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UN AMPLI FICATEUR
POUR CASOUE
ll n'est pas rare de ressentir le besoin de disposer
d'un amplificateur pour casque avec volume variable.
ll est ainsi utile de le doter d'une réserve de puissance
suffisante pour l'adapter au large éventail d'impédan-
ces que proposent les constructeurs.

Selon le modèle, celle-ci peut al-
ler de B O à plus de 1 kO. Bien
entendu, cet amplificateur ne
pourra pas commander de cas-
que électrostatique, la technolo-
gie utrlisée étant radicalement
différente des casques tradition-
nels. Outre la réserve de puis-
sance, les efforts ont été portés
sur la qualité de son, une bande
passante large et une réalisation
aisée. Aucun réglage, et câblage
minimal du fait de l'implantation
de l'embase lack 6,35 et du po-
tentiomètre stéréo directement
sur la platrne imprimée.

SCHEMA DE PRINCIPE
a) L'amplificateur (Fig. 1)

Nous décrirons untquement le
fonctionnement d'un canal. Le
second étant identique.
- ll se compose d'un amplifica-
teur à trois étages, avec entrée
sur différentiel.
On remarquera une curieuse LED
entre les bases des transistors de
sortie, et le couplage des bases
des deux sources de courant.
En fait, pour réaliser un amplifica-
teur de quelques centaines de
milliwatts, l'auteur s'est contenté
de supprimer les composants su-
perflus d'un amplificateur plus
purssant.
La modulatron musicale de ni-
veau ligne est applrquée au gate
de T1 par l'intermédiarre de Cr et
du potentiomètre de volume. T1
et T2 constituent une « Parre à
longue queue », cceur d'un am-
plrficateur différentiel.
Pour saisir son fonctionnement, il

est préférable de remplacer men-
talement les deux FET par des
transrstors NPN.
Les émetteurs des deux transis-
tors sont au même potentiel car
reliés à une résistance com-
mune. Comme les chutes de ten-
sion VBE sont identiques pour les

deux transistors, les potentrels
présents sur les bases sont sen-
siblement les mêmes. Ainsi, T2
recopie constamment sur sa
base la variation de potentiel de
la base de Tr.
La sortie du différentiel, prise sur
le collecteur de Tr, émet un si-
gnal d'erreur en rapport avec la
différence existant entre les deux
bases. Ce signal résulte de l'obli-
gation pour les deux transistors
de marntenir la somme des cou-
rants de collecteur égale au cou-
rant d'émetteur.
Dans notre application, nous
maintenons constant le courant
d'émetteur à l'aide d'une source.
En agissant ainsr, nous optimr-
sons le fonctionnement du diffé-
rentiel en accroissant son gain à
vide de façon spectaculaire, et en
rendant ses caracténstiques in-
dépendantes de la tension d'ali-
mentation.
On se rend très vite compte que
la qualité de son de l'amplifica-
teur dépend étroitement de la

qualrté des transistors employés
dans le différentiel.
Puisque la tension d'alimentation
de notre ampli casque est assez
modeste, l'idée nous est venue
de bénéficier de la qualité que
l'on attribue généralement aux
FET. Nous avons donc rnstallé
des 2N 3819 en lieu et place des
BC 109C prévus rnitialement
pourTl et T2.
Nous avons constaté qu'aucune
modifrcation supplémentaire n'a
été nécessaire, le principe du dit
férentrel étant le même dans les
deux cas.
C'est d'ailleurs un des aspects
les plus remarquables du diffé-
rentiel. Son principe offre une
grande latitude quant au choix
des paramètres qui l'entourent.
Arnsi, la valeur de la tension d'ali-
mentation peut être choisie dans
une large fourchette. Les sources
de courant T3 et T5 se chargent
de maintenir le point de fonction-
nement optimal de l'amplifica-
teur.
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Le gain en tension est déterminé
par le rapport Rs/Ro. ll est lui
aussi indépendant de l'alimenta-
tion. Nous l'avons fixé à 10, ce
qui permet d'amplifier dans de
Donnes condttrons tous niveaux
« lrgne » (magnétophone, CD, ta-
ble de mixage, etc.). Le conden-
sateur Cz, en constrtuant une
barrière pour le courant continu
de sortre, fixe le garn en tension
contrnue à 1. En l'absence de ce
condensateur, la tension d'offset
d'entrée se retrouverait à la sortie
multipliée par 10.
Le deuxième étage est constitué
parIa, T5 et 11.

Pourquoi une LED ?

Pour compenser la chute de ten-
sion VBE des transistors de sor-
tie, il convient de réaliser un dé-
calage d'un minimum de 1,4 V
entre les bases de T6 et T7. pour
cela, on utilise généralement des
drodes 1N 4148 montées en sé-
rie, ou une diode Zener. La chute
de tension aux bornes d'une LED
rouge sera un peu supérieure à
2Y, et constante. Elle fait donc
offrce de diode Zener.
La base de la source de courant
T5 partaÇe sa tension de réfé-
rence avec T3. Deux diodes mon-
tées en série et polari§ées en
sens direct se comportent
comme une drode Zener de
1,2V. Ce potenriet apptiqué à ta
base des transistors fixe la ten-
sion d'émetteur à 600 mV. (ten-
sion de base moins la chute
VBE).
En maintenant constant ce po-
tentiel aux bornes de Rro et Rs,
ces transistors stabilisent le cou-
rant dans les deux branches à
des valeurs déterminées et rndé-
pendantes de la modulation mu-
sicale. On bénéficre ainsi d'un
gain à vide très élevé qui découle
du fait qu'une source de courant
correspond à une résistance de
très forte valeur pour les signaux
alternatifs.
La puissance modeste de notre
amplificateur nous autorise à utili-
ser des transistors à faible dissr-
pation pour le push-pull de sortie.
la.bande passante se trouve pri-
vilégiée par ce choix, et seulé la
présence de condensateurs cé-
ramiques aux points clés la Iimi-
tera dans le domaine des basses
fréquences. En outre, ces
condensateurs immunisent le
montage contre les départs en
oscillations spontanées.
La présence de Rs limite le cou-
rant de sortie et protège l'amplifi-
cateur contre les courts-circurts.

I

1
Chacune des entrées de l'amplificateur
se compose d'un différentiel construit
à l'aide d'une paire de transistors FET.



Schéma de l' alimentation
symétrique + 1 2 V construite
autour de régulateurs intégrés.

Circuitimorimé O
et imolanitation a

de t'alimentation. \J

220 \

REALISATION
PRATIOUE

a) Les circuits imprimés
+ 12 V (fig. 3 et 4).

Vous ne devriez Pas rencontrer
de difficultés pour reProduire le
dessin des pistes de l'amPli cas-
que. Peut-être devrez-vous adaP-

0 v tèr l'écart des pastilles du poten-
tiomètre stéréo en fonction du
modèle que vous emPloierez. De
même, vérifiez que les modèle
d'embase lack 6,35 s'adaPte au-tz\ dessin proposé. Dans le cas
contraire, modifiez l'emPlace-
ment des pastilles.

Enfin, un découplage efficace de
l'alimentation est réalisé par R21

el Rzz, associées à des conden-
sateurs chimtques.

b) L'alimentation (fig. 2).

Si vous désirez réaliser l'amplifi-
cateur sous forme d'appareil au-
tonome, il faudra le doter d'une
alimentation de deux fois 12 V. ll
n'y a rien de particulier à dire sur
ce schéma désormais classique.

Compact, réunissant sur une
même platine le transformateur,
le redresseur, le filtrage et la ré-
gulation, cette configuration
s'adapte à toutes les applications
nécessitant un courant faible et la
symétrie des tensions. Des dio-
des 1N 4148 remplacent les tra-
ditionnelles 1N 4001, ces Pre-
mières étant beaucoup moins
onéreuses et adaptées au cou-
rant généré.

Photo 2. - Vue de ta platine d'alimentation : on remarquera la symétrie des deux étages
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Tracé du C.l. de
l'amplificateur

accompagné de
I'implantatton
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Photo 4. - L'ampli casque s'insérera partaircment dans un boîtier ESM

Si vous réalisez I'alimentation,
vous remarquerez que la platine
peut accueillir deux modèles de
transformateur, 1,5 VA ou 3 VA.
Cette disposition vous permettra
de réutiliser ce dessin dans de
multiples occasions.
Les supports en verre époxy se-
ront préférés à la Bakélite, car
leur qualité mécanique autorise
éventuellement plusieurs souda-
ges et dessoudages. On n'est ja-
mars à l'abri du démontage d'un
comDosant défectueux.
Le pbrçage est facilrté par la pré-
sence de deux formats de pastil-
les. On utilisera un foret de
0,8 mm pour les petites, et de
1 ,2mm pour les grandes.

b) L'implantation
des composants
On note la présence de trois
straps, que l'on imPlantera en dé-
but de travail, en même temps
que les résistances et les dlodes.
Les condensateurs suivront, en
respectant la Polarité des chimi-
ques. On s'inspirera des photo-
graphies, particulièrement Par-
lantes à cet égard. Viennent
ensuite les transistors bipolaires.
L'orientaton des BC 557 étant
l'inverse des BC 547 , t vous sera
difficile de commettre une étour-
derie. Vérifiez le sens d'implanta-
tion de la LED, l'anode étant re-

pérée par le frl le plus long.
Renoncez à la tentation de disPo-
ser les LED en façade. leur rôle
dans Ie circuit étant différent de
la simple visualisation de l'état de
marche. lmplantez les transistors
à effet de champ en dernier,
après le potentiomètre. le iack et
les picots. Vous limiterez ainsi
l'accumulation de charges élec-
trostatiques lors des soudures.
Les manuels recommandent le
branchement du fer à souder à la
masse pour le soudage de ces
composants parttculièrement
sensibles.
Le montage de l'alimentation fera
lui aussi l'obtet de toute votre at-
tention. Presque tous les compo-
sants ont un sens. L'inversion de
l'un d'eux serait préjudiciable
pour le transformateur.

c) Le câblage (fig. 5)

La figure 5 décrit le câblage de
l'amplificateur pour casque en
tant qu'appareil autonome. Tou-
tes les liaisons avec les modules
sont réalisées à l'arde de picots
mâle et femelle. Cette méthode a

maintes fois prouvé son efficacité
quand un démontage est néces-
sarre.
Vous serez exigeants sur la qua-
lrté de câblage de la partie
22O V . Prévoyez un dispositif an-
titraction sur le câble d'alimenta-

tion. Le témoin de fonctionne-
ment est un néon que l'on
branche en parallèle après l'inter-
rupteur.
Utilisez autant que possible du fil
de couleur en rapport avec sa
fonction :

- rouge pour le + 12 V ,

- noir pour le O V,
- vertpourle - 12V
En effet, trois fils, trors possibili-
tés d'erreur, toutes trois fatales.
Les entrées se font sur embases
CINCH, qu'il est préférable de
choisrr isolées. Le fil blindé est
obligatoire.
Le boîtrer utrlrsé est un modèle
métallrque de marque ESM. lL
sera connecté à la masse en un
seul point. Toutes ces mesures
d'isolation et de blindage visent à
éliminer tout risque de ronfle-
ment. Le bruit, en l'absence de
modulation musicale, dort être
parfaitement indécelable à
l'oreille.

MISE AU POINT
Avant de mettre en marche le
montage, prenez le temps de dé-
tecter l'ultime erreur et la der-
nière inversion de polarité. Les
FET sont des composants capri-
cieux. La disparité des caractéris-
tiques que I'on rencontre d'un
modèle à I'autre est très grande.
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Nous avons constaté sur un de
nos prototypes la présence d'un
petit bruit de ford sur un des ca-
naux Le remplacement des FET
du drfférentrel par une autre paire
a élrmrné le problème.

CONCLUSION
Vous disposez maintenant d'un
amplificateur capable de com-
mander une large varrété de cas-
ques d'écoute. Sa dynamrque
s'adapte très bien au compact-
disc.
L'auteur se doit de faire écho aux
recommandations relatives à
l'écoute à fort volume. La pres-
sion acoustique générée par un
casque audio peut dépasser allé-
grement les 1OO décrbels, et la
surdité commence par une perte
progressive de sensrbilité dans le
haut du spectre.
Un dernier point : si vous rencon-
trez des diffrcultés pour vous ap-
provisionner en 2N 3819, rem-
placez-les par des BC 1O9C ou
des BC 549C Somme toute. la

différence entre les deux est très
sublectrve, comme tout ce qui
touche à la haute frdélrté, une fois
dépassé un certain seurl

Ir : 1x lOO t<dt, LOG (B)
Cr,Ca,C12:4,7 pF/l6V
C-2, C-s, Ca, Cs . 220 pF/16 V
C_s, C_2, Cro, Crs , 33 pF
Cq, Cr r :470 pF
Lr, Lz . LED rouoe
Dr, Dz, Ds, Dt .: t N qt qB

L,r_T^zr^Ta, Ts. 2N 3819, (ou
BC l OgC, voir texte)
fs^, _Ts_, Ta, Tro, Trz, Trs .

BC 547
Tq, Tz, Tt r, Trq , BC 557

Alimentation
Cr, Cz. 1 OOO pF/25 Vradrat
Cs, Ct ,4,7 pF 25 V radial
Dr, Dz, Ds, Dq 1N 4148
lCr .7812
lC2 : 791 2
TRt .2x 12 V,3 VA

Divers
1 embase lack stéréo, pour cir-
cuit rmpnmé
1 inter marche/arrêt
1 témoin de fonctionnement
1 boîtier ESM EB 2 t /OE FA

G. MARZIN

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Amplificateur
Rt, Rrt . 220 l<dt (rouge, rouge,

laune)
Rz, Rtz. 1 kQ (marron, noir
rouge)
Rs, Rrs. 560A (vert, bteu, mar-
ron)
Ra, Rtq: lO l<{l (marron, notr,
orange)
Rs, R r,s . 3,3 Kl (orange; orange,
rouge)
Ro, Rro, Rra, Rzo. 330 çt
(ora n ge, ora nge, marron )Rt Re, Rs, Rrz, Rrs, Rrs . 56 A
1/2 W (vert, bleu, norr)
Rzt, Rzz . 1O A, 1/2 W (marron,
noir, noir)
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UN GENERATEUR DE
SIGNAUX CARRES A RAPPORT

I
IJ

CYCLIOUE REGIABLE
Disposant d'une sortie à tension variable ainsi que
d'uhe synchronisation, ce générateur BF de carrés in-
tègre également un réglage de rapport cyclique par
pas de 1O %, accessible par l'intermédiaire d'un ro-
tacteur ou d'une roue codeuse.

ll offrira ainsi une base pour étu-
drer, concevoir et dépanner les
systèmes logiques.
Ce générateur au rapport qua-
lrté/complexité intéressant n'uti-
lise que peu de composants et
ne nécessite aucune mise au
point

PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT
(fig. 1 et 2)

L'alimentation
Elle provient d'une pile 9 V. La
drode Dr offre une sécurité
contre l'inversion possible des
polarrtés de l'altmentatron, qui re-
vrendrait à faire un coup fumant
aux C.MOS !

De même, C1 constitue une ca-
pacité-réservoir d'énergie tandis
que Cz réalise un découplage gé-
néral du Vcc.

Le générateur de
srgnaux carres
Désirant utrliser le moins de com-
posants afin de rester extrême-
ment simple, nous avons retenu

le circuit CMOS 4093 contenant
quatre portes NAND tngger. Ces
opérateurs logiques Possèdeni
une particularrté, par raPPort à
des NAND classiques provenant
d'un 401 1.

En effet, leur seuil de bascule-
ment drffère selon le sens de la
transrtion du srgnal qur leur est
applrqué Ainsi les portes bascu-
leront pour :

o V6, si la transrtion est positive.
o Vrr, si la transition est négative.
L'écart V6 - V1 noté VH s'appelle
tension d'hystérésis.
Cette caractéristique peut être
utilisée pour réaliser de manière
srmple un oscillateu' fournissant
des signaux carrés.
Nous avons retenu cette solu-
tion, employant à la figure 1, la
porte NAND ll accompagnée de
Rr, Pr et de C: à Co.
Etudions à présent dans le détail
le fonctionnement d'un tel asta-
ble en nous reportant à la figure
3.
Partons de l'instant t : O, où Uc: Vu et Us : + Vcc : Le conden-
sateur C se charge de manière
exponentielle (transrtion posttive)
jusqu'à ce que la tension à ses

NO 138 ELECTRONIOUE PRATIOUE4l
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Synoptique de
fonctionnement
du montage.
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) s"r"^",,oe,vepppe . t osctttate.ur se compose lre ra porte ) prin",p" et courbes
, lngger ll, du condensateur sélectionné par ROT I et de Rz et p I a d'un àstable à oorte1 servant respecttvement de butée et de réglage de la fréquence. \.1 Nand Trigger.'
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nogrammes de la figure 4. Les
signaux issus de la sortie de la
NAND ll sont remis en forme et
inversés par NAND l, pour être
ensuite appliqués sur l'entrée
horloge de Cl2, un compteur
Johnson CMOS, réf érencé
4017.

s0illE Son fonctionnement tel qu'il est
uoi,Ïr* c_onfrguré reste simpie : -- --

Chacune des rmpulsions transmi-
ses en H fait déplacer un état
haut de proche en proche, de la
sortie Sp à la sortie S1, puis de S1
à 52, ainsi de suite lusqu'à Ss.
Un rebouclage s'effectue alors
sur 56, et le cycle recommence.
On obtient arnsi un compteur mo-
dulo 10.

SYNCHRO

La sortie 56 se connecte à l'en- I
trée Set (mise à 1 ) de la bascule
J-K (Cls).

A chaque créneau présent en Sg,
le tront montant positronne la sor
Ire O à 1 (donc O à O). La sortre
de Cl2. sélectionnée par BOT2
(reliée à Reset de Cls) re_lner là
J-K au repos, donc O à 0 (O : I ),
lorsqu'un créneau apparaît.
Suivant la sortie sélectionnée (de
S1 à Se) on obtient un rapport cy-
clique différent (le rapport cycii-
que repéré a est égal au quotient
de la durée d'un niveau haut par
la période (voir fig. 5), puisqu'il
faut attendre une nouvelle impul-
sion en so pour recommencer
une période.
Cette astuce permet d'obtenir un
signal de fréquence constante en
O de Cls, quelle que soit la valeur
de a, égale au dixième de la fré-
quence des créneaux présents I
en H de Cl2.

La sortie synchro
Celle-cr fournit un créneau néoatlf
à chaque début de pérrode, éor-
respondant à la sortie So, tnver-
sée par la porte NAND lll. Survant
utilisation, celle-ci pourra être
bufferisée, voire complémentée.

La sortie
à tension variable

Ô de Cte, après avoir été rnversée
par NAND lV, attaque via R2 le
transistor T1 . Celui-ci dispose
d'un potentromètre dans son
émetteur, sur lequel on récupère
une portion plus ou moins impor-
tante de l'amplitude maxrmale
des créneaux, selon la position
du curseur.

t
trI

Vcc

+ Vcc

RCA

RCÀ

bornes atteigne VrH. A cet ins-
tanl, le nrveau logique est const-
déré comme égal à 1, sur les
deux entrées (puisque celles-ci
son relrées entre elles)
La sortie fournit alors un ntveau
bas (Us: 0 V) Le condensateur
peut donc se décharger à travers
R lusqu'à atterndre Vc : V11, qur
sera considéré comme un nrveau
logique O par les entrées. La
porte rebasculera et le cycle se
poursurvra ainsr indéfiniment.

42 NO 1 38 ELECTRONIOUE PRATIOUE

La fréquence des créneaux de
sortie dépendra des valeurs de R
et de C : plus celles-ci seront éle-
vées, plus f deviendra faible. Pour
finir, ROTr sélectionnera les
gammes tandis que P1 ajustera la
tréquence de sortre.

Réglage
du rapport cyclique
On le réalise à l'aide de Clz-Cis et
ROTz. Reportons-nous aux chro-



Diagrammes de fonction-
nement relevés en divers
points du montage.

NAND T

NAND I

---GL il §? s+ ss so sr se sç l;;l sr sz sl sr ss so sr sa sg Eil sr sz s: 50 de cl2
| 

.........: 
| 

-ousetdecil
Sl de CI2

'ou 
Reset deCll

Q de Cll

NÀND Ig

SYNOHRO

REALISATION
PRATIOUE

Le circuit imprimé
On reproduira le tracé du circuit
soit directement sur le cuivre
d'une plaque en époxy, sott sur

un « mylar » transparent (ou un
calque). Selon le choix, on effec-
tuera la gravure soit par la mé-
thode directe (plaque cuivrée
brute), sort par la méthode pho-
tographrque (plaque cuivrée pré-
sensrbilrsée), dans un barn de
perchlorure de fer de préférence

tiède. Puis, le circuit sera nnce
abondamment à l'eau claire, et
soigneusement nettoyé.

L'implantation
des composants
Les perçages s'effectueront à
l'aide d'un foret de diamètre

Photo 2. - Vue de la platine, côté composants
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Exemples de
calculs de rapports
cycliques.

+T--
c< .'-f = o,z

0,8 mm. Les trous de certains
composants comme le conden-
sateur électrochimique, la diode
et les rotacteurs seront agrandis
à des diamètres allant de 1 à
1,3 mm

L'implantation débutera par la
mise en place des trois straps de
liaison. On poursuivra par les ré-
sistances, la diode, les conden-
sateurs, les supports de circuits
intégrés, le transistor et le
connecteur de prle, ainsi que les
fils en nappe pour l'interrupteur,
le potentiomètre et les prises
RCA (5 cm environ). On finira en
insérant les deux rotacteurs. Du-
rant loutes ces opératrons, on
veil era à respecter scrupuleuse-
ment l'implantation et l'orienta-
tion des composants.
Le cran du rotacteur ROT 1 se
placera sur la position 4, limitant
ainsi la course de l'axe

Montage en coffret
Le modèle Elbox Rer de Retex a
été retenu La platine se fixera
sur la face supérieure tandis que
la pile reposera au fond, immobili-
sée par un morceau de mousse,
positionnée au-dessous du cir-
cuit imprimé.

CONCLUSION
Si l'utilisateur voulait augmenter
la fréquence maximale des si-
gnaux de sortie, en ajoutant des
gammes, rl faudrait porter la ten-
sion d'alimentation à 12 V vorre
1 5 V, car celles-ci restent liées.
De même, le rotacteur ROT2
pourrait être remplacé par une
roue codeuse décimale (1 entrée

- 10 sorties). Ainsi, le chrffre aÊ
fiché correspondra directement
au rapport cyclique (1 -- '1 O %, 2

- 20 oÂ.. \.

Serge OIRY

Lll
ger
Clz
Ll3

LISTE
DES COMPOSANTS

3 straps
Rt : 1 l{2(marron, noir, rouge)
R2 : 1O l& (marron, noir, orange)
P 1 : 1O l<d2 potentiomètre linéaire
P2.. 2,2 kQ potentiomètre li-
neatre

Ct lOOIF, l6V,radrat
Cz . 22 nF plastique
Cs 4,7 nF plastque
Cq 47 nF plastque
C5 47O nF plastique
Ca 4.7 pF. 16 V. tantale

4093, 4 portes NAND trig-

40 1 7, compteur Johnson
4027, 2 bascules J-K

Dr 1N4OO1,4OO4ou4007
Tr : 2N2222, BC 171 B ou équt-
valent

ROTt et ROT2 ' 2 rotacteurs Lor-
Itn, 1 circuit 1 2 positions avec pF
cots à souder sur circuit rmprrmé
1 interrupteur/1 contact
1 connecteur pression pour pile
de9V
2 supports de C.l. 16 broches
1 support de C.l. 14 broches
2 prises RCA femelles pour fa-
çade
4 boutons
1 boîtier Retex Elbox Re t
1 plaque époxy cuivre srmple
face 109 x 54 mm
l prlede9V
Du fil en nappe, transferts Méca-
norma. soudure, etc.

u
f
LJF
rL
lu
N
L,J /
F-l
z\

I

>/o,1
IJl
L Y
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UNE TABLE DE MIXAGE
POUR MICROPHONES
Nous vous proposons la réalisation d'une mini-table
de conférence conÇue de façon à s'adapter à vos be-
soins. Celle-ci permettra d'apporter une certaine
clarté à vos orateurs.

SYNOPTIOUE
Notre table permet de raccorder
cinq mrcros et une source de
haut niveau comme, par exem-
ple, une plarine CD.
Comme nous pouvons le voir sur
le schéma synoptique (fig. 1b) le
montage est constrtué de neuf
étages dont cinq identiques. ll
s'agrt des .préamplrs p-ermettant
une mise à niveau suffisante et
réglable, des signaux émis par les
microphones.
L'entrée loue une fonction d'en-
trée haut niveau, permettant,
pendant un entracte ou une
pause, la diffusion d'un fond so-
nore musical,
L'étage additionneur raccorde
toutes les sources entre elles, ce-
lui-ci est suivi d'un étage tampon
associé d'une commande de vo-
lume général,

SCHEMA DE PRINCIPE
ll est divisé en sous-ensembles
permettant aux plus audacieux
de réaliser une table de mixage à
leur convenance.

a) Préampli micro
Un micro est constitué d'une
membrane et forme un système
électromagnétrque transTormant
une vibration acoustique en une
tension électrique de quelques
millivolts. Dans notre cas, il s'agit

SORTIE

e-

e+

SORTIE

e-

e+

(B)

(B )

(B)

d'amplifier suffisamment ce sr-
gnal afin d'attaquer l'étage sui-
vant. Cette amplification sera as-
surée par deux amplificateurs
opérationnels.
Le premrer AOP procure un gain
de 25 dB défini par 20 log (1
+ R3/R2). R1 frxe l'impédance
d'entrée à 47 kçt, tandis que
R2.C1 forme un filtre passe-haut
permettant d'améliorer l'rntelligi-
brlrté de la voix en atténuant les
fréquences basses ; dans notre
CAS

1fn: --+ : 3O7 Hz" n2L1
Re Cz, au contraire, atténue les
fréquences hautes au-delà de
1,8 kHz, limitant ainsi l'effet de
Larsen très désagréable.
Le deuxième AOP forme un am-
plificateur inverseur de gain
- PrlRr, variable suivant la posi-
tion du curseur du potentiomè-
tre Pr.
Ainsr, nous obtenons un gatn to-
tai de :

K définissant la position du po-
tentiomètre
Notez bien le montage du poten-
tiomètre : celui-ci utilise les trois
bornes, en effet, en aucun cas
nous n'aurons un gain infini si ac-
cidentellement Ie curseur n'est
plus en contact avec la piste de
carbone.

b) Entrée Aux
Cette entrée est tout simplement
constituée d'un potentromètre.
La tension Vg est définie par V5:kV"avecO<K<1.

c) Additionneur
Toute table de mixage analogi-
que est basée sur ce §rincrpe, ün
addrtionneur à ampli OP permet
de mélanger les sources à vo-
lonté sans aucune détérioration

] aveco<K<1Ra
R-, x

L M ',I458

1 A?ffil!::,! i,x'#/f,,., n 
",

A(dB) :20los 
F 

-r
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' Gâini

2b
Schéma

synoptique de
la table de

mtxage
proposee.

PM 3

PM 5

,l

Les potentiomètres linéaires règlent le niveau audio prélevé sur les entrées

[k,']
pour celles-ci. Dans ce montage,
l'amplifrcation est définie par

A6s: 20 log

SECÏEUR

d) Etage tampon
Le potentiomètre P7 fixe le vo-
lume de l'ensemble. Cir et Crz
éliminent une fois pour toutes la
tension continue qui pourrait être
présente dans le signal BF, ou
autre cas qui n'est pas souvent
pris en compte : urr AOP qui ren-
drait l'âme et verrait sa sortie blo-
quée à l'une des tensions d'ali-
mentation.

L'AOP ainsi câblé procure au
montage une totale indépen-
dance entre les sources d'entrée
et l'amplicateur raccordé. De
même R29 protège des éventuels
courts-circuits qui pourraient être
provoqués au niveau du signal de
sortie.

e) Alimentation (fig.3)

Le montage en lui-même
consomme très peu de courant
mais nécessite une alimentation
double symétrique, donc deux
fois plus de composants. Un petit
transformateur abaissera la ten-
sionsecteurà2x9V.
Ouatre diodes Dt, Dz, Ds, D+
réalisent un redressement double
alternance; les capacrtés C13,
C14 assurent un filtrage optimal
afin d'attaquer deux régulateurs
complémentaires . un 7806 pour
la tension positive et un 7906
pour la tension négative. Ceci
pourrart sembler suffisant, mais
est en fait incomplet . les régula-
teurs ont un vilain défaut, en effet
ceux-ci produisent en sortie une
auto-oscillation qu'rl est absolu-
ment nécessaire d'éliminer. On
peut la supprimer par l'adjonction
des capacités Cts, C17 et C16,
Cre.

REALISATION
PRATIOUE (fis. 4 er 5)

Avant toute chose, il est néces-
saire de se procurer les compo-
sants du montage ; vrent ensuite
la réalisation du circuit rmprimé.
lci plusieurs méthodes, photo-
gravure, calque, stylo, transferts,
peuvent être employées. Après
gravure au perchlorure de fer
trède, on rincera abondamment à
l'eau, purs on percera de 0,8 mm
à 1 ,2 mm, suivant les
connexions. Une fois le circuit
prêt à recevoir les composants,
on procédera à 'rmplantation

o Le fer à souder chauffe, sou-
dure suffisante, pince coupante,
pince plate, etc. : check up, OK !

lnstallez au préalable les résistan-
ces, diodes et straps. Puis les ré-
gulateurs en prenant soin de les
installer à plat en pivotant les pat-
tes de 9Oo à l'aide de la pince
plate.
Placer pour finir les condensa-
teurs, la LED de contrôle alimen-
tation et les potentiomètres.
Voilà, cela va plus vite à écrire
qu'à le farre !
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Tràitement des
signaux issus
des microphones

D rr 1

>+___

1/7 lC1

SCHEMAs IDENTIQUES

POUR LES
PREAMPLIS PM2 à PM5

R27

-rl
?cl
» 1/2 IC6

R25

CABLAGE ET
MISE EN BOITIER 1ris. oy

La figure 6 vous donne le plan de
percage à réaliser dans la facade
d'un b-oîtrer Retex, idéal poui no-
tre montage.
Travaillez calmement sans brus-
quer les choses ; la facade alumr-
nium n'aime pas les forets qui
« courent ». Le plus délicat est
de réaliser les fentes des poten-
tromètres à ghssière. La patiente

1/z 7C1
1/2 lC6

INFORMATIQUE
MOBILIER
FOURNITURES 9, rue Budapestr T5OO9 PARIS - Tét.: (tl4O.82.92.OO

tlétro: ST-LAZARE (5O m)

ELECTRONIQUE
ilIESURE
AGCESSOIRES

TR NICA
KOi,tEX il 3aoo
o 204-0,5o/o
. 2 000 pts 3 1,/2 DtGtTS
. TgammesACA-DCA
o TESTTRANSISTOR
o TEST DIODES
o TEST SONORE

PRtx:489 F

KotEx @ Esr
GARANTI 2 ANS

r KOMEX t 4650

L i o 2oooopls4l/2Drcrrs

{.'- ul:3âlâ5i,'.?-. 2.ÿ="r-'§. r FREouENCEMETRE <
I i" /'; . TESTTMNSISTOR Ëai ; . IEQI qgD_ls_ z-l, -- . rE>l UIUUts§ Z

:Y;: "il,iîT"ô"r. 
$

t KOMEX tl a65O

L i o 2oooopls4l/2Drcrrs

ZÆ34 *-;*,g"n,1,,

o WELLER

rficP.s
Station de
$udage
æmprenant:
1 fer 50 W ave
panne

1 bloc d'alimen-
talion 220 V-24 V
1 support avæ
éponge

990 F

EXTRAIT ÎARIF CONI{ECTIQUE

CABLES:
IMP/PC,25 M/36 M,2,00 m . s5 F
R5232,25M/25Mou25M/25F,2,OOm .... SOF
BALLONGE MONITEUR 15 M/15 F, 2,oO m . . 99 F
BOITES DE RANGEMENT:
'loodisquettes3 L/2termantàclel 95F
50 disquettes 3 1,/2 femant à ctef ZS F
70 disquettes 5 '1,/4 fermant à clef 69 F

DATASWTGH
T-SWITCH R5232,25/25,2yoies........... lgAF
T-SWITCH 36/36.2 voies, parailète z2SF
AUTO DATA SWTCH 36/36,4E/1S, paEflète . 99O F
AUTO DATA SWTCH 36Æ6, AE/1 S, paraltète 1 249 F
4 E/2 S avec Buffer 256 K ext. 't Mo , . . . . . . . . 2 S9O F
ADAPTATEURS
AT.MODEM 9F,/25 M .9 M/25 F .9 M/25 M,r/ztM-9M/25t-9M/25M.. 39F

DEGENBE9.15.25M/M/F ... 35F
NULL MODEM F/F. M/M. M/F 35 F
ACCESSOIRES DIVERS
TAPIS SOUBIS PVC quadritté . 45 F
FILTRE D'ECMN ANTISTATQUE 12" . . . . . . . 99 F
HOUSSE PC - ECMN - CLAVIÊR . . 95 FMINIFERASOUDERAGAZ. I79F

VE}ITE PAR CORRESPO}IDANCE

Minimum de commande l(x, F TTC
A) Paiement à Ia commande: ajoutez 35 F de port et

emballage.
B) Contre rembouæment : acompte 20 o/o à la

commande.
Amis de province: port gratuit à partir de 1 OO0 F
d'achat.
DETAXE A L'EXPORTATION - Tous nos prix sont
T.T.C. lls sont donnés à titre indicatil et peuvent être
modifiés sans préavis.

KOilEX t 3610
o 2OA-0,3o/o
o 2000pts31/2DlGlTS
. 6 gammes ACA-oCA
o TESTTRANSISTOR
o TEST DIODES
o TEST SONORE

PRtx:579 F

il 3610 B
auec Bargraph 699 F

KouEx @ Esr

KOTEX f,t 3650
o 20A-0,3ÿo
. 2 000 prs 3 1/2 DtGtTS
o CAPACII\/ETRE
o FREQUENCEMETRE
o TESTTRANSISTOR
o TEST DIODES
o TEST SONORI

Pnlx:729 F

il 3650 B
avec Barqrapn 859 F

fr*

KOilEXMAtS
o'l0A-0,5%
. 4 000 pts 3 3,/4 DlclTS
o AUTOMATIQUE
o ACA-ACV-RMS
o DATA HOLD
o FREQUENCEMETRE.

400 kHz
o TEST DIODES
o TEST SONORE

PRlx: 789 F

M8'AB

o WELLER

wEcP.20

Station de
soudage temo-
reglæ 1 50o à

45trà rtuula-
tion électlmroue

.t 289 F

ff"*1*.*
},a#*14 ,

;,-a>J.+.i
-=.-.i' ,- ^,

Çtù::ë;c
@

o 204-0,3%
o TESTANGLE dE DWELL
. COMPTE-TOURS pour

MOTEUR4-5-6-
8 cylindres

PRlx:799 F

KOTEX @ EST
GARANTI 2 ANS

o UELLER
EC 2002

Stâtion de
sudage anli-
statique themo-
reglæ de 60 à

450 à regulation

électronique avæ
affchage
numérique.

I 829F



L' a I i me ntatton sym étrr q ue utt I t se u n tra n sform ateu r
à potn.t mtlreu. On srmplfie le schéma général grâce
aur régulateurs de tenston tntégrés.

Tracé du crrcutt tmpnmé
à l'échelle 1

;.: - 1j":"

.- ... l;+:,

t";i
i ,!.

Les pnses lack utrltsées pour connec-
ter les micros et la source auxiliarre.

sera de rigueur ; percez plusieurs
trous les uns à côté des autres à
l'aide d'un foret de 2 mm , finis-
sez le travail à la lime ou bien utili-
sez une scie sauteuse ; les prisesLe boîtier dil B broches contient deux A.O.P

Plan de
percage de la

face
supérieure du
boîtier Retex.
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lack 6,35 seront fixées luste au-
dessus de chaque potentiomè-
tre. Le transformateur est logé
dans le fond du boîtier avec son
fusjble de protection. Le circuit
imprimé sera directement fixé sur
la facade que l'on aura illustrée à
son goût.
Les connexions BF se feront avec
du frl blrndé, le reste du câblage
de l'alimentation s'effectuera en
fil souple de 0.8 mm2

CONCLUSION
Aucune mise au point ne sera à
réaliser. L'auteur n'ayant aucune
envie de s'ennuyer, tout a été
calculé à l'avance. ll ne vous
reste plus qu'à brancher vos mi-
cros et votre amplrficateur, puts
en avant la cacophonie I I

José JORGE

LISTE
DES COMPOSANTS

Platine mixage

Résistances 5 Yo 1l4W
Rr, Ra, Rtt, Rra, Rzr. 47 ldl
fiaune, violet, orange)
Rz, Rt Rrz, Rtt, Rzz. 1O l«l
(marron, noir, orange)
Rs, Re, Rrs, Rte, Rzs. 180 n
(marron, gns, laune)
Rq, Rs, Rrq, Rts, Rzq. 120 l<dl

(marron, rouge, laune)
Rs, Bro, Rts, Rzo, R25 . 4,7 l<{)

fiaune, violet, rouge)
Rzo 4,7 ldl (jaune, violet, rouge)
Rzt, Rza: lOO ldl (marron, norr,
jaune)
Rzs 470 Q (1aune, violet, mar-
ron)
Rso 47 kQ (laune, violet,
orange)

Condensateurs
Cr, Cs, Cs, Ct, Cg . 47 nF mrl-
feurl
Cz, Cq, Ca, Ca, Cto : 4,7 nF mrl-
feurl
Cr r, Crz . 2,2 ttF 25 V axral

Potentiomètres
Pt, Pz, Ps, Pq, Ps, Pa, Pt . 47 ldl
log rectilrgne 72 mm

Circuits intégrés
lCt, lCz, lCs, lCq, lC5, lC6 .

LM 1458 ou équivalents double
AOP, rype TL OB2

NO 1 38 ELECTBONIOUE PRATIOUE 49
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Alimentation
Rst : 1 l({l (marron, noir, rouge)
1/4W5%
C rs, C rq . 470 pF 1 6 V axral
Crs, Cra . 22 pF 16 V axtal
Crt, Cra :0,1 pF
lC7 : régulateur 7806
lCs . régulateur 7906
Dr, Dz, Ds, Dq:lN 4001, lN
4004,1N4007
Ds:LEDQSmm
TR : transformateur 2 x 9 V/5 VA
INT : interrupteur 220V/1 A
Fus.lOOmA
Support fusible
7 x jack 6,35 châssrs
Boîtier Retex RA2
Cosses-poignard, soudure, etc.

lmplantatron
de la table de

mixage : le C.l.
reçoit

l'ensemble
des

composants
exceptés le

transformateur
et le porte-

fusible.

Pour son service
MINITET

Electronique Protique
recherche spéciolistes

Ecrire ou téléphoner à :

c. PrcHoN
2 à 12, rue de Bellevue

75019 Poris

Tél,.,42 00 33 05
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APPLICATIONS DES 27 16
UN MINI-ORGUE
PROGRAMN/ABLE
Voici une première application amusante de notre
programmateur d'Eprom que nous avons publié le
mois dernier ; il s'agit d'un mini-orgue programmable,
de capacité tout à fait respectable '. 2 048 lignes de
base. Au plaisir de l'écoute d'airs variés s'ajoute celui
de la programmation et même celui de la création ar-
tistique...

I - PRINCIPE

a) Le mini-piano
On le trouve dans les boutiques
le long des autoroutes, dans cer-
tarns débrts de tabac, auprès des
camelots, dans les foires et les
grardes surfaces. C'est un piano
électronique de la taille d'un plu-
mier auquel il ressemble d'ail-
leurs. ll comporte treize touches :

la première note est le SOL et la
dernière le Ml de la seconde oc-
tave supérieure. Pour des raisons
de srmplrfication, il n'est pas
muni de dièses ni de bémols. Le
son restitué s'apparente à celui
d'un clavecrn. ll prodi:rt arnsr une
note dont la puissance s'amortit
dans le temps, eI cela quelle que
soit la durée d'appur sur la tou-
che correspondante. ll ne peut
restituer qu'une seule note à la
fois : il est monodique. Néan-
moins, en sollicitant une touche
plusieurs fois de suite et à une
fréquence convenable (quelques
hertz), rl produit un son proche de
celui d'une mandoline. Nous ex-
ploiterons cette possibrlrté dans
la programmation, ce qui permet
de disposer de deux registres :

clavecin et mandoline.

ac e ment

^ (àexistante )

SOL LA SI DO RE MI FA SOL LA SI OO RE MI
\-r-l 

\-
OCTAVE OCTAVE PRINCIPALE OCTAVE

INFERIEURE SUPERIEURE

La figure 1 montre l'allure du cir-
curt rmprimé de ce minr-piano.
Deux piles au mercure de 1,5 V,
montées en sérre, constituent
son alimentation. Elles sont à reti-
rer étant donné que l'énergie

montage.
Le circuit intégré qur l'équipe réa-
lise toutes les fonctions . déco-
dage, génération des notes avec
l'amortrssement adapté et ampli-
fication. Le son est restitué sur
un buzzer piézoélectronique La

des prLes
reii rer )

sera fournie par

1 l,?,i{,l,Ï,zii',,
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Pnncrpe

ammatton
I'EPROM

DE I]EPROM EN CODAGE HEXADECIMAL

tr
PROGRAMI'4ATION

de progr

Synoptique
de fonctionnement

du montage.

Sorties I bits (EPR0M)

o8 o7 o6 o5 o1 o3 o2 o1

Co ntrôte
d e l'uance

i .Arrêt
1,1ÿarche

Reg i st re

0: CLavecin
I ' MandoLine

13 notes

o4-l-o3TorTollrttt
olololsleause
0 0 0 1 SOL 5 Note 1

0 0 1 0 LA5 2

0 0 'l l st 5 3

0 I 0 0 D06 t

0 0 RE6 5

0 1 0 l'41 6 6

0 1 FA6 7

0 0 0 SOL 6 I
1 0 0 LA6 9

1 0 1 0 st 6 A

1 0 I DO7 B

l 0 0 RE7 c
1 0 Mr 7 D

consommation de cet instrumenl
est très minime : de l'ordre de 2
à 3 mA Les touches sont constt-
tuées de pastilles caoutchoutées
contenant de Ia matière conduc-
trice. Ainsi, le fait de l'appuyer
sur le circuit rmprimé établit une
liaison entre le « plus » de l'ali-
mentation et l'entrée correspon-
dante du circuit rntégré.
Pour notre appIcation, il suffrt de
retirer le module de son boîtier en
matière plastique. Les touches
sont inutiles étant donné que les
entrées du circuit intégré du mini-
piano seront directement alimen-
tées par les sorties d'un circuit
décodeur du Iecteur de pro-
gramme.

b) Le principe
de programmation (fig. 2)

Etant donné que l'Eprom de pro-
grammation est une « 27 16 »,
nous disposons de B bits de sor-
tie, et cela pour 2 048 positions
d'ad ressage.
Les sorties Or à O+ seront co-
dées en binaire et permettront
ainsr de définir 1 6 posrtrons diffé-
rentes. Seulement 14 de cel-
les-ci seront utrlrsées : la position
zéro pour la pause (silence) et les
13 positions 1 à D (notation
hexadécimale) correspondant
aux 13 notes caractérisant le
mini-piano.
Les sorties 05 et 06, en codage
binaire, permettent de définrr
qualre positions différentes :

chacune déterminera une ca-
dence de défilement du lecteur
de programme. Cette disposition
offrira la possrbrlité de program-
mation d'airs musicaux de drffé-
rentes mesures de base.
La positron Oz est affectée au re-
gistre : le niveau logique 0 com-
mande le son « clavecin » tandis
que le niveau 1 établrt la sonorité
« mandoline ».
Enfin, la sortie Os contrôle
l'avance du défrlement du pro-
gramme. Le niveau logrque '1

commande l'avance du lecteur,
alors que le niveau 0 produit l'ar-
rêt de ce dernier. ll est arnsi pos-
sible de prévoir l'arrêt automati-
que du piano après l'exécution
d'un air donné.

c) Le lecteur
de programme (fig.3)

Le lecteur est essentiellement
constitué d'une base de temps
dont les créneaux de sortie font
avancer un compteur binaire
d'adressage, par l'intermédiaire
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- une commande du registre qui
détermine le type de'son à resti-
tuer . clavecin ou mandoline ;

- un système de détection des
arrêts de défilement qui neutra-
lise l'avance du compteur
d'adressage, le cas échéant.
Un premier bouton-poussoir per-
met de faire démarrer le pro-
gramme tandrs qu'un second
bouton donne la possibilité d'un
défilement rapide du pro-
gramme ; il convrent pour cela de
le maintenir appuyé. Le compteur
se positionnera alors automati-
quement luste devant le début du
morceau suivant.
Un troisième bouton est affecté à
la remise à zéro du compteur
d'adressage.
Une LED indique en permanence
l'alimentation du mini-orgue. Une
seconde LED indique le défile-
ment du programme : le comp-
teur d'adressage avance lorsque
cette LED est allumée et se
trouve bloqué sur une position
donnée, si cette LED est éteinte.

II -LE
FONCTIONNEMENT
ELECTRONIOUE
(fig. 4, 5 et 6)

a) Alimentation
L'énergie nécessaire au fonction-
ncment du mini-orgue est fournie
par une prle de 9 V. Un interrup-
teur à glrssière I permet la mise
sous tension du montage. ll est
nécessaire de disposer d'une
tension stabilisée à 5V pour un
fonctionnement correct de
l'Eprom. A cet effet, la dtode Ze-
ner DZ maintient la base de T à
un potentiel frxe de 5,6 V. On re-
lève alors une tension contrnue
de 5 V sur l'émetteur de T La ca-
pacrté C1 fart office d'anttparasr-
tage et la LED Lr, dont le courant
est limrté par R2, indique la mise
sous tension du montage.
Le mini-piano se caractérise par
un potentrel d'alimentation de
3 V environ. La polarité positrve
de celui-ci est directement reliée
au « plus 5 V » du montage. En
revanche, entre le. « moins » du
minr-piano et le « moins » géné-
rai, trois diodes Dr à Dg assurent
une chute de tension de 1 ,B V, st
bren que le mini-piano se touve
sous un potentrel de 3,2 V
Grâce à R3, il circule un courant
minimal dans les diodes afin
d'obtenir un potentiel stable en-
tre leur anode et leur cathode

L
c

d'un dispositif de contrôle
adapté. Les sorties du compteur
d'adressage sont reliées aux en-
trées « adresses » de l'Eprom.
Les sorties de l'Eprom reloi-
gnent :
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- un disposrtif de décodage des
notes qui attaque en définitive les
commandes du mini-prano ;

- un circuit décodeur de la vi-
tesse de lecture qui agit sur la
base de temps ;
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Brochages des
circuits intégrés

8r,0,0 I compteur binaire à 12 étages

Décodeur BC0+10 sorties

o10

(*) Toutes [es sorties
sont au niveau 0

(X) Niveau indifférent

c) Vitesses d'avance
du programme

bits seulement sont nécessaires,
les entrées C et D de lCs ont été
branchées au « moins ». Suivant
le codage réalrsé dans l'Eprom,
on recueille ainsi un état haut sur
I'entrée des quatre sorties So à
Ss. Chaque sortie comporte une
diode antiretour et un ajustable.
La position du curseur de ces aju-
tables détermine, dans chaque
cas, une valeur donnée de la ré-
sistance B évoquée au paragra-
phe précédent, donc une période
différente des créneaux délivrés
par lC1 et, par voie de consé-
quence, une vitesse différente
d'avance du compteur d'adres-
sage.

d) Commande
du compteur d'adressage
Les créneaux délivrés en perma-
nence par la sortre de la porte
AND ll de lC2 sont pris en
compte par l'entrée 6 de la porte
NAND ll de lC: L'autre entrée
dc cette porte est reliée, par l'tn-
termédiaire de D7, à la sortie de
la porte AND lV de lCz ; les en-
trées de celle-ci sont en liatson
directe avec la sortie Og de
l'Eprom.
Sr Oe présente un état haut, la
porte NAND ll de lCs transmet
alors, en les inversant, les cré-
neaux rssus du « 555 », sur l'en-
trée « Horloge » du compteur
d'adressage.
Cette situation est d'ailleurs ma-
térralisée par l'allumage de la
LED Lz montée sur la sortie de la
porte AND I de lCz
En revanche, si Og présente un
état bas, la sortie de la porte
NAND ll de lCs est à l'état haut
permanent de blocage : le comp-
teur d'adressage n'avance plus.
En appuyant sur BP1, par l'inter-
médiaire de D6, un état haut se
trouve drsponrble sur l'entrée 5
de la porte NAND ll : les cré-
neaux de comptage sont de nou-
veau transmis. Cette transmis-
sion se poursuit, après
relâchement de BPr, à condition
que, suite à l'avance d'un pas du
compteur d'adressage, un état
haut de relais soit fourni par la

Le crrcuit intégré lC5 est un déco-
deur BCD -* décimal dont le bro-

gl-J LJ u LJ chase.et le fonctionnement sont
rappelés en figure 7. Ses en-

d-l trées A et B sont reliées directe-
I I I ment aux_ sorties 05. et 06 de

l'Eprom. Etant donné que deux

5J

JI

Decodeur brnaire

+ 16 sorties

INH s10 s11 s9 s14 s15 S12 S13

Le choix du « plus » commun est
imposé par les caractéristiques
de fonctionnement du mini-
piano. Grâce à cette drsposition,
il est possible de commander di-
rectement ce dernier en présen-
tant sur ses entrées un potentiel
de 5 V délivré par les sorties d'un
décodeur de la famille CN/OS.

b) Base de temps
La base de temps est essentielle-
ment constituée d'un « 555 ».
Rappelons que les créneaux déli-
vrés par un tel circuit ont une pé-
riode définie par les valeurs des
composants pérrphérrques : C3,
Ro, Rs et les alustables Ar à A+.
Sr on désrgne par R la valeur de la
résistance R5 augmentée de l'un
des alustables Ar à Aa, cette pé-
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riode se détermine au moyen de
la relation :

T:O,7 (R + 2Ro)Cs
La sortie du 555, noté lC1, est
reliée aux entrées réunies de la
porte AND ll de lC2. Les cré-
neaux ainsr obtenus se caractéri-
sent par une amplitude de 5 V,
ce qui n'est pas vraiment le cas à
la sortie de lCr, à cause de diver-
ses tensrons de déchet.
En appuyant sur BP2, par l'inter-
médiarre de Da, c'est la résis-
tance R+, de faible valeur par rap-
port à celle des aJUStables, qui
devient opérationnelle. ll en ré-
sulte une augmentation sensible
de la fréquence des créneaux gé-
nérés : c'est l'avance rapide du
compteur d'adressage, arnsi que
nous le verrons par la surte.

is' c E
lil

t"r tlt :r0'0tri4,§,1 Âl

03 >2 D1

0 0 0 0 SO 0 s0
0 0 0 'I 0 5l
0 0 1 0 S2 0 S2
0 0 1 1 S3 0 S3
0 1 0 0 54 0 S1
0 1 0

,l cÊ 0 S5
0 1

,l
0 S,6 0 S6

0 'I 1 1 57 0 S7
1 û 0 0 S8 0 58

0 0 1 S9 0 S9
0 1 0 .)+ 0 sr0
0 1 1 x 0 s11
,|

0 0 x 0 s12
1 1 0 1 x 0 s13
1 1 1 0 )ê 0 s14
'I

1 1 1 )ç 0 s15
x x x x ,l *



sortie 08 de l'Eprom. Dans ce
cas, l'avance se poursuit lusqu'à
une nouvelle apparition d'un état
bas sur Os issu de l'Eprom.
Nous avons déjà vu que l'appui
sur BP2 provoquait la génération
d'une plus grande fréquence de
créneaux par lCt, ce qut permet
une avance rapide du compteur à
tout moment.
En revanche, lorsque le compteur
est en situation de blocage, sans
précaut,on spécrale rren ne se
passerart lorsque l'on appuie sur
BP2. Mars, grâce à un système
dérivateur que constituent C5, R7
et R6, une impulsion positive due
à la charge de C5 se trouve trans-
mise par D5 sur l'entrée 5 de la
porte NAND ll de lC: Le comp-
teur d'adressage avance d'un
pas, et, à condition que la sor-
rie 08 de l'-Eprom assure le relais
par la fourniture d'un état haut, rl

se produit l'avance rapide du
compteur. tant que l'on marnt,enT
BP2 appuyé Le compïage cesse
dès que Os p.ésente à nouveau
un état bas. ll suffit de prévoir, au
nrveâU de la programrnation, un
état bas sur Og entre deux mor
ceaux consécutifs, pour se placer
ainsi rapidement devant le début
d'une nouvelle mélodre

e) Compteur d'adressage
Le circujt rntégré noté lCa est un
CD 4O4O C'est un compreur bi-
narre de 1 2 étages De ce fair, rl

peul occuDer 212 :4 096 posr-
tions drfférentes. Nous n'utilise-
rons que les onze premières sor-
tres, étant donné q;e l'Eprom ne
cornporte que 2 048 - 211 posi-
tions d'adressage
Les sort,es Oi à Oil sont a.ns
reliées respectivement aux en-
trées d'adressage A1 à Arr de
l'Eprom.
Rappelons égalernent qu'un tel
compteur âvânce au rythme des
fronts négatifs des créneaux pré-
sentés sur l'entrée « horioge »,
comme f indiquent d'ailleurs les
oscillogrammes de la figure 7.
Enfrn, rl est possrble à tout mo-
ment de provoquer la remise à
zéro de ce compteu!', en ap-
puyant sur BP3, ce qur a pour ré-
sultat la présentatton d'un état
haut sur l'entrée RAZ De même.
au moment de la mise sous ten-
sion du montage, grâce à la
charge de Cz à travers R11, r1 se
produit une brève impulsion posi-
tive sur l'entrée RAZ, ce qLl as-
sure la [e [r]rse à zéro automattoue
de départ

f) Décodage des notes
Les sorties Or à O+ de l'Eprom
sont dtrecleme^l rel ées aux en-
trées Data 'l à 4 d'un décodeur
lCz ll s'agit d'un CD 4514,
c'est-à-dire d'un décodeur bi-
naire -* 1 6 sorties linéaires. La fi-
gure 7 en rappe le le brochage et
le fonctionnement Les 1 3 sor-
tres S1 à S13 sont reliées, par l'rn-
termédraire des diodes Dr+ à
Dz6, aux entrées de commande
du mini-piano. Grâce à ces dio-
des, le mini-piano se trouve inté-
gralement dans sa situation de
fonctionnement pour Iaquelle rl a
été prévu, à savorr les entrées de
commandes restant « en i'air »

en cas de non-sol'rc tatro-.
Enfrn, notons que le décodeur est
seulement opérationnel si l'en-
trée « lNHlBlT » est soumise à un
état bas. Sr celle-ci est reliée à un
état haut, toutes les sorties pré-
sentent un état bas quels que
soient les niveaux logiques pré-
sentés sur les entrées Data.

g) Les registres :

clavecin et mandoline
Les portes NAND lll et lV de lC:
constituent un multivibrateur asl
t4le. Lorsque la sortie 07 de
l'Eprom présente un état bas, ce-
lui-ci se trouve restitué par la
porte AND lll de lCz Erant donné
que la sortie de cette porte est
relrée à l'entrée B de la porte
NAND lll, l'état bas évoqué ci-
dessus a pour effet de neutraliser
le multivibrateur, qui présente sur
sa sortie un état haut permanent.

Photo 2. - On drscerne à ga.uche les poussotrs d'avance, d'avance rapide et de
remtse à zéro commandait I'ensemblle

Par l'intermédiaire de Dtz, l'en-
trée 1. de la porte NAND ! reco r
les crêr'eaux delrvrés par le 555,
via la porte AND ll de lCz. La
porte NAND I inverse ces cré-
neaux et les achemine sur l'en-
trée « INHIBIT » de lCz
Rappelons que le compteur
d'adressage avance au rythme
des f.o.ts négatrfs, ce qut revtent
à drre que cette avance est syn-
chronisée avec les fronts positifs
des créneaux issus de lCr. lls de-
viennent de nouveau négatifs sur
l'entrée lNHlBlT suite à l'inver-
sion apportée par la porte
NAND l. Arnsr. au début de cha-
que changement d'adresse, l'en-
trée lNHlBlT de lCz est soumise à
un état bas ll en résulte la restr-
tution normale du résultat de dé-
codage, par lC7, et donc de la
sollicitation ponctueile de l'entrée
sélectionnée du mini-piano C'est
le fonctionnement normal en
mode « clavecin ».
Lorsque la sortie Oz de l'Eprom
présente un état haut, le multrvr-
brateur NAND lll et lV devient
opérationnel ll délrvre sur sa sor-
tie des créneaux dont la période
est fonction des valeurs des com-
posants tels que R13 et C9. Dans
le cas présent, la fréquence des
signaux émis est de l'ordre de
B Hz. Etant donné que l'entrée 1

de la porte NAND I est constam-
ment soumise à un état haut, ces
créneaux sont transmis, après in-
version sur l'entrée lNHlBlT de
lLt.
Dans cette sttuation, et lors des
états bas présentés sur lNHlBlT,
1a sortie soilrcrté de lCz présente
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B I 9 circuits imprimés et imptantations des deuxptatines
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Photo 3. - Le mrnr-piano sera fixé duectement sur le circuit rmprimé

:

un état haut. ll en résulte une
suite répétée d'états hauts ache-
mrnés sur l'entrée correspon-
dante du mini-piano Cela se tra-
dult par un son comparable à
celur qui est émis par une mando-
line.
tnf rr^, lorsque l'on appure sur
BP2, Qur esï le bouton-poussorr
de l'avance rapide. un état haut
est imposé à l'entrée lNHlBlT par
l'intermédiaire de D27. ll en ré-
sulte la neutralisation du déco-
deur lCz dont toutes les sorties
présentent un état bas ; cette
disposition évite à l'utilisateur
l'auditron d'une mélodre qur dé-
ferie à une vitesse accélérée telle
qu'il en exste dans certains des-
srns anrmés ou encore ors du
rembobrnement d'une bande
magnétrque

III . REALISATION
PRATIOUE

a) Circuits imprimés
(fig.8)

La configuration des p stes est
reiativement serr'ée ; rl est donc
absolument nécessatre de recou-
rir aux produits de transfert Mé-
canorma . pastilles et bande et-
tes de 0,5 mm de largeur.
L'applrcation de ces éléments
peut être directe sur le cuivre de
l'époxy ll est également possibie

de réaliser un mylar transparent
que l'on .nterposera ensuite en-
tre le cuivre présensibilisé et une
source de rayonnement ultravio-
ler. Après révélation, on passe à
l'attaque du circuit dans un bain
de perchlorure de fer. Puis le mo-
dule est abondamment rincé à
l'eau tiède. Toutes les pastilles
sont ensuite percées à l'arde
d'un foret de O,B mm de diamè-
tre ; certaines perforations seront
à agrandir, suivant le diamètre

des connexrons des composants
auxquels elles sont destinées
Pour Ier.lrne', rl est toulo,.s
avantageux d'étamer les pistes
afin de leur donner une meilleure
tenue mécanique. Cet étamage
peut se réaliser directement au
fer à souder. Cette technique of-
fre en outre l'avantage de per-
mettre de contrôler à cette occa-
SrOn râ COntrn;rTé des ptstes et
i'absence de contacts acciden-
teis entre pistes voisines

Photo 4 - Gros plan du buzzer pézo et de l'EPROM 2716
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Adresse PR.

Mr

Mr
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Mr
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Ré

N/r

I

Ib 16 't6{
16

11 
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o o 0 i o o o 1 0

o o o 1 o o 1 0

1 o o 1 o o a I o

I o o 1 o o 3 q 0

1 o o 1 o o 4 9 4

1 o o 1 o o Â I o

1 0 o 1 o o o o

o o 1 o o 7 o 4

o o 1 o o I u o

o o o o o I 0

1 o o o o I 4

1 o o o o ôt] o 5

1 o o o o I o

1 0 o 1 o 0 D o o

1 o o 1 o o E I 5

1 o o 1 o o F I 6

1 o o 1 o 1 o I 1

,l o 0 1 0 1 1
o tr

1 o o 1 o 1 2 I o

1 o o 1 o 1 J o o

1 o 0 1 o 1 4 q 4

1 o o 1 0 tr q o

0 0 1 o t) I 0

1 o 0 1 o 1 7 I 5

o o 1 o 1 I I 0

1 o o o 1 o o o

o o 1 o 1 A o 6

1 0 o o 1 B o 0

1 0 o 1 o 1 C o 4

1 o o 1 U 1 D I 6

1 o o i o 1 E I o
,l o o 1 o 1 F o 4

Tableau
de programmation
de l'EPROM

b) lmplantation
des composants (fig.9)

On débute toulours par la mtse
en place des straps de liaison,
des drodes, des résrstances eL
des capacités Ensurte, ce sera le
tour des transistors, des alusta-
bles, et on termine par les ctrcutts
intégrés. ll va sans d re qu'il est
absolument nécessa re de bien
respecter l'orientatlon des com-
posants polarisés. De même, lors
de l'rmplantation des c rc.rts in-
tégrés, il convient de ménager un
ternps de refroidissement sufft-
sant entre deux soudures consé-
cutives sur les broches d'un
même boîtier.

L'inverseur unipolaire à glisstère
est soudé et collé sur le module.
Le crrcurt imprrmé du mrnr-prano
est relié au module inférieur par
l'intermédiaire de straps de lrar,
son. Sur le circuit imprimé du
minr-piano, des trous de 0,8 mm
ont été percés dans des endroits
pastrliés dé1à ex stants. Le buzzer
est collé sur le module supérieur

Les deux modules sont reliés en-
tre eux par un ensemble de
connecteurs mâles et femelles.
Des vis de 3 mm de diamètre et
des éçrous formant entretoises
maintiennent l'écartement cor-
rect des deux modules.

c) Programmation
(fig. 1o)

La programmation est très sim-
ple Les tableaux de la figure 1O
montrent une facon pratique de
la réaliser En partant d'une parti-
tron de musique, on recherchera
tou1ours la durée de la note la
plus courte . ce sera la ligne de
base de programmation. Par
exemple, si cette base est la cro-
che, une lrgne de prog.ammatron
sera af f eclée à ia c"oche. deux l

gnes à la noire, quatre lignes à la
blanche, trois lignes à la noire
pointée.

En mode clavecrn, pour une note
donnée, seulement la première ii-
gne est à programmer à la note,
les notes suivantes seront pro-
grammées en pause. En revan-
che, en mode mandoline, toutes
les lignes sont à programmer A
l'aide des alustables, on rég era
de facon plus défrnrtrve le rythme
de Ia mélodie, au moment de
l'audition.

o o o o o

o o o 1 1

o o 1 0 2

o o 1 1 3

o o o 4

o 1 o 1 6

o 1 o o

o 1 1 7

o o 0 B

o o 1 9

o 1 0 A

1 o 1 1 B

1 1 o o t-

1 1 o D

1 1 o E

1 1 F

l6 )i

1 o o

2 o 1

? 1 o

4 1

Sol,l. Lal si,[ Do Ré

2 3 + 5

Mi Fa Sol La \i

ô 7 I o A

Do'l Ré I. Mi l Pause

B D o
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LISTE
DES COMPOSANTS

a) Module inférieur
5 straps (3 horizontaux, 2 verti-
caux)
Rr : 560 Q (vert, bleu, marron)
Rs : 2,2 l<Çl (rouge, rouge, rouge)
Rts 10kçl (marron, noir,
orange)

Dr à Ds: 3 dtodes-signal
1N4148,1N914
Drq à Dza: 13 drodes-srgnal
1N4148,1N914

Dz : diode Zener 5,6 V/1,3 W
Cr :0,22 pF, mrlfeuil
T : transistor NPIV 2N171 1 ,

2N1613
lCt : CD 4514 (décodeur binaire

- 16 sorties linéaires)

Mini-piano, voir texte
Connecteur femelle I broches
I . interrupteur unipolaire à glis-
srère (pour circuit rmprtmé)
Coupleur pour prle I V

b) Module supérieur
20 straps (12 horrzontaux, I ver-
ticaux)

Rz : 330 Q (orange, orange, mar-
ron)
Rq : 1 l<çl (marron, noir, rouge)
Rs : 33 kQ (orange, orange.
orange)
Ra à Rg : 4 x 1O l<dl (marron, noir,
orange)
Rto: 330Q (orange, orange,
marron)
Rrr et R12 : 2 x 10 l{l (marron,
noir, orange)
Rts: lOO kA (marron, noir,

laune)
R tq : 1 MQ (marron, noir, vert)

Ar à Aq : 4 alustables 220 l<{1,

implantation horizontale, pas de
5,08
Dq à Drs. 1O diodes-signal
1N4148,1N914
Dzt et D26: 2 diodes-signal
1N4148,1N914

Lt et Lz : 2 LED rouges @ 3

Cz : 22 pF/10 V, électrolyttque
Cs . 2,2 pF/1O V, électrolytrque
Cq : 22 nF, milfeurl
C5 2,2 pF/1O V, électrolytique
CaàCa 3xl nF,milfeurl
Cs :0,47 pF, mrlfeurl

lCr NE555

lCz : CD 4OBl (4 portes AND à 2
entrées)
lCs : CD 4Ol 1 (4 portes NAND à
2 entrées)
lCq : CD 404a @ompteur binaire
à 1 2 étages)
lCs' CD 4028 (décodeur BCD

- décimal)
lCa . Eprom 2716

Support pour Eprom (24 bro-
ches-tulrpes)
Connecteur mâle I broches
Buzzer (récupéré du mtnr'piano)
BPt à BPs : 3 boutons-poussotrs
à contact travail (pour crrcuit rm-
prrmé)

c) Divers
Ptle9V(50x25x15)
Boîtier Teko sérre « Tenclos Bat-
rery» modèle 8BO (145 x 85
x 37)
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Avec la plaque fonction générateur de sons construite
le mois dernier, vous avez maintenant la possibilité de
réaliser de nombreux montages électroniques.
Vous deviez d'ailleurs, à titre d'exercice, mettre au
point un prototype dénommé « Centrale de signalisa-
tion ».
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L'analyse de ce montage va nous
permettre, ce mois-ci, d'associer
les diverses fonctions électroni-
ques de base que nous connais-
sons déjà, mais également de
découvrir deux nouveaux compo-
sa nts.

Rappel
du cahier des charges

1re version

[-e montage doit émettre, à inter-
valles de temps réguliers, un sr-
gnal sonore et Iumineux. Une
drode DEL sert, par ailleurs, de
témoin de fonctionnement.

ANALYSE DU
CAHIER DES CHARGES
Deux fonctions principales s'avè-
rent indispensables dans la réali-
sation de ce prototype, comme le
présente le schéma fonctionnel
de la figure 1.
ll s'agit de la fonction clignotant
(srgnal périodique de très basse
fréquence) et de la fonctron gé-
nérateur de sons (signal périodi-
que également, mais de fré-
quence moyenne), auxquelles
deux interfaces de puissance
sont associées, afin d'activer
convenablement les sorties dési-
rées . le haut-parleur et l'am-

poule de puissance (nous avions
choisi l'ampoule de 3,5 V,
300 mA).

RECH ERCH E
DU PROTOTYPE
VERSION 1

A l'arde des composants et des
plaques fonction dé1à réalisées,
vous pouvez choisir entre deux
solutions technologiques diffé-
rentes :

1re solution
Cette première solutron fait appel
au relars électromagnétique.
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En associant le relais à la plaque
fonction minuterie, nous pouvons
réaliser la fonction clignotant. Ce
montage déjà expériüenté avec
l'étude de la plaque relais repose
sur le principe suivant (rappel) :

La minuterie se trouve réamorcée
automatlquement, en fin de tem-
porisation, par l'intermédiaire du
contact repos du relais. Celui-ci
déclenche, en effet, la décharge
du condensateur à travers la ré-
sistance de 1O kO. (Reportez-
vous à E.P. no 130.) Le buzzer,
« seule solution à l'époque »
pour obtenir un son, se trouve,
bien entendu, remplacé mainte-
nant par la plaque fonction géné-
rateur de sons sur laquelle se
branche, en parallèle, Ia plaque
DEL servant de témoin lumineux.

Remarque

L'utilisation du relais présente un
avantage certain dans la mesure
où il permet de se passer de l'in-
terface de puissance de l'am-
poule. En revanche, ses contacts
n'apprécieront certainement pas
très longtemps la cadence infer-
nale « repos-travail », « repos-tra-
vail » que nous désirons lui impo-
ser.

Conclusion

Bien que ce prototype présente
quelques inconvénients, réafisez
quand même ce montage afin de
vous familiariser avec l'assem-
blage des diverses plaques fonc-
trons.

2e solution
La seconde solution, purement
électronique, fait appel à la pla-
que fonction clignotant.

A - Branchement

Fonctions de base :

Associez le générateur de sons
directement à la fonction cligno-
tant en branchant le « + » de la
plaque générateur sur la sortie
« CT2 » de la plaque clignotant et
en réunissant les deux « - ». Le
générateur de sons n'est donc
pas alimenlé en permanence
mais à intervalles réguliers, et ce,
par l'intermédiaire de la plaque
clignotant.
lnterfaces de puissance :

Si vclus n'avez construit qu'une
seule plaque fonction amplifica-
teur, conservez-la pour la sortie
nécessitant une plus grande
puissance (vraisemblablement
l'ampoule). Vous réaliserez alors
le deuxrème interface en utilisant
la plaque transistor 2N 1 71 1

avec, bien sûr, une résistance de
base. Le témoin lumineux existe
déjà sur la plaque clignotant, inu-
tile donc d'ajouter une plaque
DEL au montage.

B - Analyse du fonctionnement
Tout fonctionne ! bien qu'un petit
problème qui ne nous est pas to-
talement inconnu apparaisse.
Nous l'avons assez souvent ren-
contré d'ailleurs, lors de nos pré-
cédentes manipulations. La fonc-
tion clignotant voit son signal

périodique modifié dès qu'elle se
trouve connectée aux autres élé-
ments du montage. Effective-
ment, une charge supplémen-
taire au niveau du collecteur de
T2, ici la plaque générateur, bou-
leverse complètement la
constante de temps du module
clignotant. Le courant qui « sort »
de la plaque fonction clignotant a
donc une valeur trop grande.

C - Solutions

o Solution no 1

L'rdée la plus simple, pour dimi-
nuer l'importance de ce courant,
consiste tout bonnement à placer
une résistance entre les deux
fonctions (voir fig. 2).

Variante

Vous avez la possibilité de
contrôler plus efficacement le
courant d'alimentation de la pla-
que générateur à l'aide d'une
résistance variable. Le potentio-
mètre déjà utilrsé dans nos pré-
cédentes manipulations a cepen-
dant une valeur trop élevée
(1 M0). Vous pouvez, bien sûr, le
dessouder afin de le remplacer
par un autre d'une valeur de
47 kdl par exemple, mais mieux
encore, souder ce nouveau po-
tentiomètre sur un deuxième pe-
tit circuit imprimé.

Remarque

Le branchement d'une résis-
tance sur CT2 permet l'alimenta-
tion de la plaque générateur,
donc I'émission d'un signal so-
nore, pendant l'extinction de la
diode DELz. En réalisant. en re-
vanche, le branchement sur CT1,
le haut-parleur produit un son lors
de l'allumage de la DEL2.

Analyse

Nous obtenons un fonctionne-
ment convenable tout en vérifiant
que l'on ne peut pas trop aug-
menter la valeur de la résistance
entre les deux fonctions pursque
le générateur réclame, évidem-
ment, un mrnimum de courant
pour fonctionner correctement.

o Solution no 2

Réalisation d'un étage à transis-
tor avec la plaque transistor
8C238.

+ IcTllcT2
--J L---
GE NE RAT E UR

DE SONS

I
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CLIGNOTANT

A - Montage no 1 (fig. 3)

Reliez la base du tranststor
BC 238 à la sortie CTz (ou CTr)
du module clignotant, et ce, à
travers une résistance. Le mo-
dule générateur constitue alors la
charge du transistor BC 238 et
se relie au collecteur.

Analyse

Le courant qui « sort » mainte-
nant de la plaque clignotant coÊ
respond au courant nécessaire
au fonctionnement de la plaque
générateur (ou encore courant
de collecteur du transrstor) drvrsé
par le gain de ce même transis-

tor. Le générateur ne peut donc
plus perturber la fonction cligno-
tant.

B - Montage no 2 (fig.4)

Le module générateur se trouve
maintenant branché à l'émetteur
du transistor et non plus au col-
lecteur. ll s'agit là du branche-
ment dit à « collecteur commun »

que nous avons découvert à la
suite de l'étude du diviseur de
tension.

Analyse

Ce montage permet d'associer
nos deux fonctions en éliminant
toute influence de l'une sur l'au-
tre. On dit encore de cet étage
de liaison à transistor qu'il assure
une adaptation d'impédance.

SCHEMA GENERAL
DE LA « CENTRALE
DE SIGNALISATION »

La figure 5 présente une des im-
plantations possibles de notre
prototype. La figure 6 indique,
quant à elle, son schéma théorr-
que complet.
Observez-le attentivement afin
d'y repérer les différentes fonc-
tions de base (fonctions cligno-
tant, générateur, amplificateurs i
et 2), ainsi que l'étage de liaison
(montage à collecteur commun).
En vous familiarisant avec la re-
cherche de ces fonctions électro-
niques de base, vous pourrez, ul-
térieurement, repérer plus
facilement ces mênres fonctions
dans d'ar-rtres montages, et arnsi
mieux analyser leur structure et
comprendre leur fonctionne-
ment.

+ lCTl tCT2__r__J___
CLIGNOTANÏ

_._ -LT_r_.igT_?
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RECHERCH E
DU PROTOTYPE
VERSION 2
La deuxième version du proto-
type se différencie de la première
au niveau du signal lumineux. ll
vous faut, en effet, obtenir l'allu-
mage de l'ampoule lors de l'inter-
ruptron du signal sonore.

1re solution
ll suffit de connecter les interfa-
ces de puissance aux deux col-
lecteurs des transistors de la pla-
-qqe fonction clignotant (une en
CTr et l'autre en CT2). Les deux
transistors du multrvrbrateur
étant en opposition (T1 passant
lorsque T2 se trouve bloqué et in-
versement), il en sera de même
pour les deux sorties activées
chacune par leur interface de
puissance respective.

2e solution
La deuxième solution va permet-
tre de se relier au module cligno-
tant en un seul pornt (CT1 ou
CTz) tout en assurant le fonction-
nement alterné des deux sorties.

Comment ?

Les deux interfaces de puissance
ne peuvent plus, évrdemment,
être comparables. Elles doivent,
en effet, présenter une différence
essentielle :

o L'une s'activera à partir d'un
niveau haut, c'est-à-dire lorsque
la tension, présente au collecteur
de Tz, atteindra la tension d'ali-
mentation.
o La seconde s'activera, elle, à
partir d'un niveau bas, c'est-à-
dire lorsque la tension au collec-
teur de T2 sera proche de 0 V.
La différence concernant ces in-
terfaces de puissance se situe
donc au niveau de leur polarisa-
tion.
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o Dans le premier cas, l'interface
de puissance, ou autrement dit
l'amplifrcateur, fonctionnera si
son entrée est positrve. ll suffit
d'utiliser pour cela des transis-
tors de type NPN ou bien votre
plaque « ampli ».
o Dans le second cas, ces mê-
mes transistors NPN ne pourront
pas convenir. D'autres transis-
tors polarisés à l'inverse s'avè-
rent donc nécessaires, il s'agit
des transrstors PNP.
Afin de faciliter nos expérimenta-
trons, nous allons réaliser deux
nouveaux petits circuits impri-
mes.

Fabrication

.Dessin des circuits imprimés
et implantation des transistors
(fig. 7 et 8)

Les circurts, rdentiques à ceux
des transistors NPN dé1à réali-
sés, nécessitent deux plailues decuivre époxy de 45 mmx 45 mm. Comme précédem-
ment, le tracé du circuit ne pose
guère de difficulté sauf pour la
partie affinée de la zone « collec-
teur » entre la base et l'émetteur
du transistor.
Attention : repérez correctement
les deux circuits avant de souder
les transistors. Le circuit du
BC 158 correspond à celui du
2N 171 1, quant au crrcuit du
2N?905, il est identique à celui
du BC 238.

Utilisation
des transistors PNP
Nous n'allons pas décrire toutes
les expérimentations que vous
pourrez réaliser. Seule la manipu-
lation de base du transistor sêra
présentée. Pour découvrir plus
en détail les transistors pNP, il
vous suffira, tout simplement, de
refarre l'ensemble des manipula-

trons proposées avec les transis-
tors NPN (BC 238 et 2N1711)
sans oublier cependant d'rnver-
ser, à chaque fors, les polarités.
Reportez-vous pour celâ aux nu-
méros 132 et 133 d'Electroni-
que pratique.

Le transistor PNP
commandé avec les doigts
o Réalisez le montage de la fi-
gure 10 en utrlisanï la plaque
DEL, et successivement lès pla-
ques transistors BC 1S8 et
2N2905.
o Aucun branchement n'est ef-
fectué sur la base. La diode DEL
reste éteinte.
o Reliez la base du transistor
avec les doigts au « + » de l'ali-
mentation (comme pour les tran-
sistors NPN). ll ne se passe rren !

o Reliez maintenant la base au
« - » de l'alimentation. toujours
avec les doigts. La diode DEL s'il-
lumrne légèrement ! (un faible
courant traverse la résistance
que constituent vos doigts).
o Mouillez-vous les d-oigts. Le
courant de base augmenté sensi-
blement ainsi que le courant de
collecteur qui lui est proportion-
nel. La diode DEL s'illumine alors
fortement.

lmportant

Comme pour les transistors NpN
dont la base ne doit iamais être
reliée directement au « + » sous
peine de détruire immédiatement
la jonction BE, il ne faudra jamais
brancher la base des transistors
PNP directement au « - » de l'ali-
mentation.

Remarques
o Poursuivez les manipulations
en remplaçant, au collecteur du
transistor, la plaque DEL par
l'ampo^ule de 100 mA. l'ampoule
de 300 mA. la plaque relais et en
utilisant diverses plaques résis-



tance et non plus le corps
comme résistance de base.
Vous devriez alors, comme pré-
cédemment avec le BC 238 et le
2N 1 7'1 1 , constater les limites de
fonctionnement de ces deux
nouveaux transrstors tant en ce
qui concerne le gain en courant
que le courant de collecteur

b

,ô,

vue de

desscus

maximal. Afrn de ne pas dépas-
ser ces limites, consultez le ta-
bleau des caractéristiques du
BC 158 et du 2N2905 de la fi-
gure 1 1 avant d'effectuer vos ex-
périmentations.
o La figure 12 présente les sym-
boles du transistor NPN et du
transistor PNP d'où il ressort

Photo 2. - Vue du circuit rmpnmé
recevant le tranststor pettts signaux
PNP BC 158

Photo 3. - Le 2N2905. en boîtrer TO39

deux rndrcations très lmportan-
tes :

- la direction de la flèche de
l'émetteur précise le sens de
passage du courant (sens du
courant conventionnel, c'est-à-
diredu«+»versle«-») ;
dans le cas d'un transistor NPN,
le courant sort donc par l'émet-
teur alors qu'il entre par l'émet-
teur dans le cas d'un transistor
PNP ;

- les indications N, P, N et P, N,
P portées respectivement à côté
de Emetteur, Base et Collecteur
indiquent la façon convenable de
polariser ces deux transistors. On
apprend ainsi que la base doit

P,N P

ebc

vue de dessour

P
N

ffi
I.IPN
cbc
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être posrtrve (P) par rapport à
l'émetteur (N) pour qu'un transis-
tor NPN devienne passant. Pour
un transistor PNP, les polarités
s'inversent, il faut donc que sa
base puisse devenir négative (N)
par rapport à l'émetteur (P)

lmplantation
des composants
de la version 2
de la centrale
de signalisation (fig. 13)

Le BC 158 et le 2N2905, asso-
ciés en un montage Darlrngton
de type PNP, perriettent rci de
réaliser l'lnterface de puissance
de l'ampoule de 300 mA. Grâce
à son garn en courant très impor-
tant (gain du BC 1 58 multiptré
par celui du 2N2905), la résrs-
tance de base du Darlington peut
donc prendre une forte valeur
(lusqu'à 100 kO), ce qui assure
un fonctionnement satisfaisant
de la fonction clignotant.

AUTRES EFFETS
SONORES
La recherche et la mise au point
de ces deux prototypes doit vous
permettre de créer, maintenant,
en suivant la même méthode ex-
périmentale, vos propres monta-
ges
Vorcr, d'arlleurs, quelques idées,
quelques proposrtions de recher-
che à approfondrr, si vous vous
passionnez pour les effets sono-
res les plus divers :

o Vous obtiendrez un son du plus
bel effet si vous connectez le col-
lecteur de T2 (ou de Tr ) de la pla-
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que fonction clignotant à Ia base
de Tr (ou de T2) de la plaque
fonction générateur de sons.
o Encore mieux lAvec deux mo-
dules clrgnotant et un module gé-
nerateur de sons, reliez un collec-
teur (CTr ou CTz) de la première
plaque clignotant à la base de T2
de la plaque générateur.
o Pour ces manipulations, les
deux multivibrateurs des plaques
clignotant oscilleront, de pré-
férence, à une très basse
fréquence (ajoutez-leur, si né-
cessaire, de plus gros condensa-
teurs).
o Un conseil
Vous n'obtiendrez lamais du pre-
mier coup le meilleur montage
possible. Vous connaissez bien
sûr les fonctions de base à inter-
connecter, mais, comme nous
l'avons fait pour la mise au potnt
de la « Centrale de srgnalrsa-
tion », il vous faudra réf léchir,
analyser Ies résultats obtenus, et
modifier en conséquence solt les
liaisons entre les différentes fonc-
tions, soit les caractéristiques
propres des fonctions elles-mê-
mes.
Et si votre prototype fonctionne
à merveille, vous pourrezvérita-
blement en fabriquer une ver-
sion plus soignée.
Pour ce faire, nous verrons, le
mois prochain, comment conce-
voir un circuit imprimé.
(Crrcuit réalrsé à partir du mon-
tage de la figure 13, pour tous
ceux qui désireraient d'ores et
déjà étudier le problème er effec-
tuer une première ébauche. )

Francis Bernard
Enseignant au lycée

Pierre Mendès-France à Tunis

Depuis sa création en 1 966, la
socrété C.D A (Construction
d'Appareillage) a développé ptu-
sieurs familles d'apparerls de me-
sure électrique et électroniqr-re de
grande diffusion.
Aulourd'hui, C.D.A. fabrrque une
large gamme d'apparerls qui ré-
pond aux besoins didactiques,
qu'tl s'agrsse de l'enseignement
de la physrque, de la technologie
ou de la formation profession-
nelle
C'est le MAN'X 102, modète à
vocation pédagogique de la fa-
meuse sérre MAN'X, qui sert de
référence tout au long de cet ou-
vrage destiné à rappàler les prin-
crpes fondamentaux des mesu-
res électriques et les multiples
applications du Contrôleur Unr-
versel.
Le lecteur y trouvera :

o la présentation et la constitu-
tron générale du contrôleur uni-
versel ;

o ses applicatrons pratiques ;

o des exemples illustrant des ap-
plications en laboratoire, au lycée
technique ou à la maison ;

o des questions-réponses per-
mettant de vérifier l'acquisition
de connaissances ;
o des notions sur les méthodes
et les qualités de la mesure.
Pnx .12O F.
CDA, 5, rue du Square-Car-
pqall, 75018 Paris. Tét. : (1)
46.27.52.50.

sYr
fon<



UN DETECTEUR
TELEPHONIOUE
Voici à nouveau un montage simple ayant le télé-
phone pour thème. ll prévient son utilisateur qu'un se-
cond appareil est décroché et qu'une tierce personne
entend ainsi la communication...

I. LE PRINCIPE
Le montage, par une comparai-
son permanente entre le poten-
tiel de la ligne et un potentiel de
référence, détecte le fait qu'un
deuxième poste (ou davantage)
est opérationnel. Cette détection
a pour conséquence l'allumage
d'une LED rouge clignotante sur
le boîtier. Mais notre montage
est doté d'un perfectionnement
supplémentaire. En effet, en ap-
puyant sur un bouton-poussoir, la
personne intruse est discrète-
ment invitée à raccrocher son
combiné par l'émisston d'un bip-
brp. Ce signal, dont votre rnterlo-
cuteur ignore évidemment la si-
gnif ication, vous évitera de
demander le même service à la

tierce personne, de vive voix, ce
qui peut être assez désagréable
et gênant.
La figure 1 reprend le schéma sy-
noptique de fonctionnement du
drsposrtrf

II. LE
FONCTIONNEMENT
ffis.2l

a) Alimentation
L'énergie est fournie par le sec-
teur, étant donné que le montage
s'installe à demeure, à proximité
d'un appareiltéléphonrque A cet
effet, un transformateur abaisse
la tension à 12V Un pont de
diodes redresse les deux alter-
nances, et la capacité Cr effec-
tue un premier filtrage. Le transis-
tor NPN T1, dont la base est
maintenue à un potentiel fixe de
1O V par la diode Zener D7, délr
vre au niveau de son émetteur un
potentiel continu et régulé à une
valeur de l'ordre de 9,5 V. La ca-
pacrté c2 parfait le filtrage, tandis

que C: a une mission d'antipara-
sitage La LED L1 signale la mise
sous tension du montage.

Détection
potentiel de ligne

Un second pont de diodes a ses
entrées reliées à la ligne télépho-
nique. Cette disposition présente
l'avantage de pouvoir brancher le
boîtrer sur la ligne sans tenir
compte de la polarité de cette
dernière. On relève ainsi à la sor-
tie « plus » de ce pont et au
« moins » relié au « moins » de
l'alimentation le potentiel de ligne
diminué d'une valeur de 1,2Y,
c'est-à-dire deux fois le potentiel
cie lonction d'une diode au sili-
crum.
Les résistances R4 et R5 consti-
tuent un diviseur de tension Le
potentiel disponible sur le point
commun Ra/R5 s'expflme AlnSl
par la relation .

1,2\x

b)
du

soit (u;,on" - 1 ,21 x 0,8 dans le
cas du flrésent montage.
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L'alimentation
unlise la

iransistor T t.
monté en

ballast, pour
réguler la

tension +V. La
détection de

duplex s'opère
à l'aide de
I'AOP ICI
monté en

comparateur.
Les opérateurs

NAND
réaltsent la

srgnalisation
sonore et

lumineuse.

Ce potentiel est acheminé sur
l'entrée inverseuse d'un « f 41 »
noté lCr, monté en comparateur.
Son entrée drrecte est reltée au
pornt médtan d'un alustable A1
qui permet de présenter sur cette
entrée la tension désrrée.
Le fonctionnement de ce compa-
rateur est très simple. Deux cas
peuvent se présenter :

- le potentiel sur e- est inférieur
à celui de e+ . la sortie présente
alors un état haut (à 1 ,B V près, à
cause de la tension de déchet) ;

- le potentiel sur e- est supé-
rieur à celui de e+ : la sortie du
comparateur présente un état
bas
Dans r'exemple expérrmenté par
I auteur, survant que l'on décro-
che l'un ou l'autre de deux appa-
reils, on relève un potentrel « lr-

gne » de 8,7 V ou 9,3 V. Les
deux postes étant opéraf ronnels,
le potentrel lrgre tombe à b,3 V
En prenant en considération le
posTe correspondant au potenttel
le plus bas, et en appliquânt la re-
lation précédenrment'expl,crtée,

Ies potentiels présentés sur l'en-
tree lnverseuse de lC1 pour des
valeurs « ligne » de 8,7 et b,3 V
deviennent respecttvemenr 6 et
3,3 V
Dans ce cas. e curseur de l'arus-
table A1 esr à réqter de facoh à
obtenrr, sur l'ent}ée direcie de
lc1, une valeur située à mi-che-
min entre ces deux valeurs, soit .

(6 + 3,31/2 # 4,6 v

Dans ces condrtrons :

- Ia sortie de lCr présente un
état bas, si l'un ou l'autre des
deux postes est décroché seul ,- la sortie de lCr présente un
etat naut, sr les deux postes sont
décrochés si m u ltané me nt.

c) Signalisationoptique
Les portes NAND I et ll de tCz
for-ment un multivibrateur astable
commandé. Si l'entrée de com-
mande 1 est soumise à un état
bas, la sortie du multivibrateur
présente un état bas permanent.
Si au contraire cette entrée est
reilée à un état haut, le multivi-
brateur entre en oscillation. On
reiève sur sa sortie des créneaux
dont la période dépend essentiel-
lement des valeurs de Rz et de
C5. Dans le cas présent, celle-cr
est de l'ordre de la seconde, ce
qui correspond à une fréquence
de 1 Hz. Les états hauts délivrés
par le multivibrateur saturent le
transistor T2 qui comporte dans
son circuit collecteur la LED
rouge L2, dont le courant est li-
mité par R3. La LED clignote
donc dès que lC1 délivre uÀ état
haut, c'est-à-drre dès qu'rl y a dé-
tection de duplex.

d) Signalisation
acoustique

'Les portes NAND lll et lV forment
également un multivibrateur
commandé. Pour chaque état
haut délivré par le multivibrateur
précédent, il entre en oscillation
en délivrant sur sa sortie des cré-
neaux à une fréquence de l'ordre
de 2 kà2, ce qui correspond à la
gamme des fréquences musica-
les Par l'rntermédiatre de t'alus-
table A2, il est possible de pré-
senter une fraction de ce
potentiel sur la base de T3,
monté ici en suiveur de potentiel.
La résrstance Rrt est la charge
de ce dernier Les capacités ez
et Cg forment un couplage capa-
crtrf avec la lrgne téléphorrque.

È

I
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L

)

70 NO 1 38 ELECTRONTOUE PRATIOUE



,r^lJ
\)

Oscillogrammes
de

fonctionnement.

tr
IC1

tr
IC2

tr
!c2

tr
îc2

EI
tc2

Ainsi, lorsque l'on appuie sur le
bouton-poussoir, on inlecte dans
celles-ci des « bip-btp » au
rythme du clignotement de la
LED Lz. La puissance de ces si-
gnaux est modulable grâce au
curseur de I'alustable Az. La fi-
gure 4 illustre les allures des st-
gnaux en divers points du mon-
tage.

III- REALISATION
PRATIOUE

a) Circuit imprimé (fig. a)

Sa réafisation ne soulève aucune
remarque particulière. Les élé-
ments de transfert Mecanorma
peuvent être directement aPPli-
qués sur la face cuivre du verre
époxy. Cette face cuivrée aura
été préalablement bien dégrais-
sée, en utilisant par exemple de
la poudre à récurer ou encore de
l'acétone.

4
Tracé du

circuit
imprimé,

relativement
aéré.

trU
lmplantation

des
composants ;

le
transformateur

moulé se
soudera

directement
sur le C.l.

220 V
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I
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Après gravure dans un bain de
perchlorure de fer, le module
sera soigneusement rrncé. Tou-
tes les pastilles seront alors à
percer à l'aide d'un foret de
O,B mm de diamètre Certains
trous, destrnés à des compo-
sants plus volumineux tels les
borniers, le transformateur ou les
grosses capacités, seront à
agrandir suivant le dramètre des
composants.

b) lmplantation
des composants (fig. 5)

On implantera en premier la
diode Zener, les résistances et
les capacrtés. Par la suite, ce
sera Ie tour des transistors, des
ponts, des LED et des alustables.
Les circuits intégrés ne seront
implantés qu'en fin d'opération
Au cours de leur mise en place,
on veillera à ménager un temps
de refroidrssement suffisant entre
deux soudures consécuttves sur
les broches d'un même boîtier.
ll va sans drre qu'rl convient éga-
lement de bien respecter l'orièn-
tation des composants polarisés.
Le module peut alors être monté
dans son boîtier.

c) Réglages
lls sont relativement simples.
Dans un premier temps, à l'atde
d'un multrmètre posrtronné en
voltmètre on relève les potentiels
de [gne pour :

- un premier poste
seul ;

- un second poste
seul ;

décroché

décroché

- les deux postes décrochés sr-
multanément.
On retient la valeur la plus basse
des deux premières mesures et
on applique la relation explicrtée
au paragraphe b du chapitre
« fonctionnement ».
Par calcul, il est alors facile de dé-
termjner le potentiel à présenter
sur l'entrée e+ (broche 3) de lCr
(moyenne arithmétique des deux
valeurs calculées). Ce réglage
s'effectue lrgne téléphoniqué O?-
branchée. Le potentiel augmente
si on tourne le curseur-de Ar
dans le sens des argurlles d'une
montre, et rnversement.
Ouant au réglage du niveau du si-
gnal sonore, il suffit de le réaliser
expérrmentalement. La mrse en
position médiane du curseur de
A2 convient généralement. La
purssance augmente sr on tourne
le curseur dans le sens des aiguil-
les d'une montre.
Le boîtier est maintenant prêt à
l'emplor. Notons que rien n'em-
pêche l'rnstallatron du même boî-
tier à proximité du second poste :

dans ce cas, la surveillance est
réciproque. ll est même possrble
d'installer un boîtier élorgné des
deux postes en shuntant les
contacts du bouton-poussoir ; la
surveillance devient ainsi géné-
rale et le srgnal acoustique §ysté-
matique dès qu'il se produit un
duplex.

N'oublions pas pour terminer
qu'un tel montage n'étant pas
agree, tl ne vous est pas possible
de le connecter sur le réseau té-
léphonique publrc, sans autorisa-
tron.

Photo 2..- Les deux ponts moulés redressent les alternances de la tension oro-venant ou transto et les siqnaux prélevés de la ltgne pTT.
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LISTE
DES COMPOSANTS
Qr : 560 Q (vert, bleu, marron)
Rz, Rs . 47O Q (jaune, vrolet,
marron)
Fq , B? § (grrs, rouge, orange)
Rs . 330 kg (orange, orange,
laune)
lo . 1 Mçt (marron, noir, vert)
ÿ : a7p l{l (1aune, viotet, laune)
la : !,1-l«t (1aune, violet, iouge)
Rs . 220 ld) (rouge, rouge, jatne)
Rro: 22 kA (louge, rouge,
orange)
Rrr . 10 k{l (marron, noir,
orange)
Ar, Az . ajustables de 1O t{t, im-
p_lantatton horizontale - pas de
5,OB
Dz . diode Zener 1O V/ 1 ,3 W
Lr : LED vefte a 5
Lz . LED rouqe e 5
Ponts 1 et 2 : ponts redresseurs
1,5 A
C^r : 47O ryF/25 V électrotytrque
C-z : 47 pF/10 V électrolytrque
Cs : 0,1 pF/ milfeuil
C_q : 4,7 p.F/10 V électrotytique
C5:l pFmrlfeuil
Ca . 1O nF milfeuil
Cz, Ca .0,22 p.F mtlfeuil
T1 : transistor NPN 2N 1 7 1 1

Tz, Ts transistors NPN BC 108.
109.2N2222
lCt . pA 741 (amplificateur opé-
rationnel)
lCz . CD 4Ol 1 (4 portes NAND à
2 entrées)
Transformateur 220 V/ l2 V/
lVA
Bouton-poussoir à contact travail
Bornier soudable 4 contacts
Coffret Teko série transparent
Coffer - 2TP (1 25 x 39 x 70)

Pour son service
MINITET

Electronique Pratique
recherche spéciolistes

Ecrire ou téléphoner à :

c. PtcHoN
2 à 12, rue de Bellevue

75019 Poris

Tél,.,42 00 33 05

\

I

I



AUTODIAGNOSTIC
BATTERIE TENSION
Ce montage permet un contrôle rapide de la tension
de la batterie de votre auto sur une DEL bicolore. En
modifiant les réglages, ce module convient pour
contrôler toute autre batterie, comme celle qu'utilise
votre système d'alarme par exemple, mais également
pour superviser la tension de sortie d'une alimenta-
tion ; seule limitation, la plage de mesure comprise
entre B V et 35 V.

SCHEMA
STRUCTUREL (tig. t)

Comme vous pouvez le constater
en figure 1, il met en ceuvre un
crrcuit logique pour le cceur du
montage, alors que la mesure de-
vrait être analogrque ! Le principe
est de comparer la tension Par
'appo't à deux références, purs
de commander une DEL bicolore
après un traltement en logique
combinatoire L'utilisation d'un
circurt logrque en technologie
Cl\lOS permet de limiter les com-
posants puisqu'une Porte CN/OS
agit comme un comparateur de
tensron, à condition de réguler sa
tension d'alimentation. Cette ré-
gulation est d'ailleurs nécessaire
car la tension aux bornes de la
batterie d'un véhicule Peut at-
telndre 20 V et détruire un c'rc.it
CN/IOS (alimentation 3 V à 15 V
maxi ).

La mesure s'effectue une fois le
contact établr, d'où la prise d'in-
formation après la clef de
contact Le régulateur lC2 fixe la
tension d'alimentation à + 5 V et
C1 filtre les parasites. La tension
étant très stable, le circuit CN/OS
alrmenté aura donc des tensions
de seuils stables, même si la ten-
sion de la batterie varie. La plage
de mesure est fixée par la tension
minimale de fonctionnement du
régulateur choisi, + B V envrron,
et sa tension maximale admissi-
ble. sort + 35 V
Les portes {a,bl fo.ct orrenl e^
comparateur de tension Leur
basculement s'effectue à :eur
tension de seur , valeur proche oe
Yccl2, soit + 2,5 V La tensLon
de la batterie es: atténuée par le
double oont drvrseur R1, R2, R3.
Comme R2 et R3 sont montées
en oara iè'e, la tensron maximale
à leurs bornes est égale à la ten-

;:r ll l{ :3"

+:illl**
"l: *+1

Batterie

tc2

Uttlisation des seutls de basculement
de portes NAND CMOS aftn de constituer
des comparateurs de tenson.

sion de la battene drv sée oar
trors La drode Dr protège les
portes CN/IOS si la tension d'en-
trée excède 5 V (tension d'en-
trée élevée par rapport au ré-
glage ou mauvais réglage). La
tensron de a batterie est testée
entre deux valeurs et est co-s -

dérée correcte entre ces deux va-
leurs ; l'alustable R2 frxe la valeur
maxrmale et R3 la valeur m n -
male Les alustables sont réglés
pour obtenrr une tension sur leur
curseur égale à la tensron de seui
de la porte pour les valeurs maxi-
male/mrnimale choisies Ainsi, on
peut considérer trois cas .

Sr la tension de la batterie est in-
férieure au minimum, il y a un état
logrque équtvale"t « @ » à l'entrée
des portes 1s,61 (lensron à l'en-
trée de la porte inférieure au seui
de commutation) S la tension
de a batterre est comprse ent.e
le minimum et le maximum, l'état
logique équivalent à t'entrée de la
porte lbl est « 1 » (tension o'en-
trée supérieure au seuil de la
porte), alors que celur de la porte
ial reste « ô » E^frn, sr la te-sron

NO 1 38 ELECTBONIOUE PRATIOUE 73

1



2-3'rri;i'ff#::ni:, Brochages des
composants
utilisés.

de la batterie est supérjeure au
maximum, un état « 1 » est pré-
sent à l'entrée des deux portes.
On dispose donc de trois combi-
naisons logiques différentes, qui
vont permettre la commande de
la DEL tncolore après décodage
Les portes la,bl rntervrennànt
avec les portes {c,d} dans le dé-
codaoe.
fq poite lal est survie de ta porte
lcl , comme toutes deux sont câ-
blées en porte NON, on retrouve
à la sortre de la porte {ci un état
correspondant à celui en entrée
de la porte 1al La porte {dj est câ-
blée en porte NON, mais la porte
lbi est valrdée par ta porte tal ;
donc tant que la sortre de la porte
lal n'est pas à l'état « 1 », on re-
trouve en sortre de la porte {d} un
état «ô»;sinon, on obttent
l'état de la sorrie de {b} pour nos
trois combinaisons précédentes
(ab : ôô ô1 11]), on obrienr, aux
sorties des portes (c) et ldl : cd: ôô ô1 1d Ces deux sorties
commandent les transistors Tt et
T2 qui inhibent les deux DEL, rn-
tegrées dans la DEL brcolore D2.
Ainsi pour la combinaison ôd, let
tranststors sont bloqués, Ies deux
DEL actrvées et la couleur obte-
nue pour D2 est l'orange (mé-
lange vert-rouge). Pour la combi-
narson @1, seul le transistor T2
est saturé, la DEL rouge est rnhi-
bée, la couleur de Dz ést le vert.

74 NO 138 ELECTRONIOUE PRATIOUE

Pour la dernière combinaison,
1@, seul T1 est saturée, inhibani
ainsi la DEL verte, et la couleur
obtenue est le rouge. Les résis-
tors R6 et R7 assure;t la polaiiâà-
tion des DEL Iorsque les transis-
Iors sont bloqués; comme
l'ahmentation des DEL est orise
sur la tensron mesurée. I'éciarre-
ment variera légèrement avec la
tensron, ce qui complète la me-
sure logique en fournissant une
rnformation analogique som-
marre.
En résumé, la DEL D2 donne une
indrcation sur la tension de Ia bat-
terie par la couleur qu'elle émet :

orange : tension trop faible (infé-
rieure au mrnrmum), rouge : ten-
sion trop élevée (supérleure au
maximum) et verte : tenston cor-
recte (co,.nprise entre les deux
seuils). L'auteur a fixé ces seuils
à 11 V et 15 V mars les arusta-
bles autorrsent un réglage entre
B V et 35 V La conioÉrmation
du montage est inférieure à
40 mA

REALISATION
PRATIOUE
Le tracé du circuit imprimé est
fourni à l'échelle 1 en figure 2.B,gf, que compact- (60
x 40 mm), le tracé peut être iéa-
Irsé par la méthode de votre
convenance (feutre, pastilles-ru-
bans ou transfert photographi-
que) Le tracé reporié sur"la fla-que, la gravure s'effectue dans le
perchlorure porté à 40 oC pour
dimrnuer le temps de gravurË. Le
circuit, bren rrncé, eàt protégé
par un vernis spécifique ou par un
étamage à chaud (au fer). L'au-
teur utilise un autre moyen de
protectton qui ne s'applrque que
st vous uttltsez des circurts pré-
sensibrlrsés : après Ia gravure, le
circuit est rincé, mais la résine
photosensrble est conservée ;
cette réstne assure la protection
du cuivre, tout en autorisant la
soudure, aussr le crrcurt est pro-
tégé contre l'oxydatron sans trai-
tement supplémentaire
La figure 3 précise l'rmplantation
des composants, avec par trans-
parence Ie tracé des ilarsons pour
faciliter les essais ou dépahna-
ges. Tous les composants peu-
vent être montés aussttôt càr le
montage fonctionne dès la der-
nrère soudure achevée, si vous
n'avez pas commis d'erreurs
dans le tracé ou dans l'implanta-
tron des composants. lCl est
monte sur un support de bonne

,l.,*n'Icz

$,^,,,n,
D2

qualrté, car l'automobile est sou-
mise à des vibrations. L'ordre
d'implantation est classique :

support, résistances, condensa-
teurs et semi-conducteurs. At-
tention au sens de Cr et des
semi-conducteurs. La figure 4
fournit le brochage des compo-
sants pour rntormations complé-
mentaires. Remarque . il arrive
souvent qu'un tantale soit en
court-circuii, même neuf, alors
vérifiez-le auparavant. La diode
D2 peut être déportée du circuit
selon le montage effectué.
Le module peut être monté dans
un boîtier, fixé derrière le tableau
de bord du véhicule ou monté
près de la batterie. Les photos
présentent le module tel quel, à
vous de le monter selon vos
convenances, en adaptant si né-
cessaire la taille du circuit.



REGLAGE
ll est très simple et nécessite un
simple voltmètre pour seul appa-
rerl de mesure. Connectez une
alimentation aux bornes {O V + V}
du circuit et réglez la tension à la
valeur du seuil minimal souhaité.
Positionnez les curseurs de R2 et
Rg au minimum (sens aigurlles
d'une montre), la DEL D2 est
alors orange. Manæuvrez le cur-
seur de R3 (sens inverse des al-
guilles d'une montre) lusqu'à ce
que la DEL devienne verte, sans
trop dépasser la position. Le seuil
minimal est réglé. Augmentez la
tension d'alimentation au seuil
maximal souharté. La couleur de
la DEL ne change pas. Manæu-
vrezle curseur de R2 pour obtenir
le changement de couleur de Dz
du vert au rouge. Le module esi
réglé. Vériftez le fonctionnement
en faisant varier la tension d'ali-
mentation : la DEL D2 change de
couleur aux deux seuils que vous
avez réglés et son intensité lumr-
neuse augmente légèrement

avec la tension. Si vous voulez re-
toucher R2 ou R3, vous pouvez le
faire indépendamment car les
deux réglages sont distincts et
n'interfèrent pas l'un sur l'autre.

P. WALLERICH

LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances
R t : 47 l<dl (jaune, violet, orange)
Rz . 47 kdl ajustable
'Rs : 47 ldl alustable
Ra : 1O l<dl (marron, noir, orange)
R5 : 1O l<dl (marron, noir, orange)
R6 : 1 l{l (marron, noir, rouge)
Rz : 680O (bleu, gris, marron)

Condensateurs
C 1 : 10 pF 1O V tantale

Semi-conducteurs
tcl . cD401 1B

lC2'78105
Dr : 1N4148
D2:DELbicolore
Tr : BC547A,8C237A...
Tz : BC547A,8C237A...

Divers
Plaque époxy 60 x 40 mm
Support DIL 14 broches...

mAN'x 02s

ii*'Pttg**'
LEffiNs#l .:

DE§

.t*lxY::i'Jf,îÏîii'"
2 Têmoins lumtneux

Si-Pfititê d'emPloi

:YrJf,['iiffçF'*
.ffiï.tf.ffi;üi;;'

onfichocs

:'illl;i.:Ï'iëii'J',,-11ç."^,

ffi,:rr:x'1'3':?
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UN
POTENTIOMETRE
DIGITAL
Cette réalisation se propose de remplacer le tradition-
nel potentiomètre à bouton rotatif ôu linéaire par son
équivalent à commande digitale à l'aide d'e deux
pouss^oirs indépendants autorisant un réglage pas à
pas. On pourra ainsi automatiser la comm-anée â'une
tension, d'une intensité ou simplement d'une résis-
tance et, de surcroît, visualiser ia position exacte du
curseur à l'aide d'un afficheur à 7 segments.

PRI NCI PE
DU FONCTIONNEMENT
Chacun sart dé1à, pour l'avoir uti-
lisé souvent, qu'un potentiomè-
tre se présente sous la forme
d'une résistance aJUStable ; elle
comporte donc une ptste unrque
de carbone avec ses deux points
de raccordement, ainsi qu'une
lonction médiane correspondant
à un curseur se déplacant sur la-
dire prste On prélève ainsr tout
ou partie d'une tension appliquée
aux bornes extrêmes : c'est pré-
cisément le rôle loué par le po-
tentiomètre de volume d'un ba-
nal poste à transistors. La quallté
du réglage dépend du parfait état
de la piste et du curseur qui s'y
promène Une autre approche de
ce problème consiste à mettre en
service plus ou moins de résis-
tances à l'arde d'un commuta-
teur rotatif à nombreuses posi-
tions. Ce n'esl guère satrsfaisant,
car il ne faut pas que le circuit de
sortie soit déconnecté du poten-
tiomètre pendant la commutatron
pas à pas. On peut également, et
c'est la solution adoptée ici, mo-
drfrer la valeur d'une portion de
piste construrte à l'arde de résis-
tances et veiller en même temps
à préserver la résistance totale de
toute la piste. En effet, rl importe
que la valeur maximale du poten-
tiomètre soit invariable pendant
que la sortle du curseur évolue,
elle. Cette technique est valable
si le nombre de pas ou positions
du potentiomètre est relatrve-
ment élevé. En faisant appel à la
logique binaire, nous pourrons
avec quatre résrstances seule-
ment obtenir dé1à seize combinai-
sons différentes (voir figure 1a).

Un autre potnt est capital, et sera
trarté par notre maquette : lors-
que le potentiomètre est à son nr-
veau le plus bas, il ne doit pas
être possible de « sauter » à la
valeur la plus haute ou, inverse-
ment, un volume maximal ne doit
pas précéder une chute brutale
vers la valeur suivante.
Cela s'expilque aisément en ana-
lysant le tableau de vérité des
quatre premières valeurs brnai-
res. En effet, après la combinai-
son 15, soit 1 1 1 1, on trouve
bien sûr 1 6, qui s'écrit en binaire
10000, c'est-à-dtre retour vers la
combinaison O0O0 sur 4 blts. Un

affichage digrtal ou même hexa-
décimal indiquera à l'utilisateur la
position du curseur de notre
« potar » digital. Le circuit de
commarde électronique proposé
pourra lort bten se charger de pi-
loter un modèle stéréo, c'est-à-
dire comportant deux pistes iden-
tiques Enfin, pour en termtner
avec ces explications, sachez
que la résistance ohmique du po-
tentiomètre sera aisément adâp-
table et pourra prendre n'imporie
quelle valeur équivalente à celle
des modèles classiques par sim-
ple modification de quatre résis-
tances.
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1a
Tableau de

combinaison des
résistances.

Principe: total = I 5 x la valeur de base R

OUT

Ex .. position 6 : 6 x valeur de R entre Hl et OUT

ANALYSE DU SCHEMA
ELECTRONIOUE
ll convient avant tout de bien sai-
sir le principe retenu pour obtenir
la variation pas à pas de la valeur
ohmique de notre pseudo-poten-
tiomètre. En fixant arbitrairement
la valeur de R à 1 k0, nous pour-
rons raisonner plus concrète-
ment. Les poids des quatre pre-
miers bits de la numératron
brnaire sont 1, 2,4 et B, à savoir
donc 1R, 2 R, 4 R et 8 R. La va-
leur totale de la résistance com-
prise entre Hl et OUT, notre cur-
seur sera donc de 1 5 R en
additionnant les valeurs élémen-
taires (voir figures 1a et 1b).
L'autre série de 4 résistances
identrques est purement et sim-
plement shuntée, en reliant la
sortie OUT à la masse.
Cette configuration correspond à
la position du curseur vers la
masse ; on peut encore dire que
la tension de sortie est nulle par
rapport à Ia masse. Autre cas de
figure : on déplace le curseur, la
valeur totale du potentiomètre
est inchangée, mais la sortie
OUT se trouve à 6 R du haut ou
encore à 9 R de la masse. ll est
clair à présent que les résistan-
ces utilisées dans la partie haute
sont simplement shuntées dans
la partie basse Bien entendu,
nous pourrons éliminer chacune
d'entre elles individuellement à
l'aide d'un petit contact analogi-
que du genre de ceux que l'on
trouve en quatre exemplaires
dans le circuit CIVOS 4016 bren
connu. Tout le secret du mon-
tage résrde là. ll suf f it de
construire un mot de 4 bits et son
complément à l'arde de quatre in-
verseurs La suite du schéma,
c'est-à-dire la logique de com-
mande, se trouve à la figure 2.
On trouve bien entendu le classi-
que compteur-décompteur
CN/OS 4029 qut travaille en sor-
tie sur 4 bits en code BCD ou bi-
narre pur. Nous n'utiliserons que
partiellement les entrées de pré-
positionnement ; c'est la raison
pour laquelle les bornes 3, 4, 12
et 13 sont reliées directement à
la masse. Elles nous serviront
srmplem"nt de mise à zéro Iors-
que l'entrée de commande PRE-
SET (borne 1 ) est reliée au niveau
logique '1 sort à l'arde du poussoir
prévu à cet effet, soit encore
d'une manière automatique à la
mise sous tension lorsque le
condensateur c6 se comporte
comme un générateur d'une
brève impulsion positive. D'autre

1b
Exem7le de

foncilonnement.

1c
Synoptique du

montage.

I

I
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IC3
IC4

C/ MOS

C/MOS
C/ MOS

40r l
40tl
401l
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]J K L ---------a D
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BTOCAGE CO

REMISE A ZERO

part, ayant choisi de compter de
0 à 9, donc en mode décimal,
nous portons l'entrée 9 Bl-
NARY/DECADE à l'état bas. Se-
lon la nature du comptage, crots-

sant ou décroissant, on sera
amené à porter respectrvement
l'entrée 10 UP/DOWN à 1 ou à
0. ll faudra simultanément applr-
quer sur l'entrée de comptage un
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M,N,O,P C/MOS 4016

Q,R,S,ï C/MoS 4016

our ) SORT IE

LO MÀSSE

f ront positif (borne 15) Afrn
d'éviter toute fausse manceuvre,
nous avons adopté un schéma
particulier : le poussoir UP atta-
que par un front négatif une bas-
cule monostable construtte au-
tour des portes NAND A et B La
période du signal négatrf de sor-
tre dépend en fait de la valeur de
la constante R2 multipliée par ca.
CeTte petrte temporisatron per-
met de s'affranchrr totalement
des rebonds et autres impulsions
parasites. Le même scénario se
réalrse à partrr du poussorr
DOWN et des portes NAND C
etD
On trouve ensurte une bascule
bistable construite avec les por-
tes NAND E et F, et dont les en-
trées sont normalement soumi-
ses à un état haut de repos.

La chaîne des résistances commandées
pa r d es i nte rru pte u rs a n alog rq ues.

L'afficheur 7 segments
avec son décodeur
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Photo 2. - Vue du transformateur d'alimentation moulé et des CMOS montés sur support

I

Une action sur le poussoir UP
porte à 1 la sortie 3 de la porte E,
qui valide donc l'entrée de comp-
tage en mode croissant. Simuita-
nément, le signal issu du monos-
table génère une impulsion de
même signe sur l'entrée CLOCK.

On remarquera que le front des-
cendant détermine le sens du
comptage tandis que Ie front po-
sitif assure le comptage lui-
même, avec un petit retard, ce
qui constitue somme toute une
bonne sécurité. Une autre impul-

sion sur le même poussoir ne
change rien à l'état de la bascule
bistable, mais provoque une au-
tre impulsion de comptage. En
revanche, le poussoir DOWN oc-
casionne le passage à l'état bas
de la borne 10. Tout cela fonc-

ï

TT

5 I 6 circuit imprimé et imptantation à t'échette t



tronne correctement, mats se
pose bien viTe un petit problème .

le compteur passe à 10 après 9,
et cette « valeur interdtte » se tra-
duit par un changement brutal
dans la chaîne des résistances.
De même, la descente de 9 à 0
fait remonter le compteur à I par
une décrémentation involontaire
ll convient de fixer une double li-
mite à notre compteur . on devra
rester entre 0 et 9, mars le blo-
cage d'un côté ou de l'autre au-
torise toul de même le comptage
en sens inverse. En consultant
attentivement la table de vérité
du circuit 4029, on trouve la
borne 7 (CARRY OUT) qur, nor
Taiemen[ à l'état. 1 , passe au r-i-
veau zéro, précisément pour 0 et
9. C'est bien ce que nous souhai-
tons, et nous allons exploiter
cette sortie pour bloquer la porte
NAND H à l'arde de son entrée B
On trouve encore sur les sortres
du crrcurt lCr les bornes DCBA et

leur complémenr D, C, B, Â,
qui s'en iront commander huit in-
terrupteurs analogiques ludicieu-
sement placés aux bornes des
huit résistances identiques deux
à deLrx (voir schéma figure 3)
Cela se passe de tout autre com-
mentaire. L'affrchage de la posi-
tion s'effectue simplement à
l'aide du circuit décodeur 451 1

qui attaque à travers sept résis-
tances de limitation un bloc affi-
cheur de 7 segments. Si vous
souhaitez opter pour un potentro-
mètre à 1 6 pas, il va falloir prévoir
un décodage hexadécimal à
1'aide par exemple du circurt
9368 ll faudra également veiller
à porter la borne 9 du circuit lC1 à
l'état 1 pour compter en binaire
de00OOà11'l 1

Les applications de cette réalisa-
tLon sont nombreuses . on peut
construire un potentiomètre de
n'rmporte que le valeur en choi-
sissant une vaieur pour R, puis en
adootant les codes 2, 4, B pour
les autres résrstances ll serait tu-
circreux de prévo,r des r'ésrstan-
ces de précrsron (ou des aJUSta-
oles 7), car la sérre E24 ne
permet pas de grandes fantatstes
à cet égard Nor.e maquerte Ltr-
lise par exemple 10 kCI, 4,7 k{t,
2,2kO et 1 kf} En apprrquant ure
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SETTEUR 220 V

Photo 3. - Les tnscnpttons de la face
avant pourront être réalisées à l'atde
de tran sfe rts M ecanorm a.

tension enTre Hl et LO, on peut
obtenir une valeur variable de la
tension sur la borne OUT par rap-
port à la masse Une intensité
sera également modifiée par la
mise en série des Hl et OUT Une
verston sléréophonrque esI
même envisageable avec un seul
module de commande et deux
chaînes de résistances. Cette
réalisatrcn, modeste I est vrai,
permettra tout de même au lec-
teur de faire connaissance avec
la conversron DIGITAL vers ANA-
LOGIOUE avec une définitron ru-
dimentarre.

POUSSO I R

RAZ

ri"l

LO : MASSE
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REALISATION
PRATIOUE
Tous les composants prennent
place sur une plaquette unlque
dont le tracé du cuivre est donné
à I'échelle 1 en figure 5. Le des-
sin relativement dense des pistes
nous incite à vous conseiller de
procéder par la méthode photo-
graphique Après gravure, prévoir
un sérieux rincage à l'eau claire,
puis on pourra procéder au per-
cage des trous à 1 mm envrron,
et sans doute un peu plus pour
les composants plus volumjneux.
Un étamage chimique permettra
de faciliter les opérations de sou-
dage et augmentera la résistance
à l'oxydation des pistes de cui-
vre. La figure 6 donne toutes les
précisions pour mettre en place
les divers composants On débu-
tera par les nombreux straps,
toulours préférables à un circult
traité en double face. Nous pré-
conisons un support pour chaque
circuit intégré.
Veillez à la bonne orientation des
composants polarisés. ll est pos-
sible de monter l'afficheur direc-
tement sur la carte imprimée si
l'on prend soin de monter quel-
ques picots tulipe. En cas de
mise en coffret, on pourra
confectionner de petits connec-
teurs. Aucune mise au pornt
n'est nécessaire, et à l'arde d'un
srmple ohmmètre on peut suivre
l'évolution de la résrstance varia-
ble ainsi construite. La tension
d'une pile sera ensurte appliquée
entre HI et LO, et l'on peut alors
suivre la variation de 0 au maxi-
mum de la tension (pour 16
pas l) sur la sortre médiane OUT,
qui correspond bren au curseur
de notre potentiomètre. Bien en-
tendu, un nombre de pas plus rm-
portant est envtsageable selon le
meme pnncrpe.
ll ne vous reste plus qu'à trouver
une application originale pour cet
alustable à la mode digitale, tout
à fart compatible avec une sortre
de microprocesseur ou encore
apte à obéir au contenu d'une
mémorre contenant sous la
forme binaire les différents régla-
ges souhaités.

Guy ISABEL
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LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances
(toutes valeurs 1l4W)
Rt : 33 kQ (orange, orange,
orange)
R2 . 470l<dl (1aune, vrolet, jaune)
R3 : 33 kQ (orange, orange,
orange)
Rq : 470 l{l (1aune, vrolet, laune)
Rs . 150 ldl (marron, vert, jaune)
Ra à Rs. 18 ldl (marron, grrs,
orange)
Rro, Rtr . 1O ldl (marron, noir,
orange) voir texte
Rrz, Rts 4,7 l{l (1aune, violet,
rouge) vair texte
Rrq, Rrs : 2,2 ldl (rouge, rouge,
rouge) voir texte
Rto, Rrz 1 l{l (marron, noir,
rouge) voir texte
Rrs à Rzq. 560 Q (vert, bleu,
marron) voir texte

CondensateurS

C 1 . chimique 470 pF/35 V
C2 chimique 47O pF/25 V
C3 plastrque 1O nF
Cq,.Cs . plastique 1 pF non pola-
nse
C6 . plasttque 47 nF

Semi-conducteurs

lC1 : compteur décompteur
cMas 4029
lCz, lCs, lC4 . quadruple NAND
cMos 401 1

lC5, lC6 : quadruple interrupteur
analogique CMOS 4016
lC7 . décodeur BCD, 7 segments
cMos 451 1

Pont moulé cyhndnque
Régulateur tntégré 12 V positif
781 2
Afficheur 7 segments à diodes
LED. cathodes communes

Divers

Boîtrer ESM aluminium modèle
EN 8010
Transfo à picots Monacor
22O V/1 2 V, 1 ,5 VA
3 poussorrs à fermeture + bou-
fons
2 supports à souder
5 supports à souder
Bioc de 3 bornes
pas de 5'mm
Ptcots à souder
Fil souple en nappes

1 6 broches
14 broches
vissé-soudé,

EOUIVALENCES

THYRISTORS,

TRIACS, OPTO

I

Trouver raprdement un équiva-
lent de remplacement devient de
plus en plus drffrcrle en raison de
l'évolution rapide des caractéris-
trques des composants, de la dr-
versité des fabrrcants et des
nombreuses références utilisées
Ce lrvre donne directement les
équivalents exacts ou approchés
de 24 OOO références avec l'indi-
catron des brochages et boîtiers
ainsr que le moyen de connaître,
à partrr de la référence, le (ou les)
f abricant(s).
Cet ouvrage constitue un outil
destrné à tous ceux qur emploient
ies semr-conducteurs. Arnsr, un
classement alphanumérique a
été adopté, reprenant les équiva-
lents, les types de boîtrers. les
composants existant en'CMS et
les fabricants. Fruit d'une expé-
nence quotidienne dé1à longue,
les remplacements proposés par
l'auteur résultent de la compa.ai-
son des caractéristiques de base
des semi-conducteurs.
Les drfférents textes rédigés sont
traduits en anglais, allemand, es-
pagnol et rtal en, donnant arnsi
une connotation européenne à
1'ouvrage.
Prix: 22OF

Distribution : Editions Radio
189, rue Saint-Jacques
75OO5 Paris.



LE LC METRE
UN ADAPTATEUR POUR
VOTRE MULTIMETRE DIGITAL
Complétant les performances d'un multimètre dioital
sur la gamme 200 mV continus, le LC mètre réuniï un
inductancemètre et un capacimètre particulièrement
destinés à la mesure des faibles valeürs. Son encom-
brement réduit et son alimentation intégrée en font un
instrument très pratique d'emploi.
La mesure d'une capacité ou
d'une self-inductron est souvent
requrse lors de la mise au point
9y du dépannage de montages
electronrques.
Bren entendu, on peut toulours
se fier au marquage des compo-
sants lorsque celui-ci existe. Mais
comment faire lorsque la valeur
n'est plus lrsrble, l'élément dou-
teux ou non matérialisé (capacrté
ou self-parasites) ou dans le cas
où l'on désire réaliser une induc-
tance par ses propres moyens ?

Ceci pose le problème de la mé-
thode et de l'appareillage à utrlr-
ser, notamment pour les valeurs
faibles.
Certes, il exlste dans le com-
merce des capacimètres autono-
mes ou rntégrés aux multimètres
et des inductancemètres plus ou
moins sophistiqués. Mais l'inves-
tissement dans ces appareils
n'est pas tou.;ours justrfré par la
fréquence de leur emplor, de
sorte que l'on se contente sou-
vent de méthodes empirrques
pour déterminer les valeurs re-
cherchées au prix d'une préci-
sion douteuse et d'une perte de
temps.
Pour aboutir à un résultat frable
sans mettre en Jeu de grands
moyens techniques et financiers,
il est proposé la réailsation d'un
appareil d'adaptation à un volt-
mètre digrtal dont la précision de
mesure en conttnu est toujours
satisfarsante pour les cas qui
nous intéressent, même avec un
multrmètre de bas de gamme à
3 1/2 digits (2 000 points). Cer-
tains multimètres fonctionnent à
3 200 pornts, ce qur élargtt d'au-
tant les possrbilrtés de mesure.
L'étendue des mesures sur les
trois gammes de l'appareil va de
0,5 à 2 O0O pF et de 0,5 à
2 0OO pH. On obrienr ainsi des
performances très intéressantes,

2OOmv

@ée
TARAGE

GAMMES

même si la précision maximale
obtenue (# 5 %l n'atreinr pas
celle des monstres de labora-
toire...

LES BASES DU
FONCTIONNEMENT
Les méthodes généralement utili-
sées pour mesurer une self-in-

ductron ou une capacité sont de
trors types :

- celles qur font appel à un pont
de mesure mais nécessitent
l'étalonnage (non linéaire) d'un
potentiomètre de précrsron ;

- celles qui utilisent la réso-
nance à une fréquence donnée
d'un condensateur étalon avec
une self à mesurer, ou son corol-
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1 schémas du prin,pe de fonctionnement

laire d'un self-étalon pour la me-
sure d'un condensateur. Cette
méthode, précise et réaliste, est
complexe à mettre en ceuvre,
surtout avec des éléments de fai-
ble valeur ;

- celles qui exploitent la réponse
de L ou de C à des signaux rec-
tangulaires ou impulsionnels
Cette technique est parfors délr-
cate à mettre au point, bien
qu'elle ait le mérite de Ia simpli-
cité et surtout de la linéarité de
réponse
Afrn de rester simple, nous avons
estimé que le type de mesureur
qui conviendrait le mieux à une
réalisation artisanale ferait appel
à un principe analogue à celui
des ohmmètres : ces derniers af-
fichent, en continu, un courant
ou une tension proportionnels à
la valeur de la résistance à mesu-
rer Notre méthode fera appel à
une source de courant ou de ten-
sion alternative pour engendrer
une tensron proportionnelle à la
valeur du paramètre à mesurer.

LA CONFIGURATION
DU SYSTEME
Pour bien comprendre le fonc-
tionnement, il est nécessaire de
s'appuyer sur quelques bases
théoriques qui sont illustrées sur
les schémas élémentaires de la
figure 1 .

Sur chaque schéma, on distingue
une source de tension alternative
effrcace E à la fréquence F, débi-
tant sur un condensateur Cx ou
une inductance Lx en série avec
une résistance R.
Le courant efficace résultant est,
suivant le cas, 16 ou ll La tension
mesurée U est significative de la
valeur de C* ou de L* : elle est re-
cueillie aux bornes de R dans le
cas des condensateurs et aux
bornes de L* pour les inductan-
CES,

Mesure de capacités
La réactance X" d'un condensa-
teur Cx à la fréquence F est don-
née par la formule :

v_ 1/\c- 2rFC,
On choisit la fréquence et la va-
leur de la résistance R de facon
que X" soit très grand devant R.
La valeur du courant l" est alors
déterminée par la capacité C" du
condensateur, et la tension re-
cueillie sur R sera proportionnelle
àC*
lç:2rFCrEetU:2rFCxER
soit Cr : kr U

,1
âvec K1 : Z;TTR
Prenons un exemple .

soit:F:2OOkHz,C:20pF
erR:'10000

Dans ce cas, Xc:40 000 0, soit
40 fois la valeur de la résrstance
R Un calcul montre que l'on ne
commet qu'une erreur de
O,O3 % en négligeant R dans la
détermination de Cr.

Mesure des inductances
La réactance Xt d'une induc-
tance L" à la fréquence F est :

X1 :2 rF Ly

Dans ce cas, il est nécessaire
que X1 soit très petit devant R qui
détermine alors la valeur
constante du courant lt :

lr : E/R eIU:2 z'F Lx E/R,
d'où :

Lx: kz U

avec k2 : 2rF Ê

En reprenant le même exemple
que précédemment, avec L,
: 20 1tH, on obtient .

Xt:25 Q, soit le 1/40e de R.

DIAGRAMME
SYNOPTIOUE (rig. 2)

L'appareil comporte un oscilla-
teur sinusoldal générant le stgnal
defréquenceFàtensron
constante E dont l'impédance de
source est abarssée par un étage
tampon
Un commutateur de gamme per-
met de choisir la valeur de fré-
quence qur convient : les gam-
mes sont de 2, 20 et 200 kHz,
correspondant respectivement
aux facteurs 10, 'l et 0,1 par les-
quels il faut multiplier la lecture
observée sur le multimètre pour
obtenir la valeur du paramètre
mesuré (pF ou pH).
Le circuit de mesure double est
connecté en permanence sur la
source de signal à basse impé-
dance ; seules les sorties de ce
circurt sont sélectionnées.
La tensron U recueillie en sortie
est envoyée vers un amplificateur
à large bande qui amène la ten-
sion à sa sortie à un niveau capa-
ble d'assurer le fonctronnement
correct du redresseur à diode
fournrssanT la tension continue
de 200 mV.
Un réglage de gain du redresseur
détermine la tensron de sortie
correspondant à une valeur parti-
culière de celle d'entrée, pour
que l'exactitude de la mesure soit
atteinte.
Un circuit de symétrisation de
l'alimentation 'l B V est prévu

I

UU

MESURE DE C MESURE DE L

REDRESSEUR

2 o,ur**me synoptique du LC mètre
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pour assurer un fonctionnement
correct de l'amplificateur
/ + O \/\

ANALYSE DU SCHEMA
ELECTR IOU E

Ce schéma est partagé en deux
partre qui correspondent aux
deux circuits imprimés : le cir-
cuit 1 comportant le générateur
sinusoldal et la symétrisation de
l'alimentation, et le circuit 2 com-
portant le circuit de mesure,
l'amplificateur et le redresseur.
Les qualités requises par l'oscilla-
teur . stabilité de la fréquence et
de la tension efficace, farble drs-
torsion, facrlrté de mise en ceuvre
et de réglage... nous ont amenés
à choisir un circuit rntégré spécia-
lisé et assez répandu, EXAR XB
2206, dont les utilisateurs ont pu
apprécier sa facilité de mise en
æuvre pour la réalisation d'un gé-
nérateur de fonction, par exem-
ple
La fréquence est déterminée par
la résistance entre la broche (7)
etle-9V:
Fosc : 'llRC

Le commutateur S assure le
changement de gamme à une
valeur fixée de C (section Su) on
assocre une valeur de résistance
ajustable Ft, Fz ou F3 (section
Ss) pour obtenir la valeur souhai-
tée de la fréquence On notera
que le condensateur C+ est bran-
ché en permanence entre (5) et
(6) et se trouve donc en parallèle
avec Cc ou C6 sur les postttons
x 10 et x 1 . La section 56 com-
mute l'alimentation (arrêtlmar-
che).
Les résistances Rb et R6 et la ré-
sistance R7 assurent la symétrie
et la mise en forme sinusoldale
du signal de sortie (2) Des va-
leurs fixes ont été prévues, qui
donnenl une allure correcle au st-
gnal avec un taux de distorsion
acceptable On pourrait améliorer
un peu ce résultat au moyen de
résrslances alustables.
L'alimentation de 1B V, assurée
par deux piles de 9 V montées en
sérre, est symétrisée par les ré-
sistances R r et R2 respectrve-
ment découplées par Ct et Cz,
de facon à obtenir un commun
(0 V) et deux tensions égales de
+ et - 9 V. Cette facon de procé-'
der peul surprendre à quoi bon
symétriser l'alimentation par des
résrstances alors que ce résultat
était acquis avec les deux piles
dc 9 V en réunrssant le point
commun au O V ? La rarson en
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Sur le schéma électrique f rgure Cl1 , un XR 2206
ayant pour rôle de générer des sinusoides.
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Photo 2. - Le circuit imprimé supérreur affleure le dessus du coffret

est simple : sans mise en série, le
courant débité par chaque pile
serart un peu différent, ce qur
aboutirait à une usure dissymétri-
que. D'autre part, la coupure de
l'alimentation nécessiterait deux
contacts et la symétrrsation ga-
rantie par l'égalrté de valeur des
deux résistances est bien meil-
leure dans la solution retenue.

Seules des considérations d'en-
combrement ne nous ont pas
permis de réaliser cette symétri-
satron par un ampli opérationnel,
solution rdéale.
La tension de sortie de l'oscilla-
teur est tnversement proportion-
nelle à la valeur de la résrstance
placée entre la broche (3) et le
commun. Pour faciliter la mise au

pornt, R3 est montée en série
avec une résistance alustable
« NIVEAU », pour obtenir la va-
leur de la tension adéquate qur se
srtue, dans ce cas, au voisrnage
de 1 ,7 Vsn.
Les condensateurs Cs et Cz as-
surent les découplages indispen-
sables des tensions d'alimentai-
ton et de référence.
Les circurts 1 et 2 sont tntercon-
nectés au moyen de quatre fils ;

le commun, le + 9 V, le - 9 V et
la tensron alternative issue de la
broche (3) du crrcurt Cl1 (Rs sert
à fixer le potentiel continu à 0 V.
L'abarssement d'tmpédance est
rndrspensable pour conférer au
signal une bonne stabrlrté malgré
les varrations de charge présen-
tées par le circuit de mesure.
Cette fonction est assurée, avec
un garn unttatre, par un tranststor
NPN T monté en collecteur com-
mun Le signal d'entrée est en-
voyé à travers Ca sur la base de
T, polarisée par R9. Un courant
permanent de 9 mA est établt à
travers T par le choix de la valeur
de R9. Ce courant constant pola-
rise l'émetteur au voisrnage de
0 V par la résistance R19 réunie
au - 9 V et sert également à ali-
menter une LED placée dans le
collecteur.
La tension E drsponrble sur
l'émetteur de T est envoyée, en
liaison directe, vers le circuit de
mesure. Ce dernier comporte

Photo 3 * Les deux platines vues côté cuivre
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Circuits impnmés,
àl'échellel.des

deux platines.

trors sections . les deux cellules
de mesure de L et C incluant les
résistances R11 et R13 et un pont
de résistances R12/R1a pour me-
surer la tension de référence E.

Chacune de ces secttons peut
être réunie à l'entrée de l'amplrfr-
cateur au moyen de touches
contact à poussoirs P1 (mesure
de C), Ps (mesure de L) et Pz îa-
rage de l'apparerl)
L'amplrfication à large bande est
assurée par trois étages BIFET de
Clz (TL08 ) montés en cascade
et en lrarson drrecte avec Jn oêrn
unitaire peu élevé, de l'ordre-de
3,7, déftnt par les résistances
Rro à Rzr, pour disposer d'une
largeur de bande et d'une stabi-
lité satisfaisantes . un garn global
de 50 et une bande de 1 ,2 MHz
sont ainsi obtenus. Avec une ten-
sion U de 40 mV à l'entrée, on a
une tension ampfifrée de 2 Vgx en
sortre, ce qut est une valeur suffi-
sante pour assurer un fonction-
nement correct d.e l'étage re-
dresseur.

Le dernier étage BIFET est monté
en redresseur linéaire sans seuil
La tensron est envoyée sur l'en-
trée non rnverseuse à travers
C16. Le pont de diodes germa-
nium D1 à Da est branché entre
la sortie et l'entrée inverseuse,
selon un schéma classique. La
résistance R23 en série avec le
potentiomètre « TARAGE »
aluste la rétroaction de facon à

obtenir une tension redressée
adéquate pour une tension d'en-
trée efficace donnée. Le choix
des diodes germanium améliore
le fonctionnement aux faibles si-
gnaux Le courant diode moyen
est déterminé par Rzt,. Une cor-
rection supplémentaire par R25
et D5 permet de linéariser la
courbe de réponse du redresseur
vers les faibles courants. L:
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Photo 4. - En utilisant des poussoirs ISOSTAT soudés directement sur le Cl, on
évite le câblage.

condensateur R11 élimine les im-
puretés du srgnal continu de sor-
tie qui risqueraient de perturber la
mesure.
Le voltmètre digital extérieur peut
être remplacé par un millivoltmè-
tre analogrque avec moins de
précision et à la condition que la
résistance interne de cet appareil
soit au moins égale à 10 ko sur la
gamme utilrsée
Ainsr, malgré toutes les fonctions
assurées par le LC mètre on ne
mobrlise, comme circuits actifs,
que deux intégrés et un transrstor
courant...

REALISATION
ET MISE AU POINT

La réalisation que nous présen-
tons a été concue pour un maxr-
mum de compacité Les dimen-
sions rntérieures du coffret utilisé
sontde115x58x34mm.
L'ensemble des circuits est soli-
daire du panneau supérieur, de
sorte que l'on peut installer cet
appareil dans tout coffret présen-
tant des dimensions intérieures
égales ou supérieures à celles qui
sont indiquées (Teko, Retex,
ESM...).
Deux douilles banane pour
connexions aux bornes d'entrée
du multimètre sont disposées sur
une face latérale. Une versron au-
tonome de plus grandes dimen-
sions pourrait être envisagée en
faisant appel à un module volt-
mètre numérrque LCD incorporé
à l'appareil Dans ce cas, I'ali-
mentation peut être assurée par
les prles de l'appareil avec un très
farble débrt supplémentatre.

88 NA 1 38 ELECTBONIOUE PRATIOUE

L'avantage de cette solution est
qu'elle permet la commutation
du point drgrtal, ce qui rend l'utili-
satron plus contortable.
L'oscrllateur est réalisé sur une
plaquette imprimée de 57
x 44 mm (circurt no 1 ). cette pla-
quette est soudée sur les bro-
ches (utrlrsées) du commutateur
3 circuits de 4 positions. Ce
sous-ensemble est fixé, par le ca-
non du commutateur sur le cir-
cuit no 2, lequel est solidaire du
panneau de commande par 4 vis
et 4 entretoises de B mm de
long. Les écrous de fixation sont
soudés sur les parties cuivrées
du circuit 2 pour faciliter le mon-
tage.
ll y a trois paires de fils qur sortent
de cet ensemble de circuits : les
deux connecteurs pour ptles de
9 V et les sorties vers le multimè-
tre.
Le perçage du panneau supérieur
du coffret est réalisé selon le des-
sin indiqué. On s'efforcera d'im-
planter avec précision les douilles
et les boutons-poussoirs sur le
crrcuit 2 de façon que leurs axes
coincident exactement avec le
perÇage du panneau.
Le câblage des circuits n'offre
pas de difficultés particulières.
On veillera simplement à faire ap-
pel à des composants de faibles
dimensions pour éviter toute
gêne au montage. ll est prudent

de prévoir des trous d'accès sur
les faces latérales aux potentio-
mètres alustables « NIVEAU » et
F 1 , F2 eT. F3 af in de parfaire l'éta-
lonnage, le cas échéant, sans
avoir à démonter l'appareil de
son coffret.
Ce n'est qu'après avoir passé en
revue tous les détails de la réali-
sation, sans oublier l'examen ap-
profondi du câblage, que l'on
procédera à la mrse de l'appareil
sous tension. Attentron aux inver-
sions de tensions qur rrsquent de
détruire les circuits actifs (mettre
éventuellement une dtode sili-
cium en série avec l'alimenta-
tron).
L'étendue des gammes
qué dans le tableau en
page

est indi-
bas de

On réglera d'abord tous les po-
tentiomètres à mi-course et le
commutateur de gamme sur
X 10, purs, après avoir branché la
sortie du LC mètre sur l'entrée
200 mV continus d'un multimè-
tre digital, on appurera sur le
poussoir central et on réglera le
potentiomètre ajustable « Nl-
VEAU » pour lire 1 7O.O mV (sans
modifier la position centrale du
potentiomètre « TARAGE »). Ce
réglage initial cale la tension effi-
cace de l'entrée du circuit de me-
sure à 1,7 V, qui est la valeur de
référence.
Le réglage précis des fréquences
de l'oscillateur sur les drfférentes
qammes au moyen des potentio-
mètres Ft, Ft et Fg se fera à
l'aide d'un fréquencemètre digi-
tai branché entre les bornes L, et
Ls. Si on n'a pas cette possrbilité,
on peut faire appel à un oscillos-
cope à base de temps étalonnée
(périodes de 500, 50 et 5 ps
correspondant respectivement
aux fréquences 2, 20 et
200 kHz). Cette méthode est évi-
demment bien moins précise
mais permet de jeter un coup
d'æil sur la forme des signaux is-
sus de l'oscillateur.
Une méthode plus simple mais
suffisamment précise consiste à
régler chaque fréquence, sur la
gamme qur lur correspond, en
disposant successivement entre
les bornes de mesure Ca et Cn
trois condensateurs Styroflex de

- I

;

O

Gammes Fréquence
h/esurB

Etendue
de capacités

Mesure { 199.9}
Self.inductiorts

x10
X1
x 0.1

2kHz
20 k{z
2OO kHz

50à2OO0pF
5à2OOpF
O.5 à 2O pF

50à2OOOpH
5à2O0pH
O.5 à 20 pH
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Photo 5. - Les connexions extérieures pourront s'effectuer à t'arde de pinces
crocodile.

15, 100 et 1000 pF à 2,5%
Le réglage sera correct lorsque la
lecture obtenue atteindra :

1 5O.O sur la gamme X 0,'1
(sort 1 5 pF)
100.0 sur la gamme X 1

(soit 100 pF)
100 0 sr-rr la gamme X 10
(sort 1 OCO pF)
ce qui rmplrque, naturellement,
que le réglage de la tension a été
alusté sur 17O.O sur chacune
des gammes.

La mise en ceuvre de la vérrfica-
tion d'étalonnage au moyen de
condensateurs de référence est,
de toute façon, souhaitable, et
nous préconisons de l'utiliser de
préférence ou en complément à
toute autre méthode.
Après avoir effectué toutes ces
opérations avec succès, l'appa-
reil est bon pour le service Le
mode opératolre sera toulours le
meme.

- mettre le multimètre sur la po-
srtron 200 mV continus,
- mettre en route le LC mètre et
choisrr la gamme de mesure.
- procéder au réglage de la ten-
sion de référence (TARAGE),
- mesurer la valeur de l'élément
inconnu en pressant le poussoir
correspondant,
- une fois la mesure effectuée,
ne pas oublier d'éteindre l'appa-
reil pour ménager les prles (débrt
40 mA).

RESULTATS OBTENUS
ET OPTIONS
POSSIBLES
La précrsion atteinte dépend
beaucoup de la pureté des si-
gnaux sinusoldaux, de la tolé-
rance des composants de l'appa-
rerl et de la méthode de
calibration utilisée. On pourra ob-
tenir relativement facilement 5 %
du milieu vers le haut de gamme,
et l'on aura toulours intérêt à
choisir la gamme qui favorise
l'utilisation de cette plage.
Pour les farbles valeurs, intervren-
nent la lrnéarité du redresseur et
surtout la capacité r.larasite en

mode capacimètre sur la gamme
X 0,1 (0,5 à 20 pF). Pour ne pas
être trop gêné par cet effet, nous
préconisons la disposition d'un
petit écran métallrque, réuni au
commun, entre les bornes C6 et
C5. Dans ce cas, la capacité rési-
duelle entre les douilles sans
connexrons extérieures sera voi-
sine de O,2 pF. Sr l'on désire ap-
porter plus de précision à la me-
sure des farbles valeurs
capacitives, on pourra fixer la ca-
pacité résiduelle à une valeur fixe
(5 pF, par exemple) au moyen
d'un condensateur d'appoint,
éventuellement aJustable, et l'on
retranchera cette valeur de celle
qu'indiquera le multimètre |ors
d'une mesure. Par exemple, une
lecture de 72,5 (gamme X 0,1)
avec une résrduelle de 5 pF cor-
respond à une valeur de C*
:) )Â ntr1,4v Yt

Pour la mesure des inductances,
aucune précaution particulière
n'est à prévoir, sauf si les cor-
dons de mesure ont une lon-
gueur non négfigeable En effet,
avec des cordons courts de
3 cm, la self résiduelle n'est que
de 0,05 pH Avec des cordons
plus longs, on peut connaître la
valeur de cette résiduelle en
court-circuitant les extrémités et
en retranchant cette valeur de
celle lue lors d'une mesure.
Sr l'on accepte d'agrandir Ies di-
mensrons, on peut accroître les
possibilrtés de mesure de l'appa-
reil en lur adloignant deux gam-
mes supplémentaires, sott X 100
et X 1000. ce qui amène les
hauts de gammes à
20 nFl2O mH et O,2 tf lO,2 H
Ce résultat est acquis en géné-
rant deux fréquences supplé-
mentaires de 200 Hz et 20 Hz
par la commutation (2 x 5 posr-
tions) de condensateurs de
22O nF er2,2 rrF et de deux ré-
sistances ajustables. Dans ce
cas, il conviendrait de prévoir un
interrupteur séparé de mise en
route de l'alimentation et une
augmentation de valeur des
condensateurs de découplage et
de liaison pour éviter un affaiblis-
sement signrficatrf à 20 Hz.
L'alimentation par piles qur as-
sure une totale autonomie à l'ap-
pareil fait toujours courir le risque
d'oublier d'éteindre l'appareil
après utrlisatron. La LED devrajt
éviter cet inconvénient, mars si
l'on craint d'être distrait, il est
toujours possible d'alouter un
poussoir en série avec l'alimenta-
tion. L'utrlrsation de piles alcali-
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Plan de percage
du coffret.
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nes est recommandée pour four-
nir un courant de 40 mA. On
notera que l'appareil garde tou-
tes ses propriétés si la tension
d'alimentation est supérieure à
12 V.
L'appel à une alimentatton-sec-
teur intégrée ou non à l'apparerl
lui fait perdre son autonomie au
profit d'une économie : si cette
solution est retenue, on veillera
particulièrement au filtrage et à la
stabilisation de la tensron fournie

J. CERF

LISTE
DES COMPOSANTS

Circuit no 1

Rr, Rz 1 kA (marron, noir,
rouge)
Rs. 33 kQ (orange, orange,
orange)
Ra 1B ldl (marron, grts, orange)
Rs, Ra 1O k{l (marron, noir,
orange)
Rt . l BO Q (marron, gris, marron)
Ft, Fz, Fs, NIVEAU . potentromè-
tres alust. 1O l<dl vertical

Cr, Cz: 47 rtF 25 V chrmtque,
sorties radiales
Cs 1O pF 35 V tantale
Cq : 220 pF céramique 1O %
Cs : 22 nF mylar
Ca : 2,2 nF mylar
Cz : 1 pF 35 Vtantale.

Ctr . XP 2206
S : commutateur rotatif Lorlin 3
x 4 positions.
Circuit imprimé époxy simple
face 57 x 44 mm

Circuit no 2
Rg . 1O l<dl (marron, noir, orange)
Rs, Rrs, Rzz . 15O l<d) (marron,
vert, laune)
Rto, Rrt, Rrs, Rtq 1 l<dl (mar-
ron, noir, rouge)
Rrz 47 kQ (1aune, violet,
orange)
Rra, Rra, Rzo. 8,2 kA (grrs,
rouge, rouge)
Rrt, Rrs, Rzr: 22 ldl (rouge,
rouge, orange)
R2s: 3,9 kQ (orange, blanc,
rouge)
R2a : 560 Q (vert, bleu, marron)
Rzs: 1,5 kA (marron, vert,
rouge)
TARAGE . potentiomètre 1 l{l h-
néaire miniature

Ca, Cs, Cro: 68 nF mylar
Crr : 1 pF 35 Vtantale
C r z : TLOB4 quadruple ampli op.
BIFET

T : transistor NPN 8C546 ou
équivalent
LED . drode électroluminescente
diam.3 mm
Dt à Ds: diodes signal germa-
nium AAI 1B

Pt, Pz, P3. touches contact P6
notres
Cr, Co, Lr, Lo douilles banane
2 mm blanches
Circuit imprimé époxy simple
face 1 12 x 57 mm

Pièces communes
Douilles banane 4 mm châssis
(notre, rouge)
2 connecteurs pour pile I V à
presston
2 boutons pour axe de 6 mm
avec repere
4 entretoises de I x 5 mm, vis-
serie
2piles9Valcalines
Condensateurs 2,5 % Styroflex :
15. 'IOO, 1 OOO pF pour cali-
brage

BP 513 s9O22 LILLE Té1. z 20.52.94.52
LE SYSTEME DE DEÎECTION A II{FRA.ROUGES PASSIFS :

- 4 solutions pour couvrir tous les besoins :

- Mise en euvre immédiate,

- Economique, (Décrit dans EP n" 118 et 119)

MODULE HYBRIDE MS 02
Système de détection miniature, (33 x 33 x 1 1,5 mm).

- Dét6cte, sans lentille, un individu à 2 m.
- Muni d'une lentille de FBESNEI- il détecte des
êtres viv-ants en ajéolaæment dans Ia zone surveillée,
lusqu'à 30 m.

- Températured'utilisation: - 10à + 50oC

- Alimentation 2,6 à 5,5 V
- Consommation : - Veille : 30 IA,- Détection:'l à2,5 mA.
- Corrânt de sortie : 300 mA max. {collecteur ouvert).

cÉ,24
Détection voluméfique.

- Ouverture : 9@, Visée : 3@.

tT8,{lffi lÉ fl ''Î".seo2 .... 32,00 r
PORTEE l-2 m

Bânière invisible.

LEIIT!LLE CE OI
Lentille ronde pour détection à
longue portée (couloir, etc).
- Anqle de visée : 40 - Po{tée : 30 m.

l.a lenlille CE 0l 123.r8't4 8100 t

LEHTILLE CE
Mini-lentille de FRESNEL.

cE 26

12

Pour système de détection miniature, destiné
à la surueillanæ dâ volumês éduils.
- Ouverture :8S, Visée :2@.

;?8,{ltr"Jdh 1z*M ..l6,00 I
FILTRE SPECIAL lnfra-rouge
Se place devant la lentille de FRESNEL poürla
présentation du montage.
- Aspect : blanc transl,cide.

L?1,i.*'l"&'.rs 1.9.-*....... r qoo r

r.9r o

t.9to
t-gto- Ouverture : 10@, Visée : 60. - Portée : 12 m.

[a lentille CE 2ô læ.eæl ............... 32rOO J
' PM æ deux ldttilb ci dææ, il æt tfu*aire d'dilis le
æfftet AILAOX quiNnet le nmtage et la æuburc iæab
do la leililo M raÛNn aa MS t2.

'r - DimÊnsions : 72 x 52 x 60 mm.
a- --l' LÊmffretGlL-BOX

; ctL_BOX ; r :123.016 30100 I
\ / ,", lzA.r



LOGIC-O7
Dans ce numéro, nous nous intéresserons au test du
module LO-4 et à sa mise en ceuvre au travers de trois
exemples. Nous présenterons la fonction multi-
olexaoe, et nous concluerons par trois exercices sur
ies ta'bleaux de Karnaugh. Vous trouverez également
la frche technique du module LO-4, si elle n'est pas
reportée à un numéro ultérieur par suite de mauvais
acheminement Postal !

RETOUR AU
MODULE LO-4
L'étude des signaux est une ln-
troductron à là fonction déco-
daoe . en aTlendant. ils sont utr-
es" po-' la comPréhenston du
fonctionnement du module LO-4,
arnsr que le déPannage éventuel
de votre carte. ll est donc néces-
sarre de vous référer au volet Pré-
cédent, et tout Particulièrement
au schéma structurel et à l'im-
plantatron lfig. 7 ,8 et 9).

SIGNAUX DE
SORTIE DE lCs (fig. 1)

Les srqnaux vrsualrsés en figure 1

sont -orélevés aux bornes du
connecteur Pour les srgnaux A et
B, et directement sur les broches
de lC3 Pour les signaux tndrqués
au-dessous (broches 4, 5, 6 et
7) Le plus simPle Pour mesurer
les srgnaux aux bornes d'lC3 est
d'utrliser une Ptnce test Pour clr-
curl rntégré de 1 6 5'sçr-s5 ; e' e
sera d'ailleurs uttrrsée da-s un
orochain mod-,e oe cette sé're.
i,our visual'se' chronologlqLe-
ment ces signaux sur l'oscillos-
cope. vous uttltsez bien sÛr le mo-

dule LO-3 Ce module sera
alrmenté indifféremment entre
5 V et '15 V, mais le module LO-
4 est IMPERATIVEMENT alt-
menté en + 5 V (cf volet no 6).
On drspose les signaux A, B, bro-
ches 4, 5, 6. I respectivement
sur les entrées 7 , 6, 1 ,2, 4 et 3
du module LO-3 pour les visuali-
ser dans l'orcjre de la figure, avec
un espace entre les signaux d'en-
trée et de sortie.
La position des interruPteurs Kç,
Ko et Kr est sans imPortance, en
revanche on distingue deux cas
pour Ks Dans le Premier test, on
ferme Ke, ce qui rend le signal B

actif. L'oscilloscope est synchro-
nisé sur le front descendant du
signal B, en utilisant la voie rbre
ou la synchronisatlon exïerne (c.i

notice de l'osctlloscooe) La oase
de temps de 'osc Lioscooe est
réglée pour observer une Période
dJ srq.a B Vous rerarquez la
.,,ccàss o^ oart c;lrère des sr-
gnaux aux bornes de lCg en fi-
àure 1b. Les chronograPhes indr-
Ërenr éoalemeni la valeur
décrmale îu code binarre aPPlr-
oué en A et B lC3 effectue le dé-
codage en valrdant à tour de rôle
une dès sorties, selon le code bi-
narre présent sur A eT B L'ordre
chorsi correspond à celui néces-
saire pour le tracé du tableau de
Karnaugh selon les conventions
défrnres précéCemment. L'ordre
de codage sur BA nécessaire est
donc dô ô1 11 1ô0, d'où le
choix des connexions sur la ma-
trice des DEL, car le codage de
BA est du brnaire classique
t6ô ô1 1ô 1 1)
En ouvrant Ks, le signal B est fixé
en permanence à l'état «ô»,
comme l'indique la figure 1b. Les
combrnaisons sur BA seront

donc uniquement dÔ et Ô1 , en
validant uniquement les bro-
ches 4 et 5 de lC3 En comParant
avec le cas précédent, on remar-
que un doublage des combinai-
sons qui augmente la luminosité
des DEL de la matrice Pour vi-
sualiser ces signaux, il est néces-
saire de synchroniser l'oscillos-
cooe sur Ie front descendanl du
srg'nal A, sans modrfrer le réglage
de la base de temPs.
Sr vous ne relevez Pas ces sl-
qnaux. conlrôlez I'exrslence des
éiqnaux A et B , s'rls ne sont Pas
cdrrects, contrôlez le câblage de
lCr et de Kg. S'rls sont corrects, à

moins que ICl soit détruit, l'eÊ
reur se situe autour de lCa , véri-
fiez donc son câblage. Sr lCs
n'est pas détruit, vérrfrez le câ-
blage du connecteur et du cor-
don utilisé pour vos essats.

SIGNAUX DE
SORTIE DE lCz (fig.2)

Ce c rcu t fonctionne comme lC3,
nla s avec plus de sorties C'est
;n décodeur à huit combinarsons
pour commander les huit lignes
de la matrice des DEL. Comme
pour lCz, l'ordre de câblage et de
décodage esT dicté par la re-
présentation du tableau de
Karnaugh. La succession des
signaux EDC est :

ôôô ôô1 01ô Ô11
1ôô 1ô1 11ô 11 '1 (binaire na-
turel), alors qu'il convient d'applt-
ouer l'ordre sutvant:,ioo ô01 ô11 ô1ô
11ô 111 1ô1 1ôô

ll y a onze signaux à visualiser sur
l'oscilloscopê, rl faut donc Procé-
der par éÎapes, car le module LO-
3 ne permet d'en afficher que
huit La premtère étaPe consiste
à vérifrer les srgnaux C, D et E rn-
dépendament (srgnaux Prélevés
sur le connecteur de sortie) . La fi-
gure présente trois cas, selon la

[osrtron des interruPteurs Kc, Ko
et KE. Si les trois interruPteurs
sont ouverts, les trois signaux
sont à l'état «@» (non repré-
senté). En les manceuvrant,
comme rndrqué sur la figure,
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vous devez obtenir les chronogra-
phes correspondants, sinon le
câblage de lCr, des interrupteurs
ou du connecteur, est en cause,
à moins que lC1 sort défaillant. En
ligure 2a,l'oscilloscope est syn-
chronisé sur le front descendant
du s.rgnal E et la base de temps
réglée.pour observer une période
compLète du même signal. En fi-
gure 2b, L'oscilloscope est syn-
chronisé sur le srgnal D, sans
changer la base de temps, et en
figure 2c, la synchronrsation se
fait sur le signal C, toulours sans
changer la base de temps.
lVlaintenant, rl suffrt de reprendre
ces Trois étapes, sans lamais
changer la base de tonrps, en

connectant le module LO-3, à
l'aide de la pince test pour circuit
intégré de 1 6 broches, aux bro-
ches 9 à 15 de lC2 pour visuali-
ser ces huit signaux de sorties.
L'oscilloscope est synchronrsé à
toul de rôle, sur les signaux E, D
et C, sans qu'il soit besoin de les
visualrser (synchronisation sur se-
conde voie ou sur entrée ex-
terne). Le circuit lC2 a ses sorties
complémentées, aussi elles sont
normalement à l'état haut (« 1 »)
et passent à l'état bas quand la
combinaison d'entrée corres-
pond à la sortie choisie. ll suffrt
de vérrfrer les signaux indiqués
sur la figure pour garantir le fonc-
tronnement correct de cette par-

tie du module. Le câblage au mo-
dule LO-3 s'effectue dans l'ordre
suivant : broche 1 5 en E7, bro-
che 1 4 en E6, broche 1 2 en E5.. .

et broche 1 '1 en E6, afin d'obtenrr
la visualisation des chronogram-
mes dans le même ordre que la
frgure. On constate comme pré-
cédemment que si on limrte le
nombre de variables (D, E), les
combinaisons se répètent plus
souvent, ce qui augmente la lu-
minosité des DEL. Si les interrup-
teurs KE, Ko et Kc sont tous ou-
verts, tous les signaux sont
maintenus à l'état hiut, sauf la
broche 15 qui reste à « 6 », vali-
dant uniquement la première lr-
gne de la matrice des DEL. Notez
que la position de Ks est indiffé-
rente pour faire ces essais.
Votre module est vérifié. Fixez
l'entrée X du connecteur à l'état
« 1 » en Ie reliant au + 5 V, et vé-
rifiez l'allumage progressif de 2,
4, B, 16 et 32 DEL en fermanr
successivement Ks à Kr. Si ce
n'étart pas le cas, contrôlez le
sens de câblage des diodes D2 à
D5 (pour la côlonne éternte)-et
des DEL Dn ; sinon, une des dio-
des est détruite.

TEST DE L'EOUATION
X=/A*(B+C+/D)
(fig.3)

Cette équation est celle de l'exer-
cice (Sz) du volet no 5, après in-
version des variables A,B et C,D.
Pourquoi jnversion ? Parce que le
tracé des variables sur le tableau
de Karnaugh de la correction
dans le volet no 5 diffère de celui
adopté sur Ia matrice des DEL.
Cela ne change rien au fonction-
nement car on peut nommer une
variable, sans contraintes, mais
on désire afficher sur la matrice
des DEL le même contenu du ta-
bleau de Karnauoh.
On réa[se le lôgrgramme avec
deux circuits, un 40 1 1, quadru-
ple porte NON-ET, eT un 4O71 ,
quadruple portes OU. Le terme
/A étant en facteur, il faut com-
plémenter A avec une porte
NON-ET, câblée en porre NON. lt
y a une relation ET entre /A et
(B+C+/D), donc une porre
NON-ET suivie d'une autre câ-
blée en porte NON. Pour le OU à
trois termes, on associe deux
portes OU en série (associativrté)
et on complémente D avec la
porte NON-ET restante. ll y a
bren sûr d'autres solutions que
vous n'hésiterez pas à expéri-
menter.
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Le bloc logique réalisant l'équa-
tron est câblé sur une plaquette
de connexion. On relre sur cette
même plaque le connecteur du
cordon du module LO-4 et l'ali-
mentation de + 5 V. On associe
les éléments, comme l'indique le
schéma de la figure 3a, en n'ou-
bliant pas d'alimenter les circuits
401 1 et 4O71. Les interrupteurs
du module sont positionnés pour
visualiser un tableau à seize ca-
ses (seul KE est ouvert). On alr-
mente le montage, et sauf erreur
de câblage, on vtsualise l'illumi-
nation de sept DEL, comme indi-
qué en figure 3b. Les DEL allu-
mées correspondent à un état
« 1 » et on fait abstraction des
seize DEL inférieures éteintes. On
retrouve bien le tableau de Kar-
naugh présenté dans le corrigé
du précédent volet.
Voici donc un moyen très rapide
de tracer un tableau de Karnaugh
d'une fonction logique, pursqu'tl
suffit de câbler la fonction, de la
connecter au module LO-4 et de
recoprer l'affichage réalisé par la
matrice (DEL allumée
état « 1 ») En fait, son utilisation
permettra la vérification de votre
analyse théorique et la détermi-
nation de l'équation d'un bloc lo-

gique dont on ne peut relever le
schéma (crrcuit moulé, PAL com-
binatoire. .. ).

AUTRE TEST AVEC
Sz INITIALE (tig. +)

On conserve l'appellatron rnitiale
des varrables, ce qui nous permet
de montrer l'équivalence des
boucles proposées dans le volet
no 6.
On a la même équatron que 52,
soit x:/B*(A+/C+D), mais
comme le tableau est agencé de
manière différente, on aura une
représentation différente. En ef-
fectuant les boucles, on doit re-
trouver la même équation.

lnutile de refaire le câblage ; rl

suffit d'inverser les connexions
A,B et C,D ; le logigramme est
toutefois représenté en fi-
gure 4a. En alimentant, on vrsua-
lise le tableau comme indiqué sur
la figure 4b, toujours sur les seize
DEL supérieures. On transpose
en rempiaçant les DEL allumées
par un état « 'l » et les DEL étern-
tes par un état « d » ; on obtient
le tableau de la figure 4c, sur le-
quel il suffit de tracer les boucles
de simplification. On trouve fina-

lement la même équation, ce qui
est normal et vérifie les démons-
trations du précédent volet.

EFFET
PARTICULIER (ris.5)

Le montage de texte de la fi-
gure 5a permet d'observer un
phénomène particulrer que vous
pouvez utiliser pour créer des
motifs lumineux. Un seul circuit
est utilisé pour ce test, en l'oc-
currence un quadruple OU-EX-
CLUSIF. Le montage de base est
le test d'une porte OU-EXCLUSIF
afin de représenter son tableau
de Karnaugh. Si on re[e la sortie
de la porte Pr à X, on le visualise
en limitant l'affrchage à deux va-
riables, donc en ne fermant que
K6. Les portes Ps et P+, arnsi que
les éléments associés, forrnent
un oscillateur basse fréquence
(environ 5 Hz) puisque les portes
sont câblées en porte NON
(structure d'oscillateur C.MOS
classique). En Vx, on obtient
donc un signal carré. Ce signal
commande Ia porte P2, disposée
en sortie de la porte P1. Comme
on l'a déjà démontré, une porte
OU-EXCLUSIF réalise une porte
OUUNON programmable. Le si-
gnal Vy va donc modifier la sortie
X à une fréquence de 5 Hz. Dans
un cas, X:A+C, dans le second
cas, X:A.C. ll y aura donc alter-
nance dans le tableau visualisé
(inversion de l'état respectif des
DEL Dn) . Comme on ferme les in-
terrupteurs Ke, Kc, Ko au lieu du
seul Kç, la visuailsation occupe
seize DEL de la matrice et crée
l'affichage de la figure 5b, sem-
blable à un motif qui change rapr-
dement (clignotement).

JUSTIFICATION
DU MOTIF (tig. o)

Pourquoi un motif et pas un ta-
bleau arbitraire ? La figure 6 ex-
plique le phénomène. En fermant
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les trors interrupteurs, on valide
les trors varrables B, C, D, en plus
de A qui est permanent. ôr la
porte ne nécessite que deux va-
riables. Avec deux variables, on
obtient le tableau en figure 6a,
qui est valable pour B : D: 6. Or,
comme B et D sont validés, ils
changent d'état, et selon leur
état, l'agencement des variables
A et C drffère, d'où l'inversion
des tableaux qu'explrcite la fi-
gure 6b. On obtient donc trois re-
copies « fantômes » inversées
l'une par rapport à l'autre, qui for-
ment le tableau de la figure 6c
pour la porte OU-EXeLUStF
seule.
Comme le montage précédent
complemente, ou non, la sortie
de la porte P1, on aura alternance
entre ce tableau et son complé-
ment, au rythme de l'horloge.
Cet exemple permet de se-rendre
compte de Ia nécessité de limrter
le nombre de variables, lors de la
vrsuafisation d'un tableau de Kar-
naugh d'une fonction. position-
nez donc Ke, Kc, Ke et Ks selon
les variables utilisées et Itforme
du tableau désrré (cf fiche tech-
nique du module LO-4). Mais cet
exemple offre la possibrlrté de dé-
tourner ce montage de son app[-
catron propre, pour créer des
badges ou des motifs lumineux
changeants. Selon la fonction
que vous réaliserez, vous aurez
des motrfs très origrnaux ; le bloc
Iogrque pourra être un réseau de
portes associé à un ou plusieurs
oscrllateurs, un compteur associé
à des portes, une mémoire
EPROM...

MULTIPLEXAGE (rig. 7)

Continuons notre analyse des
fonctions logiques, en jntrodui-
s_ant la fonction « multiplexage ».
C'est une fonctron « complàxe »
car elle associe des fonctions de
base La fonction multiplexage
permet de sélectionner une infàr-
mation parmi plusieurs selon un
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mot de commande. Elle est équi-
valente à un commutateur rotatif,
et on observait cette fonction
dans le module LO-3, avec une
vanante toutefois (srgnaux analo-
grques).
La figure 7a présente le schéma
de base d'un multiplexeur logr-
que à deux entrées A, B et ün
mot de commande de 1 bit,
Com. L'équation de la sortie Sest très simple, soit
S:Com*B+/Com+*A Le srgnal
de commande Com est déter-
miné par la position de l'interrup-
teur K Sr K est ouvert, Com:6,
l'équation se simplifie donc en
S:d*B+1XA:A. Sr K esr fermé,on obtient dans ce cas
S:1*B+@*A:8. Ainsi la sorrje
recopie I'état de la variable d'en-
trée, varrable choisie par l'état de
Com (ou la position de K).
La figure 7b optrmise le schéma
pour n'utrliser que quatre portes
du même type, NON-ET eh t'oc-
currence, soit un seul 40 11.
Vous pouvez tester cette fonction
avec le module LO-1 (interrup-
teurs, vrsualisatron), mais aussi
avec le module LO-4 comme
vous le constaterez en figure 9.

SYMBOLE ffig. a)

Auparavant, voicr le svmbole nor-
malisé de cete fonction. Comme
il n'est plus question désormais
de réalrse-r le câblage drscret pro-
posé en figure 7b, les construc-

teurs de circuits ont intégré plu-
sieurs fonctions identiquàs dans
un circuit, en l'occurrence la
fonction multiplexage. Nous dé-
couvrirons le brochage par l'ins-
cription « MUX » (abiéviation de
MUltrpleXeur) dans le cadre du
symbole (en haut, au milieu). Le
signal de commande est repéré
par la dépendance « M1 » inscrit
à l'rntérieur du symbole. C'est la
dépendance de Mode (M), c'est-
à-dire que cette entrée va choisrr
deux modes de fonctionnement.
Les deux entrées sont repérées
par les chiffres '1' et'11'. La dé-
pendance de mode s'applique à
ces deux entrées, car on retrouve
l_e même chiffre d'affectation [1].
Sr M1 : « 1 », le terme'11' n'e6t
pas actif, mais le terme '1' l'est.
La sortie S prend donc l'état de
B. Si Mr : « 0 », Ia dépendance
de mode affecte uniquemnet le
te.rme '/1' et la sortie S prend
l'état de A. Comme le srgnai Com
est relié directement à là dépen-

I 7f1tt__
c L!-o

o

lPIl.r-
c1r1!l

1g.r-l) \I
-a 

t

!WF,.,-

ô

oo

Br

Az

Bz

A-
B"



-ArffiiH
s=c ' s-a

com:1 com:ù

@

dance Mr (sans complémenta-
tron). il agrt de la même manière.
La figure 8a présente le symbole
équrva!ent de la fonction, alors
que la figure 8b indique la repré-
sentai:ori cou!' un circuit qui intè-
gre quatre fonctions multi-
piexage, avec un signal de
corn:Ttande commun ; dans ce
cas, ,l est nut le de répéter '1 ' et
' t1'
Note : pour plus de précisions
sur la nouveiie symbolrsation gra-
phrque, consultez les normes AF-
NOR en vrgueur

MISE EN GUVRE (tig. g)

On propose, en figure 9a, le câ-
blage d'essai de la figure 7, en
adoptant le symbole normalisé
pour la fonction, afin d'évrter de
dessiner le logigramme complet.
On utilise un interrupteur du mo-
dule LO-1 pour effectuer la sélec-
tion La figure 9b rndique les ta-
bleaux de Karnaugh que vous
visualisez selon les états du si-
gnal de commande Com, donc
selon la position de l'interrupteur
du module LO-1 On remarque
aussitôt l'équation de S en effec-
tuant les boucles, preuve que
l'état de l'entrée chorsie est reco-
pié en sortie et l'état de l'autre
entrée, ignoré N'oubliez pas de
positionner uniquement Kc pour
procéder à cet essai.

st : aecD*ôa*Âeco*aBo'Bo
sz aÉc*ac*asôô*Âac.aaco

0 D

D g g

t d D

1 1 g

1 1 1 g

116
1 lAA
g a1

ii,

EXERCICES (rig. ro)

La figure 1O présente trois exer-
cices de synthèse pour conclure
ce volet. Les deux équations S1
et Sz sont à srmplrfrer en utilisant
la méthode des tableaux de Kar-
naugh. Vous vérifierez le résultat
par l'algèbre de Boole, puis par la
pratique, en câblant d'une part
l'équation initiale, d'autre part
l'équation srmplifrée, tout en utili-
sant le module LO-4 Vous pour-
rez ainsi vérifier votre tableau de
Karnaugh initial, puis comparer
votre solution, la visualisation de-
vant être la même dans les deux
Ld5 _

Le troisième exercice est défrnr
par le tableau de Karnaugh de 53.
Vous devrez trouver le logr-
gramme d'essai pour visualiser
ce tableau sur le module LO-4
Le plus simple est de retrouver
l'équation srmplrfrée, puis de la
câbler, mais vous pouvez aüssr
procéder sans chercher à simpli-
frer au 'naxrrnum son expression.
Essayez d'optrmiser votre
schéma pour limiter le nombre de
circuits de votre montage d'es-
sai, ce qui vous évitera un câ-
blage trop fastidieux et source
d'erreur.
A partir du volet suivant, on
considérera la méthode des ta-
bleaux de Karnaugh acquise,
puisque vous possédez un outil
de vérificatron très pratrque, qur
va permettre d'approfondir votre
expérience dans la résolution
d'équations logiques. Nous pour-
suivrons donc l'étude de fonc-
tions nouvelles, avec, en outre, la
fonction décodage, dé1à utrlrsée
par les circuits lCz et lC: du mo-
dule LO-4. En attendant, vous
pouvez entreprendre de nom-
breuses manipulations, en repre-
nant simp ement tous les exem-
ples et exercices précédemment
proposés dans cette série.

4OO SCHEMAS
H. SCHREIBER

Probablernent, ces 400 schémas
vous intéressent moins que les
idées qu'ils contiennent. Le
schéma de vos rêves, vous ne le
trouverez pas toulours. Mais, cer-
tainement, vous puiserez ici les
rdées qur vous permettront de
l'établir vous-même.
Pour que le délice du choix ne se
mue pas en supplice d'abon-
dance, nous avons prévu des ac-
cès multiples : index alphabéti-
que des mots clés, répertoire des
circuits rntégrés qui sont utilisés
dans les schémas, et divers clas-
sements numériques en fonction
de la puissance, de Ia tension
d'alimentation, et de la résis-
tance de charge des ampltfica-
teurs.
Chacun des 400 schémas est
accompagné d'un commentaire
succinct, ne contenant que des
indications d'ordre pratique. Ce
commentaire peut paraître mai-
gre à celur qui n'a pas encore une
certatne habitude des crrcurts
d'un type donné. A son intention,
nous avons mentionné l'origine
des schémas reproduits, dans la
mesure où ladrte origine (pérrodt-
que, Iivre, manuel de fabricant)
contrent des informations com-
plémentaires, ne serait-ce que
pour les caractéristiques des
composants utilisés.
Se distrnguant par sa structure
des autres compilations de sché-
mas, ce livre vous aide à accéder
rapidement à ce que vous lui de-
mandez, tout en vous permettant
d'aller au-delà de ce que peuvent
contenir ses pages. Prix :1 70 F
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EDUCAKIT NO 6
UN EMETTEUR FM
EXPERIMENTAL
un micro sans fil permet de nombreuses applications.
Emettant dans la bande BB-l 04 MHz, celüi:ô, p.rr.t
de réaliser facilement une liaison puisque-,iomOre
d'entre nous possèdons délà une radio FM.

\

IPRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT
(fis. 1)

L'émetteur est construrt autour
de deux transistors. T2 monté en
amplificateur se voit inlecté sur
sa base, à travers C5, les signaux
issus du micro-électret, polarrsé
par Rs. Le pont R7-C7 forme un
filtre passe-bas, lur fournissant
une tension frltrée.
La capacité Cs découple R3 aux
fréquences plus élevées, réhaus-
sant arnsi le gain de l'étage Les
srgnaux en sortte attaquent alors
le transrstor T1, formant un oscil-
lateur Colpitts L'accord de sa
fréquence s'effectue à l'arde du
condensateur alustable CAr. Un
fil d'environ 50 cm relié au col-
lecteur constitue une antenne,
chargeant l'étage de sortie

REALISATION
PRATIOUE (tig.2 et 3)

Le circuit imprimé Educakit 6 est
livré sérigraphié, facrlrtant ainsi
l'implantation des éléments.
Celle-ci devra s'opérer dans l'or-
dre suivant .

o R1 à R6,
oC1àCs,CoetCg;
o C7 et Cg (attention au sens du
rnontage) ,

oCAr;
oTletT2:
o I'unrque strap ;

o le mrcro-électret (attention au
sens) ;

o le connecteur de pile :

o-l'antenne (frl de câblage de
50 cm). - I

LISTE
DES COMPOSANTS
Rr lOOQ (marron, noir, mar-
ron)
Rz, Rt . 1O k{l (marron, noir,
orange)
R3 : 1 ld| (marron, noir, rouge)

Rs. Rt . 47 kg (jaune, violet,
orange)
la 2,2_ MQ (rouge, rouge, vert)
1s 4.7_l{l (1aune, vrolet, rougel
Cr .1,5 pF
C2. lOO pF
Cs . 33O pF
Cs, Cs lOO nF
C6.1nF
Cz .22 pF/l0 V
Cs 6,8 pF/10 V
CAt . condensateur
4/30 pF
Tt BF 199

alustable

T_2:- pC 1B3C/ BC 547C / BC
54BC
Ml . mrcro-électret

AÀI]EI{I.IE

Toute inversion pourrait le
deteriorer(FET incorpore)

point chaud

+9112Y

C1

c,

Êt
9,/ 1

ÊNTENNE

f it
no i

(,, 
1,,r= 
|

f it

+3V/1

n' 
H

/

1lZl3îi,w:nz
messe du micnô



LE DM 27XL
DE BECKMAN
Beckman rntroduit sur le marché une nouvelle gamme
de multimètres 2 000 points. Faisant partie inté-
grante de celle-ci, le DM 27XL se révèle de suite
comme un appareil très complet.

I

PRESENTATION
De prlme abord, le multimètre
présente..ln destgn sobre. Une
sérrgrap,-,6 rerattvement fournie
accorrpagne ie rotacteur central
à 30 pos'tLons ooérant prtncipale-
ment la sé ectron des calibres et
des foncitons Ouatre bornes
prof ondé-rert ancrées dans le
boît er ass-re'T ies lra.sons avec
le circuri électrque extérieur (V-
O-Hz, COltl, A et 10A) tandis
que deux socles affleurent Ia face
supérreure, 'ün pour recevoir les
câpâc,te S à rresurer, l'autre Pour
accuerl r' les transistors dont on
désire relever le gain Hfe.

Après avoir retiré une première
v s, on accède au comPartiment
où se logent la pile 9 V, le fusrble
de protection ainsi qu'un élément
de rechange, touiours utile ! Le
fart de ne pas pouvoir accéder di-
rectement au fusible. sans un ou-
til, reste une excellente chose,
évitant à quiconque d'entrer en
contact avec le circuit électrique,
éventuellement porté à un Poten-
tiel dangereux.

Une fois la béqurlle arrière cjéplrée
et d'autre vrs rett'ées, aPPara's-
sent deux platines électronrques,
reliées entre elles par des barret-
tes de picots et de lyres. Les Pis-
tes du rotacteur, dorées, sont
classiquement imprimées sur le
circuit double face. Celui-ci sup-
porte les circuits tntégrés en ver-
sion dual rn lrne (drl), excepté le
Cl réalisant la conversion analogi-
que-digitale et gérant l'afftchage
à cristaux liqurdes, lrvré en « flat
pack ».

Ce dernier correspond à l'une
des nombreuses versions du
7106.

De cette électronique dense et

compacte transpire en définitive
une fabricatron extrêmement sol-
gnée.

LES GAMMES
Hormis des caractéristiques de-
venues classiques en voltmètre
et ampéremètre, on remarquera
le calibre 2 OOO MO, en ohmmè-
tre. De même, un test sonore de
continurté électrique accompa-
gné d'un testeur logique TTL ont
été prévus sur cette gamme,
arnsi complète.
La positron repérée Hfe sur le ro-
tacteur permet la mesure de gain
de transistors bipolaires ll est
aussi possible de tester des LED
en les insérant également sur le
socle.
Le capacimètre quant à lui ne dis-
pose pas oe bouton de régiage
du zéro. Cependant, la faibie va-
leur affichée au repos (rnoins de
O,15 % du calibre le pius farble)
ne gêne en aucune façon et n'in-
flue qu'extrêmement peu sur la
préc s on Le fa,t de ne pouvoir
travarller avec les pointes de tou-
ches n'a pas été retenu afin de
lustement diminuer les caPacités
parasrtes
L'apparerl pour finir dispose d'un
fréquencemètre dont le plus fort
calibre atteint 20 MNz, ce qui
reste relativement peu courant.
La sensrbilité de base en AC est
de 100 mV RMS et en DC, de
1,6 V.

PRINCIPALES
CARACTERISTIOUES

Tensions continues
o 5 calibres de 200 mV à

1 000 V avec une résolution de
base de '100 pV.

[**],r
rwi'

o Précision : O,5 % de la lecture
+ 1 drgit.
o Résistance d'entrée : 10 Ma.
o Protections: 500 V DC-
350 V AC RIVS pendant 15 s
(cal. 200 mV) ; 1 200 V DC-
850 V AC RMS pendant 60 s
(autres cal. ).
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Tensions alternatives
o 5 calibres de 200 mV à 750 V
avec une résolution de base de
100 pV.
o Précision : 1 ,2 % de la lecture
+ 3 drgrrs (de 50 Hz à 500 Hz).
o Résistance d'entrée : 1O MO
o Protections : 5OO V DC-
350 V AC RMS pendant 15 s
(cal. 200 mV) ; 1 200 V DC-
850 V AC RMS pendant 60 s
(autres cal. ).

Courants continus
o Calibres de 200 pA à 10 A
avec une résolution de base de
100 nA
o Précision: 1,25 % lecture
+ 3 dgts (lusqu'à 200 mA) ;

2,5% lecture + 3 dgts (cal.
1O A).
o Chute de tension : 325 mV
maxr lusqu'à 2O0 mA) , 700 mV
maxr (cal. 1O A)
o Protection : Fusible O,B A,
250 V (jusqu'à 200 mA)

Courants alternatifs
o Calibres de 20 mA à 10 A
avec une résolution de 1O pA.
o Précision : 1,8 % lecture
+ 4 dgts (de 50 Hz à 5OO Hz
jusqu'à 200 mA) ; 3 % lecture +
4 dgts (de 50 Hz à 500 Hz - cal.
10 A).
o Chute de tension : 325 mV
maxifiusqu'à 200 mA) ; 700 mV
maxi (cal. 1O A).
o Protection : fusible 0,8 A,
250 V (cal. 1O A).

Résistances
o 7 calibres de 2OO O à 200 MO
avec une résolution de O, 1 O.
o Précision : de 1,2 % + 4 dgts
à 5 ÿo (lecture - 1O dgts)
+ 10 dgts sur le calibre 1O MO.
o Protection : 500 V DC-5OO V
AC RMS

Test-diode
o Calibre 2V avec une résolu-
tron de 1 mV.
o Précision de 1 ,2 % lecture
+ 1 digit.
o Tension de test : 3,2 V maxr.
o Courant de test : 'l ,5 mA
+ 0.6 mA.

Capacimètre
o 5 calibres : de 2 nF à 20 pF
avec une résolution de base
de 1 pF.
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o Précision : de 3 %o leclure
+ 10 dgts.
o Fréquence du test : 4OO Hz+3%.

Fréquencemètre
o 5 calibres de 2 kïz à 20 MHz
avec une résolution de 1 Hz.
o Protection : 500 V DC-350 V
AC RMS.

LES PROTECTTONS

Oui parle de protections pense à
sécurité d'utilisation. Celle-ci
passe par un certain nombre
d'éléments dont la qualité des
cordons de mesure, laissée trop
souvent pour compte.

Ce n'est pas le cas en ce qui
concerne le DM 27XL. ll dispose
en-_effet de pointes métalilques
suffrsamment fines pour que l'on
puisse effectuer des relevés dans
des endroits déhcats tels que les
broches de C.1., pastilles de cir-
cuit imprimé, etc., sans provo-
quer de courts-circuits. Munis
d'un anneau de garde et d'un
nervurage pour une bonne prise
en main, ils disposent à l'autre
extrémrté de fiches banane cou-
dées entourées au niveau de la
partie métallique d'un anneau
rsolant s'enfonçant sur B mm
dans les bornes du multimètre.

On obtient alors une bonne fixa-
tron des cordons par coince-
ment, ainsi qu'une isolation élec-
trique vis-à-vis des circuits

Côté protections électriques, les
chitfres parlent d'eux-mêmes. Le
seul reproche que l'on pourrait
formuler serait l'absence d'un fu-
srble sur le cailbre 10 A.

CONCLUSION

Ne chinoisons pas ! le DM 27XL
est un 2OO0 points très complet.
Sa vocation première serait plu-
tôt celle d'un appareil destiné au
laboratoire. ll dispose d'atouts
séduisants comme la position
20 MHz, très rare chez des appa-
reils équivalents.

Aussr un tel multimètre pourra
constituer l'élément idéal de
base, pour tout amateur désirant
commencer à s'équiper.

SYSTEMES A
VERROUILLAGE

DE PHASE (P L L )

Les systèmes à verrouillage de
phase sont mieux connus sous le
nom de PLL. lls sont utilisés dans
de nombreux domaines d'applrca-
tion radio-navigation, télévision,
téléphone, appareils de mesure
La première partie de cet ouvrage
est consacrée uniquement aux
PLL analogiques. Elle permet à
l'arde d'une représentation vec-
torielle de décrire. de facon élé-
mentaire, les principales proprié-
tés des boucles à verrouillage de
phase Elle est suivie de cinq cha-
pitres qui reprennent de facon
approfondie ce qui a été exposé
de facon élémentaire Le
deuxième chaprtre, consacre une
partie importante à l'étude d'une
boucle du troisième ordre, et dé-
bouche sur des résultats origi-
naux qui permettent une grande
simplrfrcatron. Cette partte se teÊ
mrne par un chapitre qui traite de
la réalisation pratique des dispo-
srtrfs analogrques rntégrés
La deuxrème partre traite de l'uti-
lisation des comparateurs numé-
rrques dans les boucles asservtes
en phase
Dans la troisième partie, seules
les applications les plus couran-
tes ont été exposées.

Prix : 15O F
MASSON éditeur
120,bd Saint-Germain
75O14 ParisI



EDUCAKIT NO 3
UN PILE OU FACE
ELECTRONIOUE
Fini le pile ou face avec une pièce de monnaie ! Voici
une version électronique qui évitera toute tricherie
possible et jouera le rôle d'un arbitre incorruptible.

PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT
(fig. 1)

Le schéma retenu utilise des cir-
cu ts intégrés TTL. Cela implique
de produrre une alimentation ré-
guléede5Và+5%.Pource
faire, la Zener Dl est polarisée à
l'arde de Ra On retrouve à ses
bornes a tension adéquate qui
sera f ltr'ée par le condensateur
éleclrochrmique C2.
On rencontre dans la configura-
tion deux C 1., lCr et lCz. Ce sont
respeciivement dos boîtiers
contenant deux portes NAND
Tr gger et deux bascules J-K.
A l'arde de Rr et de Cr, on forme
un multrvrbrateur astable com-
mandé par B P., qui fournit des
srgnaux carrés. Ceux-ci, issus de
la borne 6 sont injectés sur 1 de
lC2, l'entrée horloge de la pre-
mière bascule
Ayant ses broches J et K au po-
tentrel Vcc, on obtient alors un dr-
viseur par deux qui commande
une seconde bascule câblée de
la même facon.
Dans ses sorties O et O sont
montées ies LED L1 eI L2, polari-
sées par R2 et R3. Elles rndrquent
les possrbrlrtés pile ou face.

REALISATION
PRATIOUE (fis. 2 er 3)

Le circuit impnmé Educakt 3 est
livré avec une sérrgraphre rndr-
quant les emplacements des
composan.|s arnsi que le tracé
des pisles de cu vre L'implanta-
tion s'opérera sans drffrculté au-
cune sr l'on procède dans l'ordre
SUIVANT

o R1 à
rCr;
o Cz (attentron à la polarité. donc
au sens de montage) ;

o dr, Lr, Lz (attention au sens de
montage) ,

o les supports de circuits
gres ;

+9112Y

E
E
E
E
E
E

1 I ) schéma étectronique du pite ottface /I I L Tracé du circuit imprimé'à t'échelte 1'



o le bouton-poussoir et le
connecteur de oile
On rnsérera ensutte les Cl sur leur
support puis l'on procédera à la
mrse sous tension en connectant
la pile

LISTE
DES COMPOSANTS
Ir . 5_60 Q (vert, bleu, marron)
Rz, Rs . 22O Q (rouge, rouge,
marron)
Rn . 150 A (marron, vert, mar-
ron)
C r 2,2 nF, mlfeurl
Cz . 47 pF, 1O V, axial
d 7 . diode Zener 5,6 V, 0,5 W
Lt, Lz drode électrolumines-
cenrc A 3 mm
lCr . 7413 ou 741513, NAND
Trrgger TTL
lCz. 7473 ou 74L573, bascute
J.K TTL
2 supports de circuit tntégré
1 4 broches
1 bouton-poussoir
1 circuit rmprrmé
1-_c-onnecteur de pile g V, type
6F22

I

lmplantation et
câblage du kit. Ce krt est notamment distribué

parTSM à Franconville (95).

POUSSO I R

*Hffi ffi

L2+
c2

HH+
Dl[T

L



OSCILLATEUR E.P

A unijonction

Ce circuit délivre à la fois, des signaux en dents de scie et
des pics. Le principe de fonctionnement repose sur la
charge et la décharge du condensateur C. La charge
s'opère à travers R tandis que la décharge s'effectue par
le transistor dès que Uc atteint la valeur de pic de l'unijonc-
tion. 4 est le rapport intrinsèque, propre à chaque réfé-
rence de transistor de ce type.

f _ 1--*rE

CONVERSION D/A EP.

A.O.P. sommateur

La conversion s'effectue à partir d'un amplificateur opéra-
tionnel monté en sommateur, celui-ci présente la particula-
rité d'être inverseur.
Le nombre d'entrées ne sera pas limité. ll suffira d'ajouter
à côté de Ro de nouvelles résistances, à condition que V5
reste inférieure à la rension d'alimentation.

vs = -R4 191*u3.u-1 1

R] R2 R3

avec V5 ( +Vcc

l

I

r
IU

»

L'
lu
I»

R2

R3

L-- t-+--
ALIMENTATION E.P.

Synch roni sation secteu r
Ce circuit délivre des impulsions positives, de valeur dési-
rée, synchrone avec le secteur EDF. ll sera très utile pour
commander des triacs, par exemple.
Le pont moulé redresse la tension Ur. Sur sa sortie ne se
retrouvent plus que des alternances positives. La diode
Zener Z, polarisée par R1 , limite I'amplitude de celles-ci.
R2 charge quelque peu l'ensemble, de façon à récupérer
des signaux dont la valeur passe par OV.

LOGIOUE E.P.

Porte OU-exclusif ou EXOR

Cette porte est un OU logique quelque peu particulier. Elle
fournit un niveau haut en sortie lorsqu'une seule entrée
est sollicitée.
On dispose en C.MOS d'opérateurs OU-exclusif à deux
entrées (4070 ou 4030). Les sorties sont totalement buffé-
risées, offrant une excellente immunité au bruit ainsi
qu'une insensibilité de I'impédance de sortie aux charges.

)D-,- s=aoB
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,, rl.
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q)NVERS\ON D/A E,P. OSCILLATEUR E,P

Astable à A.O.P.

Ce générateur de signaux carrés est l'association d,un
trigger de Schmitt et d'un réseau R.C.
On pourra faire varier la valeur de la fréquence avec R+.
Zt-Zz, deux diodes Zener, fixent les amplitudes maxi des
signaux de sortie. R3 limite le courant maxi lz.

LSB

M5B

Us=l1Ua+Ub/2 +tJc/4)

2. R4.C.ln ( 1+2.R1,2R2)

LOGIOUE E.P. ALIMENTATION E.P.

Le réseau R-2R

La conversion digitale analogique s'opère à partir d'un ré-
seau de résistances. Le système ci-dessous convertit des
données sur 3 bits (8 valeurs). Cependant, il peut être
étendu par extrapolation puisqu'il est symétrique.
ll faudra bien respecter les valeurs des tensions fournis-
sant les niveaux logiques (adjonction de Buffers) et le rap-
port de deux, exact, entre les valeurs de résistances.

de

plu s

bit de poids

le plus fort

Porte 
^rON 

OU ou NOR

Cette porte est le complément de l'opérateur OR. Elle peut
être symbolisée par la mise à la suite d'une porte Oh et
d'une porte NOT : on retrouve dans le symbole le cercle de
complémentarité.
On dispose en C.MOS d'opérateurs NOR à deux entrées
(4001 ci-dessous), à 3 entrées (4025), à 4 entrées (4002) et
à I entrées (4078).

S=A*g

Alimentation sans transîormateur
I
I
I

On utilise I'impédance de C1 pour faire chuter la tension en
provenance du secteur, rôle habituellement attribué à un
transformateur. Rr limite les pointes d'intensité tandis que
R2 décharge Cr, à la mise lrors tension. Les alternanies
redressées par d2 chargent C2 et C3, filtrant et découplant
la tension de sortie. Celle-ci voit sa valeur fixée par lâ ten-
sion Zener de d3.
Ce montage devra être alimenté à travers un interrupteur
bipolaire (à double contact). On prêtera très attention à son
maniement, car des potentiels très dangereux se retrou-
vent en divers points du circuit.

220v

220 v

Rt :47 0/0,50 W Cz : 1 000 pF
Rz:470kol0,25W Cs: 100nF
ù:1 pFl400Y ds:Zener
dr,dz:1N4007

I
I

I
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LES CIRCUITS INTEGRES

LA SERTE DES STK 433,435,436,437 ,439,441 ET 443

JAPONAIS

La série des STK est composée
d'amplrfrcateurs nyorides de
pu,Ssânces crotssantes. parlicu-
lièrement intéressants pour toute
applicatron qur nécessite une am-
plification sur deux canaux:
poste radio, sonorisation, amplifi-
cateurs divers. . .

1 . Physionomie générale
Ces amplificateurs se caractéri-
sent par des performances tout à
fart remarquables tout en gardant
des dimensions acceptables et
un encombrement réduit. En par-
ticulier. le niveau du bruit est ré-
duit grâce aux couplages directs
rnternes.
Les circuits STK 433, 435 et
436 sont logés dans des boîtiers
de dimensions plus modestes
que les circuits STK 437, 439,
441 er 443 montés dans des
contenanls moulés, de taille r-'lrrs
importante, compte tenu de la
puissance calorrfique à évacuer,
comme l'indique la figure 1.
Suivant le type de circuit STK, la
puissance caractéristrque
s'échelonne comme indrqué ci-
après :

STK433: 5W
435 7W
436:10W
437 10W
439 15W
441 .20W
443.25W

,=UI
LJ

1 2 I I 1415

' afr+2'5t'
,u,àu -------l

" 2 tlz,st 14 15

l.--3s,lo ---- --i

1 Brochases-{ [,-]

H

l.__ 52 _&-,'z- +I 'o:,1 I

2. Caractéristiques maximales

STK 433 Â1tr 436 437 439 441 443

Tension d'alimentation (en volts)
(broche 7 par rapport aux broches 4 ou 1 2) 32 39 50 trn 56 70

Température de fonctionnement (en o C) 90 90 90 90 B5 85 QÂ

Température de stockage -30à+ IOOoC

Durée minimale de mise en charge
après mise sous tension 2 secondes
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OUT

R non exlstante sur STK 436
Liaison directe sur STK 433,{35 et 436

4. Utilisation
La figure 2 représente Ia struc-
ture interne de ces circuits. On
reiève une configuration tout à
fait symétrique consécutive à
l'agencement interne en deux ca-
NAUX,

Pour chaque canal, on note une
préamplification en émetteur
CommLIn, une amplification en
Darlington avec contre-réaction,
et une sortie sur push-pull.

La figure 3 iilustre un schéma-
type d'utilisation, applicable à
toute la série des circuits STK.

NO 1 38 ELECTRONIOUE PRATIOUE 1 07

STK 133
435
436

439
/,1,1
tn3

I 11
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3. Valeurs et paramètres nominaux
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rYI I Le service du Courrier des

- 

Lecteurs d'Electronique Prati-
l^^- gue est ouvert à tous et est
I I entièrement gratuit. Les
I I questions d'« intérêt com-

- 

mun » feront t'objet d'une ré-

-. 

ponse par I'intermédiaire de
\ Ia revue. ll sera répondu aux
, autres questions par des ré-

J ponses directes et personnel-
-- les dans les limites du temps

O 
;ïôü.eéii-àà,ti

U ffitb**Masse
rr\ 3',7

I Etant amateur, je voudrais réali-
J ser le voyary 2.2O V à _L_E-D du

- 

numéro 126 de mai 1989. ll

^^. semblerait qu'it y ait âiscor-
I I dance entre le schéma et le cir-

l_J 
cuit imprimé à réaliser.

Le circuit imprimé et f implanta-
tion sont corrects. Seul le tracé

r - r des ptstes vu par transparence
I I I srr l'implantatron de ià tisr;e s a
I I I ereoos,rronnearenu"i.i-H

(,

,A\ Après avoir réalisé le gradateur
I I télécammandé du no 119, je
E n'arrive pas à le faire fonction-

ner. La partie émission-récep-
tion ne répond pas du tout.

4'rti"ir:,:,:tn,::i;;'î":"T;i\f Aucune mise au point n'a été ef-
I fectuée, le montage fonctionnant
I correctement Cependant, nous

d vous livrons quelques conseils
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Electmnique Pratiqæ
2 à 1 2, rue de Bellevue
7594t ParisCed* 19

qui pourront, nous l'espérons,
vous aider dans votre dépan-
nage.
t Vétftez au préalable les ten-
sions d'alimentation et divers po-
tentiels (1 3 V broche B de Cl2,
6,5 V broches 3 et 5 de Clz,
10 V broche 4 de Cl3) par rap-
port à la masse.
o Relevez la tension sur la broche
8 de Cls. Celle-ci au repos doit
rester proche de '1 0 V et descen-
dre à 0 V lorsque l'émetteur est
sollrcrté. L'rnverse dort se pro-
duire sur le collecteur de TR2
(point commun entre Rre et Rr g).
o Enfin, si vous disposez d'un os-
crlloscope, survez les srgnaux, en
couplage AC, au point D5-R7,
broche 7 et 1 de Cl2, broche 3 et
B de C13, émetteur validé. Sr l'on
visualise le srgnal de commande
à l'entrée du 567 et que la sortie
ne réagrt pas, il faut incriminer les
composants pérrphériques ainsi
que le réglage de la fréquence
centrale par RAJ. I

que d'époxy, ptus rigide que
backélrte, avanr de le tailler
l'aide de limes I

la
à

M. Jean Sicre
(03)

Je souhaiterais réaliser un appa-
reil générateur d'ions négatifs.
Pouvez-vous me dire comment
me procurer les plans d'un tel
montage ?

Un tel générateur a dé1à été pu-
blré dans le numéro 113 d'Elec-
trontque Pratique, en mars 1 9BB.

M. Alain Labarre
(91)

Dans le numéro 132 de décem-
bre 1989, j'ai construit la cen-
trale d' alarme. Disposeriez-vous
d'un quelconque rectificatif sur
cet article ?

Une petite erreur s'est effective-
ment glissée En effet, les diodes
dr et dz sont montées à l'envers
sur les figures 1 et 3. Celles-ci
permettent de réhausser la ten-
sion de sortie du régulateur de
2xO,6 V.I ,

J'ai beaucoup apprécié la gi-
rouette ultra-simple parue dans
le numéro 137 d'Electronique
Pratique. Seulement, le disque
de codage de la figure I a été ré-
duit, ce qui me pose problème.

Nous publions ci-dessous le des-
sin du disque en question, à
l'échelle 1. Vous pourrez facile-
ment le reproduire sur une pla-

,1,[i§'- §A*CtÈxi
]IUf,IERO§ DI§PO]IIBLE§
No 109 -No 1 10- No 1 1 1 -No 1 12 -
No 1 13- No 1 15-No 1 16_No 1.tg _

No 120-No 121 _No 122 _No 123-
No 125 - No 126 - No 127 _ No 128 -
No 129- No 130_No 131 _ No 132_
Nürii 33rr N0,il$4 ; filo 1 35 i,Nû 

1 §,ôi.l.
Nd,i'137 , r '.." :',' ,r i,
Ii,o receÿoirôhgz,franno.denotJUr recevorr cnez vous, ïtancô de port,

l'un ou plusieurs des numéros
encore disponibles de votre revue
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AnlexXS25LD .. 134 F I JBC3010.......... 140 F
Pânn-êLDànartiroe.29 f I LgC+OfO.......... l40 F

Fers JBG
15W10.............. 155 F Thermoréglé45W57O F
30 W LD ..,......,.,., 140 F Slation themorqllée de
40w10.............. 140 F 1000cà10000c
ô5W10.............. 159 F Display..........,,, t58O F

ii'i,'fiLT':l:ï:l: 3900F

METRIX 0)(725
2 x 20 l\,4H2. Retard au déclenchement.
Recherche de trace
Vitesse variable,

4380F
MAGHINE A GRAVER CIF
Chauffage réglable de 1 8o à 50o

Pompe à débit réglable
sudace de gravure 27ox41o 

1ggsF
PROMO I29OF

Accessoires mesure. Pince de test.
Adaptateur. Cordons. Pointe de touche

-

26
RUE ÎRAVEBSIÈRE
PARIS 12E
TÉL.;43,oz.BZ.z4 +
uÉrno : caRE DE LYoN

tij

DM10-lüodè|edepoche.................,,................359F oMT'lCSoA.Multimèhe
DM15B-AD/D0-l0A-B,o ........ .............. 479 F F digilalautomatique.Grard 

PT 140 "" tOA F
DM20L-Garrkars.Bip ....................................539 F [1 atfichage.'9mm.Ayec PT 150 ..... 129 F

DM 7t ,...................,,,,.......-...........,.,..................,. 4r 9 F tr pRoMo .,...,....... 498 F ovT zzoo . 3.2O F
DM 73 - Gamre A"lo-lv 1 ..........................,....... 559 F - - VM 1000. Millivoltmètre,

DM78-rlrurtideooche.r,eca,................t;ô; Hfi;ilü;âôï;;i00ürn AG 1o00 '15oo F
CM20-Caoac,cietre...,r.rr.:..:..r..................:...a_29F "'" 12p:ages, rp.denlræ. VM 10OO .i57O F
EDM 122 . [,lJltimètre oioital. Tres orard d solav. 1 1 forc- . 10 M-ohms.40 Ds

iors. Test de cortr-rd sorore.Ïrequerceièlre. Test I Fiequr.cedesôn,,, LDM 815 " A60 F
capaciléTestdode--;;üè; unnt 

-a À#'Jiiii,or"roFcM 3oo .... 576F
DMs3 .........,................ . EZe E "
B$3T :::: :l33iEe ANTENNES
Fonctions'Autom"'""#ËThtx § *ttiflii,iiilliF' v'H'F'

MULTIMETRES EK1-ERIEUR, INTERIEUR

ffiffi

Décibet0à55d8.40000Q,4/............................r240F Ay102.......... l5,ooF 8U134......... 16,OOF
o MX 462 G. 200004,4i CC/AC. 1,5VC: 1,5 à 1000V. I 8F457.......... 2,90 F 8U138 ......... 16'00 F
vA:3 à 1000V. rC: 100u à 5A. lA: 'l mA à 5A. 5O à " erSzO 9,9O F 8U140 ......... 19,99 E
10N,4AA........................ tO4OFF 8F871 ..,.,.,,,, 3r9OF 8U141 . 19,99E
r MX50. ..................... tlao r H BU 104 ..,... l9'oo F BU 500 D '!9,99 E
r MXSl.Affichage500opoints.erecislond,T'2,. l,Ifu ^ 8U109 " 15'ooF 8U800 l5'ooF
sation5mesures.'Buffer]nterne....,..................... feSOf § SUPPORTS TULIPE
o MX52. ..................... 2590F * gB-148.168-tBB-208-248-288-408.

Beckman

902(,
Double lrace 2 x 20 MHz. Ligne à retard.

T€sleur de composanls.

fli*1i !iJi'ff; *",,0,, 3 9 9 O F

Résistance 1/2 W, Yaleur couaûe
PHr unlquêment per quanüté

Panachés: 7r5O F ks 100 - Panachés: 32'50 F les 500

THIIIIiIEF ITIULTITOURS

AJUSTABLES (25 T)

100 o -200 o - 500 o - 1 ko-2kçl-5k0 - 10ko - 50ka
r00 kçl - 200 ko - 500 ka 9,7O F

COI{EISATEINS MKH

. MXll2Aavecboirier
detransport.....,,.........680F§ ANTENNE_lNT_EjIEUBE
r MX5i2.................... eao F - AMPLIFIEE
. Mx562.20o0points3 p Formesateit''30d8 " """ 34o F

X,'u,liTÏo,r*.u,.*,0^ É Mod-ules, 
-

25câribres................ t600 F b adaptatiOn Videg
o MX5Ë...... . 2eoo F t yl-,]â l1?di99:!rplationsEcAN4surunmasneloÿ

r MX573.lvlultmèlredgrta anaogque............2gso r - t'i:IHS-fl!-L'-11i:l--,^- 
--..: ^^-^..L10-F

cailoilÀsolrDER
'wrvqvrqq ""'""' .,nîili^i, Pourautreadaptation, nousconsulter.r MX453. 20 000 9.&CC. VC : 3 à750 V.l.C

]A:30mAà15A,Q:0alsio..]-'ôàôilffi
r MX202 C.T. DC 50 nV a 1000V.T. AC 

-54 1000V. 1. r
DC 25uA à 5A AC 50nA a 5A. Ressl.-0Q à 121ÿ0. A

DelnFà0,1rF..
De 0,15 /F à 0,22 rF
0e 0,27 pF à 0,39 pi-

De 0,47 rF à 0.68 /t

r,2o F pièce

.1,9o F pièce

.2,15 F pièce

3,2O F pièce

9 Br mâle ......... 3,95 F 25 Br mâ e ....... 6,1O F
98rfem...........4.2OF 258rfem......... 7,lOF
Capot I E ........ 3,5O F Capot25 ts ...... 4'5O F
-5Erràle....... 5,3O F 37Br nàle............22F
15 Br fem. ........ 6,00 F 37 Br fem. ............. 24 F
Capot 15 B ... .. 4,oO F Capot .................... '16 F

ESM TEKO
EC24"08......,.. l16F P1.. lsF P3..35F
EC26-10-FA.... 16r F l.?^--?2É P1 ',52FEiü;i ;à;; âU3]â 33F
ER48-09 .........355F CAB222................. eaF

Beckman
UC 10. 5 Hz à 100 [4H2. Compteur. lnterualles.

Ëelàüi,i'àïriii,ii- -- :-:: ' -,":3re5 E[J
c,ENTRAD

346 - '1 
Hz 600 [/Hz ..................................,.. I AaO

MC 713 - Mesureur de cnamp . . .... ..... ..... 3499

FG2.Tgammes.SinLScatrestr.alges. ^^^- -TEnlree üCF-0FFSFI Beckman .................... ..... 209O F
AG 1000, Géneraleur BF. l0 Hz à 1 Vhz.5 callbres t i
Fa o e drst. 'mp. 600 QMonacor ...... ....... ........ . .. I 5OO F U
SG 1000, Généraleur HF.100 kHz à 150 i'4Hz.6calibres

Précis. 1,5 %. Sortie 100 mV Monacor ..................146O Fp
368. Généraleur defonction. 1 Hz à200 kHz.

S gra-r catrès s.rus riangle Cenkad ........ .. ...... .t 42O F 
n

869. Genérate.rr de fonctrons de t

0,0'1 Hz à '1 \.41-z Centrad 3490 F e

ELC , '.^..^t,..1 
ffi

&

X

F

o,2oF

RELAIS TYPE EUROPÉEN
6V-2RT......... 43 F 12V-2ÊT...... 33 F
Suppod relais 2 BT ..... ......... . ... ... ..... . . . 7,AO F

LIGNE RETABD
470-NS .......... l5 F ouadz6'5535 9,5o F

F
F PERCEUSES MAXICRAFT

Perceuse 42 W avec 9 outils ...,.,.,..,...,....... 99 F
Perceuse42Wavec l5outils .,.,.,.,,.,...... 176 F
Perceuses0w ...... l9O F
Alimentation pour perceuse .,.........,.,.,.,.. 135 F
Support perceuse ...,. 85 F
Fer à souder gæ et
L4inichalumeau ...,. l9A F DINS _ JACKS - CANNON _ FICHES

BANANES _ FICHES ALIM. _ ETC.

Ntc 1488 .............. 8,5O
[,4C 1489.............. 8,50
Nrc 6809 E .,,..... 63,00
t\,,lc 68 A 02 ....... 45rOO
t\.4c 681 21 .....,. 25,OO
[.4M 4416 .......... 48,OO
MC 2732 ...,.,.,... 37,OO
tvc 2i16 .,......... 38,OO
t\rc 2764 ........... 35,OO
Mtv 53200 ....... 36,00

41256 79,OO

OX KIT
PL 66 a m. dr! lae
PL 82 Jreq. 50 lÿ1Hz

3lif;lii ';Ii]'pnomo
lllll,:lir!t! NC

PL 44 Base de lemps

tEcÂtiloFtÂ

sÂFrco
IOUTITLAGE POUB

TETUDIANT ET LE PRO

STEP
circuits

la référence du c,i.

KF
POUB PÊOTEGEB VOS

MONTAGES ETECTRONIOUES

ET LES ENTRETENIR

PROMO
68705 P3 .,.,.,.,., a0,00
6802 ................. 38,OO
6821 ..,.....,...,.... r4,OO
[,4[.4 2732 .......... 37,OO
Iit\t 2114 .....,,,.. t9,OO
tv[/ 4116 .......... 24,OO
1D42822 .......... 1 4OO

1rî:fl-*iÈ #gF! 'io,llÎJ[o' r
A1781 N0à30v5A .... la4o F iALIMENTATIoN ..
A18915V5A.,................. 330F', r2,5V-5A §
îi333 i3 3 V 3â 333 F 

:' pnrx rrnar
ÂLê962.rV3A................. 390 F: 350 F

ALTMENTATToN,,^:ff?:"*::"";,iî,Ïfi,Ï;".
HIRSCHMANN izvÀ,iiàôno . eo,oo izvÀ,ziecono . rs,oo

500 tulA reglabledê3Và tzv .,.,.......,.........., 39F 25VA,1semnd 66,59 25VA,2 second 69,00
lAreolablede3val2v 40VA,1æcond 89,OO 40VA,2second 93'OO

nisi,jüiiiiiÈi,iüü,rteà . ....,................... t 25r 60 vA 1 second ea'oo 60 vA' 2 second 1o3'oo

NOU S SOM M ES DËTil BUT EU BS
DES

ÉI€CTRONIOU€
(oirt a€

EXP28. Prise de courânlléiéc. à LR. .. 122 F
EXP3'1, Prise decourantnuil et jour ....., 9l F
EXP 35. lnterupteur/variaieur de lumièIe 85 F
EXP39,Amp1i20W12V.....................,,, 95 F

NOUS EXPÉDIONS EN FRANCE ET A L'ÉTRANGER A PARTIR DE lOO F D'ACHAT

CES pRtX SONT D0NNÉS A TITRE INDICATIF ET S0NT VARIABLES SEL0N L'APPRoVISI0NNEMENT.

PRIX PROMO

TOUS LES MODÈLES DISPONIBLES
DOC ET TARIF SUR


