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UN AMPLIFICATEUR
POUR CASQUE

Il n"est pas rare de ressentir le besoin de disposer
d’un amplificateur pour casque avec volume variable.
Il est ainsi utile de le doter d'une réserve de puissance
suffisante pour |'adapter au large éventail d'impédan-
ces que proposent les constructeurs.

Selon le modéle, celle-ci peut al-
ler de 8 @ a plus de 1 kQ. Bien
entendu, cet amplificateur ne
pourra pas commander de cas-
que électrostatique, la technolo-
gie utilisée 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 cablage
minimal du fait de I'implantation
de I'embase jack 6,35 et du po-
tentiométre stéréo directement
sur la platine imprimée.

SCHEMA DE PRINCIPE

a) L'amplificateur (Fig. 1)
Nous décrirons uniguement le
fonctionnement d'un canal. Le
second étant identique.

— |l se compose d'un amplifica-
teur a 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, |"auteur s’est contenté
de supprimer les composants su-
perflus d’'un amplificateur plus
puissant.

La modulation musicale de ni-
veau ligne est appliqguée au gate
de T par l'intermédiaire de C1 et
du potentiomeétre de volume. T;
et Ty constituent une « paire a
longue queue », cceur d'un am-
plificateur différentiel.

Pour saisir son fonctionnement, il
est préférable de remplacer men-
talement les deux FET par des
transistors NPN.

Les émetteurs des deux transis-
tors sont au méme potentiel car
reliés a une résistance com-
mune. Comme les chutes de ten-
sion VBE sont identiques pour les

deux transistors, les potentiels
présents sur les bases sont sen-
siblement les mémes. Ainsi, T2
recopie constamment sur sa
base la variation de potentiel de
labase de T1.

La sortie du différentiel, prise sur
le collecteur de T4, émet un si-
gnal d’erreur en rapport avec la
différence existant entre les deux
bases. Ce signal résulte de I'obli-
gation pour les deux transistors
de maintenir la somme des cou-
rants de collecteur égale au cou-
rant d'émetteur.

Dans notre application, nous
maintenons constant le courant
d'émetteur a I’aide d’une source.
En agissant ainsi, nous optimi-
sons le fonctionnement du diffé-
rentiel en accroissant son gain a
vide de facon spectaculaire, et en
rendant ses caractéristiques in-
dépendantes de la tension d’ali-
mentation.

On se rend trés vite compte que
la qualité de son de I'amplifica-
teur dépend étroitement de la

qualité des transistors employés
dans le différentiel.

Puisque la tension d’alimentation
de notre ampli casque est assez
modeste, I'idée nous est venue
de bénéficier de la qualité que
I'on attribue généralement aux
FET. Nous avons donc installé
des 2N 3819 en lieu et place des
BC 109C prévus initialement
pour Tq et To.

Nous avons constaté gqu'aucune
modification supplémentaire n’a
été nécessaire, le principe du dif-
férentiel étant le méme 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 paramétres qui l’entourent.
Ainsi, la valeur de la tension d"ali-
mentation peut étre choisie dans
une large fourchette. Les sources
de courant T3 et Ts se chargent
de maintenir le point de fonction-
nement optimal de |'amplifica-
teur.
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Chacune des entrées de I'amplificateur
se compose d'un différentiel construit
al‘aide d’une paire de transistors FET.

Le gain en tension est déterminé
par le rapport Rs/Rg. Il est lui
aussi indépendant de |'alimenta-
tion. Nous I'avons fixé a 10, ce
qui permet d’amplifier dans de
bonnes conditions tous niveaux
« ligne » (magnétophone, CD, ta-
ble de mixage, etc.). Le conden-
sateur Cp, en constituant une
barriere pour le courant continu
de sortie, fixe le gain en tension
continue a 1. En I"absence de ce
condensateur, la tension d'offset
d’entrée se retrouverait & la sortie
multipliée par 10.

Le deuxieme étage est constitué
par T4, Ts et L.

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 1,4V
entre les bases de Tg et T7. Pour
cela, on utilise généralement des
diodes 1N 4148 montées en sé-
rie, ou une diode Zener. La chute
de tension aux bornes d’une LED
rouge sera un peu supérieure a
2V, et constante. Elle fait donc
office de diode Zener.

La base de la source de courant
Ts partage sa tension de réfé-
rence avec T3. Deux diodes mon-
tées en série et polarisées en
sens direct se comportent
comme une diode Zener de
1,2 V. Ce potentiel appliqué a la
base des transistors fixe la ten-
sion d’émetteur a 600 mV. (ten-
sion de base moins la chute
VBE).

En maintenant constant ce po-
tentiel aux bornes de Rig et R3,
ces transistors stabilisent le cou-
rant dans les deux branches a
des valeurs déterminées et indé-
pendantes de la modulation mu-
sicale. On bénéficie ainsi d'un
gain a vide trés élevé qui découle
du fait qu'une source de courant
correspond a une résistance de
trés forte valeur pour les signaux
alternatifs.

La puissance modeste de notre
amplificateur nous autorise & utili-
ser des transistors & faible dissi-
pation pour le push-pull de sortie.
La bande passante se trouve pri-
vilégiée par ce choix, et seule la
présence de condensateurs cé-
ramigues aux points clés la limi-
tera dans le domaine des basses
fréquences. En outre, ces
condensateurs immunisent le
montage contre les départs en
oscillations spontanées.

La présence de Rg limite le cou-
rant de sortie et protége |'amplifi-
cateur contre les courts-circuits.




Schéma de I'alimentation Circuit imprimé
symétrique = 12 V construite et implantation
autour de régulateurs intégres. de I'alimentation.

REALISATION
PRATIQUE

fusible

a) Les circuits imprimés

(fig. 3et4).
220V Vous ne devriez pas rencontrer
de difficultés pour reproduire le
dessin des pistes de I'ampli cas-
que. Peut-étre devrez-vous adap-
ter |"écart des pastilles du poten-
l tiométre stéréo en fonction du
c2 modéle que vous emploierez. De
‘T = _I méme, vériﬂequéJe les modele
P d’embase jack 6,35 s’adapte au
ic2 | *——0-12V " dessin proposé. Dans le cas
contraire, modifiez I"emplace-

ment des pastilles.

Enfin, un découplage efficace de
I"alimentation est réalisé par R21
et Roo, associées a des conden- o N [ - ) °

sateurs chimiques.

b) L alimentation (fig. 2).
Si vous désirez réaliser |'amplifi-
cateur sous forme d’appareil au-

tonome, il faudra le doter d’une
alimentation de deux fois 12 V. |l
n'y a rien de particulier a dire sur
ce schéma désormais classique.

ALImM

g=t

Compact, réunissant sur une
méme platine le transformateur,
le redresseur, le filtrage et la ré-
gulation, cette configuration
s’adapte a 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-
miéres étant beaucoup moins
onéreuses et adaptées au cou-
rant généré.

YTAWR?

Photo 2. — Vue de la platine d’alimentation : on remarquera la symétrie des deux étages.




Tracé du C.I. de
I'amplificateur
accompagné de
I'implantation.
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Photo . - ’al csqe s’insérera parfaitement dans un boitier ES. i

Si vous réalisez |'alimentation,
vous remarquerez que la platine
peut accueillir deux modéles 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 a la Bakélite, car
leur qualité mécanique autorise
éventuellement plusieurs souda-
ges et dessoudages. On n’est ja-
mais a |'abri du démontage d'un
composant défectueux.

Le percage est facilité par la pré-
sence de deux formats de pastil-
les. On utilisera un foret de
0,8 mm pour les petites, et de
1,2 mm pour les grandes.

b) L'implantation
des composants

On note la présence de trois
straps, que |'on implantera en dé-
but de travail, en méme temps
que les résistances et les diodes.
Les condensateurs suivront, en
respectant la polarité des chimi-
ques. On s’inspirera des photo-
graphies, particulierement par-
lantes a cet égard. Viennent
ensuite les transistors bipolaires.
L'orientaton des BC 557 étant
I'inverse des BC 547, il vous sera
difficile de commettre une étour-
derie. Vérifiez le sens d'implanta-
tion de la LED, I'anode étant re-

pérée par le fil le plus long.
Renoncez a la tentation de dispo-
ser les LED en facade, leur réle
dans le circuit étant différent de
la simple visualisation de |'état de
marche. Implantez les transistors
3 effet de champ en dernier,
aprés le potentiométre, le jack et
les picots. Vous limiterez ainsi
I’'accumulation de charges élec-
trostatiques lors des soudures.
Les manuels recommandent le
branchement du fer a souder a la
masse pour le soudage de ces
composants particulierement
sensibles.

Le montage de |'alimentation fera
lui aussi |I'objet de toute votre at-
tention. Presque tous les compo-
sants ont un sens. L'inversion de
I'un d’eux serait préjudiciable
pour le transformateur.

c) Le cablage (fig. 5)

La figure 5 décrit le cablage de
I"amplificateur pour casque en
tant qu’appareil autonome. Tou-
tes les liaisons avec les modules
sont réalisées a |'aide de picots
male et femelle. Cette méthode a
maintes fois prouvé son efficacité
guand un démontage est néces-
saire.

Vous serez exigeants sur la qua-
lité de cablage de la partie
220 V. Prévoyez un dispositif an-
titraction sur le cable d’alimenta-

tion. Le témoin de fonctionne-
ment est un néon que |'on
branche en paralléle aprés I'inter-
rupteur.

Utilisez autant que possible du fil
de couleur en rapport avec sa
fonction :

— rougepourle+ 12V,
— noirpourleQV,
— vertpourle— 12V

En effet, trois fils, trois possibili-
tés d’erreur, toutes trois fatales.
Les entrées se font sur embases
CINCH, qu’il est préférable de
choisir isolées. Le fil blindé est
obligatoire.

Le boftier utilisé est un modéle
métallique de marque ESM. IL
sera connecté a la masse en un
seul point. Toutes ces mesures
d’isolation et de blindage visent a
éliminer tout risque de ronfle-
ment. Le bruit, en I'absence de
modulation musicale, doit étre
parfaitement indécelable a
I"oreille.

MISE AU POINT

Avant de mettre en marche le
montage, prenez le temps de dé-
tecter l'ultime erreur et la der-
niére inversion de polarité. Les
FET sont des composants capri-
cieux. La disparité des caractéris-
tiques que I'on rencontre d’un
modele a |'autre est trés grande.
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Nous avons constaté sur un de
nos prototypes la présence d’'un
petit bruit de fond sur un des ca-
naux. Le remplacement des FET
du différentiel par une autre paire
a éliminé le probléme.

CONCLUSION

Vous disposez maintenant d’un
amplificateur capable de com-
mander une large variété de cas-
ques d’écoute. Sa dynamique
s'adapte trés bien au compact-
disc.

L'auteur se doit de faire écho aux
recommandations relatives a
I"écoute a fort volume. La pres-
sion acoustique générée par un
casque audio peut dépasser allé-
grement les 100 décibels, et la
surdité commence par une perte
progressive de sensibilité dans le

‘haut du spectre.

Un dernier point : si vous rencon-
trez des difficultés pour vous ap-
provisionner en 2N 3819, rem-
placez-les par des BC 109C ou
des BC 549C. Somme toute, la
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différence entre les deux est trés
subjective, comme tout ce qui
touche a la haute fidélité, une fois
dépassé un certain seuil.

G. MARZIN

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Amplificateur

R1, R11: 220 kQ (rouge, rouge,
jaune)

Rz, Ri2: 1kQ (marron, noir
rouge) '
Rs, R13 . 560 Q (vert, bleu, mar-
ron)

R4, R14: 10 kQ (marron, noir,
orange)

Rs, R15 : 3,3 kQ (orange; orange,
rouge)

Re. R10. R16. R20: 330 Q
(orange, orange, marron)

R7, Rs, Ra, R17, Ris, R19: 56 Q
1/2 W (vert, bleu, noir)

R21. R22: 109, 1/2 W (marron,
noir, noir)

P1:2x 100 kQ, LOG (B)

C1,C8 C12.:4,7 uF/16'V
C2,Cs, Ce, Cg : 220 uF/16 V
Ca: L7, Cro Lz 583 pF
Cq,C11:470 pF

L1, Ly : LED rouge

D1, Do, D3, Ds 1N 4148
11319, Tg Ig:.2N 3819, lou
BC109C, voir texte)

Ta) Fos il Tigs Tiz, Tig:
BC 547

T4, T7,T17, T14 ,BC 557

Alimentation

C1, C2: 1000 uF/25 V radial
C3,C4q,4,7 uF 25 Vradial
D1, D2, D3, Ds: 1N 4148
ICre 7812

€22 7972

TR 2x 12°V 3:vA

Divers

T embase jack stéréo, pour cir-
cuit imprimé

1 inter marche/arrét

1 témoin de fonctionnement

1 boitier ESM EB 21/05 FA

INTER
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UN GENERATEUR DE

SIGNAL

X CARRES A RAPP
E REGEABIE

Disposant d'une sortie a tension variable ainsi que
d’une synchronisation, ce générateur BF de carrés in-
tégre également un réglage de rapport cyclique par
pas de 10 %, accessible par I'intermédiaire d'un ro-
tacteur ou d'une roue codeuse.

Il offrira ainsi une base pour étu-
dier, concevoir et dépanner les
systemes logiques.

Ce générateur au rapport qua-
lité/complexité intéressant n’'uti-
lise que peu de composants et
ne nécessite aucune mise au
point.

PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT
(fig. 1et2)

L alimentation

Elle provient d'une pile 9 V. La
diode D1 offre une sécurité
contre l'inversion possible des
polarités de I'alimentation, qui re-
viendrait a faire un coup fumant
aux C.MOS !

De méme, C4 constitue une ca-
pacité-réservoir dénergie tandis
que Cp réalise un découplage gé-
néral du Vcc.

Le générateur de
signaux carrés

Désirant utiliser le moins de com-
posants afin de rester extreme-
ment simple, nous avons retenu

le circuit CMOS 4093 contenant
quatre portes NAND trigger. Ces
opérateurs logiques possedent
une particularité, par rapport a
des NAND classiques provenant
d'un4011.

Synoptique de
fonctionnement
du montage.

GENERATEUR REMISE REGLAGE DU
DE SIGNAUX o »] RaPPORT
CARRES FORME CYCLIQUE
y
SELECTION
DES Y
L e REMISE REMISE
EN EN
FORME FORME
L
A Y
fray=ace St
SORTIE REGLAGE DE
SYNCHRD L’ AMPLITUDE
DES CRENEAUX
TR,

RT

En effet, leur seull de bascule-
ment differe selon le sens de la
transition du signal qui leur est
appliqué. Ainsi les portes bascu-
leront pour :

e V4, silatransition est positive.
e V., silatransition est négative.
L"écart Vin - VL noté VH s'appelle
tension d'hystérésis.

Cette caractéristique peut étre
utilisée pour réaliser de maniere
simple un oscillateur fournissant
des signaux carrés.

Nous avons retenu cette solu-
tion, employant a la figure 1, la
porte NAND Il accompagnée de
R1,P1etdeC3zaCe.

Etudions a présent dans le détall
le fonctionnement d’un tel asta-
ble en nous reportant a la figure
3.

Partons de I'instant t = O, ou Uc
= Vet Us =+ Vcc : Le conden-
sateur C se charge de maniére
exponentielle (transition positive)
jusqu’a ce gue la tension a ses
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Schéma developpé : I'oscillateur se compose de la porte
Trigger Il, du condensateur sélectionné par ROT 1 et de R et Py
servant respectivement de butée et de réglage de la fréquence.

Interrupteur

M/A

—H_ITO+VCC
C1 c2

Pile
CAY

D1

Principe et courbes
d’un astable a porte
Nand Trigger.

o

+ Vee
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RCA
O+ SORTIE

i

csl ci
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;- VARIABLE
! SORTIE
+Vee
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VoD ROT 2 VI -
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S| | e
i=] Bep =%
S9Ob—— SYNCHRO
RAZ H Vsg

csl
T

BE 3
S

ViL
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bornes atteigne V|y. A cet ins-
tant, le niveau logique est consi-
déré comme égal & 1, sur les
deux entrées (puisque celles-ci
son reliées entre elles).

La sortie fournit alors un niveau
bas (Us = O V). Le condensateur
peut donc se décharger a travers
R jusqu’a atteindre Vc = V)., qui
sera considéré comme un niveau
logique O par les entrées. La
porte rebasculera et le cycle se
poursuivra ainsi indéfiniment.
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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, ROT1 sélectionnera les
gammes tandis que P ajustera la
fréquence de sortie.

Réglage
du rapport cyclique

On le réalise a I'aide de Cly-Ci3 et
ROT>. Reportons-nous aux chro-

nogrammes de la figure 4. Les
signaux issus de la sortie de la
NAND Il sont remis en forme et
inversés par NAND |, pour étre
ensuite appliqués sur |'entrée
horloge de Clp, un compteur
Johnson CMOS, référencé
4017.

Son fonctionnement tel qu’il est
configuré reste simple :

Chacune des impulsions transmi-
ses en H fait déplacer un état
haut de proche en proche, de la
sortie Sp a la sortie Sy, puis de Sy
a Sp, ainsi de suite jusqu’a Sg.
Un rebouclage s’effectue alors
sur So, et le cycle recommence.
On obtient ainsi un compteur mo-
dulo 10.

La sortie Sp se connecte a I'en-
trée Set (mise a 1) de la bascule
J-K(Cl3).

A chaqgue créneau présent en S,
le front montant positionne la sor-
tie Q a 1 (donc Q 4 0). La sortie
de Clp, sélectionnée par ROT»
(reliée a Reset de Cl3) remet la
J-K'au repos, doncQa0(Q = 1),
lorsqu’un créneau apparait.

Suivant la sortie sélectionnée (de
S1 & Sg) on obtient un rapport cy-
clique différent (le rapport cycli-
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 Sp pour recommencer
une période.

Cette astuce permet d’obtenir un
signal de fréquence constante en
Q de Clgz, quelle que soit la valeur
de «, égale au dixieme de la fré-
quence des créneaux présents
en H de Cls.

La sortie synchro

Celle-ci fournit un créneau négatif
a chaque début de période, cor-
respondant a la sortie Sg, inver-
sée par la porte NAND IlI. Suivant
utilisation, celle-ci pourra étre
bufferisée, voire complémentée.

La sortie
a tension variable

Q de Clz, apres avoir été inversée
par NAND IV, attaque via Ry le
transistor Tq. Celui-ci dispose
d'un potentiometre dans son
émetteur, sur lequel on récupére
une portion plus ou moins impor-
tante de I'amplitude maximale
des créneaux, selon la position
du curseur.




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

NAND I
NAND I
§so| SLUSPo0 SISk sS5L - 561 ST 58 199) LIEOLASH e SPee S8l Bk S5 SR S &8 bsol s1 s2 s3 50 de 12
I | | ou Set de CI3
i ! I o1
| ] | i | $3 de CI2
| : | ' | : ou Reset de CI3
| Set set | | | | 2=l
B s e NAND I¥
= L e SYNCHRO
e e e O e e e B R i R e e e e S R e R T
REALISATION un « mylar » transparent (ou un tiéde. Puis, le circuit sera rincé
PRATIQUE calgue). Selon le choix, on effec- abondamment a I'eau claire, et

Le circuit imprimé

On reproduira le tracé du circuit
soit directement sur le cuivre
d'une plague en époxy, soit sur

tuera la gravure soit par la mé-
thode directe (plagque cuivrée
brute), soit par la méthode pho-
tographique (plaque cuivrée pré-
sensibilisée), dans un bain de
perchlorure de fer de préférence

soigneusement nettoyé.
L'implantation
des composants

Les percages s'effectueront a
I"aide d'un foret de diametre

Photo 2. — Vue de la platine, c6té composants.
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INTERRUPTEUR

Vo

PILE 8V

Exemples de
calculs de rapports
cyclques.

o« =—= 05
T
= t =
B T
X ::w%_:: 017
R s e e e D e |

0,8 mm. Les trous de certains
composants comme le conden-
sateur électrochimique, la diode
et les rotacteurs seront agrandis
a des diametres allant de 1 a
i, Stmtms

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 pile, ainsi que les
fils en nappe pour l'interrupteur,
le potentiometre et les prises
RCA (5 cm environ). On finira en
insérant les deux rotacteurs. Du-
rant toutes ces opérations, on
veillera a respecter scrupuleuse-
ment I'implantation et |'orienta-
tion des composants.

Le cran du rotacteur ROT 1 se
placera sur la position 4, limitant
ainsi la course de |'axe.

Montage en coffret

Le modele Elbox Ret 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-
cuitimprimé.

s

\..I_/H_/
PRISE PRISE P2
RCA RCA

SYNCHRO SORTIE

Tracé du circuit imprimé
= /implantation des composants
etindication pour le cablage.

CONCLUSION

Si l'utilisateur voulait augmenter
la fréquence maximale des si-
gnaux de sortie, en ajoutant des
gammes, il faudrait porter la ten-
sion d’alimentation a 12 V voire
15V, car celles-ci restent liées.
De méme, le rotacteur ROT»
pourrait étre remplacé par une
roue codeuse décimale (1 entrée
— 10 sorties). Ainsi, le chiffre af-
fiché correspondra directement
au rapport cyclique (1 — 10 %, 2
— 20 %...).

Serge OIRY

LISTE
DES COMPOSANTS

3 straps

R1: 1 kQ (marron, noir, rouge)
R2 . 10 kQ (marron, noir, orange)
P17 : 10 kQ potentiomeétre linéaire
P2 : 2,2 kQ potentiométre li-
néaire

Cy1 : 100uF, 16V, radial
C2 : 22 nF plastique

C3 : 4,7 nF plastique

C4 : 47 nF plastique

Cs : 470 nF plastique

Ce 4.7 uF, 16 V, tantale

14093, 4 portes NAND trig-

- 4017, compteur Johnson
Clz 4027, 2 bascules J-K

D1 : 1N4001, 4004 ou 4007
T1:2N2222, BC 171 Bou équi-
valent

ROT; et ROT» : 2 rotacteurs Lor-
lin, 1 circuit 12 positions avec pi-
cots a souder sur circuit imprimé

1 interrupteur/1 contact

1 connecteur pression pour pile
de9 Vv

2 supports de C.I. 16 broches

1 support de C.I. 14 broches

2 prises RCA femelles pour fa-
cade

4 boutons

1 boitier Retex Elbox Re 1

1 plaque époxy cuivre simple
face 109 x 54 mm

1 pilede 9 V

Du fil en nappe, transferts Méca-
norma, soudure, etc.




SORTIE (A)

e- (A)

e (AT

UNE TABLE DE MIXAGE
POUR MICROPHONES

Nous vous proposons la réalisation d'une mini-table
de conférence congue de facon a s"adapter a vos be-
soins. Celle-ci permettra d’apporter une certaine

clarté a vos orateurs.

SYNOPTIQUE

Notre table permet de raccorder
cing micros et une source de
haut niveau comme, par exem-
ple, une platine CD.

Comme nous pouvons le voir sur
le schéma synoptique (fig. 1b) le
montage est constitué de neuf
étages dont cing identiques. I
s'agit des préamplis permettant
une mise a niveau suffisante et
réglable, des signaux émis par les
microphones.

L’entrée joue 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

Il est divisé en sous-ensembles
permettant aux plus audacieux
de réaliser une table de mixage a
leur convenance.

a) Préampli micro

Un micro est constitué d'une
membrane et forme un systéme
électromagnétique transformant
une vibration acoustique en une
tension électrique de quelques
millivolts. Dans notre cas, il s"agit

LM 1458

Brochage du double
a amplificateur opérationnel
utilisé.

d’amplifier suffisamment ce Si-

gnal afin d'attaquer |'étage sui-
vant. Cette amplification sera as-
surée par deux amplificateurs
opérationnels.

Le premier AOP procure un gain
de 25 dB défini par 20 log (1
+ R3/R2). Ry fixe I'impédance
d'entrée a 47 kQ, tandis que
R2.Cq forme un filtre passe-haut
permettant d’améliorer I'intelligi-
bilité de la voix en atténuant les
fréquences basses ; dans notre
cas

1
fo= R_QC_1=307 Hz

Rz C»o, au contraire, atténue les
fréquences hautes au-dela de
1,8 kHz, limitant ainsi I'effet de
Larsen trés désagréable.

Le deuxieme AOP forme un am-
plificateur inverseur de gain
— P1/R1, variable suivant la posi-
tion du curseur du potentiome-
tre Pq.

Ainsi, nous obtenons un gain to-

tai de :
A(dB) = 20 log E +

:UL:)U
N
X

K définissant la position du po-
tentiométre.

Notez bien le montage du poten-
tiometre : celui-ci utilise les trois
bornes ; en effet, en aucun cas
nous n‘aurons un gain infini si ac-
cidentellement le curseur n’est
plus en contact avec la piste de
carbone.

b) Entrée Aux

Cette entrée est tout simplement
constituée d'un potentiométre.
La tension Vg est définie par Vg
=kVgavecO <K< 1.

c) Additionneur

Toute table de mixage analogi-
que est basée sur ce principe, un
additionneur a ampli OP permet
de mélanger les sources a vo-
lonté sans aucune détérioration

P1(1-K

73 ] avecO0<sK<1
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2D

Schéma
synoptique de
la table de
mixage
proposee.

PREAMPLI
MICRO 1

pour celles-ci. Dans ce montage,
I"amplification est définie par :

Ads = 20 log [%%7 zv]

!
B

ADDITIONNEUR; >

ETAGE SORTIE

TAMPON

ENTREE
AUX .

J

vt

SECTEUR ——{ALIMENTATIONE— V

d) Etage tampon

Le potentiometre P7 fixe le vo-
lume de I'ensemble. C11 et Cq2
éliminent une fois pour toutes la
tension continue qui pourrait étre
présente dans le signal BF, ou
autre cas qui n'est pas souvent
pris en compte : un AOP qui ren-
drait I’ame et verrait sa sortie blo-
quée a l'une des tensions d'ali-
mentation.

Les potentiometres linéaires réglent le niveau audio prélevé sur les entrées.
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L'’AOP ainsi cablé procure au
montage une totale indépen-
dance entre les sources d’entrée
et |"amplicateur raccordé. De
méme Rog protege des éventuels
courts-circuits qui pourraient étre
provoqués au niveau du signal de
sortie.

e) Alimentation (fig. 3)

Le montage en lui-méme
consomme trés peu de courant
mais nécessite une alimentation
double symétrique, donc deux
fois plus de composants. Un petit
transformateur abaissera la ten-
sionsecteura2x9 V.

Quatre diodes Dj, D2, D3, Dg
réalisent un redressement double
alternance ; les capacités 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
pourrait 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’il est absolu-
ment nécessaire d’éliminer. On
peut la supprimer par I’adjonction
8es capacités Cis, C17 et Cqs,

18.

REALISATION
PRATIQUE (fig. 4 et 5)

Avant toute chose, il est néces-
saire de se procurer les compo-
sants du montage ; vient ensuite
la réalisation du circuit imprimé.
lci plusieurs méthodes, photo-
gravure, calque, stylo, transferts,
peuvent étre employées. Apres
gravure au perchlorure de fer
tiede, on rincera abondamment a
I"eau, puis on percera de 0,8 mm
a 1,2mm, suivant les
connexions. Une fois le circuit
prét a recevoir les composants,
on procédera a l'implantation.

e Le fer a souder chauffe, sou-
dure suffisante, pince coupante,
pince plate, etc. : check up, OK !
Installez au préalable les résistan-
ces, diodes et straps. Puis les ré-
gulateurs en prenant soin de les
installer a plat en pivotant les pat-
tes de 90° a l'aide de la pince
plate.

Placer pour finir les condensa-
teurs, la LED de contréle alimen-
tation et les potentiometres.
Voila, cela va plus vite & écrire
qu’ale faire !




Traitement des
signaux issus
des microphones.

oM 1 e
’
R2
R1 va— VWWA
C1 AAAAA.
; YVVVV 4 cn 172 IC6
Z 7 7/ <
| e - P7 3 R25 SORTIE
ce [ =it | AW
77 R30
R15
- - - —WWW—y z
SCHEMAS 1DENTIQUES
POUR LES _ J R 20 [0 SR s R i B SE )
PREAMPLIS PM2 3 PM5 —-—— — MWW
CABLAGEET
R25 MISE EN BOITIER (fig. 6)
—-—— - —MWW .

La figure 6 vous donne le plan de
AUX. percage a réaliser dans la facade
4 pe = d’un boitier Retex, idéal pour no-

S AW tre montage.
< Travaillez calmement sans brus-
L quer les choses ; la facade alumi-

nium n‘aime pas les forets qui
« courent ». Le plus délicat est
de réaliser les fentes des poten-
tiometres a glissiére. La patiente

e TRONICA  zrove

FOURNITURES 9, rue Budapest, 75009 PARIS - Tél. : (1) 40.82.92.00 ACCESSOIRES
Métro : ST-LAZARE (50 m)

~ | KOMEX M 4650 o WELLER
KOMEX M 3800 o S0 ~005 % WTCP.S EXTRAIT TARIF CONNECTIQUE
. go A-05% e 20000 pts 4 1/2 DIGITS Station de CABLES :
2000 pts 3 1/2 DIGITS s ~ o DATAHOLD o soud :
o 7 gammes ACA-DGA CAPACIMETRE 2 w‘r'“;gﬁam. IMP/PC, 25 M/36 M, 2,00m ............... 55F
T ANGIaTOR FREQUENCEMETRE < : RS 232, 25 M/25 M ou25 M/25F,2,00m .... 50F
] o 1ferS0Wavee | Rl | ONGE MONITEUR 15 M/15 F. 2,00 m 99F
o TEST DIODES TESTTRANSISTOR & e 52l -
o TEST SONORE TEST DIODES z Tblocdaimen- | BOITES DE RANGEMENT :
= TEST SONORE S tation220V-24v | 100 disquettes 3 1/2 fermantaclef .......... 95F
PRIX: 489 PRiIX:1 099 F < 1 support avec 50 disquettes 3 1/2 fermantaclef .......... 75F
M o éponge 70 disquettes 5 1/4 fermant aclef .......... 69F
KOMEX ® EST 4650 B p| = 990 F |DATAswitcH
GARANTI 2 ANS avec Bargraph 1 219 . ]r'-SWITCH RS 232, 25/25, 2 voies . . . . . . . . . . . 198 F
-SWITCH 36/36, 2 voies, paralléle . . . ....... 225F
KOMEX M 3610 K%':'Eo)g y 818 e WELLER | AUTO DATA SWITCH 36/36, 4E/1 S, paraiiéle . 990 F
0 20A-03% o -05% . AUTO DATA SWITCH 36/36, 8E/1 S, paraliéle . 1 249 F
o 2000 pts 3 1/2 DIGITS e 4000pts 33/4 DIGITS |45 WECP-20 | 4'£/5 5 avec Buffer 256 K ext. 1 Mo 2590F
o 6 gammes ACA-DCA o AUTOMATIQUE 1] j S SELEE
o TEST TRANSISTOR e ACA-ACV-RMS  ZBJ ; ADAPTATEURS
i Dl o DATAHOLD K Station de AT-MODEM 9F/25M -9 M/25 F-9M/25M ..  39F
o TEST SONORE o FREQUENCEMETRE - = ?0(12291958502"0 *CHANGEUR DE GENRE 9 - 15 - 25 M/M/F ... 35F
o 400 KHz z i b NULL MODEM F/F - M/M-M/F ............ 35F
PRIX : o TEST DIODES s Lk ACCESSOIRES DIVERS
M 3610B o TEST SONORE g oNae: | TAPIS SOURIS PVC quadrills .............. 4sF
avec Bargraph 699 F PRIX: 789 F FILTRE D’ECRAN ANTISTATIQUE 12" ... . ... 99 F
OMCX B s Ms818B 1289 F ﬂ%ﬁ%ﬁ PC-ECRAN-CLAVIER ........... 95 F
GARANTI 2 ANS avec Bargraph 899 F ASOUDERAGIZ .t e i EISE
KOMEX M 3650 KOMEX o WELLER VENTE PAR CORRESPONDANCE
. é gggg::n?;‘;éa % DIGITS M 3900 TD EC 2002 Minimum de commande 100 F TTC
: FREQUENCEMETRE 20 A-0.3 % Station de A) Paiement a la commande : ajoutez 35 F de port et
o TEST TRANSISTOR « TEST ANGLE de DWELL soudage anti- emballage.
o TEST DIODES '« COMPTE-TOURS pour fe‘g}]fe“gfgw B) ggg‘r;eanfgg"b"“'seme"' : acompte 20 % a la
o TEST SONORE MOTEUR4-5-6- A ¢ 2 y !
: E < 450° & régulation Amis de province : port gratuit & partir de 1000 F
PRIX: 729 8 cylindres électronique avec d’achat.
M 3650B < pRIX: 799 F affichage DETAXE A L’EXPORTATION - Tous nos prix sont
avec Bargraph 859 i numernque. T.T.C. lis sont donnés a titre indicatif et peuvent étre
KOMEX ® EST KOMEX ® EST 1829F modifiés sans préavis.
GARANTI 2 ANS . GARANTI 2 ANS




L alimentation symétrique utilise un transformateur

a point milieu. On simplifie le schéma général grace Tracé du circuit imprimé
aux régulateurs de tension intégrés. al‘échelle 1.
Ic7
¢ L ‘ S ; +5V
D5 /N
D1 %DE l i > l
i +
Fuse = c17
T C13 2R3 C15
22t
—_ . %
l I+ i
- = 18
4L = Lée .
ADs ADs [C14 1
. z E . —6v

IC7

Les prises jack utilisées pour connec-
ter les micros et la source auxiliaire.

sera de rigueur ; percez plusieurs
trous les uns a coté des autres a
I"aide d’un foret de 2 mm ; finis-
sez le travail a la lime ou bien utili-

Le boitier dil 8 broches contient deux A.O.P. sez une scie sauteuse ; les prises
RO SO S0 39 45 NS
%8

L Q 5 M M Fen Fary 15

percage de la J Y N\ A Y
face

supérieure du '
boitier Retex. : | l

66

;I;J)

:




jack 6,35 seront fixées juste au-
dessus de chaque potentiome-
tre. Le transformateur est logé
dans le fond du boitier avec son
fusible de protection. Le circuit
imprimé sera directement fixé sur
la facade que I'on aura illustrée a
son go(t.

Les connexions BF se feront avec
du fil blindé, le reste du cablage
de l'alimentation s’effectuera en
fil souple de 0,8 mm?Z

CONCLUSION

Aucune mise au point ne sera a
réaliser. L'auteur n'ayant aucune
envie de s'ennuyer, tout a été
calculé a l'avance. Il ne vous
reste plus qu'a brancher vos mi-
cros et votre amplificateur, puis
en avant la cacophonie | &

José JORGE

LISTE
DES COMPOSANTS

Platine mixage

Résistances 5 % 1/4 W

Ri. Rs, R11, R1s. R21: 47 kQ
(jaune, violet, orange)

Rz, A7, Ryo, Riz. Ros. 10K
(marron, noir, orange)

R3, Rs, Ri13 Ris, Rz3: 180 kQ
(marron, gris, jaune)

R4, Ro, R14, R19, Roa: 120 kQ
(marron, rouge, jaune)

Rs, Ri0. R15, Roo, Ros . 4,7 kQ
(jaune, violet, rouge)

Roe6 : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
R27, Rog : 100 kQ (marron, noir,
jaune)

Rog : 470 Q (jaune, violet, mar-
ron)

Rzo0 . 47 kQ (jaune, violet,
orange)

Condensateurs

Cy, C3, Cs, Cy, Cg: 47 nF mil-
feuil

C2, Ca, Cg, Cg, Ci0: 4.7 nF mil-
feuil

C11.C12:2,2 uF 25 V axial

Potentiometres

P1. P2, P3, P4, Ps, Pg, P7 : 47 kQ
log rectiligne 72 mm

Circuits intégrés

IC1. 1C2, 1C3, IC4,-IC5, ICs :

LM 1458 ou équivalents double
AOP, type TL 082
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Alimentation

R37 . 1 kQ (marron, noir, rouge)
1/4W5 %

C13 Ci14 : 470 uF 16 Vaxial
Ci15 Ci16:22uF 16 Vaxial ‘
C17.C18:0,1uF 3
IC7 : régulateur 7806

ICg : régulateur 7906

Di, D, D3, Dg: 1N 4001, 1N
4004, TN 4007

Ds :LED @ 5 mm

Tr : transformateur 2 x 9 V//5 VA
INT : interrupteur 220 V/1 A

Fus : 100 mA

Support fusible

7 x jack 6,35 chéassis

Boitier Retex RAZ
Cosses-poignard, soudure, etc.

Implantation
de la table de
mixage : le C.1.
recoit
I'ensemble
des
composants
exceptés le
transformateur
et le porte-
fusible.

Pour son service
MINITEL
Electronique Pratique
recherche spécialistes

Ecrire ou téléphoner a :
C.PICHON
2 a 12, rue de Bellevue
75019 Paris
Tél.: 42003305
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APPLICATIONS DES 2/16 :
UN MINIFORGUE
PROGRAMMABLE

Voici une premiere 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 a fait respectable : 2 048 lignes de
base. Au plaisir de I'écoute d’airs variés s’ajoute celui
de la programmation et méme celui de la création ar-

tistique. ..

| - PRINCIPE

a) Le mini-piano

On le trouve dans les boutiques
le long des autoroutes, dans cer-
tains débits de tabac, auprés des
camelots, dans les foires et les
grandes surfaces. C’'est un piano
électronigue de la taille d'un plu-
mier auquel il ressemble d’ail-
leurs. Il comporte treize touches :
la premiere note est le SOL et la
derniere le Ml de la seconde oc-
tave supérieure. Pour des raisons
de simplification, il n'est pas
muni de diéses ni de bémols. Le
son restitué s’apparente a celui
d’un clavecin. Il produit ainsi une
note dont la puissance s’amortit
dans le temps, et cela quelle que
soit la durée d'appui sur la tou-
che correspondante. Il ne peut
restituer qu’une seule note a la
fois : il est monodique. Néan-
moins, en sollicitant une touche
plusieurs fois de suite et & une
fréguence convenable (quelques
hertz), il produit un son proche de
celul d'une mandoline. Nous ex-
ploiterons cette possibilité dans
la programmation, ce qui permet
de disposer de deux registres :
clavecin et mandoline.

Resistance
existante)

&

i

i b L L R L ) AR 1 1 L L L L AR LR

SOL LA SI DO RE M| FA SOL LA SI DO RE MI
OCTAVE OCTAVE PRINCIPALE OCTAVE
INFERIEURE SUPERIEURE

1 Le mini-piano,
vu de I'intérieur.

Emplacement des piles

® (a retirer)

La figure 1 montre I'allure du cir-
cuit imprimé de ce mini-piano.
Deux piles au mercure de 1,5V,
montées en série, constituent
son alimentation. Elles sont a reti-
rer étant donné que l|'énergie

sera fournie par I'alimentation du
montage.

Le circuit intégré qui I'équipe réa-
lise toutes les fonctions : déco-
dage, génération des notes avec
|"amortissement adapté et ampli-
fication. Le son est restitué sur
un buzzer piézoélectronique. La

de

Q

(1%}



consommation de cet instrument
est trés minime : de I'ordre de 2

Sorties 8 bits (EPROM)

Remise a zéro

A

o o

Controle de
l'avance

Compteur

d'adressage

Décodage de

la vitesse de
défilement

Détection des

arréts

Décodage du
registre :
clavecin / mandoline

EPROM

y
Décodage l
des notes ]
Mini piano

as a7 as as a4 a3 a2 Q1 a 3 mA. Les touches sont consti-
tuées de pastilles caoutchoutées
Principe S— — e contenant de la matiére conduc-
de programmation trice. Ainsi, le fait de |'appuyer
de I'"EPROM. 13 notes sur le circuit imprimé établit une
as| a3faz2] a1 liaison entre le « plus » de [ali-
0lo0 o] o] Pause énentaéion et I'entrée correspon-
ante du circuit intégré.
2L pd Aol 5 | Mo Pour notre applicatign, il suffit de
| i-vitesces aE 0jJojrjojLAas 2 retirer le module de son boftier en
= déroulement du ofojrjifsls 3 matiere plastique. Les touches
decif‘;\::l:ce programme ol1]/0|o0]|Dos i sont inutiles étant donné que les
———— Q6 | Qs ol11o0l1]RE 8 5 entrées du circuit intégré du mini-
Arrét 00| Vet M o116 lm & z piano seront directement alimen-
Marche SNt 5 tées par les sorties d’'un circuit
- ot N S N 7 décodeur du lecteur de pro-
1 0 Vitesse 3 1 olo|o|soLs 8 gramme.
1 1 Vitesse 4 ] oflol LA 6 9 b) L ; :
1/o0|1|a]sI s A € principe
e " a7 5 de programmation (fig. 2)
O Clavecin 1{1]0]|0]|RE7T c Etant donné que I'Eprom de pro-
1+ Mandoline 1o M7 D grammation est une « 2716 »,
nous disposons de 8 bits de sor-
e N tie, et cela pour 2 048 positions
0. - d’adressage.
o ap Les sorties Q1 a Q4 seront co-
dées en binaire et permettront
PROGRAMMATION DE LU'EPROM EN CODAGE HEXADECIMAL ainsi de définir 16 pogitions diffé-
rentes. Seulement 14 de cel-
les-ci seront utilisées : la position
zéro pour la pause (silence) et les
13 positions 1 a D (notation
hexadécimale) correspondant
aux 13 notes caractérisant le
mini-piano.
Commande Commande Les sorties Qg et Qg, en codage
de foncrlsggr?grtr/%‘rﬁ s e e et fope binaire, permetten? de défirgw]ir
du montage. 5-5 ds temps ;;-; quatre positions différentes :
chacune déterminera une ca-

dence de défilement du lecteur
de programme. Cette disposition
offrira la possibilité de program-
mation d’airs musicaux de diffé-
rentes mesures de base.

La position Q7 est affectée au re-
gistre : le niveau logique O com-
mande le son « clavecin » tandis
que le niveau 1 établit la sonorité
« mandoline ».

Enfin, la sortie Qg contrdle
I'avance du défilement du pro-
gramme. Le niveau logique 1
commande |‘avance du lecteur,
alors que le niveau O produit I'ar-
rét de ce dernier. Il est ainsi pos-
sible de prévoir I'arrét automati-
que du piano aprés |’exécution
d’un air donné.

c) Lelecteur

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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Alimentation, commande de la vitesse
de défilement et adressage de la 27 16.
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d'un dispositif de contrdéle
adapté. Les sorties du compteur
d’adressage sont reliées aux en-
trées « adresses » de |'Eprom.
Les sorties de I'Eprom rejoi-
gnent :
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— un dispositif de décodage des
notes qui attague en définitive les
commandes du mini-piano ;

— un circuit décodeur de la vi-
tesse de lecture qui agit sur la
base de temps ;

— une commande du registre qui
détermine le type de son a resti-
tuer : clavecin ou mandoline ;

— un systeme de détection des
arréts de défilement qui neutra-
lise |"avance du compteur
d’adressage, le cas échéant.

Un premier bouton-poussoir per-
met de faire démarrer le pro-
gramme tandis qu’un second
bouton donne la possibilité d'un
défilement rapide du pro-
gramme ; il convient pour cela de
le maintenir appuyé. Le compteur
se positionnera alors automati-
guement juste devant le début du
morceau suivant.

Un troisieme bouton est affecté a
la remise a zéro du compteur
d’adressage.

Une LED indique en permanence
I"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.

Il -LE
FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

(fig. 4, 5 et 6)

a) Alimentation

L'énergie nécessaire au fonction-
nement du mini-orgue est fournie
par une pile de 9 V. Un interrup-
teur a glissiere | permet la mise
sous tension du montage. |l est
nécessaire de disposer d'une
tension stabilisée a 5V pour un
fonctionnement correct de
I'Eprom. A cet effet, la diode Ze-
ner DZ maintient la base de T a
un potentiel fixe de 5,6 V. On re-
leve alors une tension continue
de b Vsurl'émetteurde T. La ca-
pacité C1 fait office d'antiparasi-
tage et la LED L4, dont le courant
est limité par Rp, indique la mise
sous tension du montage.

Le mini-piano se caractérise par
un potentiel d'alimentation de
3V environ. La polarité positive
de celui-ci est directement reliée
au « plus 5V » du montage. En
revanche, entre le « moins » du
mini-piano et le « moins » géné-
rai, trois diodes D1 a D3 assurent
une chute de tension de 1,8V, si
bien que le mini-plano se touve
sous un potentiel de 3,2 V.
Grace a Ra, il circule un courant
minimal dans les diodes afin
d’obtenir un potentiel stable en-
tre leur anode et leur cathode.
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Vers mini - piano

a) Commande de l'avance

Avance normale

Avance rapide

AAAA.
—V

Chronogrammes 1C1 B =l L U] | | =) "
caracteristiques >
relevés en Anoda
divers points D6 BP1
du montage.
Sortie I Arrét Avance normale Arrét Avance Arrét
a8 rapide =
EPROM —»
o |
cs
cs T K =,
Ic3 T =

[ 1 J]

NAN

b) Registre Clavecin / Mandoline
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Mandoline
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Brochages des
CIrcuits INtégreés.

CD 4040 | Compteur binaire a 12 etages

Q10 08 Q9 RESET H 1

JUTTUULLLE

Q1 |
02
Qa3
e
5iclnla €D 4028 CD 4514
7 Niveau 1 liNu Niveau 1
D4 1D3 D2 D1}l (autres sorties:0) (autres sorties:0)
00600 50 0 SO
01010;51 S 0 S1
6i0:1 08 S 2 0 S 2
601111 s3 0 53
01100 S4 0 S4
0111081 S5 0 S5
BlLY 110 SH 0 56
gi1i1i41 51 0 5
1101010 S8 0 S8
1101011 S9 0 S9
1101118 * 0 510
1181111 * 0 811
1111010 * 0 512
Décodeur binaire [ 111 ]0 |1 * 0 S13
— 16 sorties s - i S
= 103 1101 % 0 S15
XXX iX 1 *

+V INH D4 D3 S10 SN

STROBE D1 D2 S7 S6 S5

S4 - S3 S

Le choix du « plus » commun est
imposé par les caractéristiques
de fonctionnement du mini-
piano. Grace a cette disposition,
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 CMOS.

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 périphériques : Cg,
Re. Rs et les ajustables At a Aa.
Sion désigne par R la valeur de la
résistance Rs augmentée de I'un
des ajustables A1 a Ag, cette pé-
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S8 S9 S14 S156 S12 513

(%) Toutes les sorties
sont au niveau 0

(X) Niveau indifférent

§2 S0

riode se détermine au moyen de
la relation :

T=0,7(R+2Rg)C3

La sortie du 555, noté ICq, est
reliée aux entrées réunies de la
porte AND Il de ICy. Les cré-
neaux ainsi obtenus se caractéri-
sent par une amplitude de 5V,
ce qui n'est pas vraiment le cas a
la sortie de IC1, a cause de diver-
ses tensions de déchet.

En appuyant sur BP2, par l'inter-
médiaire de Dg, c’est la résis-
tance R4, de faible valeur par rap-
port a celle des ajustables, qui
devient opérationnelle. Il en ré-
sulte une augmentation sensible
de la fréquence des créneaux gé-
nérés : c’est I'avance rapide du
compteur d’adressage, ainsi que
nous le verrons par la suite.

c) Vitesses d’'avance
du programme

Le circuit intégré I1Cs est un déco-
deur BCD — décimal dont le bro-
chage et le fonctionnement sont
rappelés en figure 7. Ses en-
trées A et B sont reliées directe-
ment aux sorties Qs et Qg de
I'Eprom. Etant donné que deux
bits seulement sont nécessaires,
les entrées C et D de ICs ont été
branchées au « moins ». Suivant
le codage réalisé dans |'Eprom,
on recueille ainsi un état haut sur
I'entrée des quatre sorties Sp a
S3. 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 R évoquée au paragra-
phe précédent, donc une période
différente des créneaux délivrés
par IC1 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 sortie de la porte
AND Il de IC2 sont pris en
compte par |'entrée 6 de la porte
NAND Il de IC3. L'autre entrée
de cette porte est reliée, par |'in-
termédiaire de D7, a la sortie de
la porte AND IV de IC; ; les en-
trées de celle-ci sont en liaison
directe avec la sortie Qg de
["Eprom.

Si Qg présente un état haut, la
porte NAND Il de IC3 transmet
alors, en les inversant, les cré-
neaux issus du « 555 », sur I'en-
trée « Horloge » du compteur
d’adressage.

Cette situation est d’ailleurs ma-
térialisée par l'allumage de la
LED Lo montée sur la sortie de la
porte AND | de ICy.

En revanche, si Qg présente un
état bas, la sortie de la porte
NAND Il de IC3 est a I'état haut
permanent de blocage : le comp-
teur d’adressage n’avance plus.
En appuyant sur BP1, par l'inter-
médiaire de Dg, un état haut se
trouve disponible sur I'entrée b
de la porte NAND Il : les cré-
neaux de comptage sont de nou-
veau transmis. Cette transmis-
sion se poursuit, aprés
relachement de BP1, a condition
que, suite a I'avance d’'un pas du
compteur d'adressage, un état
haut de relais soit fourni par la




sortie Qg de I'Eprom. Dans ce
cas, I"avance se poursuit jusqu’a
une nouvelle apparition d'un état
bas sur Qg issu de I'Eprom.

Nous avons déja vu que |'appui
sur BP, provoquait la génération
d'une plus grande fréquence de
créneaux par IC1, ce qui permet
une avance rapide du compteur a
tout moment.

En revanche, lorsque le compteur
est en situation de blocage, sans
précaution spéciale rien ne se
passerait lorsque I'on appuie sur
BP2. Mais, grace a un systéme
dérivateur que constituent Cg, Ry
et Rg, une impulsion positive due
ala charge de Cs se trouve trans-
mise par Ds sur I'entrée 5 de la
porte NAND Il de IC3. Le comp-
teur d'adressage avance d’'un
pas, et, a condition que la sor-
tie Qg de I"Eprom assure le relais
par la fourniture dun état haut, il
se produit |'avance rapide du
compteur, tant que I'on maintient
BP2 appuyé. Le comptage cesse
dés que Qg présente & nouveau
un état bas. Il suffit de prévoir, au
niveau de la programmation, un
état bas sur Qg entre deux mor-
ceaux consécutifs, pour se placer
ainsi rapidement devant le début
d’une nouvelle mélodie.

e) Compteur d'adressage

Le circuit intégré noté IC4 est un
CD 4040. C’est un compteur bi-
naire de 12 étag;es. De ce fait, |l
peut occuper 212 = 4 096 posi-
tions différentes. Nous n’utilise-
rons que les onze premiéres sor-
ties, étant donné que I'Eprom ne
comporte que 2 048 = 217 posi-
tions d’adressage.

Les sorties Q1 a Q11 sont ainsi
reliées respectivement aux en-
trées d’adressage A7 a A1q de
I'Eprom.

Rappelons également qu’un tel
compteur avance au rythme des
fronts négatifs des créneaux pré-
sentés sur |'entrée « horloge »,
comme l'indiquent d'ailleurs les
oscillogrammes de la figure 7.
Enfin, 1l est possible & tout mo-
ment de provoquer la remise &
zéro de ce compteur, en ap-
puyant sur BP3, ce qui a pour ré-
sultat la présentation d'un état
haut sur I'entrée RAZ. De méme,
au moment de la mise sous ten-
sion du montage, grace-a la
charge de Co a travers R11, Il se
produit une bréve impulsion posi-
tive sur I'entrée RAZ, ce qui as-
sure la remise a zéro automatique
de départ.

&
5 HSS8914P4

Photo 2. — On discerne & gauche les poussoirs d’avance, d’avance rapide et de

remise a zéro commandant |'ensemble.

f) Décodage des notes

Les sorties Q1 a Q4 de I'Eprom
sont directement reliées aux en-
trées Data 1 a 4 d'un décodeur
IC7. Il s’agit d'un CD 4514,
c’'est-a-dire d’'un décodeur bi-
naire — 16 sorties linéaires. La fi-
gure 7 en rappelle le brochage et
le fonctionnement. Les 13 sor-
ties S1 a S13 sont reliées, par l'in-
termédiaire des diodes Dis 3
D26, aux entrées de commande
du mini-piano. Grace a ces dio-
des, le mini-piano se trouve inté-
gralement dans sa situation de
fonctionnement pour laquelle il a
été prévu, a savoir les entrées de
commandes restant « en l|'air »
en cas de non-sollicitation.

Enfin, notons que le décodeur est
seulement opérationnel si I'en-
trée « INHIBIT » est soumise & un
état bas. Si celle-ci est reliée & 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 Il et IV de IC3
constituent un multivibrateur as-
table. Lorsque la sortie Q7 de
I'Eprom présente un état bas, ce-
lui-ci se trouve restitué par la
porte AND Ill de IC2. Etant donné
que la sortie de cette porte est
reliée a l'entrée 8 de la porte
NAND Ill, I'état bas évoqué ci-
dessus a pour effet de neutraliser
le multivibrateur, qui présente sur
sa sortie un état haut permanent.

Par I'intermédiaire de Djg, I'en-
trée 1 de la porte NAND | recoit
les créneaux délivrés par le 555,
via la porte AND Il de ICy. La
porte NAND | inverse ces cré-
neaux et les achemine sur |'en-
trée « INHIBIT » de IC7.
Rappelons que le compteur
d'adressage avance au rythme
des fronts négatifs, ce qui revient
a dire que cette avance est syn-
chronisée avec les fronts positifs
des créneaux issus de IC1. lIs de-
viennent de nouveau négatifs sur
I'entrée INHIBIT suite & I'inver-
sion apportée par la porte
NAND I. Ainsi, au début de cha-
qgue changement d’adresse, |'en-
trée INHIBIT de IC7 est soumise a
un état bas. Il en résulte la resti-
tution normale du résultat de dé-
codage, par IC7, et donc de la
sollicitation ponctuelle de I'entrée
sélectionnée du mini-piano. C’est
le fonctionnement normal en
mode « clavecin ».

Lorsque la sortie Q7 de |'Eprom
présente un état haut, le multivi-
brateur NAND Il et IV devient
opérationnel. Il délivre sur sa sor-
tie des créneaux dont la période
est fonction des valeurs des com-
posants tels que Rq3 et Cg. Dans
le cas présent, la fréquence des
signaux émis est de I'ordre de
8 Hz. Etant donné que I'entrée 1
de la porte NAND | est constam-
ment soumise a un état haut, ces
créneaux sont transmis, aprés in-
version sur l'entrée INHIBIT de
IC7.

Dans cette situation, et lors des
états bas présentés sur INHIBIT,
la sortie sollicité de IC7 présente
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Photo 3. — Le mini-piano sera fixé directement sur le circuit imprimé.

un état haut. Il en résulte une
suite répétée d’'états hauts ache-
minés sur l'entrée correspon-
dante du mini-piano. Cela se tra-
duit par un son comparable a
celui qui est émis par une mando-
line.

Enfin, lorsque l'on appuie sur
BP>, qui est le bouton-poussoir
de I'avance rapide, un état haut
est imposé a I'entrée INHIBIT par
I'intermédiaire de Dy7. Il en ré-
sulte la neutralisation du déco-
deur IC7 dont toutes les sorties
présentent un état bas ; cette
disposition évite a |'utilisateur
I"audition d’une mélodie qui dé-
ferle & une vitesse accélérée telle
gu’il en existe dans certains des-
sins animés ou encore lors du
rembobinement d'une bande
magnétique. ..

1l - REALISATION
PRATIQUE

a) Circuits imprimés
(fig. 8)

La configuration des pistes est
relativement serrée ; il est donc
absolument nécessaire de recou-
rir aux produits de transfert Mé-
canorma : pastilles et bandelet-
tes de 0,5 mm de largeur.
L'application de ces éléments
peut étre directe sur le cuivre de
I"époxy. Il est également possible

de réaliser un mylar transparent
qgue l'on interposera ensuite en-
tre le cuivre présensibilisé et une
source de rayonnement ultravio-
let. Apres révélation, on passe a
I’attaque du circuit dans un bain
de perchlorure de fer. Puis le mo-
dule est abondamment rincé a
I'eau tieéde. Toutes les pastilles
sont ensuite percées a l|'aide
d'un foret de 0,8 mm de diame-
tre ; certaines perforations seront
a agrandir, suivant le diametre

des connexions des composants
auxquels elles sont destinées.
Pour terminer, il est toujours
avantageux d’'étamer les pistes
afin de leur donner une meilleure
tenue mécanique. Cet étamage
peut se réaliser directement au
fer a souder. Cette technique of-
fre en outre |'avantage de per-
mettre de contrbler a cette occa-
sion la continuité des pistes et
I'absence de contacts acciden-
teis entre pistes voisines.

Photo 4. — Gros plan du buzzer piézo et de 'lEPROM 2716.
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Do

Ré

Ré

Fa

Ré

Do

Re

Tableau
1 O de programmation
de I'EPROM.

8 0|0 0|0
ML 1 010 111
AlO 0i01110|2

010111113

01110(0|4
o7

011101115
MI1

Oliilt01B
Cl0

Ojl1i111117

110101018
V Q6|05 110101110
1 () 1101110 ]A
J 1 110111118
31110 11110101C
41111 11110111D

11111101E

111111 1E
Solijlal | S| | Do | Re

Mi Fa | Sol | La Si

Ré| | Mi| [Pause

b) Implantation
des composants (fig. 9)

On débute toujours par la mise
en place des straps de liaison,
des diodes, des résistances et
des capacités. Ensuite, ce sera le
tour des transistors, des ajusta-
bles, et on termine par les circuits
intégrés. Il va sans dire qu’il est
absolument nécessaire de bien
respecter |'orientation des com-
posants polarisés. De méme, lors
de lI'implantation des circuits in-
tégrés, il convient de ménager un
temps de refroidissement suffi-
sant entre deux soudures consé-
cutives sur les broches d’un
méme boitier.

L'inverseur unipolaire a glissiére
est soudé et collé sur le module.
Le circuit imprimé du mini-piano
est relié au module inférieur par
I'intermédiaire de straps de liai-
son. Sur le circuit imprimé du
mini-piano, des trous de 0,8 mm
ont été percés dans des endroits
pastillés déja existants. Le buzzer
est collé sur le module supérieur.

Les deux modules sont reliés en-
tre eux par un ensemble de
connecteurs males et femelles.
Des vis de 3 mm de diamétre et
des ésrous formant entretoises
maintiennent |'écartement cor-
rect des deux modules.

c) Programmation
(fig. 10)

La programmation est trés sim-
ple. Les tableaux de la figure 10
montrent une facon pratique de
la réaliser. En partant d'une parti-
tion de musique, on recherchera
toujours 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 ligne de programmation
sera affectée a la croche, deux li-
gnes a la noire, quatre lignes a la
blanche, trois lignes a la noire
pointée.

En mode clavecin, pour une note
donnée, seulement la premiére li-
gne est a programmer a la note,
les notes suivantes seront pro-
grammeées en pause. En revan-
che, en mode mandoline, toutes
les lignes sont a programmer. A
I'aide des ajustables, on réglera
de facon plus définitive le rythme
de la mélodie, au moment de
I"audition.

Robert KNOERR




LISTE
DES COMPOSANTS

a) Module inférieur

5 straps (3 horizontaux, 2 verti-
caux)

R; : 560 Q (vert, bleu, marron)
Rz : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
Ris5: 10 kQ (marron, noir,
orange)

D; a4 D3 : 3 diodes-signal
1N4148, TN914
D14 & Dog: 13 diodes-signal
1N4148, TN914

Dz : diode Zener 5,6 V/1,3 W
Ci :0,22 uF, milfeuil

T : transistor NPN 2N1711,
2N1613

IC7 : CD 4514 (décodeur binaire
— 16 sorties linéaires)

Mini-piano, voir texte

Connecteur femelle 9 broches

| : interrupteur unipolaire a glis-
siére (pour circuit imprimé)
Coupleur pour pile 9 V

b) Module supérieur

20 straps (12 horizontaux, 8 ver-
ticaux)

R : 330 Q (orange, orange, mar-
ron)

R4 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
Rs : 33 kQ (orange, orange,
orange)

ReaRg : 4 x 10 k& (marron, noir,
orange)

Rio: 330 Q (orange, orange,
marron)

Ri1 et Rio2: 2 x 10 kQ (marron,
noir, orange)

Ri3: 100 kQ (marron, noir,
Jjaune)

R14 : 1 MQ (marron, noir, vert)

A7 a Ag . 4 ajustables 220 kQ,
implantation horizontale, pas de
5,08

D4 a D13 : 10 diodes-signal
1N4 148, IN914

D27 et Dyg: 2 diodes-signal
1N4148, 1N914

Lietlo:2LEDrouges @ 3

Co : 22 uF/10 V, électrolytique
C3:2,2 uF/10 V, électrolytique
Cy4 : 22 nF, milfeuil

Cs:2,2 uF/10 V, électrolytique
CeaCg:3x1nF, milfeull

Co : 0,47 uF, milfeull

IC7 : NEEBS

IC2 : CD 4081 (4 portes AND a 2
entrées)

IC3:CD 4011 (4 portes NAND a
2 entrées)

IC4 : CD 4040 (compteur binaire
a 12 étages)

IC5 : CD 4028 (décodeur BCD
— décimal)

IC¢ : Eprom 2716

Support pour Eprom (24 bro-
ches-tulipes)

Connecteur méle 9 broches
Buzzer (récupéré du mini-piano)
BP; & BP3 : 3 boutons-poussoirs
& contact travail (pour circuit im-
primé)

c) Divers

Pile 9 V(50 x 25 x 15)

Boitier Teko série « Tenclos Bat-
tery » modéle 880 (145 x 85
x 37)

BP 513 - 59022 LILLE - Tél. 20.52.98.52

CIRCUITS SSM:
-SSM 2015
- SSM 2402
-SSM 2131

NE 5205 : Amplificateur large bande UHF/VHF totalement intégre !

- Bande passante : > 600 MHz
»Gain: 20 dB

MULTIMETRE MANUDAX M 80

- Changement de gamme automatique

-4000 points

- Affichage géant
- Data Hold

- Fréquencemétre
-efc, efc...

Le multimétre M80 121.9679 ... ........ 549,00 F

Pourquoi s’en priver ? _

AUNPRIXTOUT AFAITEXCEPTIONNEL

549 F

AVEC SACOCHE

LE LOT DU CONNAISSEUR

Il comprend 1x CD 4066 1x2N 2907 A
1x MC 68705 P3 1x Qz 3,2768 MHz 1xTEA5114 2 x Ajustables multi-
1xLM324N 1x Qz 4,000 MHz tours miniatures 500 Q
1XLRe lxazzzh Lelot: 1210110 ......... 165,00 F
OPERATION
ACCUMULATEURS
TYPE 501 RS

(TAILLE PILE R6)

Un accu de qualité professionnelle 2 un
prix “grand public”.

- Capacité : 500 mA. h

- Décharge : jusque 3A autorisés

Le blister de 2 accus

1210705 = i e 30,00 F
Les 5 blister (soit 10 accus)
1210708 = e 35,00 F

Maintenant disponible :
- Carte seule OEM (Sans alim. ni coffret)

Le kit complet

1200270 - st s 875,00 F

- Facteur de bruit: 48dB /75 Q
- Alimentation : 6V/24 mA
- Boitier DIP 8 standard

INFOS et NOUVEAUTES

JANR T
AZLTRTT sl s
37 afre 1i R S e RS

- INTERFACE DE PUISSANCE POUR
CARTE Z80 “EUROPE”
-7 sorties de puissance
- 16 canaux multiplexés

.... 69,00 F - Convertisseur A/D 8 bits etc...
T gg’gg F Le kit complet 121.9385 ........... 715,00 F
TARIF AU 01/04/90

TOUT LE RESTE

BTN e e 55,00 F VOUS ATTEND
CONNECTEUR SPECIAL “CARTE A PUCE”: DANS LE NOUVEAU
s oL LR i W At g8 S 110,00 F CATALOGUE

TRANSFO SPECIAL TELEPHONE 1/1 600Q

Livré avec fichetechnique 121.9150 ................ccooiinnnne
$S1202 Décodeur DTMF 1217484 .. ..............cciinnnnn

Circuits intégrés:
HA 2425-5 12 bits Sample and Hold H2BTI0 St
HS 574 25 ps A/D conv. 1rafl 71 RS R
Hi774 7 ps A/D conv. 1216779 . .. s
CA340E Double CA3140 E 1216781 ...
TSC 8703 3 state A/D conv. 1216784 ......
et toujours : MC 68705 P3: fapece ool 121.4000

lelotde 10 = ool 121.7415
OPTO:
Dispositifs ires pour télé par infi g
-Emetteur BPWS50 . ....cocnvnenecnn 2N6782 ...cociianans
-Récepteur CQY89A2 .............. 1216785 ........

Selectronic

CATALOGUE GENERAL

4 9\9 oau

DIODE LASER COLLIMATEE A LUMIERE ROUGE VISIBLE

La diode laser collimatée 4 émission rouge visible CQL 90 remplace avantageusement les tubes

He-Ne

- Puissance d'émission: 1,5 mW / 675 nm

- Alimentation : 2,6 V' / 75 mA pour ImW
-Dimensions : diam. 11 x 27 mm

- Fournie avec documentation compiéte

Ladiode LASERCQL0 +o.veennnne-. e e
Qircuit de contréle pour CQL 90 permettant d'utiliser la diode LASER en continu

pilegV)
Le kit complet avec boitier HEILAND et circuit imprimeé :

205 . e s

3

BP 513 - 59022 LILLE cedex
¢ 20.52.98.52

221

Expédition FRANCO
contre 22 F en timbres poste

CONDITIONS GENERALES DE VENTE

ala C

d’emballage.

gratuits.
e ea coate:

20%d"

700 F : ajouter 28,00 F forlai!ai-re pour les frais de port et
- Commande supérieure a 700 F : port et emballage

joindre environ

inférieure &

NOUVEAUX KITS (ELEKTOR 144)

- ALIMENTATION DE PUISSANCE AJUSTABLE
- Tension de sortie ajustable de 4220V
- Courant de sortie jusqu'a 10A

Le kit complet (avec galvas) 1219380 ................. fereneaens

(Coffret conseillé : ESM ET 27/21)

1330,00 F L

vigueur.
- Colis

messageries.
Les prix indiqués sont TTC.

hors normes PTT: expédition en port di par

lon taxes en

Pour facilitet traitement de vos commandes, veuillez
i la REFERENCE COMPLETE des articles commandé




Avec la plague fonction générateur de sons construite
le mois dernier, vous avez maintenant la possibilité de
réaliser de nombreux montages électroniques.

Vous deviez d'ailleurs, a titre d’exercice, mettre au
point un prototype dénommé « Centrale de signalisa-

tion ».

L"analyse de ce montage va nous
permettre, ce mois-ci, d'associer
les diverses fonctions électroni-
ques de base que nous connais-
sons déja, mais également de
découvrir deux nouveaux compo-
sants.

Rappel
du cahier des charges

1re version

L.e montage doit émettre, a inter-
valles de temps réguliers, un si-
gnal sonore et lumineux. Une
diode DEL sert, par ailleurs, de
témoin de fonctionnement.

ANALYSEDU
CAHIER DES CHARGES

Deux fonctions principales s’ave-
rent indispensables dans la réali-
sation de ce prototype, comme le
présente le schéma fonctionnel
de la figure 1.

Il s"agit de la fonction clignotant
(signal périodique de trés basse
fréquence) et de la fonction gé-
nérateur de sons (signal périodi-
que également, mais de fré-
gquence moyenne), auxquelles
deux interfaces de puissance
sont associées, afin d’activer
convenablement les sorties dési-
rées : le haut-parleur et I'am-

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

RECHERCHE

DU PROTOTYPE
VERSION 1

A I'aide des composants et des
plagues fonction déja réalisées,
vous pouvez choisir entre deux
solutions technologiques diffé-
rentes :

1re solution

Cette premiére solution fait appel
au relais électromagnétique.
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TUTTE p——

T

FONCTION
CLIGNOTANT

En associant le relais a la plaque
fonction minuterie, nous pouvons
réaliser la fonction clignotant. Ce
montage déja expérimenté avec
I"étude de la plague relais repose
sur le principe suivant (rappel) :

La minuterie se trouve réamorcée
automatiquement, en fin de tem-
porisation, par l'intermédiaire du
contact repos du relais. Celui-ci
déclenche, en effet, la décharge
du condensateur a travers la ré-
sistance de 10 kQ. (Reportez-
vous a E.P. n° 130.) Le buzzer,
« seule solution a |'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 paralléle, la plaque
DEL servant de témoin lumineux.

Remarque

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

Conclusion

Bien que ce prototype présente
quelqgues inconvénients, réalisez
quand méme ce montage afin de
vous familiariser avec |'assem-
blage des diverses plagues fonc-
tions.
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2¢ solution

La seconde solution, purement
électronique, fait appel a la pla-
que fonction clignotant.

A — Branchement

Fonctions de base :

Associez le générateur de sons
directement a la fonction cligno-
tant en branchant le « + » de la
plague générateur sur la sortie
« CT2 » de la plague clignotant et
en réunissant les deux « — ». Le
générateur de sons n'est donc
pas alimenté en permanence
mais a intervalles réguliers, et ce,
par I'intermédiaire de la plaque
clignotant.

Interfaces de puissance :

Si vous n'avez construit qu’une
seule plague fonction amplifica-
teur, conservez-la pour la sortie
nécessitant une plus grande
puissance (vraisemblablement
|"ampoule). Vous réaliserez alors
le deuxieme interface en utilisant
la plaque transistor 2N1711
avec, bien sdr, une résistance de
base. Le témoin lumineux existe
déja sur la plague clignotant, inu-
tile donc d’ajouter une plaque
DEL au montage.

B - Analyse du fonctionnement

Tout fonctionne ! bien qu’un petit
probléme qui ne nous est pas to-
talement Inconnu apparaisse.
Nous I'avons assez souvent ren-
contré d’ailleurs, lors de nos pré-
cédentes manipulations. La fonc-
tion clignotant voit son signal

périodique modifié dés 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 complétement la
constante de temps du module
clignotant. Le courant qui « sort »
de la plaque fonction clignotant a
donc une valeur trop grande.

C - Solutions

e Solution n° 1

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

Variante

Vous avez la possibilité de
contrdler plus efficacement le
courant d'alimentation de la pla-
que générateur a l'aide d'une
résistance variable. Le potentio-
metre déja utilisé dans nos pré-
cédentes manipulations a cepen-
dant une valeur trop élevée
(1 MQ). Vous pouvez, bien s(r, le
dessouder afin de le remplacer
par un autre d'une valeur de
47 k@ par exemple, mais mieux
encore, souder ce nouveau po-
tentiomeétre sur un deuxiéme pe-
tit circuit imprimé.

Remarque

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

Analyse

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

e Solution n°® 2

Réalisation d’un étage a transis-
tor avec la plaque transistor
BC238.
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A - Montage n° 1 (fig. 3) Analyse

Reliez la base du transistor
BC 238 a la sortie CT2 (ou CT1)
du module clignotant, et ce, a
travers une résistance. Le mo-
dule générateur constitue alors la
charge du transistor BC 238 et
se relie au collecteur.

Le courant qui « sort» mainte-
nant de la plague clignotant cor-
respond au courant nécessaire
au fonctionnement de la plague
générateur (ou encore courant
de collecteur du transistor) divisé
par le gain de ce méme transis-

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

B — Montage n° 2 (fig. 4)

Le module générateur se trouve
maintenant branché a |I'émetteur
du transistor et non plus au col-
lecteur. Il s’agit la du branche-
ment dit a « collecteur commun »
que nous avons découvert a la
suite de |'étude du diviseur de
tension.

Analyse

Ce montage permet d’associer
nos deux fonctions en éliminant
toute influence de I'une sur I'au-
tre. On dit encore de cet étage
de liaison a 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 a elle, son schéma théori-
que complet.

Observez-le attentivement afin
d'y repérer les différentes fonc-
tions de base (fonctions cligno-
tant, générateur, amplificateurs 1
et 2), ainsi que |I'étage de liaison
(montage a collecteur commun).
En vous familiarisant avec la re-
cherche de ces fonctions électro-
niques de base, vous pourrez, ul-
térieurement, repérer plus
facilement ces mémes fonctions
dans d’autres montages, et ainsi
mieux analyser leur structure et
comprendre leur fonctionne-
ment.
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RECHERCHE
DU PROTOTYPE
VERSION 2

La deuxieme version du proto-
type se différencie de la premiére
au niveau du signal lumineux. I
vous faut, en effet, obtenir |'allu-
mage de I"ampoule lors de I'inter-
ruption du signal sonore.

1 solution

Il suffit de connecter les interfa-
ces de puissance aux deux col-
lecteurs des transistors de la pla-
que fonction clignotant (une en
CT4 et I'autre en CTy). Les deux
transistors du multivibrateur
étant en opposition (T1 passant
lorsque T2 se trouve bloqué et in-
versement), il en sera de méme
pour les deux sorties activées
chacune par leur interface de
puissance respective.

2¢ solution

La deuxieme solution va permet-
tre de se relier au module cligno-
tant en un seul point (CTy ou
CTy) tout en assurant le fonction-
nement alterné des deux sorties.

Comment ?

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

e L'une s’activera a partir d’'un
niveau haut, c’'est-a-dire lorsque
la tension, présente au collecteur
de Ty, atteindra la tension d'ali-
mentation.

e La seconde s’activera, elle, a
partir d'un niveau bas, c’est-a-
dire lorsque la tension au collec-
teur de Ty sera proche de O V.

La différence concernant ces in-
terfaces de puissance se situe
donc au niveau de leur polarisa-
tion.
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e Dans le premier cas, I'interface
de puissance, ou autrement dit
I"amplificateur, fonctionnera si
son entrée est positive. Il suffit
d’utiliser pour cela des transis-
tors de type NPN ou bien votre
plaque « ampli ».

e Dans le second cas, ces mé-
mes transistors NPN ne pourront
pas convenir. D’autres transis-
tors polarisés a l'inverse s'ave-
rent donc nécessaires, il s’agit
des transistors PNP.

Afin de faciliter nos expérimenta-
tions, nous allons réaliser deux
nouveaux petits circuits impri-
més.

Fabrication

-Dessin des circuits imprimés

et implantation des transistors
(fig. 7 et 8)

Les circuits, identiques a ceux
des transistors NPN déja réali-
sés, nécessitent deux plaques de
cuivre époxy de 45 mm
X 45 mm. Comme précédem-
ment, le tracé du circuit ne pose
guere de difficulté sauf pour la
partie affinée de la zone « collec-
teur » entre la base et I'émetteur
du transistor.

Attention : repérez correctement
les deux circuits avant de souder
les transistors. Le circuit du
BC 158 correspond a celui du
2N1711, quant au circuit du
2N2905, il est identique a 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 sera
présentée. Pour découvrir plus
en détail les transistors PNP, il
vous suffira, tout simplement, de
refaire I’'ensemble des manipula-

tions proposées avec les transis-
tors NPN (BC 238 et 2N1711)
sans oublier cependant d'inver-
ser, a chaque fois, les polarités.
Reportez-vous pour cela aux nu-
méros 132 et 133 d'Electroni-
que pratique.

Le transistor PNP
commandé avec les doigts

e Réalisez le montage de la fi-
gure 10 en utilisant la plaque
DEL, et successivement les pla-
ques transistors BC 158 et
2N2905.

e Aucun branchement n'est ef-
fectué sur la base. La diode DEL
reste éteinte.

e Reliez la base du transistor
avec les doigts au « + » de I'ali-
mentation (comme pour les tran-
sistors NPN). Il ne se passe rien !
e Reliez maintenant la base au
« —» de |'alimentation, toujours
avec les doigts. La diode DEL s'il-
lumine légerement ! (un faible
courant traverse la résistance
que constituent vos doigts).

e Mouillez-vous les doigts. Le
courant de base augmente sensi-
blement ainsi que le courant de
collecteur qui lui est proportion-
nel. La diode DEL s’illumine alors
fortement.

Important

Comme pour les transistors NPN
dont la base ne doit jamais &tre
reliée directement au « + » sous
peine de détruire immédiatement
la jonction BE, il ne faudra jamais
brancher la base des transistors
PNP directement au « — » de I'ali-
mentation.

Remarques

® Poursuivez les manipulations
en remplacant, au collecteur du
transistor, la plaque DEL par
I"'ampoule de 100 mA, I'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
2N1711, constater les limites de
fonctionnement de ces deux
nouveaux transistors tant en ce
qui concerne le gain en courant
que le courant de collecteur

vue de b
dessous

vue de dessous

maximal. Afin de ne pas dépas-
ser ces limites, consultez le ta-
bleau des caractéristiques du
BC 158 et du 2N2905 de la fi-
gure 11 avant d’effectuer vos ex-
périmentations.

e La figure 12 présente les sym-
boles du transistor NPN et du
transistor PNP d’ou il ressort

2N2905

Photo 2. — Vue du circuit imprimé
recevant le transistor petits signaux
PNPBC 158.

Photo 3. — Le 2N2905, en boitier TO39.

deux indications trés importan-
tes :

— la direction de la fleche de
|"émetteur précise le sens de
passage du courant (sens du
courant conventionnel, c'est-a-
diredu« + »versle« —») ;

dans le cas d'un transistor NPN,
le courant sort donc par |'émet-
teur alors qu’il entre par I'émet-
teur dans le cas d’un transistor
PNP ;

— lesindications N, P, Net P, N,
P portées respectivement a coté
de Emetteur, Base et Collecteur
indiguent la facon convenable de
polariser ces deux transistors. On
apprend ainsi que la base doit

e
£

™
™

N 3
NPN PNP
ebe ebec
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étre positive (P) par rapport a
I"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 a I'émetteur (P).

Implantation

des composants

de la version 2

de la centrale

de signalisation (fig. 13)

Le BC 158 et le 2N2905, asso-
ciés en un montage Darlington
de type PNP, permettent ici de
réaliser |'interface de puissance
de I'ampoule de 300 mA. Grace
a son gain en courant trés impor-
tant (gain du BC 158 multiplié
par celui du 2N2905b), la résis-
tance de base du Darlington peut
donc prendre une forte valeur
(jusqu'a 100 kQ), 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 méme méthode ex-
périmentale, vos propres monta-
ges.

Voici, d'ailleurs, quelques idées,
quelques propositions de recher-
che a approfondir, si vous vous
passionnez pour les effets sono-
res les plus divers :

e Vous obtiendrez un son du plus
bel effet si vous connectez le col-
lecteur de Ty (ou de T1) de la pla-
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que fonction clignotant a la base
de T1 (ou de Tp) de la plaque
fonction générateur de sons.

e Encore mieux | Avec deux mo-

dules clignotant et un module gé-
nérateur de sons, reliez un collec-
teur (CT1 ou CT2) de la premiére
plague clignotant a la base de T2
de la plaque générateur.
e Pour ces manipulations, les
deux multivibrateurs des plaques
clignotant oscilleront, de pré-
férence, a une trés basse
fréquence (ajoutez-leur, si né-
cessaire, de plus gros condensa-
teurs).
e Un conseil
Vous n’obtiendrez jamais du pre-
mier coup le meilleur montage
possible. Vous connaissez bien
sQr les fonctions de base 3 inter-
connecter, mais, comme nous
I"avons fait pour la mise au point
de la « Centrale de signalisa-
tion », il vous faudra réfléchir,
analyser les résultats obtenus, et
modifier en conséquence soit les
liaisons entre les différentes fonc-
tions, soit les caractéristiques
propres des fonctions elles-mé-
mes.
Et si votre prototype fonctionne
a merveille, vous pourrez vérita-
blement en fabriquer une ver-
sion plus soignée.
Pour ce faire, nous verrons, le
mois prochain, comment conce-
VOIr un circuit imprimé.
(Circuit réalisé a partir du mon-
tage de la figure 13, pour tous
ceux qui désireraient d’ores et
déja étudier le probléme et effec-
tuer une premiére ébauche.)
Francis Bernard
Enseignant au lycée
Pierre Mendés-France a Tunis

MAN'X 102

le controleur universel
de C.D.A.

Depuis sa création en 1966, la
société C.D.A. (Construction
d'Appareillage) a développé plu-
sieurs familles d'appareils de me-
sure électrique et électronique de
grande diffusion.

Aujourd’hui, C.D.A. fabrique une
large gamme d'appareils qui ré-
pond aux besoins didactiques,
qu’il s’agisse de |'enseignement
de la physique, de la technologie
ou de la formation profession-
nelle.

C'est le MAN'X 102, modéle a
vocation pédagogique de la fa-
meuse série MAN'X, qui sert de
référence tout au long de cet ou-
vrage destiné a rappeler les prin-
cipes fondamentaux des mesu-
res électriques et les multiples
applications du Contrdleur Uni-
versel.

Le lecteury trouvera :

e la présentation et la constitu-
tion générale du contréleur uni-
versel ;

e ses applications pratiques ;

e des exemples illustrant des ap-
plications en laboratoire, au lycée
technigue ou ala maison ;

e des questions-réponses per-
mettant de vérifier I"acquisition
de connaissances ;

e des notions sur les méthodes
et les qualités de la mesure.

Piixiad 20°F.

CDA, 5, rue du Square-Car-
peaux, 75018 Paris. Tél. : (1)
46.27.52.50.
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UN DETECTEUR
TELEPHONIQUE

Voici a nouveau un montage simple ayant le télé-
phone pour theme. Il prévient son utilisateur qu’un se-
cond appareil est décroché et qu’une tierce personne
entend ainsi la communication. ..

| - 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
deuxieme poste (ou davantage)
est opérationnel. Cette détection
a pour conséquence l|"allumage
d’'une LED rouge clignotante sur
le boitier. Mais notre montage
est doté d'un perfectionnement
supplémentaire. En effet, en ap-
puyant sur un bouton-poussair, la
personne intruse est discréte-
ment invitée a raccrocher son
combiné par I"émission d'un bip-
bip. Ce signal, dont votre interlo-

cuteur ignore évidemment la si--

gnification, vous évitera de
demander le méme service a la

S

Détection potentiel
Ligne télephonique

Potentiel de reférence

—

Comparaison potentiels

T 2 1 5

]

Synoptique de
fonctionnement.

-

/’\

Signalisation optique

o Lo}
Signalisation acoustique
volontaire

a<

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

I1-LE
FONCTIONNEMENT
(fig.2)

a) Alimentation

L"énergie est fournie par le sec-
teur, étant donné que le montage
s'installe a demeure, a proximité
d’un appareil téléphonique. A cet
effet, un transformateur abaisse
la tension a 12 V. Un pont de
diodes redresse les deux alter-
nances, et la capacité C1 effec-
tue un premier filtrage. Le transis-
tor NPN T1, dont la base est
maintenue a un potentiel fixe de
10 V par la diode Zener Dz, déli-
vre au niveau de son émetteur un
potentiel continu et régulé a une
valeur de |'ordre de 9,5 V. La ca-
pacité Cy parfait le filtrage, tandis

que C3z a une mission d'antipara-
sitage. La LED Ly signale la mise
sous tension du montage.

b) Détection
du potentiel de ligne

Un second pont de diodes a ses
entrées reliées a la ligne télépho-
nique. Cette disposition présente
I"avantage de pouvoir brancher le
boftier sur la ligne sans tenir
compte de la polarité de cette
derniére. On reléve ainsi a la sor-
tie « plus » de ce pont et au
« moins » relié au « moins » de
I"alimentation le potentiel de ligne
diminué d’une valeur de 1,2V,
c’'est-a-dire deux fois le potentiel
de jonction d'une diode au sili-
clum.

Les résistances R4 et Rg consti-
tuent un diviseur de tension. Le
potentiel disponible sur le point
commun R4/Rs s’exprime ainsi
par la relation :

R

u=(uigne— 1.2) x §4_+5R_5

soit (uigne — 1,2) x 0,8 dans le
cas du présent montage.
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2

L ‘alimentation
utilise la
transistor T,
monté en
ballast, pour
réguler la
tension +V. La
détection de
duplex s‘opére
al‘aide de
I’AOP IC;
monté en
comparateur.
Les opérateurs
NAND
réalisent la
signalisation
sonore et
lumineuse.

Ce potentiel est acheminé sur
I'entrée inverseuse d'un « 741 »
noté ICq, monté en comparateur.
Son entrée directe est reliée au
point médian d’'un ajustable Aj
qui permet de présenter sur cette
entrée la tension désirée.

Le fonctionnement de ce compa-
rateur est tres simple. Deux cas
peuvent se présenter :

— le potentiel sur e~ est inférieur
a celui de e* : la sortie présente
alors un état haut (& 1,8 V pres, 4
cause de la tension de déchet) ;
— le potentiel sur e~ est supé-
rieur a celui de et : la sortie du
comparateur présente un état
bas.

Dans I'exemple expérimenté par
I"auteur, suivant que I'on décro-
che I'un ou l'autre de deux appa-
reils, on reléve un potentiel « li-

(o] ~
—! —

gne» de 8,7V ou 9,3V. Les
deux postes étant opérationnels,
le potentiel ligne tombe 45,3 V

En prenant en considération le
poste correspondant au potentiel
le plus bas, et en appliquant la re-
lation précédemment explicitée,
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les potentiels présentés sur I'en-
trée inverseuse de ICq1 pour des
valeurs « ligne » de 8,7 et 5,3 V
deviennent respectivement 6 et
3.3 V.

Dans ce cas, le curseur de I'ajus-
table A1 est a régler de facon
obtenir, sur I'entrée directe de
IC1, une valeur située a mi-che-
min entre ces deux valeurs, soit

(6+3,3)/2#4,6V.

Dans ces conditions -

— la sortie de IC1 présente un
état bas, si I'un ou l'autre des
deux postes est décroché seu/ :
— la sortie de ICy présente un
état haut, si les deux postes sont
décrochés simultanément.

c) Signalisation optique

Les portes NAND | et Il de IC»
forment un multivibrateur astable
commandé. Si I'entrée de com-
mande 1 est soumise a un état
bas, la sortie du multivibrateur
présente un état bas permanent.
Si au contraire cette entrée est
reliée a un état haut, le multivi-
brateur entre en oscillation. On
reiéve sur sa sortie des créneaux
dont la période dépend essentiel-
lement des valeurs de Ry et de
Cs. Dans le cas présent, celle-ci
est de I'ordre de la seconde, ce
qui correspond a 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 Lp, dont le courant est |i-
mité par Rz. La LED clignote
donc des que ICq délivre un état
haut, c’est-a-dire dés qu’il y a dé-
tection de duplex.

d) Signalisation
acoustique

‘Les portes NAND Il et IV 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 a une fréquence de I'ordre
de 2 kHz, ce qui correspond 4 la
gamme des fréquences musica-
les. Par I'intermédiaire de I'ajus-
table Ay, il est possible de pré-
senter une fraction de ce
potentiel sur la base de Tg,
monté ici en suiveur de potentiel.
La résistance R11 est la charge
de ce dernier. Les capacités C7
et Cg forment un couplage capa-
citif avec la ligne téléphonique.
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Oscillogrammes
; de
fonctionnement.

A

Tracé du
circuit
imprimée,
relativement
aeré.

5

Implantation
des
composants :
le
transformateur
moulé se
soudera
directement
surle C.1.

etet
e~ de
ICa
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Ainsi, lorsque |'on appuie sur le
bouton-poussoir, on injecte dans
celles-ci des « bip-bip » au
rythme du clignotement de la
LED Lp. La puissance de ces si-
gnaux est modulable gréce au
curseur de |'ajustable Ay. La fi-
gure 4 illustre les allures des si-
gnaux en divers points du mon-
tage.

i1l - REALISATION
PRATIQUE

a) Circuit imprimé (fig. 4)

Sa réalisation ne souléve aucune
remarque particuliere. Les élé-
ments de transfert Mecanorma
peuvent étre 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 a récurer ou encore de
|"acétone.

=%
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Aprés gravure dans un bain de
perchlorure de fer, le module
sera soigneusement rincé. Tou-
tes les pastilles seront alors a
percer a l'aide d'un foret de
0.8 mm de diamétre. Certains
trous, destinés a des compo-
sants plus volumineux tels les
borniers, le transformateur ou les
grosses capacités, seront a
agrandir suivant le diamétre des
composants.

b) Implantation
des composants (fig. 5)

On implantera en premier la
diode Zener, les résistances et
les capacités. Par la suite, ce
sera le tour des transistors, des
ponts, des LED et des ajustables.
Les circuits intégrés ne seront
implantés qu’en fin d’opération.
Au cours de leur mise en place,
on veillera & ménager un temps
de refroidissement suffisant entre
deux soudures consécutives sur
les broches d'un méme boftier.

Il va sans dire qu’il convient éga-
lement de bien respecter |'orien-
tation des composants polarisés.
Le module peut alors étre monté
dans son boftier.

c) Réglages

lls sont relativement simples.
Dans un premier temps, & I'aide
d'un multimétre positionné en
voltmeétre on reléve les potentiels
de ligne pour :

— un premier poste décroché
seul ;

— un second poste décroché
seul ;

— les deux postes décrochés si-
multanément.

On retient la valeur la plus basse
des deux premiéres mesures et
on applique la relation explicitée
au paragraphe b du chapitre
« fonctionnement ».

Par calcul, il est alors facile de dé-
terminer le potentiel a présenter
sur I'entrée et (broche 3) de ICq
(moyenne arithmétique des deux
valeurs calculées). Ce réglage
s'effectue ligne téléphonique dé-
branchée. Le potentiel augmente
si on tourne le curseur de Aj
dans le sens des aiguilles d'une
montre, et inversement.

Quant au réglage du niveau du si-
gnal sonore, il suffit de le réaliser
expérimentalement. La mise en
position médiane du curseur de
A2 convient généralement. La
puissance augmente si on tourne
le curseur dans le sens des aiguil-
les d'une montre.

Le boitier est maintenant prét 3
I"emploi. Notons que rien n'em-
péche l'installation du méme boi-
tier & proximité du second poste :
dans ce cas, la surveillance est
réciprogue. Il est méme possible
d’installer un boftier éloigné des
deux postes en shuntant les
contacts du bouton-poussoir : la
surveillance devient ainsi géné-
rale et le signal acoustique systé-
matique des qu’il se produit un
duplex.

N’oublions pas pour terminer
qu’un tel montage n’étant pas
agrée, il ne vous est pas possible
de le connecter sur le réseau té-
Iéphonique public, sans autorisa-
tion.

Photo 2. — Les deux ponts moulés redressent les alternances de la tension pro-

venant du transfo et les signaux prélevés de la ligne PTT.

gy
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LISTE
DES COMPOSANTS

R1 560 Q (vert, bleu, marron)
Rz, Rz : 470 Q (jaune, violet,
marron)

R4 : 82 kQ (gris, rouge, orange)
Rs . 330 kQ (orange, orange,
jaune)

Re . 1 MQ (marron, noir, vert)

R7 :470 kQ (jaune, violet, jaune)
Rg : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
Rg : 220 KQ (rouge, rouge, jaune)
Rio: 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

Ri1: 10 kQ (marron, noir,
orange)

A1, A : ajustables de 10 kQ, im-
plantation horizontale — pas de
5,08

Dz : diode Zener 10 V/1,3 W
L1:LEDverte 3 5

Lo . LEDrouge @ b

Ponts 1 et 2 : ponts redresseurs

1,56A

C1:470 uF/25 V électrolytique
C2 : 47 uF/10 V électrolytique
C3:0,1 uF/ milfeuil

Cq : 4,7 uF/10 V électrolytique
Cs . 1 uF milfeuil

.10 nF milfeuil

6
Cy7, Cg:0,22 uF milfeuil

T : transistor NPN 2N 1711

T2, T3 : transistors NPN BC 108,

109, 2N2222

IC1 : wA 741 (amplificateur opé-
rationnel)

IC2:CD 4011 (4 portes NAND &
2 entrées)

Transformateur 220 V/ 12 V/
1 VA

Bouton-poussoir & contact travail
Bornier soudable 4 contacts
Coffret Teko série transparent
Coffer— 2TP (125 x 39 x 70)

Pour son service
MINITEL
Electronique Pratique
recherche spécialistes

Ecrire ou téléphoner & :
C.PICHON
2412, rue de Bellevue
75019 Paris
Tél.: 420033 05




AUTODIAGNOSTIC
BATIERIE 5 TENS|E)N

Ce montage permet un contrble rapide de la tension
de la batterie de votre auto sur une DEL bicolore. En
modifiant les réglages, ce module convient pour
controler toute autre batterie, comme celle qu’utilise
votre systéme d’alarme par exemple, mais également
pour superviser la tension de sortie d'une alimenta-
tion ; seule limitation, la plage de mesure comprise

entre 8 Vet 3b V.

SCHEMA
STRUCTUREL (fig. 1)

Comme vous pouvez le constater
en figure 1, il met en ceuvre un
circuit logique pour le cceur du
montage, alors que la mesure de-
vrait étre analogique ! Le principe
est de comparer la tension par
rapport a deux références, puis
de commander une DEL bicolore
aprés un traitement en logique
combinatoire. L'utilisation d’un
circuit logique en technologie
CMOS permet de limiter les com-
posants puisqu’une porte CMOS
agit comme un comparateur de
tension, a 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-
teindre 20 V et détruire un circuit
CMOS (alimentation 3V a 15V
maxi.).

Batterie l

La mesure s’effectue une fois le
contact établi, d'ou la prise d’'in-
formation aprés la clef de
contact. Le régulateur IC; fixe la
tension d’alimentation a + b V et
C filtre les parasites. La tension
étant tres stable, le circuit CMOS
alimenté aura donc des tensions
de seuils stables, méme si la ten-
sion de la batterie varie. La plage
de mesure est fixée par la tension
minimale de fonctionnement du
régulateur choisi, + 8 V environ,
et sa tension maximale admissi-
ble, soit+ 35 V.

Les portes fa,b} fonctionnent en
comparateur de tension. Leur
basculement s’effectue a leur
tension de seull, valeur proche de
Vce/2, soit + 2,5 V. La tension
de la batterie est atténuée par le
double pont diviseur Ry, Ro, Ra.
Comme Ry et Rz sont montées
en paralléle, la tension maximale
a leurs bornes est égale a la ten-
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Utilisation des seuils de basculement
de portes NAND CMOS afin de constituer

sion de la batterie divisée par
trois. La diode D7 protége les
portes CMOS si la tension d’en-
trée exceéde 5V (tension d'en-
trée élevée par rapport au ré-
glage ou mauvais réglage). La
tension de la batterie est testée
entre deux valeurs et est consi-
dérée correcte entre ces deux va-
leurs ; I'ajustable Ry fixe la valeur
maximale et Rz la valeur mini-
male. Les ajustables sont réglés
pour obtenir une tension sur leur
curseur égale a la tension de seuil
de la porte pour les valeurs maxi-
male/minimale choisies. Ainsi, on
peut considérer trois cas :

Si la tension de la batterie est in-
férieure au minimum, iy a un état
logique équivalent « ¢ » a l'entrée
des portes {a,b} (tension & I'en-
trée de la porte inférieure au seull
de commutation). Si la tension
de la batterie est comprise entre
le minimum et le maximum, |"état
logique équivalent al’entrée de la
porte {b} est « 1 » (tension d’en-
trée supérieure au seuil de la

orte), alors que celui de la porte
la} reste « ¢ ». Enfin, si la tension
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Tracé du circuit
- Imprimé et implantation
du module de mesure.

de la batterie est supérieure au
maximum, un état « 1 » est pré-
sent a I'entrée des deux portes.
On dispose donc de trois combi-
naisons logiques différentes, qui
vont permettre la commande de
la DEL tricolore aprés décodage.
Les portes {a,b} interviennent
avec les portes {c,d} dans le dé-
codage. ;

La porte {a} est suivie de la porte
Ci , comme toutes deux sont ca-
blées en porte NON, on retrouve
a la sortie de la porte {c} un état
correspondant a celui en entrée
de la porte {al. La porte {d} est ca-
blée en porte NON, mais la porte
{b} est validée par la porte la} :
donc tant que la sortie de la porte
{al n‘est pas a I'état « 1 », on re-
trouve en sortie de la porte {d} un
état « ¢ » ; sinon, on obtient
I'état de la sortie de {b}. Pour nos
trois combinaisons précédentes
(ab = ¢¢p 1 11), on obtient, aux
sorties des portes (c) et {d} : cd
= ¢¢ ¢1 1¢. Ces deux sorties
commandent les transistors T1 et
T2 qui inhibent les deux DEL, in-
tégrées dans la DEL bicolore D».
Ainsi pour la combinaison ¢¢, les
transistors sont bloqués, les deux
DEL activées et la couleur obte-
nue pour Dy est I'orange (mé-
lange vert-rouge). Pour la combi-
naison ¢1, seul le transistor Ty
est saturé, la DEL rouge est inhi-
bée, la couleur de Dy est le vert.
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Pour la derniére combinaison,
1¢, seul T est saturée, inhibant
ainsi la DEL verte, et la couleur
obtenue est le rouge. Les résis-
tors Re et Rz assurent la polarisa-
tion des DEL lorsque les transis-
tors sont bloqués ; comme
I"alimentation des DEL est prise
sur la tension mesurée, |'éclaire-
ment variera légérement avec la
tension, ce qui compléte la me-
sure logique en fournissant une
information analogique som-
maire.

En résumé, la DEL Dy donne une
indication sur la tension de la bat-
terie par la couleur qu’elle émet :
orange = tension trop faible (infé-
rieure au minimum), rouge = ten-
sion trop élevée (supérieure au
maximum) et verte = tension cor-
recte (comprise entre les deux
seuils). L'auteur a fixé ces seuils
a 11V et 16V mais les ajusta-
bles autorisent un réglage ‘entre
8V et 35 V. La consommation
du montage est inférieure a
40 mA.

REALISATION
PRATIQUE

Le tracé du circuit imprimé est
fourni a I'échelle 1 en figure 2.
Bien que compact (60
x 40 mm), le tracé peut étre réa-
lisé par la méthode de votre
convenance (feutre, pastilles-ru-
bans ou transfert photographi-
que). Le tracé reporté sur la pla-
que, la gravure s’effectue dans le
perchlorure porté a 40 °C pour
diminuer le temps de gravure. Le
circuit, bien rincé, est protégé
par un vernis spécifiqgue ou par un
étamage a chaud (au fer). L'au-
teur utilise un autre moyen de
protection qui ne s’appligue que
si vous utilisez des circuits pré-
sensibilisés : aprés la gravure, le
circuit est rincé, mais la résine
photosensible est conservée :
cette résine assure la protection
du cuivre, tout en autorisant la
soudure, aussi le circuit est pro-
tégé contre I'oxydation sans trai-
tement supplémentaire.

La figure 3 précise I'implantation
des composants, avec par trans-
parence le tracé des liaisons pour
faciliter les essais ou dépanna-
ges. Tous les composants peu-
vent étre montés aussitot car le
montage fonctionne dés la der-
niére soudure achevée, si vous
n‘avez pas commis d’erreurs
dans le tracé ou dans I'implanta-
tion des composants. ICq est
monté sur un support de bonne

Brochages des
composants
utilisés.

Tl
T2

IC2

Q&
D2
+
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IC1 %
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qualité, car |'automobile est sou-
mise a des vibrations. L'ordre
d'implantation est classique :
support, résistances, condensa-
teurs et semi-conducteurs. At-
tention au sens de Ci et des
semi-conducteurs. La figure 4
fournit le brochage des compo-
sants pour informations complé-
mentaires. Remarque : il arrive
souvent qu’un tantale soit en
court-circuit, méme neuf, alors
vérifiez-le auparavant. La diode
D2 peut étre déportée du circuit
selon le montage effectué.

Le module peut &tre monté dans
un boitier, fixé derriére le tableau
de bord du véhicule ou monté
prés de la batterie. Les photos
présentent le module tel quel, a
vous de le monter selon vos
convenances, en adaptant si né-
cessaire la taille du circuit.




REGLAGE

Il est trés simiple et nécessite un
simple voltmetre pour seul appa-
reil de mesure. Connectez une
alimentation aux bornes {0 V + V}
du circuit et réglez la tension & la
valeur du seuil minimal souhaité.
Positionnez les curseurs de Ry et
R3 au minimum (sens aiguilles
d’'une montre), la DEL Dy est
alors orange. Manceuvrez le cur-
seur de R3 (sens inverse des ai-
guilles d’'une montre) jusqu’a ce
que la DEL devienne verte, sans
trop dépasser la position. Le seuil
minimal est réglé. Augmentez la
tension d’alimentation au seuil
maximal souhaité. La couleur de
la DEL ne change pas. Manceu-
vrez le curseur de Ry pour obtenir
le changement de couleur de Dy
du vert au rouge. Le module est
réglé. Vérifiez 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 lumi-
neuse augmente légérement

avec la tension. Sivous voulez re-
toucher Ry ou R3, vous pouvez le
faire indépendamment car les
deux réglages sont distincts et
n’interférent pas I'un sur |'autre.

P. WALLERICH

LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances

R1:47kQ (jaune, violet, orange)
R2 . 47 kQ ajustable

‘Rz : 47 kQ ajustable

R4 : 10 kQ (marron, noir, orange)
Rs : 10 kQ (marron, noir, orange)
Re : 1 kQ (marron, noir, rouge)
R7 :680Q (bleu, gris, marron)

Condensateurs
Cy1: 10 uF 10 Vtantale

Semi-conducteurs

IC7:CD4011B

IC2 : 78L0O5

D :1N4148

D> : DEL bicolore
T1:BC547A, BC237A. ..
T2 :BCb47A, BC237A. ..

Divers

Plague époxy 60 x 40 mm
Support DIL 14 broches. ..
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L'innovation technologique pour les professionnels d'aujourd’hui et de demain
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UN
POTENTIOMETRE
DIGITAL

f “ Cette réalisation se propose de remplacer le tradition-
: nel potentiometre a bouton rotatif ou linéaire par son
équivalent a commande digitale & l'aide de deux
poussoirs indépendants autorisant un réglage pas &
pas. On pourra ainsi automatiser la commande d’une
tension, d'une intensité ou simplement d’une résis-
tance et, de surcroit, visualiser la position exacte du

Il

|

ba Kot

-v——-ugeuquuouuomoumneoenlllll

T e T L e | (PRI (o .. wpw pw gy 0. G, WU . PO/ Y. G 0| .

curseur a l'aide d’un afficheur & 7 segments.

PRINCIPE
DU FONCTIONNEMENT

Chacun sait déja, pour I"avoir uti-
lisé souvent, qu'un potentiomeé-
tre se présente sous la forme
d’une résistance ajustable ; elle
comporte donc une piste unique
de carbone avec ses deux points
de raccordement, ainsi qu’une
jonction médiane correspondant
a un curseur se déplacant sur la-
dite piste. On préléve ainsi tout
ou partie d’une tension appliquée
aux bornes extrémes : c’est pré-
cisément le rble joué par le po-
tentiometre de volume d’un ba-
nal poste a transistors. La qualité
du réglage dépend du parfait état
de la piste et du curseur qui s’y
promene. Une autre approche de
ce probleme consiste & mettre en
service plus ou moins de résis-
tances a l'aide d'un commuta-
teur rotatif a nombreuses posi-
tions. Ce n'est guére satisfaisant,
car Il ne faut pas que le circuit de
sortie soit déconnecté du poten-
tiometre pendant la commutation
pas a pas. On peut également, et
c’est la solution adoptée ici, mo-
difier la valeur d’une portion de
piste construite a I'aide de résis-
tances et veiller en méme temps
a préserver la résistance totale de
toute la piste. En effet, il importe
que la valeur maximale du poten-
tiometre soit invariable pendant
que la sortie du curseur évolue,

elle. Cette technique est valable

si le nombre de pas ou positions

du potentiomeétre est relative-

ment élevé. En faisant appel & la

logique binaire, nous pourrons

avec quatre résistances seule-

ment obtenir déja seize combinai-

sons différentes (voir figure 1a).

Un autre point est capital, et sera
traité par notre maquette : lors-
que le potentiometre est a son ni-
veau le plus bas, il ne doit pas
étre possible de « sauter» a la
valeur la plus haute ou, inverse-
ment, un volume maximal ne doit
pas précéder une chute brutale
vers la valeur suivante.

Cela s'explique aisément en ana-
lysant le tableau de vérité des
quatre premiéres valeurs binai-
res. En effet, aprés la combinai-
son 15, soit 1111, on trouve
bien sdr 16, qui s"écrit en binaire
10000, c’est-a-dire retour vers la
combinaison 0000 sur 4 bits. Un

affichage digital ou méme hexa-
décimal indiquera a I'utilisateur la
position du curseur de notre
« potar » digital. Le circuit de
commande électronique proposé
pourra fort bien se charger de pi-
loter un modéle stéréo, c’est-a-
dire comportant deux pistes iden-
tiques. Enfin, pour en terminer
avec ces explications, sachez
que la résistance ohmique du po-
tentiometre sera aisément adap-
table et pourra prendre n’importe
quelle valeur équivalente 3 celle
des modeéles classiques par sim-
ple modification de quatre résis-
tances.
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1a

Tableau de
combinaison des
résistances.

Hexadécimal

1b

Exemple de
\ fonctionnement.
i o o
HI ouTt Lo
R 4R 2R 1R 8R R 1R
'A'A'A'A'L ‘A'A'A‘A'L TA'A'A'A'L 'A'A'A'A'A 'A'A'A'A'L 'A'A'A'A'L A'A'A'A A 'A'A'A'A'A
\_*/ =
6R 6 9R
HI ouT Lo
1 ‘ Ex. : position 6 = 6 x valeur de R entre Hl et OUT
Synoptique du
montage.
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ANALYSE DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

Il convient avant tout de bien sai-
sir le principe retenu pour obtenir
la variation pas a pas de la valeur
ohmique de notre pseudo-poten-
tiomeétre. En fixant arbitrairement
la valeur de R & 1 kQ, nous pour-
rons raisonner plus concrete-
ment. Les poids des quatre pre-
miers bits de la numération
binaire sont 1, 2, 4 et 8, a savoir
donc 1R, 2R, 4 R et 8 R. La va-
leur totale de la résistance com-
prise entre HI et OUT, notre cur-
seur sera donc de 15 R en
additionnant les valeurs élémen-
taires (voir figures 1a et 1b).
L'autre série de 4 résistances
identiques est purement et sim-
plement shuntée, en reliant la
sortie OUT ala masse.

Cette configuration correspond &
la position du curseur vers la
masse ; on peut encore dire que
la tension de sortie est nulle par
rapport a la masse. Autre cas de
figure : on déplace le curseur, la
valeur totale du potentiometre
est inchangée, mais la sortie
OUT se trouve a 6 R du haut ou
encore a 9 R de la masse. Il est
clair a 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 a
I"aide d’un petit contact analogi-
que du genre de ceux que |'on
trouve en quatre exemplaires
dans le circuit CMOS 4016 bien
connu. Tout le secret du mon-
tage réside la. Il suffit de
construire un mot de 4 bits et son
complément a I"aide de quatre in-
verseurs. La suite du schéma,
c'est-a-dire la logique de com-
mande, se trouve a la figure 2.
On trouve bien entendu le classi-
que compteur-décompteur
CMOS 4029 qui travaille en sor-
tie sur 4 bits en code BCD ou bi-
naire 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 a
la masse. Elles nous serviront
simplement de mise a zéro lors-
que I'entrée de commande PRE-
SET (borne 1) est reliée au niveau
logique 1 soit a I"aide du poussoir
prévu a cet effet, soit encore
d'une maniére automatique a la
mise sous tension lorsque le
condensateur Cg se comporte
comme un générateur d'une
bréeve impulsion positive. D'autre




La logique de commande
n’utilise que des circuits CMOS.

IC2 ABCD C/M0s
1€ EFGH C/M0s
e 1J.K L C/ MOs
5 4 52k
_!_ 1 UP/DOWN

COMPTAGE

RS

AAAAA.
VVVVY

Ccé

401
401
4011 —2 D

+V F
7/ 7

L REMISE A ZERO

part, ayant choisi de compter de  sant ou décroissant, on sera
O a 9, donc en mode décimal, amené & porter respectivement
nous portons l'entrée 9 BIl- [I'entrée 10 UP/DOWN a 1 ou a
NARY/DECADE a I'état bas. Se- 0. Il faudra simultanément appli-
lon la nature du comptage, crois-  quer sur I'entrée de comptage un

ENTREE [@ HI O

M,N,0,P  C/MOS 4016
Q,R,S,T  CIMOS 4016

TRAV IS

front positif (borne 15). Afin
d’éviter toute fausse manceuvre,
nous avons adopté un schéma
particulier : le poussoir UP atta-
que par un front négatif une bas-
cule monostable construite au-
tour des portes NAND A et B. La
période du signal négatif de sor-
tie dépend en fait de la valeur de
la constante Ry multipliée par Ca.
Cette petite temporisation per-
met de s’affranchir totalement
des rebonds et autres impulsions
parasites. Le méme scénario se
réalise a partir du poussoir
DOWN et des portes NAND C
et D.

On trouve ensuite une bascule
bistable construite avec les por-
tes NAND E et F, et dont les en-
trées sont normalement soumi-
ses a un état haut de repos.

+V
o ouT D SORTIE Q
6 4 18
D . 13 a
12 WA b
c 2 [ l l
1c7 10 aaann d —
b 1 4511 2 mww—¢ I l ;/’
15 AT AR fl /NN J
WWV
”'—A_ 7 14 'A'A'A'A'A g
B0 R24
‘b
A o = RI7 =]
<
MASSE oO—— O L0 MASSE 77

La chaine des résistances commandées
par des interrupteurs analogiques.

L afficheur 7 segments
avec son décodeur.




Photo 2. — Vue du transformateur d‘alimentation moulé et des CMOS montés sur support.

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

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

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

o\

5 / 6 Circuit imprimé et implantation a |’échelle 1.
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tionne correctement, mais se
pose bien vite un petit probléeme :
le compteur passe a 10 apres 9,
et cette « valeur interdite » se tra-
duit par un changement brutal
dans la chaine des résistances.
De méme, la descente de 9 a O
fait remonter le compteur a 9 par
une décrémentation involontaire.
Il convient de fixer une double li-
mite a notre compteur : on devra
rester entre O et 9, mais le blo-
cage d’un coté ou de I'autre au-
torise tout de méme le comptage
en sens inverse. En consultant
attentivement la table de vérité
du circuit 4029, on trouve la
borne 7 (CARRY OUT) qui, nor-
malement a I'état 1, passe au ni-
veau zéro, précisément pour O et
9. C’est bien ce que nous souhai-
tons, et nous allons exploiter
cette sortie pour bloguer la porte
NAND H a l'aide de son entrée 8.
On trouve encore sur les sorties
du circuit IC1 les bornes DCBA et

POUSSOIR
+1

SECTEUR 220V

POUSSOIR
RAZ

leur complément D, C, B, A,
qui s’en iront commander huit in-
terrupteurs analogiques judicieu-
sement placés aux bornes des
huit résistances identiques deux
a deux (voir schéma figure 3).
Cela se passe de tout autre com-
mentaire. L'affichage de la posi-
tion s’effectue simplement a
I"aide du circuit décodeur 4511
qui attaque a travers sept résis-
tances de limitation un bloc affi-
cheur de 7 segments. Si vous
souhaitez opter pour un potentio-
metre a 16 pas, il va falloir prévoir
un décodage hexadécimal &
|"aide par exemple du circuit
9368. Il faudra également veiller
a porter laborne 9 du circuit IC1 &
I"état 1 pour compter en binaire
de0000a 1111,

Les applications de cette réalisa-
tion sont nombreuses : on peut
construire un potentiometre de
n‘importe quelle valeur en choi-
sissant une valeur pour R, puis en
adoptant les codes 2, 4, 8 pour
les autres résistances. Il serait ju-
dicieux de prévoir des résistan-
ces de précision (ou des ajusta-
bles ?), car la série E24 ne

permet pas de grandes fantaisies
a cet égard. Notre maquette uti-
lise par exemple 10 kQ, 4,7 kQ,
2,2 kQ et 1kQ. En appliquant une

LS
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Photo 3. — Les inscriptions de la face
avant pourront étre réalisées a l'aide
de transferts Mecanorma.

tension entre HI et LO, on peut
obtenir une valeur variable de la
tension sur la borne OUT par rap-
port a la masse. Une intensité
sera également modifiée par la
mise en série des Hl et OUT. Une
version stéréophonique est
méme envisageable avec un seul
module de commande et deux
chaines de résistances. Cette
réalisaticn, modeste il est vrai,
permettra tout de méme au lec-
teur de faire connaissance avec
la conversion DIGITAL vers ANA-
LOGIQUE avec une définition ru-
dimentaire.
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REALISATION
PRATIQUE

Tous les composants prennent
place sur une plaquette unique
dont le tracé du cuivre est donné
al'échelle 1 en figure 5. Le des-
sin relativement dense des pistes
nous incite a vous conseiller de
procéder par la méthode photo-
graphique. Aprés gravure, prévoir
un sérieux rincage a l'eau claire,
puis on pourra procéder au per-
cage des trous a 1 mm environ,
et sans doute un peu plus pour
les composants plus volumineux.
Un étamage chimique permettra
de faciliter les opérations de sou-
dage et augmentera la résistance
a 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,
toujours préférables a un circuit
traité en double face. Nous pré-
conisons un support pour chaque
circuit intégré.

Velllez a la bonne orientation des
composants polarisés. Il est pos-
sible de monter |"afficheur direc-
tement sur la carte imprimée si
I'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 point
n’est nécessaire, et a I'aide d'un
simple ohmmeétre on peut suivre
I"évolution de la résistance varia-
ble ainsi construite. La tension
d’une pile sera ensuite appliquée
entre Hl et LO, et I'on peut alors
suivre la variation de O au maxi-
mum de la tension (pour 16
pas !) sur la sortie médiane OUT,
qui correspond bien au curseur
de notre potentiométre. Bien en-
tendu, un nombre de pas plus im-
portant est envisageable selon le
méme principe.

Il ne vous reste plus qu’a trouver
une application originale pour cet
ajustable a la mode digitale, tout
a fait compatible avec une sortie
de microprocesseur ou encore
apte a obéir au contenu d’'une
mémoire contenant sous la
forme binaire les différents régla-
ges souhaités.

Guy ISABEL
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LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)

Ri. 33 kQ (orange, orange,
orange)

R2 : 470 kQ (jaune, violet, jaune)
Rs3: 33 kQ (orange, orange,
orange)

R4 : 470 KQ (jaune, violet, jaune)
Rs : 150 kQ (marron, vert, jaune)
Re a Rg: 18 kQ (marron, gris,
orange)

Rio, R11: 10 kQ (marron, noir,
orange) voir texte

Ri12. Ri3: 4.7 kQ (jaune, violet,
rouge) voir texte

R14, R15: 2,2 kQ (rouge, rouge,
rouge) voir texte

Rie. R17: 1 kQ (marron, noir,
rouge) voir texte

Rig a Roqa . 560 Q (vert, bleu,
marron) voir texte

Condensateurs

C1 :chimique 470 uF/35 V

Co . chimique 470 uF/25 V

C3z : plastique 10 nF

C4, Cs : plastique 1 uF non pola-
rsé

Ce : plastique 47 nF

Semi-conducteurs

IC; . compteur décompteur
CMQOS 4029

IC2, IC3, IC4 : quadruple NAND
CMOS 4011

ICs, ICe . quadruple interrupteur
analogique CMOS 4016

IC7 . décodeur BCD, 7 segments
CMOS 4511

Pont moulé cylindrique
Régulateur intégré 12 V positif
7812

Atficheur 7 segments & diodes
LED, cathodes communes

Divers

Boitier ESM aluminium modéle
EN8010

Transfo a picots Monacor
220 V/12V, 1,6 VA

3 poussoirs a fermeture + bou-
tons

2 supports a souder 16 broches
5 supports a souder 14 broches
Bloc de 3 bornes vissé-soudé,
pasde 5 mm

Picots a souder

Fil souple en nappes

EQUIVALENCES
THYRISTORS,
TRIACS, OPTO

G. FELETOU

EQUIVALENCES
THYRISTORS
TRIACS - OPTO

CONVERSION TABLES
- LISTAS DE EQUIVALENCIAS

EDITIONS RADIO LISTE DELLE EQUIVALENZE

Trouver rapidement un équiva-
lent de remplacement devient de
plus en plus difficile en raison de
I"évolution rapide des caractéris-
tiques des composants, de la di-
versité des fabricants et des
nombreuses références utilisées.
Ce livre donne directement les
équivalents exacts ou approchés
de 24 000 références avec |'indi-
cation des brochages et boftiers
ainsi que le moyen de connaitre,
a partir de la référence, le (ou les)
fabricant(s).

Cet ouvrage constitue un outil
destiné a tous ceux qui emploient
les semi-conducteurs. Ainsi, un
classement alphanumérique a
été adopté, reprenant les équiva-
lents, les types de boitiers, les
composants existant en' CMS et
les fabricants. Fruit d'une expé-
rience quotidienne déja longue,
les remplacements proposés par
I"auteur résultent de la comparai-
son des caractéristiques de base
des semi-conducteurs.

Les différents textes rédigés sont
traduits en anglais, allemand, es-
pagnol et italien, donnant ainsi
une connotation européenne a
I"ouvrage.

Prix : 220 F

Distribution : Editions Radio
189, rue Saint-Jacques
75005 Paris.




L= ECRNVIETRE
UN ADAPTATEUR POUR
VOTRE MULTIMETRE DIGITAL

Complétant les performances d’un multimétre digital
sur la gamme 200 mV continus, le LC métre réunit un
inductancemetre et un capacimétre particuliérement
destinés a la mesure des faibles valeurs. Son encom-
brement réduit et son alimentation intégrée en font un
Instrument tres pratique d’emploi.

La mesure d'une capacité ou
d’une self-induction est souvent
requise lors de la mise au point
ou du dépannage de montages
électroniques.

Bien entendu, on peut toujours
se fier au marquage des compo-
sants lorsque celui-ci existe. Mais
comment faire lorsque la valeur
n'est plus lisible, I'élément dou-
teux ou non matérialisé (capacité
ou self-parasites) ou dans le cas
ou I'on désire réaliser une induc-
tance par ses propres moyens ?
Ceci pose le probléme de la mé-
thode et de I'appareillage a utili-
ser, notamment pour les valeurs
faibles.

Certes, il existe dans le com-
merce des capacimeétres autono-
mes ou intégrés aux multimetres
et des inductancemetres plus ou
moins sophistiqués. Mais I'inves-
tissement dans ces appareils
n‘est pas toujours justifié par la
fréquence de leur emploi, de
sorte que lI'on se contente sou-
vent de méthodes empiriques
pour déterminer les valeurs re-
cherchées au prix d'une préci-
sion douteuse et d'une perte de
temps.

Pour aboutir a un résultat fiable
sans mettre en jeu de grands
moyens techniques et financiers,
il est proposé la réalisation d'un
appareil d’adaptation a un volt-
meétre digital dont la précision de
mesure en continu est toujours
satisfaisante pour les cas qui
nous intéressent, méme avec un
multimetre de bas de gamme 2
3 1/2 digits (2 000 points). Cer-
tains multimétres fonctionnent 3
3 200 points, ce qui élargit d’'au-
tant les possibilités de mesure.
L'étendue des mesures sur les
trois gammes de |'appareil va de
0.5 a 2000 pF et de 0,5 3
2 000 pH. On obtient ainsi des
performances trés intéressantes,

TARAGE

GAMMES

méme si la précision maximale
obtenue (# 5 %) n’atteint pas
celle des monstres de labora-
toire...

LES BASES DU
FONCTIONNEMENT

Les méthodes généralement utili-
sées pour mesurer une self-in-

duction ou une capacité sont de
trois types :

— celles qui font appel a un pont
de mesure mais nécessitent
I'étalonnage (non linéaire) d’'un
potentiometre de précision ;

— celles qui utilisent la réso-
nance a une fréquence donnée
d’'un condensateur étalon avec
une self a mesurer, ou son corol-
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1 Schémas du principe de fonctionnement.

Cx

() AR

AAAAA.
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MESURE DE C

MESURE DE L

laire d'un self-étalon pour la me-
sure d'un condensateur. Cette
méthode, précise et réaliste, est
complexe a mettre en ceuvre,
surtout avec des éléments de fai-
ble valeur ;
— celles qui exploitent la réponse
de L ou de C a des signaux rec-
tangulaires ou impulsionnels.
Cette technique est parfois déli-
cate a mettre au point, bien
qu’elle ait le mérite de la simpli-
cité et surtout de la linéarité de
réponse.

fin de rester simple, nous avons
estimé que le type de mesureur
qui conviendrait le mieux a une
réalisation artisanale ferait appel
a un principe analogue a celui
des ohmmeétres : ces derniers af-
fichent, en continu, un courant
ou une tension proportionnels a
la valeur de la résistance a mesu-
rer. Notre méthode fera appel a
une source de courant ou de ten-
sion alternative pour engendrer
une tension proportionnelle a la
valeur du parametre a mesurer.

LA CONFIGURATION
DU SYSTEME

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

Sur chaque schéma, on distingue
une source de tension alternative
efficace E a la fréquence F, débi-
tant sur un condensateur Cx ou
une inductance Ly en série avec
une résistance R.

Le courant efficace résultant est,
suivant le cas, Ic ou I_. La tension
mesurée U est significative de la
valeur de Cyx ou de Ly : elle est re-
cuelllie aux bornes de R dans le
cas des condensateurs et aux
bornes de Lk pour les inductan-
ces.

Mesure de capacités

La réactance X d’un condensa-
teur Cx a la fréquence F est don-
née par la formule :

1
Rasa s T
On choisit la fréquence et la va-
leur de la résistance R de fagon
que X¢ soit tres grand devant R.
La valeur du courant I, est alors
déterminée par la capacité Cyx du
condensateur, et la tension re-
cuelllie sur R sera proportionnelle
a Cyx.
le=2xFCxEetU=2xFCsER
soit Cx=kq U
Laod iy
27FER
Prenons un exemple :

soit : F =200 kHz, C =20 pF
etR= 1000 Q

avec kq =

CAMMES
10-1-0,1

Cx

OSCILLATEUR
SINUSOIDAL
(F}

ALIMENTATION
SYMETRIQUE

18V |

ABAISSEUR T T
D’IMPEDANCE REDRESSEUR
d N Enpha
LARGE BANDE' 200 mV
e MESURE T, T‘—O'
(L Lx (l) TARAGE

Diagramme synoptique du LC metre.

Dans ce cas, X; = 40 000 Q, soit
40 fois la valeur de la résistance
R. Un calcul montre que I'on ne
commet qu'une erreur de
0,03 % en négligeant R dans la
détermination de Cy.

Mesure des inductances

La réactance X1 d’'une induc-
tance Ly ala fréquence F est :
Xq= 27k L

Dans ce cas, il est nécessaire
que Xj soit tres petit devant R qui
détermine alors la valeur
constante du courant |y :
l1=E/RetU=2xF LtE/R,

d'ou :

Lx=k2U

e

2nFE

En reprenant le méme exemple
que précédemment, avec Ly
= 20 uH, on obtient :

X1 =254, soitle 1/40¢ de R.

avec kp =

DIAGRAMME
SYNOPTIQUE (fig. 2)

L'appareil comporte un oscilla-
teur sinusoidal générant le signal
de fréquence F a tension
constante E dont I'impédance de
source est abaissée par un étage
tampon.

Un commutateur de gamme per-
met de choisir la valeur de fré-
guence qui convient : les gam-
mes sont de 2, 20 et 200 kHz,
correspondant respectivement
aux facteurs 10, 1 et O,1 par les-
quels il faut multiplier la lecture
observée sur le multimetre pour
obtenir la valeur du parametre
mesuré (pF ou uH).

Le circuit de mesure double est
connecté en permanence sur la
source de signal a basse impé-
dance ; seules les sorties de ce
circuit sont sélectionnées.

La tension U recueillie en sortie
est envoyée vers un amplificateur
a large bande qui amene la ten-
sion a sa sortie a un niveau capa-
ble d'assurer le fonctionnement
correct du redresseur a diode
fournissant la tension continue
de 200 mV.

Un réglage de gain du redresseur
détermine la tension de sortie
correspondant a une valeur parti-
culiere de celle d'entrée, pour
que |'exactitude de la mesure soit
atteinte.

Un circuit de symétrisation de
["alimentation 18 V est prévu
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Sur le schéma électrique figure Cl;, un XR 2206
ayant pour role de générer des sinusoides.

pour assurer un fonctionnement
correct de |"amplificateur
(= 93V

ANALYSE DU SCHEMA
ELECTRIQUE

Ce schéma est partagé en deux
partie qui correspondent aux
deux circuits imprimés : le cir-
cuit 1 comportant le générateur
sinusoidal et la symétrisation de
I"alimentation, et le circuit 2 com-
portant le circuit de mesure,
I"amplificateur et le redresseur.
Les qualités requises par I'oscllla-
teur : stabilité de la fréquence et
de la tension efficace, faible dis-
torsion, facilité de mise en ceuvre
et de réglage... nous ont amenés
a choisir un circuit intégré spécia-
lisé et assez répandu, EXAR XR
2206, dont les utilisateurs ont pu
apprécier sa facilité de mise en
ceuvre 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="1/RC

Le commutateur S assure le
changement de gamme : a une
valeur fixée de C (section Sg) on
associe une valeur de résistance
ajustable F1, F» ou F3 (section
Sp) pour obtenir la valeur souhai-
tée de la fréquence. On notera
que le condensateur C4 est bran-
ché en permanence entre (b) et
(6) et se trouve donc en paralléle
avec Cs ou Cg sur les positions
x 10 et x 1. La section S; com-
mute I'alimentation (arrét/mar-
che).

Les résistances Rg et Rg et la ré-
sistance Ry assurent la symétrie
et la mise en forme sinusoidale
du signal de sortie (2). Des va-
leurs fixes ont été prévues, qui
donnent une allure correcte au si-
gnal avec un taux de distorsion
acceptable. On pourrait améliorer
un peu ce résultat au moyen de
résistances ajustables.
L"alimentation de 18V, assurée
par deux piles de 9 V montées en
série, est symétrisée par les ré-
sistances Ri1 et Ry respective-
ment découplées par Cq et Co,
de facon a obtenir un commun -
(O V) et deux tensions égales de
+ et — 9 V. Cette facon de procé-’
der peut surprendre : a quoi bon
symétriser I"alimentation par des
résistances alors que ce résultat
était acquis avec les deux piles
de 9V en réunissant le point
commun au OV ? La raiscn en
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est simple : sans mise en série, le
courant débité par chaque pile
serait un peu différent, ce qui
aboutirait a une usure dissymétri-
que. D’autre part, la coupure de
I"alimentation nécessiterait deux
contacts et la symétrisation ga-
rantie par I'égalité de valeur des
deux résistances est bien meil-
leure dans la solution retenue.

Photo 2. - Le circuit imprimé supérieur affleure le dessus du coffret.

/

Seules des considérations d’en-
combrement ne nous ont pas
permis de réaliser cette symétri-
sation par un ampli opérationnel,
solution idéale.

La tension de sortie de I'oscilla-
teur est inversement proportion-
nelle a la valeur de la résistance
placée entre la broche (3) et le
commun. Pour faciliter la mise au

Photo 3. — Les deux platines vues c6té cuivre.
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point, R3 est montée en série
avec une résistance ajustable
« NIVEAU », pour obtenir la va-
leur de la tension adéquate qui se
situe, dans ce cas, au voisinage
de 1,7 Veif.

Les condensateurs C3 et C7 as-
surent les découplages indispen-
sables des tensions d’alimentai- -
ton et de référence.

Les circuits 1 et 2 sont intercon-
nectés au moyen de quatre fils ;
le commun, le + 9V, le — 9 Vet
la tension alternative issue de la
broche (3) du circuit Cly (Rg sert
a fixer le potentiel continua O V.
L'abaissement d'impédance est
indispensable pour conférer au
signal une bonne stabilité malgré
les variations de charge présen-
tées par le circuit de mesure.
Cette fonction est assurée, avec
un gain unitaire, par un transistor
NPN T monté en collecteur com-
mun. Le signal d’entrée est en-
voyé a travers Cg sur la base de
T, polarisée par Rg. Un courant
permanent de 9 mA est établi a
travers T par le choix de la valeur
de Rg. Ce courant constant pola-
rise I'émetteur au voisinage de
OV par la résistance Rqg réunie
au — 9V et sert également a ali-
menter une LED placée dans le
collecteur.

La tension E disponible sur
I"émetteur de T est envoyée, en
liaison directe, vers le circuit de
mesure. Ce dernier comporte




+9V

NIVEAU

CIRCUIT 1

trois sections : les deux cellules
de mesure de L et C incluant les
résistances R11 et Rq3 et un pont
de résistances R12/R14 pour me-
surer la tension de référence E.
Chacune de ces sections peut
étre réunie a I'entrée de I'amplifi-
cateur au moyen de touches
contact a poussoirs P71 (mesure
de C), P3 (mesure de L) et Py (ta-
rage de I"apparell).
L'amplification a large bande est
assurée par trois étages BIFET de
Clo (TLO84) montés en cascade
et en liaison directe avec un gain
unitaire peu élevé, de 'ordre de
3,7, défini par les résistances
R16 @ R21, pour disposer d'une
largeur de bande et d'une stabi-
lité satisfaisantes : un gain global
de 50 et une bande de 1,2 MHz
sont ainsi obtenus. Avec une ten-
sion U de 40 mV a I'entrée, on a
une tension amplifiée de 2 Veg en
sortie, ce qui est une valeur suffi-
sante pour assurer un fonction-
nement correct de |'étage re-
dresseur.

Circuits iImprimes,
al’échelle 1, des
deux platines.

Implantations :
les straps seront
réalisés al'aide
de queues

de composants.

Le dernier étage BIFET est monté
en redresseur linéaire sans seuil.
La tension est envoyée sur |'en-
trée non inverseuse & travers
C1o. Le pont de diodes germa-
nium Dy a D4 est branché entre
la sortie et l'entrée inverseuse,
selon un schéma classique. La
résistance Ro3 en série avec le
potentiometre « TARAGE »
ajuste la rétroaction de facon a

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 Ry4. Une cor-
rection supplémentaire par Ros
et Ds permet de linéariser la
courbe de réponse du redresseur
vers les faibles courants. L2
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Photo 4. — En utilisant des poussoirs ISOSTAT soudés directement sur le Cl, on
évite le cablage.

condensateur R11 élimine les im-
puretés du signal continu de sor-
tie qui risqueraient de perturber la
mesure.

Le voltmetre digital extérieur peut
étre remplacé par un millivoltme-
tre analogique avec moins de
précision et a la condition que la
résistance interne de cet apparell
soit au moins égale a 10 kQ sur la
gamme utilisée.

Ainsi, malgré toutes les fonctions
assurées par le LC meétre on ne
mobilise, comme circuits actifs,
que deux intégrés et un transistor
courant. ..

REALISATION
ET MISE AU POINT

La réalisation que nous présen-
tons a été concue pour un maxi-
mum de compacité. Les dimen-
sions intérieures du coffret utilisé
sontde 115 x 58 x 34 mm.
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 a celles qui
sont indiquées (Teko, Retex,
ESM. ).

Deux douilles banane pour
connexions aux bornes d’'entrée
du multimetre sont disposées sur
une face latérale. Une version au-
tonome de plus grandes dimen-
sions pourrait étre envisagée en
faisant appel a un module volt-
meétre numérique LCD incorporé
a |'appareil. Dans ce cas, l'ali-
mentation peut étre assurée par
les piles de |"appareil avec un trés
faible débit supplémentaire.
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L'avantage de cette solution est
qu’'elle permet la commutation
du point digital, ce qui rend I"utili-
sation plus confortable.
L'oscillateur est réalisé sur une
plaquette imprimée de 57
x 44 mm (circuit n® 1). cette pla-
quette est soudée sur les bro-
ches (utilisées) du commutateur
3 circuits de 4 positions. Ce
sous-ensemble est fixé, par le ca-
non du commutateur sur le cir-
cuit n°® 2, lequel est solidaire du
panneau de commande par 4 vis
et 4 entretoises de 8 mm de
long. Les écrous de fixation sont
soudés sur les parties cuivrées
du circuit 2 pour faciliter le mon-
tage.

[l'y a trois paires de fils qui sortent
de cet ensemble de circuits : les
deux connecteurs pour piles de
9 V et les sorties vers le multime-
tre.

Le percage 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
circuit 2 de facon que leurs axes
coincident exactement avec le
percage du panneau.

Le cablage des circuits n’offre
pas de difficultés particulieres.
On veillera simplement a faire ap-
pel a des composants de faibles
dimensions pour éviter toute
géne au montage. Il est prudent

de prévoir des trous d’accés sur
les faces latérales aux potentio-
metres ajustables « NIVEAU » et
F1, F2 et F3 afin de parfaire |'éta-
lonnage, le cas échéant, sans
avoir a démonter |'appareil de
son coffret.

Ce n’est qu’aprés avoir passé en
revue tous les détails de la réali-
sation, sans oublier I'examen ap-
profondi du céablage, que I|'on
procédera a la mise de |"apparell
sous tension. Attention aux inver-
sions de tensions qui risquent de
détruire les circuits actifs (mettre
éventuellement une diode sili-
cium en série avec l'alimenta-
tion).

L'étendue des gammes est indi-
qué dans le tableau en bas de
page.

On réglera d'abord tous les po-
tentiométres a mi-course et le
commutateur de gamme sur
X 10, puis, aprés avoir branché la
sortie du LC meétre sur l'entrée
200 mV continus d'un multimé-
tre digital, on appuiera sur le
poussoir central et on réglera le
potentiométre ajustable « NI-
VEAU » pour lire 170.0 mV (sans
modifier la position centrale du
potentiometre « TARAGE »). Ce
réglage initial cale la tension effi-
cace de I'entrée du circuit de me-
sure a 1,7 V, qui est la valeur de
référence.

Le réglage précis des fréquences
de l'oscillateur sur les différentes
gammes au moyen des potentio-
meétres F1, Fo et F3 se fera a
I'aide d'un fréquencemetre digi-
tai branché entre les bornes L et
Lp. Sion n’a pas cette possibilité,
on peut faire appel a un oscillos-
cope a base de temps étalonnée
(périodes de 500, 50 et 5 us
correspondant respectivement
aux fréquences 2, 20 et
200 kHz). Cette méthode est évi-
demment bien moins précise
mais permet de jeter un coup
d’ceil sur la forme des signaux is-
sus de I'oscillateur.

Une méthode plus simple mais
suffisamment précise consiste a
régler chaque fréquence, sur la
gamme qui lui correspond, en
disposant successivement entre
les bornes de mesure C; et Cp
trois condensateurs Styroflex de

Fréquence Etendue Mesure (199.9)
Gammes Mesure de capacités Self-inductions
X 10 2 kHz 5042 000 pF | 50a2 000 pH
X1 20 kHz 5 & 200 pF 52200 uH
X0 1 200 kHz 05320 pF 0,5a20 uH
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Photo 5. — Les connexions extérieures pourront s'effectuer a I'aide de pinces

crocodile.

15, 100 et 1 000 pF a 2,5 %.
Le réglage sera correct lorsque la
lecture obtenue atteindra :

150.0 sur la gamme X 0O, 1

(soit 15 pF)

100.0 surlagamme X 1

(soit 100 pF)

100.0 surlagamme X 10

(soit 1 000 pF)

ce qui implique, naturellement,
que le réglage de la tension a été
ajusté sur 170.0 sur chacune
des gammes.
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La mise en ceuvre de la vérifica-
tion d'étalonnage au moyen de
condensateurs de référence est,
de toute facon, souhaitable, et
nous préconisons de |'utiliser de
préférence ou en complément &
toute autre méthode.

Apres avoir effectué toutes ces
opérations avec succes, |I'appa-
reil est bon pour le service. Le
mode opératoire sera toujours le
méme :

— mettre le multimétre sur la po-
sition 200 mV continus,

— mettre en route le LC métre et
choisir lagamme de mesure,

— procéder au réglage de la ten-
sion de référence (TARAGE),

— mesurer la valeur de I'élément
Inconnu en pressant le poussoir
correspondant,

— une fois la mesure effectuée,
ne pas oublier d’éteindre |"appa-
reil pour ménager les piles (débit
40 mA).

RESULTATS OBTENUS
ET OPTIONS
POSSIBLES

La précision atteinte dépend
beaucoup de la pureté des si-
gnaux sinusoidaux, de la tolé-
rance des composants de |'appa-
reil et de la méthode de
calibration utilisée. On pourra ob-
tenir relativement facilement 5 %
du milieu vers le haut de gamme,
et I'on aura toujours intérét a
choisir la gamme qui favorise
I"utilisation de cette plage.

Pour les faibles valeurs, intervien-
nent la linéarité du redresseur et
surtout la capacité parasite en

mode capacimeétre sur la gamme
X 0,1 (0,5 a 20 pF). Pour ne pas
étre trop géné par cet effet, nous
préconisons la disposition d'un
petit écran métallique, réuni au
commun, entre les bornes C, et
Cp. Dans ce cas, la capacité rési-
duelle entre les douilles sans
connexions extérieures sera voi-
sine de 0,2 pF. SiI'on désire ap-
porter plus de précision a la me-
sure des faibles valeurs
capacitives, on pourra fixer la ca-
pacité résiduelle a une valeur fixe
(5 pF, par exemple) au moyen
d'un condensateur d'appoint,
éventuellement ajustable, et I'on
retranchera cette valeur de celle
qu’indiquera le multimetre lors
d'une mesure. Par exemple, une
lecture de 72,5 (gamme X O,1)
avec une résiduelle de b pF cor-
respond a une valeur de Cy
—2.25pE.

Pour la mesure des inductances,
aucune précaution particuliere
n‘est a prévoir, sauf si les cor-
dons de mesure ont une lon-
gueur non négligeable. En effet,
avec des cordons courts de
3 cm, la self résiduelle n'est que
de 0,05 uH. Avec des cordons
plus longs, on peut connaitre la
valeur de cette résiduelle en
court-circuitant les extrémités et
en retranchant cette valeur de
celle lue lors d'une mesure.

Si I'on ‘accepte d’agrandir les di-
mensions, on peut accroitre les
possibilités de mesure de |'appa-
reil en lul adjoignant deux gam-
mes supplémentaires, soit X 100
et X 1000, ce qui ameéne les
hauts de gammes a
20 nF/20 mH et 0,2 uF/0,2 H.
Ce résultat est acquis en géné-
rant deux fréquences supplé-
mentaires de 200 Hz et 20 Hz
par la commutation (2 x 5 posi-
tions) de condensateurs de
220 nF et 2,2 uF 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 significatif a 20 Hz.

L'alimentation par piles qui as-
sure une totale autonomie a |'ap-
pareil fait toujours courir le risque
d’oublier d'éteindre |'appareil
aprés utilisation. La LED devrait
éviter cet inconvénient, mais si
I'on craint d’étre distrait, il est
toujours possible d’ajouter un
poussoir en série avec |'alimenta-
tion. L'utilisation de piles alcali-
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nes est recommandée pour four- Ci1, Co: 47 uF 25V chimique, Cs, Cg, C10: 68 nF mylar

nir un courant de 40 mA. On sorties radiales C11: 1 uF 35 Vtantale
notera que |'appareil garde tou- C3 : 10 uF 35 Vtantale C12: TLO84 quadruple ampli op.
tes ses propriétés si la tension Cq : 220 pF céramique 10 % BIFET
d’alimentation est supérieure a Cs : 22 nF mylar ,
1:2:Ve Ce : 2,2 nF mylar T . transistor NPN BC546 ou
L'appel a une alimentation-sec- Cy: 1 uF 35 Vtantale. équivalent :
teur intégrée ou non a l'appareil Clh - XP 2206 LED : diode électroluminescente
lui fait perdre son autonomie au I ] : diam. 3 mm :
profit d’'une économie : si cette S : commutateur rotatif Lorlin 3 @ D & Ds : diodes signal germa-
solution est retenue, on veillera x4 positions. _ niumAA118
particulierement au filtrage et a la Circuit imprimé époxy simple
stabilisation de la tension fournie. face 57 x 44 mm P, Py, P3: touches contact Pg
o noires
J. CERF Circuit n® 2 Ca, Ch, La, Lp : douilles banane
Rg : 10 kQ (marron, noir, orange) 2 mm blanches :
Ro, Ri5, R2o2 . 150 kQ (marron, Circuit imprimé époxy simple
vert, jaune) face 112x57 mm
LISTE Rio. R11, R13, Ria: 1 kQ (mar-
ron, noir, rouge) o
DESCONEOLANTS Ri2: 47 kQ (jaune, violet, Piéces communes
: £ 0 orange) Douilles banane 4 mm ché&ssis
Circuit n® 1 Ri1e, Rig. Roo: 8.2 kQ (gris, (noire, rouge)
Ri, R2: 1kQ (marron, noir, rouge, rouge) 2 connecteurs pour pile 9V a
rouge) Ri17, Ri1a, R21: 22 kQ (rouge, pression
33 kQ (orange, orange, rouge, orange) 2 boutons pour axe de 6 mm
orange) R23: 3,9 kQ (orange, blanc, avec repere
R4 : 18 kQ (marron, gris, orange) rouge) 4 entretoises de 8 x 5 mm, vis-
Rs, Rg: 10 kQ (marron, noir, Ro4 : 560 Q (vert, bleu, marron) serie
orange) Ros - 1,5 kQ (marron, vert, 2 piles 9 V alcalines
Rz : 180 Q (marron, gris, marron) rouge) Condensateurs 2,5 % Styroflex :
F1, F2, F3, NIVEAU : potentiomeé- TARAGE : potentiomeétre 1 kQ Ii- 15, 100, 1 000 pF pour cali-
tres ajust. 10 kQ vertical néaire miniature brage ‘

BP 513 59022 LILLE Tél. : 20.52.98.52

LE SYSTEME DE DETECTION A INFRA-ROUGES PASSIFS :
ET L ES CO F F R ETS ES M — 4 solutions pour couvrir tous les besoins :

CIF

— Mise en ceuvre immédiate,
— Economique, (Décrit dans EP n° 118 et 119)

DASSIONNEN
SE PASSIONNENT MODULE HYBRIDE MS 02

PO U R L' E L E CT R O N I Q U E Systéme de détection miniature, (33 x 33 X 11,5 mm).
- Détecte, sans lentille, un individu & 2 m.

— Muni d'une lentille de FRESNEL, il détecte des
étres vnvants en déplacement dans la zone surveillée,
jusqu'a 30 m.
— Température d'utilisation : — 10 & + 50°C
— Alimentation2,6 25,5V
- Consommation : - Veille : 30 pA,
- Détection:12a2,5mA.
~ Courant de sortie : 300 mA max. (collecteur ouvert).

Le module MS 02  123.8464

'/ / §' ; s Détection volumétrique.
\\\\\ S - Ouverture 90° Vlsee 300,
TN N — Portée : 1
- \\\\\ Lo ontils CE 4 " 123.9892 . .32,00 F
NP
LENTILLE CE 26
Barriére invisible. m
— Ouverture : 1009, Visée : 6°. — Portée : 12 m. -
Lalentile CE26  123.8021 .............. 32,00 F LENTILLE CE 12
* Pour ces deux lentilles ci dessus, ;/esrnwessa/redutl//serle Ty
C I e St p 0 u r Ce | a coffret GIL-BOX qui permet le montage et la courbure idéale Min iem'"F de FRE’SNEI'_. = s
de /a lentille par rapport au MS 02. I?tI)ur systeume ded detelchon mégla_tture, destiné
5 . T < _ Dimensions : 72X 52 X 60 mm. ala surveillance de volumes réduits.
que CIF distribue en exclusivité //\\ g St el
les coffrets ESM GIL-BOX | ° s S8 Lalentile CE12 1238022 ... 16,00 F
S e FILTRE SPECIAL Infra-rouge
— LENTI LLE CE 0.1 > Se place devant la lentille de FRESNEL pour la
E 11, rue Charles-Michels - 92220 BAGNEUX L e DR deecica présentation du montage.
ol Télex - 631 446 F - Fax : 16 (1) 4547 16 14 - Tél. : 16 (1) 45 47 48 00 °’A%;;§gvf£é°_3‘;°'g;gg-_30m ~ Aspect lanc ransicide.
= PoiaE ¢ 2 — Dimensions : 6 x 10 cm.
@ Lalentile CE 0112378131 8,00 F Lefitre  123.9893 .........co.... 10,00 F
Télex : 630 612 F - Fax : 16 (1) 47 88 55 30 - Tél. : 16 (1) 47 68 50 98 B !
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Dans ce numéro, Nous nous intéresserons au test du
module LO-4 et & sa mise en ceuvre au travers de trois
exemples. Nous présenterons la fonction multi-
plexage, et nous concluerons par trois exercices sur
les tableaux de Karnaugh. Vous trouverez également
la fiche technique du module LO-4, si elle n'est pas
reportée a un numéro ultérieur par suite de mauvais

acheminement postal !

RETOUR AU
MODULE LO-4

L'étude des signaux est une In-
troduction a la fonction déco-
dage ; en attendant, ils sont uti-
les pour la compréhension du
fonctionnement du module LO-4,
ainsi que le dépannage éventuel
de votre carte. |l est donc néces-
saire de vous référer au volet pré-
cédent, et tout particulierement
au schéma structurel et a I'im-
plantation (fig. 7, 8 et 9).

SIGNAUX DE
SORTIE DE IC3 (fig. 1)

Les signaux visualisés en figure 1
sont prélevés aux bornes du
connecteur pour les signaux A et
B, et directement sur les broches
de IC3 pour les signaux indiqués
au-dessous (broches 4, b, 6 et
7). Le plus simple pour mesurer
les signaux aux bornes d'IC3 est
d’utiliser une pince test pour Cir-
cuit intégré de 16 broches ; elle
sera d’allleurs utilisée dans un
prochain module de cette serie.
Pour visualiser chronologigue-
ment ces signaux sur |'oscillos-
cope, vous utilisez bien sir le mo-

Ke ferme Ks ouvert
s B0
rbrs ﬂ
br7 j
IC2 ' brs 1 1 1
L‘"“ [} [o] Jo
®

1 Decodage
colonne.

dule LO-3. Ce module sera
alimenté indifféremment entre
5V et 15V, mais le module LO-
4 est IMPERATIVEMENT ali-
menté en + 5V (cf. volet n® 6).
On dispose les signaux A, B, bro-
ches 4, b, 6, 7 respectivement
surlesentrées 7,6, 1,2, 4et3
du module LO-3 pour les visuali-
ser dans I'ordre de la figure, avec
un espace entre les signaux d’en-
trée et de sortie.

La position des interrupteurs Kc,
Kp et Kg est sans importance, en
revanche on distingue deux cas
pour Kg. Dans le premier test, on
ferme Kg, ce qui rend le signal B
actif. L'oscilloscope est synchro-
nisé sur le front descendant du
signal B, en utilisant la voie libre
ou la synchronisation externe (cf.
notice de I'oscilloscope). La base
de temps de l'oscilloscope est
réglée pour observer une période
du signal B. Vous remarquez la
succession particuliere des si-
gnaux aux bornes de IC3 en fi-
gure 1b. Les chronographes indi-
quent également la valeur
décimale du code binaire appli-
qué en A et B. IC3 effectue le dé-
codage en validant a tour de rble
une des sorties, selon le code bi-
naire présent sur A et B. L'ordre
choisi correspond a celui néces-
saire pour le tracé du tableau de
Karnaugh selon les conventions
définies précédemment. L'ordre
de codage sur BA nécessaire est
donc ¢¢ 1 11 1960, d'ou le
choix des connexions sur la ma-
trice des DEL, car le codage de
BA est du binaire classique
(@691 16 11). _
En ouvrant Kg, le signal B est fixé
en permanence a l'état « ¢ »,
comme l'indique la figure 1b. Les
combinaisons sur BA seront

donc uniquement ¢¢ et ¢1, en
validant uniquement les bro-
ches 4 et b de IC3. 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 |'oscillos-
cope sur le front descendant du
signal A, sans modifier le réglage
de la base de temps.

Si vous ne relevez pas ces Si-
gnaux, contrOlez |'existence des
signaux A et B ; s’ils ne sont pas
corrects, controlez le cablage de
IC1 et de Kg. S’ils sont corrects, a
moins que ICq1 soit détruit, Ier-
reur se situe autour de IC3 ; Vvéri-
fiez donc son céblage. Si IC3
n'est pas détruit, vérifiez le cé-
blage du connecteur et du cor-
don utilisé pour vos essalis.

SIGNAUX DE
SORTIE DE IC2 (fig. 2)

Ce circuit fonctionne comme ICgz,
mais avec plus de sorties. C’est
un décodeur a huit combinaisons
pour commander les huit lignes
de la matrice des DEL. Comme
pour ICo, I'ordre de cablage et de
décodage est dicté par la re-
présentation du tableau de
Karnaugh. La succession des
signaux EDC est :

dpod o1 616 ¢11
199 191 11¢ 111 (binarre na-
turel), alors qu’il convient d"appli-
quer |"ordre suivant :
pdd o1 611 16
11 111 191 16¢¢.

Il y a onze signaux a visualiser sur
I'oscilloscope, il faut donc procé-
der par étapes, car le module LO-
3 ne permet d’en afficher que
huit. La premiére étape consiste
a vérifier les signaux C, D et E in-
dépendament (signaux prélevés
sur le connecteur de sortie). La fi-
gure présente trois cas, selon la
position des interrupteurs Kc, Kp
et Kg. Si les trois interrupteurs
sont ouverts, les trois signaux
sont a l'état « ¢ » (non repré-
senté). En les manceuvrant,
comme indiqué sur la figure,
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IC2

Kc, Ko,Ke fermés

Kc, Ko fermés

Kc fermé

vous devez obtenir les chronogra-
phes correspondants, sinon le
céblage de ICq, des interrupteurs
ou du connecteur, est en cause,
a moins que IC1 soit défaillant. En
figure 2a, I'oscilloscope est syn-
chronisé sur le front descendant
du signal E et la base de temps
réglée pour observer une période
compléte du méme signal. En fi-
gure 2b, L'oscilloscope est syn-
chronisé sur le signal D, sans
changer la base de temps, et en
figure 2c, la synchronisation se
fait sur le signal C, toujours sans
changer la base de temps.

Maintenant, il suffit de reprendre
ces trois étapes, sans jamais
changer la base de teraps, en

+5" &
Le4 A
i il e RS o o
DCB 5 -
X & 3—] %

4071

4011

connectant le module LO-3, &
I"aide de la pince test pour circuit
intégré de 16 broches, aux bro-
ches 9 a 15 de ICy pour visuali-
ser ces huit signaux de sorties.
L'oscilloscope est synchronisé a
tour de rble, sur les signaux E, D
et C, sans qu’il soit besoin de les
visualiser (synchronisation sur se-
conde voie ou sur entrée ex-
terne). Le circuit ICo a ses sorties
complémentées, aussi elles sont
normalement a |'état haut (« 1 »)
et passent a |'état bas quand la
combinaison d'entrée corres-
pond & la sortie choisie. Il suffit
de vérifier les signaux indiqués
sur la figure pour garantir le fonc-
tionnement correct de cette par-

o]

O del:allumée
@ del:éteinte

X= A (B+D+C)

®

tie du module. Le céablage au mo-
dule LO-3 s’effectue dans I'ordre
suivant : broche 15 en E7, bro-
che 14 en Eg, broche 12 en Es...
et broche 11 en Eg, afin d’obtenir
la visualisation des chronogram-
mes dans le méme ordre que la
figure. On constate comme pré-
cédemment que si on limite le
nombre de variables (D, E), les
combinaisons se répetent plus
souvent, ce qui augmente la lu-
minosité des DEL. Si les interrup-
teurs Kg, Kp et K¢ sont tous ou-
verts, tous les signaux sont
maintenus a |'état haut, sauf la
broche 15 qui reste & « ¢ », vali-
dant uniquement la premiére li-
gne de la matrice des DEL. Notez
que la position de Kg est indiffé-
rente pour faire ces essais.

Votre module est Vérifié. Fixez
I"entrée X du connecteur & |'état
« 1 »enlereliantau+5V, et vé-
rifiez I'allumage progressif de 2,
4, 8, 16 et 32 DEL en fermant
successivement Kg a Kg. Si ce
n'était pas le cas, controlez le
sens de cablage des diodes Dy &
Ds (pour la colonne éteinte) et
des DEL Dp, ; sinon, une des dio-
des est détruite.

TEST DE L'EQUATION
=/A%(B+C+/D)
(fig. 3)

Cette équation est celle de I'exer-
cice (S2) du volet n° 5, aprés in-
version des variables A,B et C,D.
Pourquoi inversion ? Parce que le
tracé des variables sur le tableau
de Karnaugh de la correction
dans le volet n® 5 différe de celui
adopté sur la 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 mé&me contenu du ta-
bleau de Karnaugh.

On réalise le logigramme avec
deux circuits, un 4011, quadru-
ple porte NON-ET, et un 4071,
quadruple portes OU. Le terme
/A étant en facteur, il faut com-
plémenter A avec une porte
NON-ET, cablée en porte NON. ||
y a une relation ET entre /A et
(B+C+/D), donc une porte
NON-ET suivie d'une autre ca-
blée en porte NON. Pour le OU a
trois termes, on associe deux
portes OU en série (associativité)
et on complémente D avec la
porte NON-ET restante. Il y a
bien sOr d’autres solutions que
vous n'hésiterez pas a expéri-
menter.
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Le bloc logique réalisant I"équa-
tion est cablé sur une plaquette
de connexion. On relie sur cette
méme plaque le connecteur du
cordon du module LO-4 et |"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
4011 et 4071. Les interrupteurs
du module sont positionnés pour
visualiser un tableau a seize ca-
ses (seul Kg est ouvert). On ali-
mente le montage, et sauf erreur
de cablage, on visualise l'illumi-
nation de sept DEL, comme indi-
qué en figure 3b. Les DEL allu-
mées correspondent a 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 trés rapide
de tracer un tableau de Karnaugh
d’une fonction logique, puisqu’il
suffit de céabler la fonction, de la
connecter au module LO-4 et de
recopier |'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 |'équation d'un bloc lo-

5 . 40708
?l 23 40308
LO.4
4 A =1
c
P1
DCB
=1
» P3
1Mo 3

J Effet particulier.

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

AUTRE TEST AVEC
S, INITIALE (fig. 4)

On conserve |'appellation initiale
des variables, ce qui nous permet
de montrer |I'équivalence des
boucles proposées dans le volet
no 6.

On a la méme équation que So,
soit x=/B*%(A+/C+D), mais
comme le tableau est agencé de
maniere différente, on aura une
représentation différente. En ef-
fectuant les boucles, on doit re-
trouver la méme équation.

Inutile de refaire le cablage ; Il
suffit d’inverser les connexions
A,B et C,D ; le logigramme est
toutefois représenté en fi-
gure 4a. En alimentant, on visua-
lise le tableau comme indiqué sur
la figure 4b, toujours sur les seize
DEL supérieures. On transpose
en remplacant les DEL allumées
par un état« 1 » et les DEL étein-
tes par un état « ¢ » ; on obtient
le tableau de la figure 4c, sur le-
quel il suffit de tracer les boucles
de simplification. On trouve fina-
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lement la méme équation, ce qui
est normal et vérifie les démons-
trations du précédent volet.

EFFET
PARTICULIER (fig. 5)

Le montage de texte de la fi-
gure ba permet d'observer un
phénomeéne particulier que vous
pouvez utiliser pour créer des
motifs lumineux. Un seul circuit
est utilisé pour ce test, en I'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 relie la sortie
de la porte P71 a X, on le visualise
en limitant |"affichage a deux va-
riables, donc en ne fermant que
Kc. Les portes P3 et Py, ainsi que
les éléments associés, forment
un oscillateur basse fréquence
(environ 5 Hz) puisque les portes
sont cablées en porte NON
(structure d’oscillateur C.MOS
classique). En Vx, on obtient
donc un signal carré. Ce signal
commande la porte Py, disposée
en sortie de la porte P1. Comme
on I'a déja démontré, une porte
OU-EXCLUSIF réalise une porte
OUI/NON programmable. Le si-
gnal Vx va donc modifier la sortie
X a une fréquence de 5 Hz. Dans
un cas, X=A+C, dans le second
cas, X=A.C. Il y aura donc alter-
nance dans le tableau visualisé
(inversion de |"état respectif des
DEL Dp). Comme on ferme les in-
terrupteurs Kg, K¢, Kp au lieu du
seul Kc, la visualisation occupe
seize DEL de la matrice et crée
I"affichage de la figure 5b, sem-
blable a un motif qui change rapi-
dement (clignotement).

JUSTIFICATION
DU MOTIF (fig. 6)

Pourquol un motif et pas un ta-
bleau arbitraire ? La figure 6 ex-
plique le phénomene. En fermant
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Explications du motif.
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les trois interrupteurs, on valide
les trois variables B, C, D, en plus
de A qui est permanent. Or la
porte ne nécessite que deux va-
riables. Avec deux variables, on
obtient le tableau en figure 6a,
qui est valable pour B=D = ¢. Or,
comme B et D sont validés, ils
changent d'état, et selon leur
état, I'agencement des variables
A et C differe, d’ol I'inversion
des tableaux qu’explicite la fi-
gure 6b. On obtient donc trois re-
copies « fantbmes » inversées
I'une par rapport a Iautre, qui for-
ment le tableau de la figure 6c
pour la porte OU-EXCLUSIF
seule.

Comme le montage précédent
complémente, ou non, la sortie
de la porte P1, on aura alternance
entre ce tableau et son complé-
ment, au rythme de |'horloge.

Cet exemple permet de se rendre
compte de la nécessité de limiter
le nombre de variables, lors de la
visualisation d’un tableau de Kar-
naugh d'une fonction. Position-
nez donc Kg, K¢, Kp et Kg selon
les variables utilisées et la forme
du tableau désiré (cf. fiche tech-
nique du module LO-4). Mais cet
exemple offre la possibilité de dé-
tourner ce montage de son appli-
cation propre, pour créer des
badges ou des motifs lumineux
changeants. Selon la fonction
que vous réaliserez, vous aurez
des motifs trés originaux ; le bloc
logique pourra étre un réseau de
portes associé a un ou plusieurs
oscillateurs, un compteur associé
a des portes, une mémoire
EPROM. ..

MULTIPLEXAGE (ig. 7)

Continuons notre analyse des
fonctions logiques, en introdui-
sant la fonction « multiplexage ».
C’est une fonction « complexe »
car elle associe des fonctions de
base. La fonction multiplexage
permet de sélectionner une infor-
mation parmi plusieurs selon un
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(D=1)

mot de commande. Elle est équi-
valente a un commutateur rotatif,
et on observait cette fonction
dans le module LO-3, avec une
variante toutefois (signaux analo-
giques).

La figure 7a présente le schéma
de base d'un multiplexeur logi-
que a deux entrées A, B et un
mot de commande de 1 bit,
Com. L'équation de la sortie S
est trés simple, soit
S=Com*B+/Com+%A. Le signal
de commande Com est déter-
miné par la position de I'interrup-
teur K. Si K est ouvert, Com=g,
I"éguation se simplifie donc en
S=¢*B+1%A=A_ Si K est fermg,
on obtient dans ce cas
S=1%B+¢p*kA=B. Ainsi la sortie
recopie |'état de la variable d’en-
trée, variable choisie par I'état de
Com (ou la position de K).

La figure 7b optimise le schéma
pour n’utiliser que quatre portes
du méme type, NON-ET en I'oc-
currence, soit un seul 4011.
Vous pouvez tester cette fonction
avec le module LO-1 (interrup-
teurs, visualisation), mais aussi
avec le module LO-4 comme
vous le constaterez en figure 9.

SYMBOLE (fig. 8)

Auparavant, voici le symbole nor-
malisé de cete fonction. Comme
i n"est plus question désormais
de réaliser le cablage discret pro-
posé en figure 7b, les construc-
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teurs de circuits ont intégré plu-
sieurs fonctions identiques dans
un circuit, en l'occurrence la
fonction multiplexage. Nous dé-
couvrirons le brochage par I'ins-
cription « MUX » (abréviation de
MUltipleXeur) dans le cadre du
symbole (en haut, au milieu). Le
signal de commande est repéré
par la dépendance « M1 » inscrit
a l'intérieur du symbole. C’est la
dépendance de Mode (M), c’est-
a-dire que cette entrée va choisir
deux modes de fonctionnement.
Les deux entrées sont repérées
par les chiffres “1" et '/1'. La dé-
pendance de mode s’applique a
ces deux entrées, car on retrouve
le méme chiffre d’affectation [1].
SIMi=«1», leterme /1’ n'est
pas actif, mais le terme "1’ I'est.
La sortie S prend donc I'état de
B. SiM1 =« O », la dépendance
de mode affecte uniquemnet le
terme /1" et la sortie S prend
I'état de A. Comme le signal Com
est relié directement a la dépen-
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dance M1 (sans complémenta-
tion), Il agit de la méme maniere.
La figure 8a présente le symbole
équivalent de la fonction, alors
que la figure 8b indique la repré-
sentation pour un circuit qui inte-
gre quatre fonctions multi-
plexage, avec un signal de
commande commun ; dans ce
cas, Il estinutile de répéter "1" et
el

Note : pour plus de précisions
sur la nouvelle symbolisation gra-
phique, consultez les normes AF-
NOR en vigueur.

MISE EN (EUVRE (fig. 9)

On propose, en figure 9a, le ca-
blage d'essai de la figure 7, en
adoptant le symbole normalisé
pour la fonction, afin d’éviter de
dessiner le logigramme complet.
On utilise un interrupteur du mo-
dule LO-1 pour effectuer la sélec-
tion. La figure 9b indique 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
aussitot I'équation de S en effec-
tuant les boucles, preuve que
I"état de I'entrée choisie est reco-
pié en sortie et |'état de |'autre
entrée, ignoré. N'oubliez pas de
positionner uniguement K¢ pour
procéder & cet essal.

S1— ABCD+DB+ABCD+ABD+BD
S2_ ABC+BC+ABCD+ABC+ABCD

>

ISERSE RN B R ESERSTR ST
= S S N RS RS S

T R [ ) O i per =
el RS RS ESTESERSTRSY
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EXERCICES (fig. 10)

La figure 10 présente trois exer-
cices de synthése pour conclure
ce volet. Les deux équations Sj
et Sp sont a simplifier en utilisant
la méthode des tableaux de Kar-
naugh. Vous vérifierez le résultat
par |'algébre de Boole, puis par la
pratique, en céablant d'une part
I"équation initiale, d'autre part
I"équation simplifiée, 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 étre la méme dans les deux
cas.

Le troisieme exercice est défini
par le tableau de Karnaugh de S3.
Vous devrez trouver le logi-
gramme d’essai pour visualiser
ce tableau sur le module LO-4.
Le plus simple est de retrouver
I"équation simplifiée, puis de la
cabler, mais vous pouvez aussi
procéder sans chercher a simpli-
fler au maximum son expression.
Essayez d'optimiser votre
schéma pour limiter le nombre de
circuits de votre montage d’es-
sai, ce qui vous évitera un céa-
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 vérification tres pratique, qui
va permettre d'approfondir votre
expérience dans la résolution
d’équations logiques. Nous pour-
suivrons donc I'étude de fonc-
tions nouvelles, avec, en outre, la
fonction décodage, déja utilisée
par les circuits IC» et IC3 du mo-
dule LO-4. En attendant, vous
pouvez entreprendre de nom-
breuses manipulations, en repre-
nant simplement tous les exem-
ples et exercices précédemment
proposés dans cette série.

P. WALLERICH

400

400 SCHEMAS

H. SCHREIBER

Probablement, ces 400 schémas
vous intéressent moins que les
idées qu’ils contiennent. Le
schéma de vos réves, vous ne le
trouverez pas toujours. Mais, cer-
tainement, vous puiserez ici les
idées qui vous permettront de
I"établir vous-méme.

Pour que le délice du choix ne se
mue pas en supplice d'abon-
dance, nous avons prévu des ac-
cés multiples : index alphabéti-
que des mots clés, répertoire des
circuits intégrés qui sont utilisés
dans les schémas, et divers clas-
sements numériques en fonction
de la puissance, de la tension
d’alimentation, et de la résis-
tance de charge des amplifica-
teurs.

Chacun des 400 schémas est
accompagné d’'un commentaire
succinct, ne contenant que des
indications d’ordre pratique. Ce
commentaire peut paraitre mai-
gre a celui qui n’a pas encore une
certaine habitude des circuits
d’un type donné. A son intention,
nous avons mentionné |’origine
des schémas reproduits, dans la
mesure ou ladite origine (périodi-
que, livre, manuel de fabricant)
contient des informations com-
plémentaires, ne serait-ce que
pour les caractéristiques des
composants utilisés.

Se distinguant par sa structure
des autres compilations de sché-
mas, ce livre vous aide a accéder
rapidement a ce que vous lui de-
mandez, tout en vous permettant
d’aller au-dela de ce que peuvent
contenir ses pages. Prix :170 F

Diffusion : Editions Radio, 189
rue Saint-Jacques, 75005 Paris.
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EDUCAKIT N° 6
UN EMETTEUR FM
EXPERIMENTAL

Un micro sans fil permet de nombreuses applications.
Emettant dans la bande 88-104 MHz, celui-ci permet
de reéaliser facilement une liaison puisque nombre
d’entre nous possedons déja une radio FM.

PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT

(fig. 1)

L"émetteur est construit autour
de deux transistors. To monté en
amplificateur se voit injecté sur
sa base, a travers Cs, les signaux
issus du micro-électret, polarisé
par Rg. Le pont R7-C7 forme un
filtre passe-bas, lui fournissant
une tension filtrée.

La capacité Cg découple Rz aux
fréquences plus élevées, réhaus-
sant ainsi le gain de I'étage. Les
signaux en sortie attaquent alors
le transistor T4, formant un oscil-
lateur Colpitts. L'accord de sa
fréquence s’effectue a I'aide du
condensateur ajustable CA1. Un
fil d"environ 50 cm relié au col-
lecteur constitue une antenne,
chargeant |I'étage de sortie.

REALISATION
PRATIQUE (fig. 2 et 3)

Le circuit imprimé Educakit 6 est
livré sérigraphié, facilitant ainsi
"implantation des éléments.
Celle-ci devra s’'opérer dans |'or-
dre suivant :

e R1aRg;

e C1aCs,CgetCqg;

e C7 et Cg (attention au sens du
montage) ;

e CAq;

e TietTy:

e |'unique strap ;

e le micro-électret (attention au
sens) ;

e le connecteur de pile :

e l'antenne (fil de céblage de
50 cm).

LISTE

DES COMPOSANTS

R1: 100 Q (marron, noir, mar-
ron)

R2, Rq: 10 kQ (marron, noir,
orange)

R3 : 1 kQ (marron, noir, rouge)

Rs, R7: 47 kQ (jaune, violet,
orange)

Re : 2,2 MQ (rouge, rouge, vert)
Rg 4,7 KQ (jaune, violet, rouge)
€1: 1.5 pF

C2 : 100 pF

C3:-330.pF

Cs, Cg : 100 nF

Cs:1nF

C7:22 uF/10V/
Cg:6,8uF/10V

CA; : condensateur ajustable
4/30 pF

T1:BF 199

T2 BC 183C/ BC 547C / BC
548C

Ml : micro-électret

Toute inversion pourrait le

deteriorer(FET incorpore)
point chaud

ANTENNE

#A oV

av
Fil O 1y

Alim. NIR| & & T A

9/12v= ROUSE 3 j
il ”.H J

+sw12v=_e CS_i F Q x
sm| fR
masseit/ju micro 6

Schéma,
circuit imprimé
et implantation.
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o BV 27
DE BECKMAN

Beckman introduit sur le marché une nouvelle gamme
de multimétres 2 000 points. Faisant partie inté-
grante de celle-ci, le DM 27XL se révéle de suite
comme un appareil tres complet.

PRESENTATION

De prime abord, le multimétre
présente un design sobre. Une
sérigraphie relativement fournie
accompagne le rotacteur central
a 30 positions opérant principale-
ment la sélection des calibres et
des fonctions. Quatre bornes
profondément ancrées dans le
boitier assurent les liaisons avec
le circuit électrique extérieur (V-
Q-Hz, COM, A et 10 A) tandis
que deux socles affleurent la face
supérieure, |'un pour recevoir les
capacités a mesurer, |'autre pour
accuelllir les transistors dont on
désire relever le gain Hfe.

Aprés avoir retiré une premiere
vis, on accede au compartiment
ou se logent la pile 9V, le fusible
de protection ainsi qu’un élément
de rechange, toujours utile ! Le
fait de ne pas pouvoir accéder di-
rectement au fusible, sans un ou-
til, reste une excellente chose,
évitant a quiconque d’entrer en
contact avec le circuit électrique,
éventuellement porté a un poten-
tiel dangereux.

Une fois la béquille arriere dépliée
et d'autre vis retirées, apparais-
sent deux platines électroniques,
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 intégrés en ver-
sion dual in line (dil), excepté le
Cl réalisant la conversion analogi-
que-digitale et gérant |"affichage
a cristaux liquides, livré en « flat
pack ».

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

De cette électronique dense et

compacte transpire en définitive
une fabrication extrémement soi-
gnée.

LES GAMMES

Hormis des caractéristiques de-
venues classiques en voltmetre
et ampéremetre, on remarquera
le calibre 2 000 MQ, en ohmme-
tre. De méme, un test sonore de
continuité électrigue accompa-
gné d'un testeur logique TTL ont
été prévus sur cette gamme,
ainsi complete.

La position repérée Hfe sur le ro-
tacteur permet la mesure de gain
de transistors bipolaires. |l est
aussi possible de tester des LED
en les insérant également sur le
socle.

Le capacimetre quant a lui ne dis-
pose pas de bouton de réglage
du zéro. Cependant, la faible va-
leur affichée au repos (moins de
0,15 % du calibre le plus faible)
ne géne en aucune facon et n'in-
flue qu’extrémement peu sur la
précision. Le fait de ne pouvoir
travalller avec les pointes de tou-
ches n'a pas été retenu afin de
justement diminuer les capacités
parasites.

L"appareil pour finir dispose d'un
frégquencemeétre dont le plus fort
calibre atteint 20 MHz, ce qui
reste relativement peu courant.
La sensibilité de base en AC est
de 100 mV RMS et en DC, de
1,6 V.

PRINCIPALES
CARACTERISTIQUES

Tensions continues

e 5 calibres de 200 mV a
1 000 V avec une résolution de
base de 100 uV.

e Précision : 0,5 % de la lecture
+ 1 digit.
@ Résistance d’entrée : 10 MQ.

e Protections : 500V DC-
350V AC RMS pendant 15 s
(cal. 200 mV) ; 1 200V DC-
850V AC RMS pendant 60 s
(autres cal.).
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Tensions alternatives

e 5 calibres de 200 mV a 760 V
avec une résolution de base de
100 uV.

e Précision : 1,2 % de la lecture
+ 3 digits (de 50 Hz a 500 Hz).
@ Résistance d’entrée : 10 MQ.
e Protections : b00 V DC-
350V AC RMS pendant 15 s
(cal. 200 mV); 1 200V DC-
850V AC RMS pendant 60 s
(autres cal.).

Courants continus

e Calibres de 200 A & 10 A
avec une résolution de base de
100 nA.

@ Précision : 1,25 % lecture
+ 3 dgts (jusqu’a 200 mA) ;
2,5 % lecture + 3 dgts (cal.
10 A).

e Chute de tension: 325 mV
maxi (jusqu’a 200 mA) ; 700 mV
maxi (cal. 10 A).

e Protection : Fusible 0,8 A,
250 V (jusqu’a 200 mA).

Courants alternatifs

e Calibres de 20 mA a 10 A
avec une résolution de 10 uA.

® Précision: 1,8 % lecture
+ 4 dgts (de 50 Hz a 500 Hz
jusqu’a 200 mA) ; 3 % lecture +
4 dgts (de 50 Hz a 500 Hz — cal.
10 A).

e Chute de tension: 325 mV
maxi (jusqu’a 200 mA) ; 700 mV
maxi (cal. 10 A).

e Protection : fusible 0,8 A,
250V (cal. 10 A).

Résistances

e 7 calibres de 200 Q a 200 MQ
avec une résolution de 0,1 Q.

e Précision : de 1,2 % + 4 dgts
a b% (lecture — 10 dgts)
+ 10 dgts sur le calibre 10 MQ.

e Protection : 500 V DC-500 V
AC RMS

Test-diode

e Calibre 2 V avec une résolu-
tionde 1 mV.

e Précision de 1,2 % lecture
+ 1 digit.

e Tension de test : 3,2 V maxi.
e Courant de test: 1,5 mA
+ 0,6 mA.

Capacimétre

e b calibres : de 2 nF a 20 uF
avec une résolution de base
de 1 pF.
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e Précision : de 3 % lecture
+ 10 dgts.
e Fréquence du test: 400 Hz

* 3 %.

Fréquencemeétre

e 5 calibres de 2 kHz 3 20 MHz
avec une résolution de 1 Hz.

e Protection : 500 V DC-350 V
AC RMS.

LES PROTECTIONS

Qui parle de protections pense a
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. Il dispose
en effet de pointes métalliques
suffisamment fines pour que I'on
puisse effectuer des relevés dans
des endroits délicats tels que les
broches de C.I., 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 & |'autre
extrémité de fiches banane cou-
dées entourées au niveau de la
partie métallique d'un anneau
isolant s’enfoncant sur 8 mm
dans les bornes du multimétre.

On obtient alors une bonne fixa-
tion des cordons par coince-
ment, ainsi qu’une isolation élec-
trique vis-a-vis des circuits.

Coté protections électriques, les
chiffres parlent d’eux-mémes. Le
seul reproche que I'on pourrait
formuler serait I'absence d’un fu-
sible sur le calibre 10 A.

CONCLUSION

Ne chinoisons pas ! le DM 27XL
est un 2000 points trées complet.
Sa vocation premiére serait plu-
t6t celle d'un appareil destiné au
laboratoire. |l dispose d’atouts
séduisants comme la position
20 MHz, tres rare chez des appa-
reils équivalents.

Aussi un tel multimeétre pourra
constituer |'élément idéal de
base, pour tout amateur désirant
commencer a s'équiper.

SYSTEMES A
VERROUILLAGE
DE PHASE (P.L.L)

CQLLECTSG"\‘QLO‘SXES

réalisations et applications

J. ENCINAS
Préfoce de M. BRUNET

MASSON W

Les systémes a verrouillage de
phase sont mieux connus sous le
nom de PLL. lls sont utilisés dans
de nombreux domaines d’applica-
tion : radio-navigation, télévision,
téléphone, appareils de mesure. ..
La premiére partie de cet ouvrage
est consacrée uniquement aux
PLL analogiques. Elle permet a
I'aide d'une représentation vec-
torielle de décrire, de facon élé-
mentaire, les principales proprié-
tés des boucles a verrouillage de
phase. Elle est suivie de cing cha-
pitres qui reprennent de facon
approfondie ce qui a été exposé
de facon élémentaire. Le
deuxiéme chapitre, consacre une
partie importante a |I"étude d’une
boucle du troisiéme ordre, et dé-
bouche sur des résultats origi-
naux qui permettent une grande
simplification. Cette partie se ter-
mine par un chapitre qui traite de
la réalisation pratique des dispo-
sitifs analogiques intégrés.

La deuxieme partie traite de |'uti-
lisation des comparateurs numé-
riques dans les boucles asservies
en phase.

Dans la troisiéme partie, seules
les applications les plus couran-
tes ont été exposées.

Prix : 1560 F

MASSON éditeur

120, bd Saint-Germain
75014 Paris
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N PILE OU FACE
ECTRONIQUE

Fini le pile ou face avec une piece de monnaie ! Voici
une version électronique qui évitera toute tricherie
possible et jouera le rdle d"un arbitre incorruptible.

PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT

(fig. 1)

Le schéma retenu utilise des cir-
cuits intégrés TTL. Cela implique
de produire une alimentation ré-
gulée de 5V a = 5 %. Pour ce
faire, la Zener D1 est polarisée a
I'aide de Rs. On retrouve a ses
bornes la tension adéquate qui
sera filtrée par le condensateur
électrochimique Co.

On rencontre dans la configura-
tion deux C.l., ICq1 et IC2. Ce sont
respectivement des boftiers
contenant deux portes NAND
Trigger et deux bascules J-K.

A 'aide de R1 et de C1, on forme
un multivibrateur astable com-
mandé par B.P., qui fournit des
signaux carrés. Ceux-ci, issus de
la borne 6 sont injectés sur 1 de
ICo, I'entrée horloge de la pre-
miere bascule.

Ayant ses broches J et K au po-
tentiel Vcc, on obtient alors un di-
viseur par deux qui commande
une seconde bascule céblée de
la méme facon. =
Dans ses sorties Q et Q sont
montées les LED L1 et Lp, polari-
sées par Ry et R3. Elles indiguent
les possibilités pile ou face.

REALISATION
PRATIQUE (fig. 2 et 3)

Le circuit imprimé Educakit 3 est
livré avec une sérigraphie indi-
quant les emplacements des
composants ainsi que le tracé
des pistes de cuivre. L'implanta-
tion s'opérera sans difficulté au-
cune si l'on procede dans |'ordre
sulvant :

e R1aRs;

e Cq;

e C) (attention ala polarité, donc
au sens de montage) ;

e di, L1, Lo (attention au sens de
montage) ;

e les supports de circuits inté-
grés ;

+9/12V

N E
4 P
[ Y
G ; )
ST |

R1 ) L-:JCQ
~ :n'

.

oV

1 2 Schéma électronique du pile ou'face /
Tracé du circuit imprimé a l'échelle 1.




® le bouton—poussow e e R R R R
connecteur de pile.

On insérera ensuite les Cl sur leur
support puis I'on procédera a la
mise sous tension en connectant

la pile. |
POUSSO IR
LISTE
DES COMPOSANTS l
R1:560 Q (vert, bleu, marron)
Rz, R3: 220 Q (rouge, rouge,
marron)
R4 : 150 Q (marron, vert, mar-
ron)
C1:2,2 nF, milfeuil
Co:47 uF, 10V, axial
dj : diode Zener 5,6 V, 0,5 W
Ly, Ly diode électrolumines-
cente @ 3 mm +9V£12V
IC1: 7413 ou 74LS13, NAND
Trigger TTL
IC2: 7473 ou 74LS73, bascule
J-KTTL
2 supports de circuit intégré
14 broches

1 bouton-poussoir
1 circuit imprimé

. Implantation et ) o
éF%%nnecteur de pile 9V, type céblage du kit. Ce kit est notamment distribué

par TSM a Franconville (95).

M 3800 M 3610 M 3650
b * 20A-05% ® 20A-03% ¢ 20A-03%
2000 pts 3 1/2 DIGITS 2000 pts 3 1/2 DIGITS \ e 2000 pts 3 1/2 DIGITS
7 gammes ACA-DCA Lo e 6 gammes ACA-DCA & o CAPACIMETRE
TEST TRANSISTOR o TEST TRANSISTOR 2 o FREQUENCEMETRE
o TEST DIODES . TEST DIODES o TEST TRANSISTOR
¢ TEST SONORE . | o TEST SONORE o TEST DIODES

e TEST SONORE

o1 =4 SPECIAL
M 4650 W v, \
e 20A-0,05% , M818 “Suv VOITURE

ATAnoLD DT i éoboﬁfsog 3/4DIGITS » S\ M 3900 TD
R OUENCEVETRE B . C Ay s ’ sigh O
TTEsT DIODES R . rcolBcevere . S\ * COMPTETOURS pour
TEST SONORE = .4QI'OE‘§:‘I'ZDIODES - cylindres
TEST SONORE

2224, av. H. Barbusse : -
MCE == < mmmwm
Tél. : (1) 48.46.76.96 . <ol Y

¥ . o M3650B
OO INDUSTRIES [:0swns 0 0 e

o M818B
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OSCILLATEUR EE

A unijonction

Ce circuit délivre a 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’opere a travers R tandis que la décharge s’effectue par
le transistor dés que Uc atteint la valeur de pic de I'unijonc-
tion. n est le rapport intrinséque, propre a chaque réfé-
rence de transistor de ce type.

+12V
< <
RS $ 2708
< <
<F <
IﬂI[L/‘- — N
— 100
Z 7.
P e 1
i o
ReCo In (‘_,,2)

o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e S S e e e S e e e e S e S e e S e S e

ALIMENTATION

Synchronisation secteur

31
o

Ce circuit délivre des impulsions positives, de valeur dési-
rée, synchrone avec le secteur EDF. Il sera trés utile pour
commander des triacs, par exemple.

Le pont moulé redresse la tension U4. Sur sa sortie ne se
retrouvent plus que des alternances positives. La diode
Zener Z, polarisée par Ry, limite 'amplitude de celles-ci.
R2 charge quelque peu I'ensemble, de facon a récupérer
des signaux dont la valeur passe par OV.

R1

a5 ~ + \AAAA S
| |
u| P Uz U3 z iERz
<
LS ~ - |
>
U1 4

N\ N
i A
AAAAAEN

us A

UZ IV V"V i =

CONVERSION D/A Er

A.O.P. sommateur

La conversion s’effectue a partir d’'un amplificateur opéra-
tionnel monté en sommateur, celui-ci présente la particula-
rité d’étre inverseur.

Le nombre d’entrées ne sera pas limité. Il suffira d’ajouter
a coté de Ra de nouvelles résistances, a condition que Vs
reste inférieure a la tension d’alimentation.

A\AAAAL
+Vee
R1
> AWW—
7 o WW—¢ i\/s
uz2 R3
7
7L > MW — Z -Vee
LJS
Vs :—R4(lﬂ+[£+u—3)
R1 R2 R3

avec Vg < + Ve

LOGIQUE
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 a deux
entrées (4070 ou 4030). Les sorties sont totalement buffé-
risées, offrant une excellente immunité au bruit ainsi
qu’une insensibilité de 'impédance de sortie aux charges.

EFf.

Vce
14

S=A@®B

C=il
—2

5
o 4
=26 [
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—
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CONVERSION D/A

Le réseau R-2R

EF

La conversion digitale analogique s’opére a partir d’un ré-
seau de résistances. Le systeme ci-dessous convertit des
données sur 3 bits (8 valeurs). Cependant, il peut étre
étendu par extrapolation puisqu’il est symétrique.

Il 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.

v

% WWWWA- WWWWA W WA VA'AVAVAV‘; ;
7 2 A
g 2R $ 2R $ 2R
> > <>
C b 3
LsB MSB LSB bit de poids

le plus faible

MSB bit de poids

le plus fort

Us = — (Ua+Ubsp + Ucrg)

W=

LOGIQUE
Porte NON OU ou NOR

Cette porte est le complément de I'opérateur OR. Elle peut
étre symbolisée par la mise & la suite d’une porte OR et
d'une porte NOT : on retrouve dans le symbole le cercle de
complémentarité.

On dispose en C.MOS d’'opérateurs NOR a deux entrées
(4001 ci-dessous), a 3 entrées (4025), a 4 entrées (4002) et
a 8 entrées (4078).

ErF

Vee
14

O O O =

bk Lo |
—- a4 00
- O - O

I U Sortie
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OscliLAalElR
Astable a A.O.P.

Er

Ce générateur de signaux carrés est I'association d'un
trigger de Schmitt et d'un réseau R.C.

On pourra faire varier la valeur de la fréquence avec Ras.
Z4-Z», deux diodes Zener, fixent les amplitudes maxi des
signaux de sortie. R3 limite le courant maxi |z.

1—:
2+ R4eCuln (1+2eR1/R2)
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220 vV

ALIMENTATION

Alimentation sans transformateur

i
o

On utilise I'impédance de C+ pour faire chuter la tension en
provenance du secteur, réle habituellement attribué a un
transformateur. R1 limite les pointes d’intensité tandis que
R2 décharge C1, a la mise hors tension. Les alternances
redressées par dz chargent C» et Cs, filtrant et découplant
la tension de sortie. Celle-ci voit sa valeur fixée par la ten-
sion Zener de ds.

Ce montage devra étre alimenté a travers un interrupteur
bipolaire (a double contact). On prétera trés attention a son
maniement, car des potentiels trés dangereux se retrou-
vent en divers points du circuit.

wa
"
v = v

o

I

G2 €3

C2:1000 uF
C3:100 nF
ds: Zener

R1:47 ©/0,50 W
Rz : 470 k/0,25 W
Ci1:1uF/400V

di, d2 : 1N4007

SN 7N\ I'MSNS, A {! '\ ™

™ 1= I
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LA SERIE DES STK 433, 435,436, 437,439, 441 ET 443

La série des STK est composée
d'amplificateurs-nybrides de
puissances croissantes, particu-
lierement intéressants pour toute
application qui 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 a
fait remarquables tout en gardant
des dimensions acceptables et
un encombrement réduit. En par-
ticulier, le niveau du bruit est ré-
duit grace aux couplages directs
internes.

Les circuits STK 433, 435 et
436 sont logés dans des boitiers
de dimensions plus modestes
que les circuits STK 437, 439,
441 et 443 montés dans des
contenants moulés, de taille nus
importante, compte tenu de la
puissance calorifique a évacuer,
comme l'indique la figure 1.
Suivant le type de circuit STK, la
puissance caractéristique

J—

78

LES CIRCUITS INTEGRES
JAPONAIS

r—ﬁ—lr—
70 22
{9‘? STK 437 q ‘“E__:_:
B3,4 439
441
443 29
s
gzl
12,5
T 12 1415
-'—‘-—2,54
!_ 35,56 J, ,
o 1 Brochages.
- 58,2 4" I._7* ; /

s’échelonne comme indiqué ci- STK 433
apres : ’2;2
STK433 B5'W.
435 7W
436 : 10 W
437 10 W
439 : 16 W
441 : 20 W 749 e 1415
443 . 256 W o 56'
2. Caractéristiques maximales
STK 433 | 435 | 436 | 437 | 439 | 441 | 443
Tension d'alimentation (en volts)
(broche 7 par rapport aux broches 4 ou 12) 82 &g 50 50 56 63 o
Température de fonctionnement (en © C) 90 90 90 90 Hh 85 856

Températuré de stockage

~304+1000°C

apres mise sous tension

Duree minimale de mise en Charge

2 secondes
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3. Valeurs et parameétres nominaux 4. Utilisation

La figure 2 représente la struc-
ﬂ , _ o ___ | | ture interne de ces circuits. On
o = P - reléve une configuration tout a
- 3 | 83 e e fait symétrique consécutive a
‘ i ‘ | l"agencement interne en deux ca-

naux.

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

La figure 3 illustre un schéma-
type d'utilisation, applicable &
toute la série des circuits STK.
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LA PAGE DU COURRIER

L

Electronique Pratique
2a12, m:zl de Brgllt?vue
75940 Paris Cedex 19

Le service du Courrier des
Lecteurs d’Electronique Prati-
que est ouvert a tous et est
entiérement gratuit. Les
questions d'« intérét com-
mun » feront I’'objet d’une ré-
ponse par l'intermédiaire de
la revue. Il sera répondu aux
autres questions par des ré-
ponses directes et personnel-
les dans les limites du temps
qui nous est imparti.

M. René Masse
(95)

Etant amateur, je voudrais réali-
ser le voyant 220 V a LED du
numéro 126 de mai 1989. |l
semblerait qu’il y ait discor-
dance entre le schéma et le cir-
cuit imprimé a réaliser.

Le circuit imprimé et I'implanta-
tion sont corrects. Seul le tracé
des pistes vu par transparence
sur I'implantation de la figure 3 a
été positionné al'envers. &

M. Evangelisti
(92)

Aprés avoir réalisé le gradateur
télécommandé du n° 119, je
n‘arrive pas a le faire fonction-
ner. La partie émission-récep-
tion ne répond pas du tout.
Seule la commande par la tou-
che sensitive reste possible.
Existerait-il un rectificatif ?

Aucune mise au point n‘a été ef-
fectuée, le montage fonctionnant
correctement. Cependant, nous
vous livrons quelques conseils
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qui pourront, nous |'espérons,
vous aider dans votre dépan-
nage.

e Vérifiez au préalable les ten-
sions d’alimentation et divers po-
tentiels (13 V broche 8 de Cly,
6,5V broches 3 et 5 de Cly,
10 V broche 4 de Clg) par rap-
port a la masse.

e Relevez la tension sur la broche
8 de Clz. Celle-ci au repos doit
rester proche de 10 V et descen-
dre a O V lorsque I"'émetteur est
sollicité. L'inverse doit se pro-
duire sur le collecteur de TR2
(point commun entre Riget R1g).
e Enfin, sivous disposez d’un os-
cilloscope, suivez les signaux, en
couplage AC, au point Ds-R7,
broche 7 et 1 de Cly, broche 3 et
8 de Clz, émetteur validé. Si I'on
visualise le signal de commande
al'entrée du 567 et que la sortie
ne réagit pas, il faut incriminer les
composants périphériques ainsi
que le réglage de la fréquence
centrale par RAJ. B

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 déja été pu-
blié dans le numéro 113 d’'Elec-
tronique Pratique, en mars 1988.

M. Alain Labarre
(91)

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 9 a été ré-
duit, ce qui me pose probléme.

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

que d’'époxy, plus rigide que la
backélite, avant de le tailler &
I"aide de limes. B

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
dq et dz sont montées a I'envers
sur les figures 1 et 3. Celles-ci
permettent de réhausser la ten-
sion de sortié du régulateur de
2x0,6V.H \

_ LISTEDES ANCIENS
NUMEROS DISPONIBLES

N9109-No110-No111-Ne112-

Ne113-No 15 -No116-No 119
NO120-No121-No122- N°123—
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NO 129 -N° 130-No131-No 132-
NO 133-No 134 - N°135 NO 136 -
NE 137
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9102. Double base de
temps. 2 x 20 MHz ..
9104. Double base de
temps. 2 x 40 MHz

9106 2 x 60 MHz ... ..9190 F
9204 2 x 40 MHz . 7750 F
9202 2 x 20 MHz ..6195F

OSCILLOSCOPES

Beckman

DM 10 - Modéle de poche
DM15B -AD/DC-10A-
DM 20 L - Gain trans. Bip

DM 23 - Précision 0,5 % i
DM 25 L - Test trans. et Capa ...
DMT71
DM 73 - Gamme Auto-Mini
DM 78 - Multi de poche. Avec étui
CM 20 - Capacimétre
EDM 122 - Multimétre digital. Trés grand display. 11 fonc-

.. 359 F

479 F
539 F
619 F

419F
559 F

719F ches sensibles. 20 A.

[V} mesure de 3002 100 Ven
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PARIS 12°

—@—MONACOR.@-

G adonataue Grrg PT 140 ... 108 F
affichage. 19mm. Avec  PT 150 129 F
mémoire. Clavier avec tou- MT 250 ... 230 F
55"1’&%"&{.’(&3‘633 FDMT 2200 320 ¥

? 'en AG 1000 ..1500 F

12 plages. Imp. d'entrée :
10 Meohms, 40 ps. VM 1000 .1570 F

RUE TRAVERSIERE

TEL. : 43.07.87.74 +
METRO : GARE DE LYON

tions. ‘[ei_t c:ed : cgnﬁnuné sonore. Fréquencemét;edgesé Fréquence de sortie : LDM 815 .. 860 F
€apaCite. TeStAIO. ... 1V efficace,
NOUVEAUTES S 600 Q PROMO 1570 F CM 300 .... 576 F
Dh & 1004 F
NOUVEAU DM 97 1504 F ANTENNES
HM 203/7 Fonctions - Automatique - Bargraph N
Double trace 2 x 20 MHz 2mV & 20V, add. soust. déclench. ETR’X S EXTEF“EURES U'H'F V'H'F'
i AC-DC-HF-BF. Testeur de composants. AM PLl ANTEN N E
I Livrés ave 2 5ondes COMDINEES ... 3900 F MULTIMETRES EXTERIEUR INTERIEUR
@ HM 100/5 )
§ 3% 100 MHz aveC 2 SONAES w.vvvvvrsvrsvssrn 8780 F o MX 112 A avec boitie
< de transport . -680F § ANTENNE INTERIEURE
G : AMPLIFIEE
2 - . Forme satelit., 30 dB .......coovmvevervvuvvninisninns 380 F
z Double trace 2 x 20 MHz. Testeur de composants ;/;ﬂd)i(gsnssz. 2000 points P
émoire numé 1K. Chercheur de trace. : z
B it armsoins v s BOG0. E Précison 02 . Sforctions. [ Modules,
3 HM 604. 2 x 60 MHz avec expansion Y X 5. Post. 25 CalDIES v 1600 F adaptatlon V|de°
O accéleré 14 KV avec 2 sondes combinges ........ 67 60 F ; 1 o MX563. ........... 2900 F UNI - 1A. Module d'adaptation SECAM sur un magnétos-
= HM 8001. Appareil e base avec alimentation o MX573. Multimétre digital analogique .......... 2950 F cope VHS/PAL. Le module .... o 350F
2 ﬁmlﬁetgglzew\zm d;e 2 modules T 1550 F o MX453.20 000 QV CC.VC 32750 V.L.C - 30 mAa 15 A Pour autre adaptation, nous consulter.
o HM -2, Fréquencemétre 1A:30MA15A.Q:02 15K v 940 F _
B F | Mx202c.7.0C 50mva 1000V.T, AC 16 1000V. Int. A TRANSISTORS
; . ! : e
20 Hz 4 20 Mz, Affichage de la fréquence... 1850 F ggciffef‘&asg ?E A4% ggomé\/va dadlisil "féiﬁ% i gkgg(FPROMO
L an .. ] ;
I 5440 F | °*MX462G. 200000V COAC. 15VC: 15 1000V, | B 457 . 2,90 F
alyseur de spectre z VA:321000V.IC: 100ua5A IA: 1TmAa5A 5Q4 BF 870 . 3,80 F
10 MQA 1040 F BF 871 . 3,90 F
o MX50. 1480 F BU 104 15,00 F
o MX 51. Affichage 5 000 points. Précision 0,1 %. Mémori- BU109 ...... 15,00 F
OSCI LLOSCO PE sation 5 mesures. Buffer interne .... .. 1830 F S SUPPORTS TULIPE
¥ MX32. 2590 F 8B-14B-16B-18B-20B-24B-28B-40B.
METRIX OX 722 FREQUENCEMETRES [ LRt s
Base de temps variable 39 o OF Beckman A 6|\7Ele.;TI\IS 4I 3YFPE 1Ezl\./lI;léT)PEaE:’NF
R s UC 10. 5 Hz 100 MHz. Compteur. Intervalles. SUPPOT TE1AIS 2 RT oo, 7580 F
Périodes. 8 affIEhBUIS .....vvumuusssessrssssnee 3195 F U LIGNE RETARD
I
|
METRIX OX 725 CENTRAD X 40-NS .. 1SF Oursb5 9,50 F
346 - 1 HZ 600 MHZ ..o 1880 F
2 x 20 MHz. Retard au déclenchement. ! MG 713 - Mesureur de champ ................ 3499 F PERCEUSES MAXICRAFT
\Ijlizcherche.dgltrace. | GENERATEURS . Perceuse 42 W avec 9 outils ... .. 99 F
IOV 4 3 OF : E Perceuse 42 W avec 15 outils . .176 F
8 DE FONCTIONS PTCBUS0 SDW e 190 F
" e Alimentation pour perceuse .135F
FG2. 7 gammes. Sinus carrés triangles.
Entr VOF-OFFSET BOGKEN .. SRS EL Support perceuse ..85F
MACHINE A GRAVER CIF | 4G 1000. Générateur BF. 10 Hz 1 MHz. 5 cabres U Ferasouder gazet
Faible dist. imp. 600 QMONACOF .......cc.svcvcers 1500 F Mini chalumeau 198 F

Chauffage réglable de 18° a 500

Pompe a débit réglable
Surface de gravure 270 x 410

PROMO 1290F

Signaux carrés sinus triangle Centrad ... 1420 F
1885F | 869. Générateur de fonctions de | LS 79,00
0,01 Hza 11 MHz Centrad .........c...c.0ooon 3490 F PROMO

SG 1000. Générateur HF. 100 kHz a 150 MHz. 6 calibres
Précis. 1,5 %. Sortie 100 mV Monacor 1460 F
368. Générateur de fonction. 1 Hz & 200 kHz.

MICRO-PROCESSEUR

80,00
38,00

Accessoires mesure. Pince de test. |

14,00
37,00

ALIMENTATIONS M
ELC N

Adaptateur. Cordons. Pointe de touche. | AL 745 AX1315V3 A ... 650 F PF:)OUM'\(A)(')I'IIQN ;2'38
| AL8121a30V2A..... ; )
& | AL781N0a30V5A ALIMENTATION DR800 o g1 3,00
ED.. TSAE | BoWiD. BE | iy 125V-5A §
ntex . 134 F | JBCI15WLD..... | ALB22125V3A
AntexX325LD . 134 F | JBCR0LD ... 140 F | A803125V5A PRIX TERAL DEPARTEMENT UNIQUE
Panne LD & partirde.29 F | JBC40LD 140F AL89624V3A ... 350 F EN TRANSFORMATEUR
AL " FABRICATION FRANGAISE
Fers JBC IMENTATION 5VA, 1second .. 36,00  5VA,2second ... 39,00
. 155F Themoréglé 45W 570 F HIRSCHMANN 12VA, Tsscond 46,00 12VA, 2second - 49,00
140 F  Station thermoréglée de 500 MA réglable de 3V A 12V ..o SOF 25VA, 1second . 66,50  25VA, 2second . 69,00
140 F  100°C21000°C 1Aréglable de 3V a 12V 40VA, 1second . 89,00 40VA, 2 second . 93’83
. 159 F  Display ... 1580 F Régule, filtrée, StADIIISE .....vvrercrrres 125F 60 VA, 1second . 98,00 60 VA, 2 second 103,

7
'
= 4

{

9020

Double trace 2 x 20 MHz. Ligne & retard.
Testeur de composants.

Chercheur de trace.

Livré avec 2 sondes combinées 399 0 F 1 :
LABOTEC :

Pour faire vos circuits impri-
més, TERAL s’est équipé de
la célébre machine LABOTEC.
Elle est a votre service pour
les réaliser vous-mémes au
~moindre cofit. Tout le matériel
nécéssaire est, comme d’ha-
bitude, disponible -chez
TERAL.

Résistance 1/2 W, valeur courante
Prix uniquement par quantité
Panachés : 7,50 F les 100 - Panachés : 32,50 F les 500
Panachés : 55 F les 1000

COMPOSANT

TRIMMER MULTITOURS

AJUSTABLES (25T)
100Q-200 Q-500 Q- 1kQ-2kQ-5kQ - 10kQ - 50 kQ

100 KQ - 200 KQ - 500 K ..ovvvvvvvecccririvrivnnseces 9,70 F
CONDENSATEURS MKH
Des] NFEOTIE s sammpaompummvamemssmet 1,20 F piéce
De 0,15 uF 2022 uF .. ...1,90 F piéce
De 0,27 uF 2039 4F .. ...2,15 F piece
(o 0GP a8 H L AR —— 3,20 F piece
CANON A SOUDER

25 Brmale
25 Br fem.
Capot 25 B
37 Brméle
37 Brfem.
Capot ...

ESM TEKO
EC 24-08 ......... 116 F E;;g: Eggg:
EC 26-10-FA .. 161 F ; -
ET32-11 .....207F  hlass” e
ER48-09 ......356 F  CAB222 " 88F
TOUS LES MODELES DISPONIBLES

DOC ET TARIF SUR DEMANDE

DINS — JACKS — CANNON — FICHES
BANANES — FICHES ALIM. — ETC.

OK KIT SAFICO
PL 66 alim. digitale LOUTILLAGE POUR
PL 82 freq. 50 MHz LETUDIANT ET LE PRO
OK 86. freq. 1 MHz STEP
PL 61 capac. digit PROMO circuits
PL 56 Volt. digit. NC la référence du c.i.
OK 123 Géné BF
PL 44 Base de temps POUR PROTEGER VO3
MONTAGES ELECTRONIQUES
MECANORMA ET LES ENTRETENIR
NOUS SOMMES DISTRIBUTEURS
DES
KITS TSM

€LECTRONIOUE.
COltece |

NOUS EXPEDIONS EN FRANCE ET A L’ETRANGER A PARTIR DE 100 F D’ACHAT
CES PRIX SONT DONNES A TITRE INDICATIF ET SONT VARIABLES SELON L’APPROVISIONNEMENT.

EXP 28, Prise de courant téléc. aIR. .. 122 F
EXP 31. Prise de courant nuitetjour ..... 91 F
EXP 35. Interrupteur/variateur de lumiére 85 F
EXP 39, Ampli 20 W12V ...cocoonrcvin. 98 F




