avec réfé-
rence de tension de + 4,5 V pour les
amplificateurs intégrés qui fonction-
nent en symétrique.
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FOOTLESS JAZZ-WAH

Alimentation du montage
par source externe

Fig. 1 : Commutation électronique et alimentations.

R ] ;%*—F;
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Ey | depart RRFET retouri il 7
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par la pile interne
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ML ENTREE | PILE
SIGNAL MASSE INTERNE

Fig. 2 : Dispositif de mise en fonction
de la pile.

— Un commutateur électronique
d’activation de l'effet avec circuit
anti-rebond et témoin de mise en
action.

L’ALIMENTATION GENERALE

L’alimentation 9 V est donc fournie
par une pile rectangulaire (type
6F22) située dans le coffret. La
diode D1 assure une protection con-
tre les erreurs de branchement de la
pile, bien que les raccords & pression
utilisés pour ces piles évitent toute
erreur de polarité. IC3 permet de
fournir 1'équivalent d’une source
symétrique + et — 4,5 V aux ampli-

ficateurs intégrés. C’est un circuit a
faible consommation (0,1 mA
maxi !), qui préserve la pile d’'une
décharge prématurée.

Le jack d’entrée assure la mise en
marche du module grdce & une
astuce utilisée par tous les fabri-
cants de pédales. On peut se con-
tenter d’'une embase jack stéréo
classique pour la mise en fonction du
montage, comme |’indique le croquis
de la figure 2. En utilisant un jack
mono avec une embase stéréo, le
canal non utilisé de I'embase permet
de relier le pdle négatif de la pile a la
masse du montage lors de la pré-
sence de la fiche male. Dés qu’on

sort la fiche, la pédale n’est plus ali-
mentée car la pile est déconnectée.

On peut envisager d’utiliser un bloc
d’alimentation secteur externe
(comme celui qui a été proposé en
juillet 93), commun & plusieurs
pédales. Dans ce cas, on prévoira un
jack de 3,5 mm & l’arriére du boitier,
cablé comme indiqué a la figure 3 :
I'introduction de la fiche externe doit
déconnecter la pile interne.

LE COMMUTATEUR
ELECTRONIQUE

Il fait appel au triple commutateur.
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Fig. 5b : Réponse du filtre selon les variations de la LDR.

analogique CD4053, qui contient
trois inverseurs indépendants (figure
1). Le premier assure |'allumage du
témoin de fonctionnement de I'effet,
les deux derniers permettant |’aiguil-
lage de la source audio directement
sur la sortie ou vers le module
d’effet. L’isolation des interrupteurs
par condensateur avec le milieu
extérieur, ainsi que la polarisation
permanente de toutes les lignes a la
masse permet de garantir un fonc-
tionnement exempt (ou presque) de
bruits de commutation, méme lors
du branchement des jacks. L'action
manuelle des inverseurs électroni-

ques est assurée par un bouton
poussoir (BP1) associé au réseau
anti-rebond [R1-C2]. La présence de
C2 garantit la restitution d’une seule
impulsion a la bascule IC1, chargée
de mémoriser la demande de |’utili-
sateur. Si la sortie de IC1 est & 1,
I’effet est activé, et inversement. La
diode électroluminescente D2 étant
grosse consommatrice de courant
(normalement 10-15 mA pour les
modeles courants), on a limité leur
consommation & moins de 5 mA par
la résistante R3 de 1,2 kQ ( mais
rien ne vous empéche de la dimi-
nuer !). La résistance interne des

interrupteurs (Ron), de |'‘crdre de
300 Q environ sous 9 V, joue égale-
ment un réle dans la limitation du
courant. |l est donc vivement con-
seillé de choisir un modeéle a haut
rendement pour la diode électrolumi-
nescente, lui permettant de briller
franchement sous moins de 5 mA.

SECTION ACTIVE DE
LA PEDALE JAZZ-WAH

L’organisation fonctionnelle du
module est indiquée en figure 4. Le
signal audio est dirigé a l'entrée du
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Fig. 6 : Schéma structurel de la pédale ‘“jazz-wah’’.

filtre passe-bande et sur un détec-
teur d’enveloppe qui délivre une ten-
sion de commande proportionnelle
au niveau sonore de la source. Le
gain de cet étage est réglable afin de
pouvoir agir sur la profondeur du
décalage fréquenciel du filtre. Une
cellule de filtrage passe-bande élé-
mentaire est indiquée en figure 5a.
Si on prend C1=C2=C, la fré-
guence centrale du filtre sera donnée
par la relation suivante :

e 1 [RiHS
2nC V R1.R2.R3

avec Q=n.R3.C.Fo

1
n"R3.C

Le déplacement de la fréquence cen-
trale du filtre est obtenu en faisant
varier la valeur de R2, qui est une
LDR (photo-résistance) associée &
une diode électroluminescente.

et bande passante =

Cette derniére est pilotée par le
détecteur d’enveloppe. Plusieurs
valeurs de 2,2 nF 4 12 nF sont com-
mutables pour C2, assurant la com-
patibilité du montage avec de nom-
breux instruments, de la guitare au
synthétiseur, instrument particulié-
rement riche en harmoniques. Les

courbes de la figure 5b illustrent le
comportement du filtre pour les
deux valeurs extrémes de C2. Dans
chaque cas, le détecteur d’enve-
loppe assure une variation de la fré-
quence centrale du filtre dans un
rapport de 1 a 4 environ.

Le schéma structurel du montage
est indiqué en figure 6. Les deux
fonctions sont parfaitement diffé-
renciées et nous passerons trés rapi-
dement sur le filtre : la LDR, couplée
avec D7, est placée en parallgle avec
R10 de fagon a limiter la valeur
maximale de I’ensemble & 50 kQ
environ. C2 est matérialisé par C11
éventuellement en paralléle avec
C12,C13,C14 ou C15. Le détec-
teur d’enveloppe est basé sur un
amplificateur dont le gain est régla-
ble par P1, et une cellule de
redressement-filtrage qui renvoie sur
D7 la valeur moyenne du signal
amplifié par IC5. Une référence de
tension de 2 V environ assure la
polarisation de la diode LED, dont la
tension de seuil se situe 3 peu prés
autour de cette valeur (I’éclairement
doit étre progressif).

REALISATION PRATIQUE

Le tracé du circuit du module de
base est présenté a la figure 7. Réa-
lisé en simple face, la plus grosse
difficulté consiste & respecter les
emplacements des différents com-
posants mécaniques (les jacks
notamment, pour permettre une
insertion correcte du circuit dans
son coffret). Les dimensions du cir-
cuit sont a respecter scrupuleuse-
ment. Le plan d’'implantation de la
figure 8 nous permet de constater
que |'opération de cablage est limi-
tée au maximum : potentiométre,
commutateur, LED, interrupteur et
pile 9 V. Un percage central de
11 mm de diamétre a été prévu pour
laisser passer le bouton poussoir
(fixé sur le boitier). Attention a ne
pas oublier de cabler les 5 straps du
circuit imprimé. La bague métallique
du commutateur CR1 doit étre posi-
tionnée de facon & ne Iui laisser que
5 positions. La _ borne indiquée
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““COM’’ sur le plan d’'implantation
correspond 3 la broche centrale du
commutateur et les bornes A, B, C et
D devraient étre reliées respective-
ment aux broches 1 a8 4 du commu-
tateur.

MISE AU POINT DU MONTAGE

Il'est préférable de tester préalable-
ment le montage avant d’implanter
le tout dans le coffret, toute inter-
vention y étant alors difficile... a
moins de dessouder |'une des deux
embases jack qui en assurent la fixa-
tion (de préférence celle qui est
monophonique). Dés que les compo-
sants sont montés, on pourra fixer
sur le circuit imprimé le bouton pous-
soir central et la LED D2 (attention a
la polarité de D2 : le méplat corres-
pond & la cathode '’K’’). De cette
facon, les deux seuls fils restant “‘en
I’air’’ proviendront du raccord pres-
sion de la pile (le cordon rouge cor-
respond au +9V, le noir a la
masse). Le bouton poussoir ‘'BP1"’
se contentera d’une liaison trés
courte et rigide, donc suffisamment
fiable pour la durée des essais. On
peut alors procéder aux essais dans
|"ordre suivant :

— brancher le jack de sortie sur
votre amplificateur pour instrument
(volume a zéro) ;

— connecter la pile (vérifier qu’elle
est encore bonne ) ;

— brancher un cordon jack mono
entre I'instrument et le jack d’entrée
de la pédale.

Le montage est alors sous tension :
vérifier qu’une action sur BP1 allume
puis éteint successivement la LED
D2. Sinon, vérifier les alimentations,
les soudures, etc. Dans certains cas
(trés rares !), on pourrait étre amené
a diminuer R1 pour parvenir a faire
commuter une bascule IC1 récalci-
trante, bien que la valeur proposée
dans la nomenclature semble conve-
nir 3 la plupart des références. Si
tout se passe bien, il ne reste plus
qu’a monter le niveau de |’amplifica-
teur et de tester le fonctionnement
global de la pédale. Veiller & protéger
de la lumiére ambiante la liaison opti-

JAZZWAH

Fig. 7

Résistances +5 % 1/2 W

R1 - 180 kQ
R2 - 1 MQ
R3 - 1,2 kQ
R4 - 100 kQ
R5 - 100 kQ
R6 - 1 MQ
R7 - 1 MQ
R8 - 390 kQ
R9 - 390 kQ
R10 - 100 kQ
R11 - 220 kQ
R12 - 100 kQ
R13 - 2,7 kQ
R14 - 220 kQ
R15 - 2,7 kQ
R16 - 10 kQ
R17 - 180 Q
R18 - 47 kQ

¢ Condensateurs
C1 - 47 uF/radial

C2-10nF
C3 - 100 nF
C4 - 10 uF
C5 - 10 uF
C6 -1 uF
C7-10 ur
C8 - 10 uF
C9 -1 uF
C10 - 2,2 nF
Ci1-2.2nF
C12 <22 nF
C13-4.7 nF
C14 - 6,8 nF
C15 - 10 nF
C16 - 10 uF
C17-220nF
C18 - 1 uF

NOMENCLATURE
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DES COMPOSANTS

C19 - 1 uF

* Semiconducteurs
IC1-CD 4013

IC2 - CD 4053

IC3 -TL 061

D1 - 1N 4001

D2 - LED rouge @ 5 mm (haut
rendement)

D3 aD5 - 1N 4001

D6 - 1N 4148

1 1IC4 - NE 5534/TL 071
IC5 - TL O81/TL 071

D7 - LED rouge @ 5 mm
T1-2N 2222

LDR - LDR 07

* Divers
P1 - 100 kA

CR1 - commutateur rotatif 1C/12P
Supports : 8 br.x3, 14 br.x 1,
16 br.x 1

J1 - embase jack 6,35 mm isolée,
stéréo, pour C.I.

J2 - embase jack 6,35 mm isolée,
mono, pour C.I.

BP1 - poussoir robuste & contact
travail (ouvert au repos)

Support a pression pour pile
rectangulaire de 9 V (type

6F22)

Pile alcaline de 9 V (éviter les
accus qui ne font que 7,5 V)
Boftier Retex Minibox RMO6
(135x 105 %x 35 mm)

Epoxy simple face 10x 10 cm

2 boutons noirs pour
potentiomeétre, axe 6 mm

que [LED + LDR] avec une gaine opa-
que ou du chaterton noir aprés avoir
vérifié que I'intensité lumineuse déli-
vrée par la diode est proportionnelle
au niveau sonore de la source.

Si vous souhaitez adapter le rendu
sonore de la pédale a vos goQts per-
sonnels ou & un instrument particu-
lier, voici quelques renseignements
qui peuvent s’avérer utiles :

— R11 est proportionnelle au coeffi-
cient de qualité du filtre : plus elle
est élevée, plus le filtre est sélectif et
ne laisse donc passer qu’une bande
étroite de fréquences. R11 peut étre
diminuée jusqu’a 47 kQ.

— C10 peut étre augmentée jusqu’a
12 nF si on préfére décaler le glisse-
ment de fréquence vers le bas du
spectre (100 a 400 Hz).

— Pour modifier le gain global du
détecteur, il est préférable de ne
jouer que sur R15 (si R15 diminue
de moitié, le gain est multiplié par 2
et inversement).

MISE EN BOITIER

Rappelons que pour la mise en boitier
de nos pédales, nous avons prévu de
placer le coté pistes au-dessus, les
composants se retrouvant ‘‘téte en
bas’’. De cette facon, I'entrée (J1)
sera a droite et sortie (J2) & gauche
du coffret. Cette implantation per-
mettra d'effectuer facilement les
soudures lors du cablage, final,
puisqu’on aura accés directement au
cOté pistes. Le boitier, référence
““Minibox-RMO6’’, est le plus écono-
mique de la gamme Retex. Ses
dimensions de 135 x 105 x 35 sont
idéales pour notre application. |l est
en aluminium de 1 mm, donc facile &
percer ou usiner, et assure un blin-
dage de bonne qualité.

Le plan de percage est indiqué en
figure 9 : les emplacements des
jacks et de BP1 doivent étre percés
avec précision, en respectant scru-
puleusement les cotations indi-
quées. Ensuite, il faut procéder dans
I'ordre indiqué ci-dessous pour le
montage de tous les éléments :

1) Fixer le bouton poussoir et la LED
témoin dans son support sur la face
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VUE EXTERIEURE DU COFFRET

Fig. 9b : Percage de la face avant.

avant. Plier les pattes de la LED a
90° et les couper a 1 cm de lon-
gueur. On les cablera plus tard.

2) Fixer, si vous prévoyez une ali-
mentation externe, le jack 3,5 mm a
I'arriere du coffret.

3) Dessouder |'embase jack mono
du circuit imprimé (on suppose que
vous avez testé votre montage
avant de le mettre en coffret) et la
fixer sur le c6té du boitier (le jack
mono vient & gauche de la face
avant). Ce sont ces embases qui
assureront la fixation du circuit
imprimé.

4) Fixer (si ce n'est déja fait) le
potentiométre et le commutateur sur
le circuit imprimé, avec les axes coté
pistes. Les liaisons entre les broches

et le circuit sont assurées avec des
pattes de composants.

5) Positionner le circuit imprimé
dans le coffret, c6té pistes en haut,
en placant I’'embase stéréo dans son
logement. Souder |’embase mono
sur le module. Pour améliorer la rigi-
dité mécanique de |'ensemble, deux
trous de fixation ont été prévus sur
le circuit imprimé. lls ne sont indis-
pensables que si on envisage une
utilisation intensive de la pédale
pour en profiter, c’est l'instant ou
jamais de percer le fond de deux
trous de 3 mm, et de rajouter deux
entretoises de longueur adéquate.
6) Souder sur le circuit imprimé les
deux céables de liaison de la LED
(cOté pistes) et du bouton poussoir

(coté composants, le cable du bou-
ton poussoir devant ressortir par le
logement central destiné au pous-
soir). On prendra deux longueurs de
10 a 12 cm environ. Veiller a res-
pecter la polarité (A/K) de la diode.
Souder le raccord pression de la pile,
positionner la pile et relier la masse
du montage au boitier (par une cosse
sur le poussoir, le jack d’alimenta-
tion externe, ou sur |I'une des vis de
fixation du circuit imprimé : c’est
indispensable pour supprimer tout
risque de ronflement).

7) Souder ces deux cables sur la
face avant. Il ne reste plus qu’a
assembler les deux parties du boi-
tier, les axes des potentiométres
devant passer librement dans leur
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logement. On peut alors les couper a
1 cm de la surface et y monter des

partir d’un procédé photographique.
Vous pourrez également vous procu-

parent adhésif disponible dans tou-
tes les grandes surfaces. Evitez les

boutons de 18 4 20 mm de diamétre
au maximum.

rer la face avant par l'intermédiaire
de votre revue sur un support en
papier glacé de qualité photographi-
que. |l suffira alors de la fixer a |’aide
d’une colle de contact (néopréne),
ou d'une colle en aérosol appliquée
par vaporisation, puis de la protéger
éventuellement avec un film trans-

colles liquides qui font déformer le’
papier.
Bernard Dalstein

FACE AVANT SERIGRAPHIEE

Le dessin de la face avant de notre
prototype, présenté en figure 10,
peut étre directement reproduit a

Le mois prochain : ‘’Fuzz-Octaver’’
une peédale fuzz dotée d'un dou-
bleur de fréquence.

Vous avez réalisé des montages personnels que vous aimeriez publier
dans notre revue, n'hésitez pas a nous joindre soit par téléphone,
soit par courrier, .afin d'obtenir les renseignements nécessaires
pour une éventuelle collaboration a Led.

EDITIONS PERIODES
1. boulevard Ney 75018 Paris
Tel. (16-1) 42.38.80.88 poste 7315

'St Quentin Radio

6 rue de St Quentin, 75010 PARIS Teél (1) 40 37 70 74 - Fax (1) 40 37 70 91

2N3055 - 9F 2N 5401 - 3F LM 317HVK - 62F| TDA 1520B - 22F IRF 540 - 18F MJ 15004 - 26F MPSA 56 - 2F
2N3440 - 5F 2N5416 - 6,5F LM 337T - 7F TDA 7250 - 44F IRF 840 - 18F MJ 15024 - 38F MPSA 42 - 2,5F
2N3819 - 6F 2N5551 - 3F LM 395T - 27F BDX 66C - 22F IRF 9530 - 16F MJ 15025 - 42F MPSA 92 - 2F
2N3866 - 16F LF 356N - 6F LM 675T - 55F BDX 67C - 19F MJ 15001 - 21F MJE 340 - 5F
2N3904 - 2F LM317T - 4,5F NE 5532AN - 121 | IRF 150 - 80F MJ15002 - 26F MJE 350 - 5F Prix par 10 et 25 pieces
2N3906 - 2F LM 317K - 16F NE 5534AN - 10F | IRF 530 - 11F MJ 15003 - 22F MPSA 06 - 2F (méme référence)
CONDENSATEURS : POTENTIOMETRES SFERNICE

Potentiometre piste CERMET 1 WATT/70°C, axe de 6mm — Long. 50mm pour circuits imprimés.
C039 SIC SAFCO FELSIC 85 /SIC SAFCO LINEAIRE SIMPLE : 470 ohms, 1K, 2K2, 4K7, 10K, 22K, 47K,100K, 220K, 470K, 1M. — 29F

LOGARYTHMIQUE SIMPLE : 1K, 2K2, 4K7, 10K, 22K, 47K,100K, 220K, 470K, 1M. - 34F

4700uF/63V - 92F DOUBLE LINEAIRE : 2x2K2 , 2x4K7, 2x10K, 2x22K, 2x47K, 2x100K, 2x220K - 48F

22000uF/100V - 270F

4700uF/100V - 15SF | (13,9A/100Hz & 85°C) DOUBLE LOGARYTHMIQUE : 2x2K2 , 2x4K7, 2x10K, 2x22K, 2x47K, 2x100K, 2x220K — 58F
10000uF/63V - 155F CABLES AUDIO PROFESSIONNELS sur stock
10000uF/100V - 295F | FAIBLERESISTANCE SERIE

VISHEY

CATALOGUE COMPOSANTS : 196p A4. 15F au comptoir/ 30Fpar correspondance

EXPEDITION : mini 50F : jusqu'a 3Kg : 28F ordinaire/ 38F colissimo. De 3 & 7Kg : 45F
ordinaire/ 49F colissimo. Au dela de 7Kg port SNCF. Paiement : chéque, mandat, carte
bleue.

22000uF/63V — 295F
22000uF/100V - 595F
(18A/100Hz a 85°C)

22000uF/100V - 595F
( 24A/100Hz a temp. <40°C)
dim 76x114mm

LED bleue diam 5mm ou 3mm - 12F / LED TRICOLORE comprend 1xRouge, 1x Verte, 2 x Bleue Diam 5mm- 49F

FICHE DOREE

CINCH méle pour diam 6mm —12F
CINCH maéle pour diam 8mm -12F

TEFLON JACK 6,35 male mono - 10F JACK 3,5mm male mono - 10F

CINCH male pour diam 6mm - 25F JACK 6,35 male stéréo - 14F JACK 3,5mm maéle stéréo - 12F

CINCH male pour diam 8mm - 28F JACK 6,35 femelle mono - 10F | JACK 3,5mm femelle mono - 11F

CINCH femelle pour diam 6mm - 14F h sl
K CINCH femelle pour diam 6mm - 28F | JACK 6,35 femelle stéréo — 15F | JACK 3,5mm femelle stéréo — 14F
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vient de paraitre

TECHNIQUES
DES HAUT-PARLEURS
ET
ENCEINTES ACOUSTIQUES
de
Pierre Loyez
325 pages
Tout sur les haut-parleurs,
enceintes acoustiques,
filtres, adaptation
a |'environnement acoustique,
essais, mesures, hormes
et critéres de qualité

Cet ouvrage est une véritable mine de renseignements sur le principe de fonctionnement des haut-
parleurs, des enceintes acoustiques, de leur comportement par rapport au local d’écoute. L’auteur,
Pierre Loyez, I’un des pionniers de 1’électroacoustique en France, vous révele dans un langage clair
et compréhensible par tous les modes de fonctionnement des divers transducteurs, le calcul des
charges des enceintes closes, bass-reflex, a pavillon, baffle-plan. Son incomparable expérience vous
permettra d’éviter bien des pieéges dans I’interface entre enceintes et local d’écoute afin de tirer le
meilleur parti de votre systéme de haut-parleurs. Un ouvrage indispensable pour tous les
passionnés de transcription sonore mais aussi pour ceux qui veulent en savoir plus sur ce maillon
essentiel que représente le haut-parleur.

« Techniques des haut-parleurs et enceintes acoustiques » de Pierre Loyez est édité par les
Editions Fréquences et diffusé par Eyrolles, 61, Bd Saint-Germain, 75240 Paris Cedex 05.

E

BON DE COMMANDE
Bon de commande a retourner 3 EMPPS Département Editions Fréquences 1, boulevard Ney, 75018 Paris.

Je désire recevoir « TECHNIQUES DES HAUT-PARLEURS ET ENCEINTES ACOUSTIQUES »
au prix de 292 F port compris.

NOM PRENOM
ADRESSE
CODE POSTAL VILLE
Ci-joint mon réglement par : 0 il gy @l [J Chéque bancaire [J Mandat




.S.C.

TECHNOLOGIE STEP CIRCUITS

VOTRE SERVICE CIRCUITS IMPRIMES

Réalisation de vos prototypes en 48H0O sur plaques époxy
* a partir de vos films positifs
(gravure, découpe, étamage)

Non percé
40F le dm?
62F le dm? 100F le dm?

le simple face
le double face :

Percé
65F le dm?

Professionnels, consultez-nous : prix par quantités

Plaques présensibilisées positives
Epoxy FR4 16/10e - cuivre 35 microns

* Réalisation de vos films positifs ou négatifs
A partir d’études a I’échelle 1, 2 ou 4
(y compris les implantations dans les revues)

Format 1 ou 2 faces cuivrées [ Qté Prix

100x 160
150x 200 20,00 F
200 x 300 40,00.F

10,00 F

Fraiside port ot emballags e S e e s o eit s WY s s Iar st s e Lt 10F

Total a payer

Le film AGFA DLD510p
format 32x 22 cm
80F

Total a payer (port compris)

SERVICE CIRCUITS IMPRIMES

Support verre époxy FR4 16/10 - cuivre 35 um

Circuits
Prix Qté| non
percés

Circuits

percés Total

® Pédale Jazz-Wah...........
* Jeux de lumiére
- Cl commande lumiéres. . . ...

40,00 F| 56,00 F
34,00 F| 563,00 F

«Clotfichege. . . . .o cov.nus 13,00 F| 25,00 F

- Clalimentation. . . ......... 18,00 F| 21,00 F
* PROGEMA

-CIM1632. .............. 133,00 F|67,00 F

-Carte mére. ............. 111,00 F[i 24,00 F
* Générateur de fonctions

-Clgénérateur. . ..........,. 26,00 F| 35,00 F

- ClI amplificateur 33,00 F O8F

* 68705 programmé
NUMERO D'ABONNE - _

150,00 F

Total TTC - ¢
4

Renmise consentie 25

FILM POSITIF AGFA DLD510p

Pour la gravure de vos C.I.

Les films AGFA sont disponibles depuis le n® 86 de

Led. Je désire recevoir le film :

N° 860 N 87 ) N° 88 [ N 89
N® 90[] N° 910 N° 92[] NEE g il
N° 94 NS5 [ N°e 96 (] N° 97 []
NesR98 ([ N° 99[J N° 100 [J N° 101 0
N° 102 [0 N 103 [ N° 104 [ N2 105 (E]
N° 106 [ N° 107 OJ N° 108 (O N° 109 O
NS O i i e N° 112 [J ampli 400 W

N° 112 [J gainmétre
NS L] N° 114 N©.:11.6:(E N° 1160
N° 117 [J Programmateur

Prix unitaire : 32 F  N° 117 [ Sans programmateur
Total a payer (portcompris) .. ........... F

Fraisde port atemballags. . . . . .. «ivuuii oo wninis s eebais 6o o e b4 et ;10F
TOIBl A PAYOr . . . . . .oy s o s Nl o e B
NOM L . s o o o o mom w e B S i eI SRR Gl ok EEAAE
PRENOM (o5 & ¢ 00 o ms @+ it ol st e
Ne .. ... RUE . .0 S0 R it S G e e

Paiement par C.C.P. [J par chéque bancaire [J ou par mandat []
libellé a I’ordre de

TECHNOLOGIE STEP CIRCUITS (T.S.C.)
1, boulevard Ney, 75018 Paris

Tél. 42.38.80.88 poste 7315




BON DE COMMANDE

Pour compléter votre collection de LED

a adresser aux EDITIONS PERIODES

Les numéros non mentionnés sont épuisés. service abonnements

(Indiquer la quantité et cocher les cases correspondantes au numé- 1, boulevard Ney 75018 PARIS

ros désirés). Uaid@sire laititlmentizo m i ey Ol QA ny @I 8/ )
Je vous fais parvenir ci-joint le montant LS sl = L A i =1 = 1 ST i e W MRS o SR b J T
de. LR F par CCP [ par chéque bancaire [ eyl SR oA L iee. 10200, L NS 1104 1L

par mandat [] o108 lnedaB . n° 10701...n° 1080

lineiroaimitaiaomiiiaDiaamtliossin e 2wl

UL o e 1 e 1 AR e iy A i B S Wl Wi 5 0 HEAGRAREY » Wit i WS (N

(Ecrire en CAPITALES, S.V.P.) i . !
30 F le numéro (frais de port compris)

Je désire m’abonner a LED (10 n°® par an). Je profite ainsi de la remise permanente de 25% sur mes commandes de
circuits imprimés et j’économise 70,00 F sur I'achat de mes numéros.

(Ecrire en CAPITALES, S.V.P.) FRANCE, BELGIQUE, SUISSE, LUXEMBOURG : 210 F AUTRES* : 290 F
NONUL i s o 2 L et A G R R I R RSB Rt ot el it et bt
PRENON el oncul S v, Shiiiiidimismminomasiamsiainsigiapdi s otiainees dekanasisisiissmeteniistisaiaieisiaismtels
N2 e RUIE L L, i s s aities SR el & s it e el hetsr st G ci e
CODE POSTAL e Rl VILLE

* Pour les expéditions « par avion » & |I’étranger, ajoutez 80 F au montant de votre abonnement.
Ci-joint mon réglement par : cheéque bancaire [J a0y I mandat [J

Le premier numéro que je désire recevoirest : N®..........

A retourner accompagné de votre réglement a :
- Service Abonnements, EDITIONS PERIODES 1, boulevard Ney 75018 PARIS - Tél. : 42.38.80.88 poste 7315




SINUS/CARRE/ TRIANGLE

GENERATEUR DE FONCTIONS
10Hz-50kHz

100/ 1% 1%/10K

FREQUENCE

10/100 ‘ i ' 10k/50k

—§—

RS, B

Le générateur de fonctions que nous vous proposons de réaliser

est capable de délivrer des signaux sinusoidaux, des triangles et

des carrés avec un taux de distorsion inférieur a 1 %. Nous

avons, pour cela, utilisé le circuit intégré ICL 8038 de Intersil qui

présente de bonnes caractéristiques malgré sa simplicité d’emploi,

et ce pour des fréquences comprises entre 20 Hz et 50 kHz.

¥ amateur qui désire contro-
ler le fonctionnement d'un

montage n'a pas réellement

besoin de posséder un

générateur ayant un taux de

distorsion de 0,01 %, par

contre le fait d'avoir a sa

disposition trois formes de

signaux est intéressant. De plus, nous
avons pensé que |'adjonction d'un petit
fréquencemetre a affichage numérique
était le bienvenu, car il permet de connai-
tre instantanément la fréquence du signal
de sortie avec une bonne précision sans
avoir a acheter un appareil perfectionné
et onéreux. Ceci évite également de
devoir réaliser un cadran gradué précis.

SYNOPTIQUE DU GENERATEUR

Il vous est proposé a la figure 1. Le géné-
rateur de fonctions délivre ses trois for-
mes de signaux, signaux appliqués a un
commutateur dont le point commun est

reli€ @ un potentiométre. Son role est,
bien entendu, de doser I'amplitude du
signal avant d'étre appliqué a un amplifi-
cateur en tension.

L'affichage de la fréquence du signal de
sortie se fait a partir d'un convertisseur
fréquence/tension. Ce convertisseur
transforme la fréequence du signal qui lui
est appliqué en une tension continue, soit
1 volt pour 1 000 Hz. Un étage adaptateur
d'impédance est nécessaire pour préle-
ver le signal carré au générateur de fonc-
tions. De plus, le convertisseur n'accepte
pas a son entrée des fréquences supé-
rieures a 10 kHz, d'ou la nécessité de
diviser celles-ci par 10 sur le calibre
10 kHz -100 kHz, ce que nous verrons
plus loin avec les schémas de principe.

GENERATEUR DE FONCTIONS

Comme nous I'avons indiqué en début
d'article, il est réalisé avec le circuit Inter-
sil ICL 8038. Son fonctionnement est mis

en évidence a la figure 2. Un condensa-
teur C est chargé puis déchargé par deux
générateurs de courant. Le générateur de
courant n® 2 est commuté par un flip flop
tandis que le générateur de courant n® 1
fonctionne en permanence. Supposons
que le flip flop soit dans un état tel que le
commutateur soit ouvert, dans ce cas le
condensateur est chargé par un courant
|. La tension aux bornes du condensateur
croit donc linéairement avec le temps.
Quand cette teiision atteint le niveau du
comparateur n® 1 (réglé aux 2/3 de la ten-
sion d'alimentation), le flip flop est déclen-
ché et change d'état, fermant ainsi le
commutateur. Le générateur de courant
n°® 2 débite normalement un courant 2I,
donc le condensateur se décharge sous
un courant | et la tension a ses bornes
décroit linéairement avec le temps.
Quand elle atteint le niveau du compara-
teur n° 2 (réglé a 1/3 de la tension d'ali-
mentation), le flip flop est a nouveau
déclenché et revient a son état initial. Un
cycle identique recommence alors. Il est
possible d'ajuster les générateurs de cou-
rant avec deux résistances externes. Si
ceux-ci sont réglés a | et 21, les temps de
charge et de décharge sont égaux. On
obtient alors un signal en triangle aux bor-
nes du condensateur tandis qu'un signal
carré est disponible en sortie du flip flop.
Ces deux signaux sont disponibles aux
broches 3 et 9. Le signal sinusoidal est
créé en appliquant le signal en triangle a
un réseau non linéaire (convertisseur
triangle/sinusoide). Ce réseau a une impé-
dance série qui décroit lorsque le signal
en triangle passe d'un extréme a l'autre.
Le schéma électrique du ICL 8038 est
publié a la figure 3. Les générateurs de
courant sont formés par les transistors
Q1 et Q13. Q1 est monté en émetteur sui-
veur afin que I'impédance sur la broche 8
soit trés élevée. Deux transistors PNP Q2
et Q3 regoivent sur leur base le signal
provenant de |'émetteur de Q1. Dans ces
deux transistors circule un courant déter-
miné par la tension base d'une part, et la
valeur des résistances d'émetteur qui
sont externes d'autre part.

Dans ce circuit il y a annulation des chu-
tes de tension base-émetteur. La tension
sur I'émetteur de Q1 est inférieure d'un
Vge a |a tension de référence (broche 7,
tension creée par le réseau diviseur R1-
R2. C'est une fraction précise de la ten-
sion d’alimentation, réglée a 80 %) mais
les tensions sur les broches 4 et 5 sont
supérieures d'un Vge a la tension sur
I’émetteur de Q1. Donc les tensions sur
les broches 8, 5 et 4 sont égales et les
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GENERATEUR DE FONCTIONS

sur trois digits.

Fig. 1 : Synoptique du générateur de fonctions. Il délivre trois
formes de signaux de 10 Hz & 50 kHz et la fréquence est affichée

avac
Générateur
— — de courant
Adaptateur Convertisseur i o N1
| impédance A | l
+10 pour F>10kHz Fréquence / Tension Affichage } ‘2\’ Comparateur
lZI i N° 1
&
=C
Bl Comparateur
: N°2
Amplificateur e il
SORTIES Générateur
tension de courant
. R
—  FLIP.FLOP
“BV OV +5V +BV | | -Vcc oumasse
"
Alimentation Amplificateur _J L] Ampliticateur Convertisseur
Triangle/ Sinusoide

;
i

de courant.

3

A N

Fig. 2 : Le générateur de fonctions est réalisé avec le circuit intersil ICL
8038. Un condensateur C est chargé puis déchargé par deux générateurs

deux courants sont donnés par :

| = vcc_vréi i R1 'Vcc

(R1 4+ R2)R oy

0,2 Ve

ext
Afin de permettre une large gamme de
courants, les transistors NPN Q4 et Q5
ont été rajoutés pour former des monta-
ges équivalents a des PNP. De cette
maniére chaque générateur de courant
peut délivrer jusqu'a 10 mA.
Une faible partie du courant sert a la pola-
risation de Q2 et Q3, celie-ci étant effec-
tuée par I'ensemble Q7 et Q8. La diode
Q6 sert a éliminer les transitoires éven-
tuels.
Les transistors Q10 et Q13 sont montés
en générateur de courant WILSON avec
un rapport de courant 2:1. Tant
qu'aucune tension n’est imposée sur le
collecteur du transistor Q11, le courant
débité par Q10 sera précisément le dou-
ble du courant traversant la broche 5.
Lorsque le transistor Q25 du flip flop
impose une tension nulle sur le collecteur
de Q11 le transistor Q10 se bloque.
Les deux comparateurs sont formés des
transistors Q15 a Q22. Chaque compara-
teur est constitué par un double darling-
ton différentiel. Les deux seuils provien-
nent du réseau diviseur de précision R8,
R9 et R10 formé de trois résistances éga-
les.

ext

Tant que la tension aux bornes du con-
densateur C est inférieure aux 2/3 de la
tension d'alimentation, la totalité du cou-
rant de la paire différentielle NPN passe
par Q17 et Q18. Lorsque la tension atteint
les 2/3 de la tension, ce courant est com-
muté dans Q15 et Q16. Ceci débloque
Q14, ce qui a pour effet de changer |'état
du flip flop. Le phénomeéne est identique
pour les paires différentielles PNP Q19 a
Q22. Tant que la tension aux bornes du
condensateur est supérieure a 1/3 de la
tension, seuls Q21 et Q22 sont conduc-
teurs. Lorsque celle-ci atteint le 1/3, Q19
et Q20 se mettent a conduire changeant
ainsi I'état du flip flop au travers de Q29.

Les deux comparateurs sont constitués
de paires Darlington afin de leur conférer
une impédance d'entrée trés élevee pour
que la capacité puisse étre chargée et
déchargée par de faibles courants. De
plus, les comparateurs ne nécessitent un
courant que trés prés des seuils. Par con-
séquent, |'erreur causee par I'adjonction
de ces comparateurs en paralléle sur le
condensateur est négligeable.

Le flip flop de base est constitué par Q26
et Q27 ainsi que des résistances R13,
R14 et R16. Q26 et Q29 sont les éléments
de déclenchement, ils mettent alternati-
vement la base et le collecteur de Q27 a
la masse, for¢ant ainsi le filp flop a chan-
ger d'état. Il fonctionne sous 2 V environ,

la chute de tension étant effectuée par le
réseau Q30 a Q34.

Q25 sert a commuter le générateur de
courant n® 2, Q23 et Q24 forment I'étage
de sortie du signal carré, Q23 étant a col-
lecteur ouvert (la résistance de charge
est externe et connectée entre la broche
9 et le + de |'alimentation).

Le flip flop n'est déclenché que sur
|'étage situé a droite du schéma, de cette
maniére il est obligé de changer d'état
avant qu'il puisse agir sur le générateur
de courant, évitant ainsi un accrochage
ou un mauvais déclenchement.

Q35 a Q40 constituent |'étage de sortie
du signal en triangle. Celui-ci est prelevé
sur I'émetteur de Q5. Un émetteur sui-
veur Darlington Q35-Q36 est utilisé pour
fournir une impédance élevee. L'étage de
sortie classe B est formé de Q39 et Q40,
ainsi que de Q37 et Q38 qui en assurent
la polarisation. Le signal sur la broche 3 a
le méme potentiel continu et la méme
amplitude que celui du condensateur.

Si le générateur de fonction est alimenté
par une tension symetrique #= U, la
valeur moyenne du signal en triangle est
oV.

Les transistors Q41 a Q51 sont utilisés
par la création du signal sinusoidal. Huit
tensions de référence sont fournies par le
réseau diviseur R32 a R40 de fagon
symeétrique autour du point milieu virtuel

40



SINUS/CARRE/ TRIANGLE

CURRENT SOURCES

Fig. 3 :
Structure
interne

du ICL 8038,
56 transistors
et 48
résistances !

I
4

|

— +

|

COMPARATOR

P

;
240

>R35
330

> Aas
I

1l

> "6
1600

i)
3k

d'alimentation. Lorsque le signal en trian-
gle arrive au niveau de la premiére ten-
sion de reférence dans le sens positif,
Q41 commence a conduire (les tensions
base-émetteur d'un transistor NPN et
d'un transistor PNP s'annulent respecti-
vement de telle sorte que la tension de
référence apparait a la fois sur la base de
Q42 et I'émetteur de Q41). Ainsi a ce
niveau de tension le signal en triangle est
atténué par le rapport de R44 a R21.
Pour les niveaux de tension supérieurs,
des résistances additionnelles et de plus
faible valeur deviennent actives. Cet atté-
nuateur non linéaire donne par consé-
quent une forme sinusoidale au signal en
triangle. Un atténuateur identique (avec
les polarités inverses) agit pour la partie
négative du signal.

Le scheéma de principe de notre généra-
teur de fonctions est celui de la figure 4.
Sa fréquence est controlée par la tension
de commande appliquée a la broche 8.
Cette tension de commande est fournie
par un 741 dont I'entrée non inverseuse
(broche 3) est reliée au curseur d'un

potentiometre. De part et d’'autre de ce
potentiomeétre, se trouvent des ajustables
qui permettent a partir de la tension d’ali-
mentation + 15 volts de fixer les poten-
tiels aux points a et ¢ du potentiometre et
ainsi de déterminer un balayage en fré-
quence avec le curseur de celui-ci.
L’ajustable RV3 permet de régler I'offset
du 741 et ainsi d'obtenir sur la broche 6
une tension nulle.

La symétrie des signaux peut étre ajustée
par les éléments R2-RV4 et R3. Si
R2+ 1/2 RV4 = R3+ 1/2 RV4, |e rapport
cyclique est de 50 %.

La résistance R2 controle la portion crois-
sante du signal en triangle, de la sinu-
soide et le niveau bas du signal carré.
Afin de minimiser la distorsion sinusoi-
dale, on a ajouté les réseaux RV6-R5 et
R4-RVS5. Les ajustables RV6 et RV5 per-
mettent « d'arrondir » les sommets de la
sinusoide et de diminuer ainsi le taux de
distorsion qui peut descendre, dans le
meilleur des cas, a 0.5 %.

Le commutateur S1-c permet la sélection

des guatre gammes du générateur :

— 10 Hz - 100 Hz

— 100 Hz - 1 kHz

— 1 kHz - 10 kHz

— 10 kHz - 100 kHz

Le commutateur S2 permet de sélection-
ner le signal désiré : carré, triangulaire,
sinusoidal.

Le signal carré est également utilisé pour
piloter le convertisseur fréquencel/tension
comme nous le verrons par la suite.

Un étage tampon a été ajouté aprés le
sélecteur S2, il permet de prélever les
signaux au IC!. 8038 et de les appliquer a
un amplicateur en tension. Sans celui-ci,
le signal sinusoidal se transforme en
signal trianguiaire. Cet étage est égale-
ment d'atténuateur, son gain étant déter-
miné par le rapport de RV8/R6.

Une implantation de ce générateur est
proposée a la figure 5, le circuit imprimé
n'est pas trop délicat a réaliser. Bien
entendu, cette étude (comme les autres)
est publiée a I'échelle 1 afin d’'en faciliter
sa reproduction.

Le plan de cablage quant a lui fait I'objet
de la figure 6. Il y a peu de composants a
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mettre en place, ce qui limite les risques
d'erreurs. Normalement, le succés est
garanti a la premiére mise sous tension
ce qui est verifiable en actionnant le
potentiomeétre P1 et en connectant un
oscilloscope entre la broche 2 de IC2 et la
masse. Il y a de fortes chances qu'aux
extrémités de P1 il se produise un décro-

chage et que le signal disparaisse. Il faut
régler les potentiels aux points a et ¢ pour
que tout rentre dans |'ordre. Tout d'abord,
on commence par regler 'offset du 741
avec RV3. Pour cela on déconnecte le
curseur de P1 et on dessoude une extre-
mité de la résistance R1. En agissant sur
RV3, on fait en sorte d'obtenir une tension

masse.

Afin d'obtenir des réglages « fins », nous
avons utilisé des potentiometres multi-
tours. P1 et R1 étant réinsérés dans le cir-
cuit, attaquons-nous au point le plus déli-
cat du montage, le réglage des multitours
RV1 et RV2. Il faut en effet que le curseur
du potentiométre P1 puisse se promener
de a a ¢ sans décrochage du signal d'une
part et d'autre part sur une portion de fre-
quences déterminée.

Positionnons le commutateur S1 sur la
gamme 1kHz - 10 kHz par exemple. ||
faut que P1 puisse balayer cette bande de
fréquences (un fréquencemeétre est le
bienvenu pour le contrdle). Il faut y aller
par retouches successives de RV1 et
RV2. Sur la maguette, nous avons mesuré
les potentiels suivants :

— entre ¢ et la masse : 12,92 volts

— entre a et la masse : 4,18 volts.

Ces réglages effectués, le potentiometre
P1 nous a permis de balayer de 1,017 kHz
a 10,146 kHz.

Normalement, les autres gammes sont
également balayées puisque le rapport
des condensateurs pour les autres gam-
mes est de 10.

Passons maintenant a la symeétrie du
signal. Tout d'abord il faut ajuster le
niveau du signal carré a la méme ampli-
tude que celle du signal sinusoidal. A la
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Fig. 4 : Schéma de principe du générateur de fonctions. Le ICL 8038 est commandé en
tension par un 741 tandis qu'un LF 356 sert d’étage tampon.

Fig. 5 : Implantation sur circuit imprimé

Fig. 6 : Son plan de céblage. Il ne nécessite que peu de composants. On y remarque de

nombreux potentiomeétres multitours.

du générateur.

MODULE GENERATEUR BF
¢ Résistances a couche
+5%12W

R1 -1 kQ

R2 - 4,7 KQ

R3 - 4,7 kQ

R4 - 10 kQ

R5 - 10 kQ

R6 - 100 kQ

R7 - 100 kQ

e Potentiométre linéaire bobiné
e 0

Signaux a 20 kHz.

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

* Potentiométres ajustables
10 tours

RV1 - 20 k2

RV2 - 5 kQ

RV3 - 10 k@2

RV4 - 1 kQ

RVS - 100 kQ

RV6 - 100 kQ

RV7 - 10 kQ

RV8 - 100 kQ

e Condensateurs non polarisés
Gl Lok G 100 0
D2 ik C4 - 10 nF

broche 9 de IC2, I'amplitude est de 28 V
c.a.c. ce qui est sans intérét. Avec |'ajus-
table RV7, on raméene ce niveau a 56 V
c.a.c. (amplitude du signal sinusoidal).
cosse 1 du commutateur S2.

La symeétrie du signal carré est obtenue
avec l'ajustable RV4. Nous pensons qu'il
est préférable de fixer définitivement le
rapport cyclique a une valeur de 50 %.
Modifier celui-ci entraine une déformation
des deux autres signaux donc le triangle
devenant une dent de scie et la
sinusoide... De ce rapport cyclique
depend donc en grande partie le taux de
distorsion du signal sinusoidal et du signal
triangulaire, cela va de soi.

Le rapport cyclique pourra étre ajusté
avec RV4 a une fréguence de 1 kHz par
exemple (période T de 1 ms).

Reste a régler le taux de distorsion du
signal sinusoidal a son minimum. Ce
signal étant créé a partir du signal trian-
gulaire, il présente a ses sommets des
pointes que l'on peut arrondir avec les
ajustables RV6 et RV5.

RV8 sera réglé de fagon a obtenir en sor-
tie de IC3 un signal sinusoidal de 2,4 V
créete a créte.

Spectre de distorsion.

Ghi=dink C6 - 1 uF
Cr - 0.0 uF C8 - 0,1 uF
¢ Semiconducteurs

IC1 - 741

IC2 - ICL 8038

3- il 1356

D1 - 1N4148

e Divers

Commutateur 2 galettes - 3
circuits -4 positions.
Commutateur 1 galette -4 circuits -
3 positions.
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‘° o O=0 0 ° Amplificateur

L’AMPLIFICATEUR EN TENSION

L'amplitude du signal sinusoidal est de
2 V eff. en sortie du ICL 8038, ce qui peut
s'avérer insuffisant pour certains essais,
nous avons donc ajouté un étage amplifi-
cateur. Le schéma de celui-ci est repré-
senté a la figure 7, il est classique et rap-
pelle celui d'un amplificateur de puis-
sance.

Deés I'entrée, un potentiometre permet de
doser |'amplitude du signal avant que
celui-ci ne soit appliqué a la base du tran-
sistor T1. T1 et T2 formant un étage diffe-
rentiel et I'ajustable RV1 permet d’obtenir
une tension nulle au point milieu de
|'étage de sortie (point commun de R13 et
R14).

La résistance R10 associée aux diodes
D2 et D3 permet de polariser |I'étage de
sortie T5-T6. Le courant de repos est de
'ordre de 0,2 mA. Ce courant de repos
permet de supprimer la distorsion de croi-
sement caractéristique d'un amplifica-
teur en classe B. Le gain en tension de
cet amplificateur est de 10. Il est déter-
miné par le rapport des résistances
R6/R5.

L'impédance de sortie est de 600 Q. Un

+15V
o
o[z
o o« o«
CBE ET3" 15
[
e ““(le ’5)
1
e
EBC E
o ™
Boitiers T092 &l & pas H.
A ]
( vus de dessous)
i 8
@ 5
o
HL 0., 8
o C1
| M :
T
-0 a0
Bl “BCTG ®
E
o~ O o
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Fig 8
R3
Tkn
D1
INGLILS

Sortie
Generateur

;C 3 OpF
<3-15V

Fig. 7 : Schéma de principe de I’amplificateur en tension. |l rappelle celui d’'un amplificateur

de puissance.

atténuateur R17-R18 permet de diviser
par 10 I'amplitude du signal. Du coté
bande passante, pas de probléme, le cir-
cuit passe le 1 MHz. Le circuit imprimé
est publié a la figure 8 et ne pose aucun

probleme de reproduction pour |'ama-
teur. Les dimensions de la plaquette sont
de 79 X 105 mm, nous n'avons pas ici
recherché la miniaturisation du circuit.

Le plan de cablage fait I'objet de la figure
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9. Pas de probléme particulier, il suffit de
se reporter a la nomenclature des compo-
sants pour connaitre la valeur nominale
de chacun d’eux. Cependant, attention,
un point important a souligner. Suivant la
marque des transistors 2N 3904 et 2N
3906, le brochage n'est pas le méme (voir
figure 10), bien que les boitiers soient
tous les deux des T092. Cette différence
de brochage existe par exemple entre les
transistors Motorola et les National Semi-
conductor.

A la premiere mise sous tension, le seul
réglage a effectuer est celui de RV1. Il
faut, rappelons-le, que la tension au point
milieu de I'étage de sortie T5-T6 soit nulle
par rapport a la masse. Ainsi réglé, cet
amplificateur doit écréter symétrique-
ment les alternances du signal sinusoidal.

NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS

MODULE AMPLIFICATEUR

EN TENSION

* Résistances a couche
*5%12W

R1-100 Q R10 - 330 Q
R2 -1 kQ R11 - 150 Q
R3 -1 kQ R12-'51Q
R4 - 5,1 kQ R13-10Q
R5-510 Q R14 - 10 Q
R6 - 5,1 kQ R15-51 Q
R7 - 10 kQ R16 - 560 Q
R8 - 560 Q R17 - 6,2 kQ
R9 - 150 Q R18 - 620 Q

* Condensateurs non polarisés
C1 - 12 pF céramique

w2101 uF

C3-0,1uF

* Potentiométre linéaire

P1 - 10 kQ

* Résistance ajustable VAO5H
RV1 - 10 kQ

e Semiconducteurs
T1 - 2N3904
T2 - 2N3904
T3 - 2N3906
T4 - 2N3904
T5 - 2N3904
T6 - 2N3906
D1-1N4148
D2 - 1N4148
D3 - 1N4148

L’ALIMENTATION STABILISEE

Elie est classique et fait appel a des régu-
lateurs en boitier TO220, ce gu'indique la
figure 11. Pour la tension symétrique =+
156 volts, nous avons retenu des régula-
teurs a tension de sortie ajustable, LM
317T pour le positif et LM 337T pour le
négatif. Ceci permet de disposer réelle-
ment d'une tension symétrique, grace
aux ajustables RV1 et RV2. Une tension

de + 5V sera nécessaire pour |'alimen-

SINUS/CARRE/TRIANGLE

tation de la carte affichage, un régulateur
7805 fait parfaitement I'affaire. Un bon
dissipateur sera nécessaire car il main-
tient & ses bornes une tension de + 20V,
ce qui entraine un échauffement non
négligeable.
Une diode LED de controle de mise sous
tension de |'appareil est connectée entre
le + 15 V et la masse. Son anode est
reliée a une résistance de protection R3.
a suivre
Bernard Duval

7805
i
E Us
M
CY m IM ¢ C10
2 200pF =R
il IN IC3 ouT ‘[ i
7805 ey
I 220Vay O 0O
\ 317 337
T T
R H] ] "H J
— ADJ | IN Aoy lf U Jout
LILLLR ouT N
2x15Vas
$26V011 i IC1 ouT
; 3177 15V
D1 D2 J pilt
ADJ <RI ( o
- $1200 | 2R3 &
< = i ; i
D4 03 syl e 20y o
2 200pF" e e T ILF. &
4x1IN4OO! i i I 4 I ,() L
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—_— 22,2k
i
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25V 3377 i ik
Fig. 11 : Une alimentation classique qui fait appel a des régulateurs T0220.

— Affichage de la fréquence

Dans le prochain numéro nous vous proposerons les cartes :
— Alimentation 15 Vet +5 V
— Convertisseur fréquence/tension

— Etages tampon et diviseurs par 10.
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JEU DE LUMIERE
PROGRAMMABLE

De tout temps, les jeux de lumiére, qu'ils soient programmables

ou non, ont attiré notre attention. D’une conception différente

de celle que |’on a I’habitude de voir, je vous propose de réaliser

bien plus qu’un jeu de lumiére : une animation lumineuse.

e jeu de lumiere est cons-
titué d'une platine d'affi-
chage dont la surface
avoisine 0,34 dm? et
d’une platine de com-
mande qui fait approximativement
0,85 dm?.
Vous pourrez programmer a |'aide de
ce montage une animation de 1 024
images. La résolution d'une image
est de 56 bits. Le panneau lumineux
aura donc 56 LED ou il faudra 8
octets pour faire une seule image.
Pour gérer autant de LED, nous
avons da faire appel au multiplexage
du panneau lumineux, ce qui réduit

du méme coup la consommation.

La vitesse de défilement des images
pourra se faire a I'aide d'un oscilla-
teur de type NE555 ou selon le
cadencement de la musique. Dans la
version proposée, nous utiliserons
un cadencement de type NE555.

La partie commande est prévue pour
piloter des optocoupleurs afin de
faire une interface de puissance.

L’avantage de ce systeme est qu'il
n’est pas nécessaire de programmer
les 1 024 images pour voir les pre-
miers résultats. En effet, le Reset
image se fait automatiquement

AAAAA.

Reset image(broche 11delC

e ()]

OF
(broche 22 de IC}

5

SV
16
R1 Vi
Clock il

AAAAA—

o)

20 Q8
Q7

T
i

AAA
RAAAAY
o)

B ——

-_—
1)
o O
o o

Fig. 1
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1024 IMAGES PROGRAMMABLES

C 2}
Matrice de 56 leds R1 / / )/
o, A

(7 lignes et 8 colonnes)
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Qs D g‘_5‘7 4 [r———Cs D = 1N 4001
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& a7 ce C1 = 470 uF/25 V
Blank M M 02 = 10 nF
,; J/;O C3 =~ 10 nk
” , C4 = 220 uF/16 V
3VuP
13
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Alimentation régulée de +5 V. ;
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+5V
D7 brorche 11de 1C2
SV o
1 , | ’ %
| O‘ t
0 | t
— - F|g. 4 t reset
Flg. 3 bit 7aletat haut Flg. o
W ke Utilisation D7 D6 DO en binaire D7 DO en hexa
id :’E‘"; ;gdpe;cre;r a  Ipvisible €00 0000 0100 0000 40
S u
2 vitesse de eQeee0e 0101 1111 5
I défilement des e0e000e 0101 0001 S|
images. eQe0e0e 0101 0101 515
W L Lol Tol Jol 0101 0101 55
2 eQeee(0 0101 1101 5D
s ©00000@ 0100 0001 41
Re 4 Fig. 6 0000000 01111111 i
U DIS our i—’Vers clock
RZEE v NOMENCLATURE DES COMPOSANTS
3
ol PLATINE COMMANDE C8 - 100 nF
._E i * Résistances +5 % - 1/2 C9 - 100 nF
o ' R1-10 kQ ‘ e Semiconducteurs
R2 - 10 kQ |
i i e IC1 - 27C64
25 = RZ ; }0 kg IC2 - 74HC4040
e 0k IC3 - 74HC4060
| i ‘156,\%‘9 IC4 - 74LS145
J; 7 IC5 - UDN2580A
, * Condensateurs IC6 - ULN2003A
C1-100 nF i
IC1 = NE 555 C5 e p,':‘ 11 .2N2222A
R1 = 3,6 kQ saleulé C3 - 100 nF Divers
R2 = 5.2 k() Q - quartz 32,768 kHz
C1 = 10 uF/16 V C4 - 100 nF | .
€7 . ibak C5-1,5nF PLATINE AFFICHAG
P = 57 kQ linéaire (calculé) CB 22 pb R1 aR8 - 560 Q
0,1 s ... Défilement ... 0,5 s C7 - 22 pF D1 a D56 - LED rouges

aprés la derniere image program-
mée.

UN PEU D’ELECTRONIQUE

L’oscillateur/compteur binaire du
multiplexage est assuré par le circuit
IC3, construit autour d’un quartz de
32,768 kHz, sa mise en ceuvre reste
trés simple et ne nécessite aucun
réglage. Pour éviter les effets de trai-
nage, un blank (aucune LED n’est

allumée sur le panneau d’affichage)
est produit toutes les 1,95 ms. Il
faut 15,625 ms pour avoir multi-
plexé |'affichage.

On peut observer les fréquences sui-
vantes sur IC3 en figure 1.

La partie qui fait fonctionner le jeu de
lumiére reste le petit montage a tran-
sistor de la figure 2 ; sans ce petit
montage, on ne verrait que la pre-
miére image.

A chaque changement d’image, un

pic de quelgues nanosecondes se
produit. Ceci est dO a la transition
des adresses de I'EPROM. Ces pics
suffisent a faire le Reset image sur le
compteur IC2, voir figure 3.

Le Reset image aura lieu lorsque le
bit D7 reste a l'état haut plus de
9,47 us, voir figure 4.

ucs (1) = Vcc + (Vsat— Vee) . e Ut
Le Reset a lieu lorsque
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Matrice de 56 leds implantées sur un

circuit imprimé simple face, d’ou la

sence de nombreux straps. Les 7 rési
tanc nt soudées coté pistes cui
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JEU DE LUMIERE

@ oty 1~ i @ @ 7
€ 1
5 c1 K il
ca Ve °_’
g | [TR O—’
+
€21
L_i,_J
ALIM.
© [N = = O b
|
I
5V M M +12V
VUP
_vee Tant que le transistor n'est pas
C5 (L) ==
- satied, el % 41 OF dolc fom s | TOGRANMIMATION
v I’état haut (C5 étant déchargé). DE L'EPROM
tR:T.Ln2[1——Sa—‘] _
vee On considere que T1 est saturé pour | Nous avons vu qu'il faliait 8 octets
t=R4 .C5 VBE=0,6 V. pour programmer une image. Lors

R4=10 kQet C5=1,5 nF

Pour un 2N 2222A, le Vsat est de
I'ordre de 0,3 V, d'ol tR=9,47 ps.
Lorsque l'on branche le jeu de
lumiere, il y a un Reset général qui
bloque |'affichage (OE= 1) et initia-
lise le compteur images.

Le réseau R2 et C8 fournit le temps
du Reset, voir figure 5.

Donc :

TReset=R2 . C6 .Ln B,33
=212 R2 . C8B
=212 ms

R2=10kQ et C8=100 nF

Il est & noter que IC4 est de type col-
lecteur ouvert, ce qui assure une
bonne saturation des étages de puis-
sance de IC5.

d’une programmation, il faut veiller a
ce que le bit 7 soit toujours a zéro.
C’est pour cela que lorsque le mon-
tage rencontre un octet non pro-
grammé (contenu a FF), le Reset
image se fait automatiquement.

On veut réaliser I'image de la fig. 6.
Il reste encore 1 023 images a
faire !

Laurent Prévost

PETITES ANNONCES

Vds Super Intégré + Préamp Minimum 2 x 80 W :
1 900 F ; Ditton 3: 1 900 F ; conds 18 000 uF
80 VDC:90F; CD divers. Tél. : 32.37.48.71.

GRATUITES

Vends ampli Filson a lampes - bloc mono
100 watts. Lot : 1 self a roulette argent et
plusieurs condensateurs variables qualité pro.
el 97157082}

Acheéte lecteur décodeur de code magnétique et/ou
code a barres, afficheurs LCD.
Vends récepteur trafic Kenwood R 2000 +
convertisseur 2 meétres. Tél. : 29.63.30.58 le soir.

Demander Frédéric.

Vends : paire enceintes H de G - Monitor Audio MA
Pro, 3 voies, HP Kef, t.b.e. (val. 9 500 F), vendues
3 500 F a déb. Autoradio K7 Pioneer KEH 4100 B,
t.b.e. Prix intéressant (val. 2 100 F). Mire TV
Metrix 265. Collections HiFi Vidéo, Nouvelle Revue
du Son années 80 a 90. Achete HP Fostex (aigu),
médium Focal. 61.30.12.24 (Toulouse).

Cherche doc tech. sur H.P. Electro-Voice, JBL,
Altec, Bose. Tél. : 66.27.50.05 matin uniguement.
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CHELLES ELECTRONIQUES 77

16, av. du Maréchal Foch 77500 Chelles

Tél.

64 26 38 07 / Télécopieur : 60 08 00 33

.

EMINENCE

TARIF TTC

ME série : chassis acier 8 Q
8 MR 100 - médium21cm .... 350 F
ME 8-75-21cm- 120 W 450 F
ME 10-100-26cm- 160 W . .. 580 F
ME 12-100 LE- 31 cm-160 W . 580 F
ME 15-200 - 38 cm-300W ... 790 F

FIABILITE ABSOLUE - Watts RMS

GAMME AUTOMOBILE 4 Q

21 cm - 300 W max
26 cm - 400 W max
31 cm - 600 W max

HP ARDAN (8 Q)

AR 2035: @210- RMS 60 W . .
AR 2550 : @260 - RMS 90 W . .

AR 3050 : @305 -RMS 150 W .
AR 3850 : @385 - RMS 200 W .
H 3908 médium corne

KIT

HMX 2100
PRO 3814
PRO 3817

LOUDSPEAKER
MADE IN USA

UDIO AUDAX

Nous acceptons les bons de I"’Administration - Conditions spéciales aux écoles,
centres de formation, clubs d’électronique, etc. PAS DE CATALOGUE
NOUVELLE GAMME AUDAX \
{ TWEETER LINE (A) AW026s 111l 310 F HM210GO ...... 495 F HT100KO . . .. 255 F PROFESSIONAL LINE (B)
Réf. PUTTC AWO025S3 285 F HM100CO .. .... 380 F HT130KO .. 335F PR12011 ....... 430 F
HM130CO ... ... 415F HT170KO . 370 F PR130I1 710 F
TWO10E1 ...... 48 F TWO034X0 286 Bl HMI70c0! L L 510 F HT210KO . . 415F  pot70MO 555 F
TWO10F1 45 F TWO037Y0 295 FliM210c0 1L 615 F PR170X0 595 F
TWO010I1 85 F TWOS56A1 40 F INDUSTRIAL SERIES (A) ' "°7% - oo
TWO10P1-4* 55 F Tw110F1 250 F CLASSIC SERIES (A) HC100A1 .. 85 F PR240MO ...... 640 F
AWO10E1 70F TW110T1 275 F HTOBOMO ...... 135F VE100AO ... .... 95  PR240T0-4* 640 F
TWO14B5-4* 85 F ATOBOMO ...... 150 F  VE100A2-50* 115F PR30OMO ...... 680 F
TWO14F1 70 F PRESTIGE SERIES (B) HT100MO ...... 175 F  VE100A4-4* 100 F  PR300TO0-4* 680 F
TWO014G1 75 F |\ HMLQ@ XL 375 F AT100MO 185 F PR300T2-4* 695 F
TWO14H1 85 F HM100X2 ...... 375 F HT130MO ...... 195 F HT130A0 ...... 160F  pR300T4 ....... 705 F
OF HM130X0 ...... 435 F HT170MO0 AURHE T TORD L . 165 F
TWO14R1 12 HT210MO 80F PR 330MO . 1480F
HM170X0 il 520 F RN A b LI o i N o ¥ S . 180
AW014G1 100 F cee PR330TO 1480 F
AWO14R1 130 F HM210X0 . ... .. BEOETRTON2! 12 290 F HVZ10A0 ...... 196 F ;
HM 13020 495 ¢ HT240MO ... ... 3A0(E T2 A0A2 L . . 235 F PR330T2-4 1530F
TWO025A0 50 5 llthobyeldtacsfatuaff 1R T 1 et o - 4 R 305 F PR330T4 1765 F
TWO25A1 165 £ | HMTZoZo LRI 580 F HT100FO ....... 215 F Sk il
TWO25MO . . . . . . 170 HM21020 ... ., i s 295F  VE4xeA2-4* 190 pResaMd oo e
------- AE4X6A0 ...... 140F
sl R Y7o F  REFERENCE SERIES (B) e Aot 365F WTEX7AO ' 15 PR380OTO ... 1650 F
TW025M3 230 F HT5X7A0 . ... B g 1 G8E F
TWO25V2.4% 195 ¢ HM100GO ...... 285 F VE100F0-4* 190 F R380T2-
it e HM130GO ...... 330 F VE130F4-4* 296 F | IHCOeaAT|1L .. . . 70/F PR3BOTAN .20 2015 F
L HM170GO . ..... 390 F VE170F8-4* 275 F CS070V0-50* 85 F PR380T6-4* 2 050F<
r

Par correspondance :
de port et d’emballage : 50 F.

~~.’Condmons de vente : minimum d’envoi 100 F. Pas d expedltlon hors C.E.E.

reglement a la commande par chéque ou mandat-lettre, ajouter le forfait

Contre-remboursement : 70 F. Au-dessus de 3 kg (oscilloscope, alimentation), expédition par la

SERNAM :
NOM

110k

ADRESSE

CODE VILLE

UNE NOUVEAUTE !
LE ,KJTSI)HHII%DANK‘ED
nposant 3 1t Img e perce)
* Mini-labo Led n°® 96
- Géné de fonctions 96RR0O1 320F
Alim/chargeur 96RR02 265 F
Coffret + visserie + pieds RG3 50 F
* Programmateur de 68705 P3
(avec alim.) Led n® 97 250F
accessoires de finition . 100 F
* Ampli autoradio 2 x40 W Led n® 98
- Convertisseur 12V/48V . 995 F
(coffret + dissipateur + ventilateur +
accessoires . | . 330 F
Amplificateur stéréo 280 F
* Overdrive Led n® 102 complet . 180 F
Coffrets + boutons . .66 F
* Trémolo Led n°® 103 rmnplel 168 F

Coffret + boutons 66 F

® Filtre actif Led n® 105 250F
- Alim. +U .. 260F

* Flanger Led n® 107, ror‘nplet 330 F

(coffret + 3 boutons) . 66 F
* Mélangeur 3 guitares, Led n® 108

complet . 145 F

(coffret + 3 l)oul()nsb .66 F
* Kit équaliseur 10 voies Led r\" 109

avec pot standard carbone ; 355 F

Supplément pour pot Cermet P11 L 220F

Alimentation pour égaliseur avec transfo 220F
* Amplificateur 85 Weff Led n® 110

Bloc ampli 1 canal . 620F

Alim. (pour 2 can..\ux) han';fo cond.,

transistors, pont redresseur . . - .1 040F

Divers, coffret, radiateur, accessoires 870 F
* Ampli 400 Weff Led n® 111

Bloc ampli 1 canal (avec radiateur et

ventilateur 0 . 1690F

Alim. filtrage électronlque ¢ 125 F

Transfo torique 300 VA 335 F

Transfo torique 500 VA 495 F

22 000 .E/100 V, I'unité . 490 F
® Préampli haut niveau (stéréo)

Led n® 99 . ; 246 F

Alimentation 15V ... . ... . ... .. 260F
* Ampli 400 Weff Led n° 112

Circuit multiprotections . . .. .. ........... 130F

Alim. +5V/+12V 115F

Mk siaal s SESEIR e s e R e 205 F

Tempo et survexllance ................. .96 F
* Filtre actif triphonique Ledn® 113 . . ... ... ... 88 F

Régulation +15V . .................. 45 F

Transformateur 2x15V/30VA . ... ....... 120F

Programmateur Dalstein
Pédale Ouah

late T Reéférence | P.U.TTC | TotalTTQ

L L J | |
Ll L | 1 |

Port et emballage :

Net a payer TTC :

30F
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