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LA CONNAISSANCE
DE L’ELECTRONIQUE
(COURS N° 27 :

LA COMMUTATION)

L'interrupteur assure le main-
tien sous tension d'un circuit,
d’un montage, pendant le temps
vaulu. Certains dispositifs élec-
troniques se caractérisent éga-
lement par les deux états qu’ils
peuvent prendre, nous vous pro-
posons de découvrir leur intérét
en étudiant leur fonctionnement.
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SERVICE

CIRCUITS IMPRIMES

Ce service permet aux lecteurs
de Led d’obtenir les circuits
imprimés gravés, percés ou
non, en en faisant la demande
auprés de la Redaction.

Tous les circuits imprimeés pro-
posés dans nos précédents
numeéros sont toujours disponi-
bles.

16

“LE MINIMUM™.
PREAMPLIFICATEUR
STEREO POUR
LECTEURS CD

Aprés la publication de I'’Ampli-
ficateur pure classe A de
2 x 50 Weff dans notre n® 81, de
trés nombreux lecteurs ont

exprime le souhait de voir décrit
un Préamplificateur de qualité
sans correcteur de tonalité, avec
uniquement un réglage de
volume et servant de “tampon’
entre un lecteur CD et le bloc de
puissance. C’est chose faite
avec ce projet.

Bien entendu cette réalisation
n'est pas uniquement révervée
au classe A et peut étre raccor-
dée a tout Amplificateur et
notamment au ‘‘Super Intégré”’
décrit dans notre précédent
numéro, Led n° 86.

26

CORRECTEUR
DE FREQUENCES
(EGALISEUR)

DE 10 CANAUX

La position des enceintes dans
le local d’écoute, celle des meu-
bles, l'installation de tentures,
permettent souvent de minimi-
ser certaines déficiences de la
réeponse auditive globale. Toute-
fois, cette optimisation laisse
souvent subsister des accidents
importants, avec atténuation ou
renforcement de quelques pla-
ges de fréquences. Le seul
reméde réeside alors dans I'utili-
sation d’un correcteur, que cer-
tains baptiseront probablement
“‘égaliseur”, voire “‘equalizer”...

34

BATTERIE
ELECTRONIQUE
EVOLUTIVE

Les amateurs de rythmes et per-

cussions vont étre comblés. En
effet, nous avons privilégié deux
axes lors de la conception de
cette réalisation : “‘La simplicité
de réalisation, avec une version
de base qui n'emploie que des
composants courants et bon
marché. Les possibilités d’évo-
lution, avec la perspective de
réexploiter tous les généra-
teurs de percussions et la plu-
part des composants de la pla-
tine de contréle pour la réalisa-
tion d’une boite a rythme entié-
rement programmeée d'origine,
avec des motifs trés réalistes et
originaux...

41

SERVICE
FILMS POSITIFS

Pour vous aider dans la gravure
de vos circuits imprimés, les
Editions Périodes vous propo-
sent le film positif des implanta-
tions publiées dans ce n° 87 de
Led.

42

VARIATEUR DE
PRECISION 220 V
POUR HALOGENES
ET MOTEURS

Ce circuit a démarrage progres-
sif répond enfin a la demande
des tubes halogénes 220 V et
dispositifs d’éclairage puissants
a fort courant de démarrage.
Contrairement au SLB du n°® 83,
ce montage permet une varia-
tion de 0 a 100 % et le controle
de vitesse des moteurs. ’

DROITS D’AUTEUR

Les circuits, dessins, procedes et techniques publiés par les auteurs dans Led sont et restent leur propriéte.
L'exploitation commerciale ou industrielle de tout ou partie de ceux-ci, la reproduction des circuits ou la
formation de kits partiels ou complets, voire de produits montés, nécessitent leur accord écrit et sont soumis
aux droits d'auteur. Les contrevenants s'exposent a des poursuites judiciaires avec dommages-intéréts.
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L'interrupteur assume le maintien sous tension d'un circuit, d'un montage, pendant
le temps voulu. I ne peut occuper que deux seules positions : il est fermé ou-
il est ouvert, basculant d’'une position sur l'autre en une transition instantanee.
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ertains dispositifs électro-

niques se caractérisent

également par les deux

états qu'ils peuvent pren-

dre, nous vous proposons
de découvrir leur intérét en étudiant
leur fonctionnement.

ANALOGIQUE ET BINAIRE

L’amplification est |'opération con-
sistant a transformer un signal en sa
réplique fidelement agrandie.
L'amplificateur doit donner a sa sor-
tie une image analogique parfaite de
celle du signal présenté a son entree.
Nous connaissons trés bien cette
obligation que nous avons de faire
fonctionner le transistor amplifica-
teur a l'intérieur d’un espace dont les
limites sont I'état bloqué et |'état
sature, sans jamais lui laisser pren-
dre I’'un ou I'autre de ces deux états,
méme passagérement.

Sans la moindre confusion, dans une
rigueur absolue, I'électronique
“voit”’ les deux états que sont la pre-
sence et I'absence de tension, la fer-
meture et I'ouverture d'un interrup-
teur, la conduction et le blocage de la
diode, la saturation et le blocage
d’un transistor.

[l nous faut connaitre le fonctionne-
ment de ces dispositifs chez lesquels
les transistors jouent le réle d’inter-
rupteurs qui, par commutation, font
prendre aux basculeurs I'un ou
'autre de leurs deux seuls états, pré-
lude de la division électronique par 2.
Les deux états de la diode ont fait
échafauder la logigue DDL (Diode
Diode Logic) en remettant a la mode
I'algebre de Boole disparue dans
I'oubli. Puis est apparue la TTL
(Transistor Transistor Logic) sans
laguelle nous n’aurions pas nos ordi-

nateurs, ni nos calculatrices de
poche, devenues Si familiéres.

Nous nous intéresserons bien evi-
demment a la logique, dans notre
progression... logique !

Le calcul électronique s’effectuera
selon le systeme de numération
binaire, de base 2, par lequel tous.
les nombres s'expriment avec les
deux seuls chiffres ZERO et UN.
Les grandeurs évaluees quantitative-
ment dans le systéme de numération
décimal, de base 10, universellement
utilisé pour son avantageuse et indis-
cutable commodité, seront électrani-
quement converties en langage
binaire pour la conduite des calculs.
Les résultats seront finalement retra-
duits en clair, nous voulons dire sous
forme décimale.

L’extension du systéme binaire en
base 8 (c’est le systeme octal), et
I'extension en base 16 (c'est le
systéme héxadécimal), sont trés uti-
lisées pour le stockage (mémoaire)
d’informations et I'écriture optoelec-
tronique alphanumérique (lettres et
chiffres écrits avec 16 segments).
En service et hors service, sous ten-
sion et hors tension, ON et OFF,
niveaux de tension HAUT et BAS,
UN et ZERO, HIGH et LOW, (+) et
(=), blocage et saturation, voila bien
les expressions que nous utilisons a
chaque instant dans notre langage
“binaire’’...

Tournons-nous, si vous le voulez
bien, vers le

BASCULEUR BISTABLE

Il est un montage qui peut prendre
deux seuls états, basculant de I'un
dans 'autre et s’y maintenant, dans
I’attente de l'intervention extérieure
déclenchant le changement d’etat
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suivant, ce montage est le basculeur
bistable.

Nous allons commencer par une
manipulation, en transposant sur
notre boite a connexions, notre
“planche a trous’’, le montage dont
le schéma nous est présenté par la
figure 1.

Deux transistors NPN 2N 1711 (ou
des BC 547 A, selon la disponibilité
du moment dans le tiroir le plus pro-
che) ont leur collecteur identique-
ment chargé par une diode électrolu-
minescente standard, de diametre
5 mm, disposée en série avec une
résistance de protection Rp de
330 ohms. La base d’un transistor
est alimentée depuis le collecteur de
l'autre par une résistance RB a
laquelle nous allons faire prendre
des valeurs successives decroissan-
tes (pour chacune des deux bases
simultanement).

Ainsi le montage est parfaitement
symétrique et croise.

Mettons en place deux resistances
Re de 100 kiloohms et connectons le
montage aux bornes d'une alimenta-
tion stabilisée délivrant une tension
sortie de 5 volts, mais sachez qu’une
banale pile, plate 4,5 volts fait
I’affaire.

Voyons ce qui se passe !

Les deux diodes électroluminescen-
tes s’illuminent a la fois, du méme
éclat, les deux transistors sont pareil-
lement conducteurs, symétrie
oblige !

Remplacons les résistances RB par

deux autres résistances de valeur
/égale mais immédiatement infe-
rieure, dans la série E 12.

100 kS - 82 kR - 68 kS - 56 kS -
47 kQ - 39 k...

Le flux lumineux émis par les diodes
électroluminescentes augmente, par
paliers successifs, ce qui n’arien de
surprenant. Des résistances de base
de valeur décroissante donnent des
courants de base d'intensité crois-
sante, lesquels engendrent des cou-
rants de collecteur dont I'intensite va
également en augmentant.

Arrive le moment ol, curieusement,
une seule diode électroluminescente
s'illumine, alors que la seconde
demeure éteinte. Le montage vient
de prendre un état particulier et le
conserve. Notons la valeur des Re a
I'apparition du phénomeéne.

La tension de collecteur du transistor
conducteur est devenue si faible que
la base du second ne recoit pas
(plus) le 0,7 volt nécessaire al'entrée
en conduction.

Mettons a la masse la base du tran-
sistor conducteur, par un court-
circuit provisoire. De conducteur
gu’il était ce transistor prend |'état
blogue, il devient inopérant, passif
et, de ce fait, la base de I'autre tran-
sistor se trouve alimentée. Le transis-
tor conducteur se blogue et le tran-
sistor bloqué entre en conduction.
Amusant, non ?

Enlevons le court-circuit !

Le montage bascule et reprend son
état initial. Curieux, non ?

Donnons aux résistances RB la
valeur immeédiatement inférieure a
celle pour laquelle est apparu le phe-
nomeéne unilatéral de blocage d'un
transistor et de conduction du
second.

Une diode électroluminescente s'illu-
mine, l'autre reste éteinte, rien de
surprenant jusqu’alors.

Mettons a la masse la base du tran-
sistor conducteur, le montage bas-
cule dans l'autre des deux états et

s’y maintient, voila qui est nouveau !

Que déduisons-nous de cela ?

Le basculeur bistable se maintient
durablement en I’'un ou 'autre des
deux états qu'il peut prendre a la
condition que les bases des tran-
sistors recoivent leur courant de
juste saturation.

La manipulation nous montre bien
que pour atteindre au verrouillage du
transistor blogué par le transistor
saturé il est nécessaire de fournir

‘aux bases ce courant de juste satura-

tion, lequel garantit le courant de col-
lecteur de juste saturation...
Convenez que les effets sont cumu-
latifs, plus le transistor se sature et
plus il blogue son associe. Mais ne
faisons pas passer dans les jonctions
émetteur-base des courants d’inten-
sité plus importante que nécessaire.
Pensant rendre le verrouillage plus
énergique en faisant passer de forts
courants de base de saturation, nous
irions trés vite au devant du claquage
thermique, lui qui serait au rendez-
vous, faites lui confiance !

Voici comment ont été déterminées
les valeurs des résistances du mon-
tage de la figure 1.

Habituellement nous faisons passer
dans les diodes électroluminescen-
tes standard un courant d’intensité
10 mA, leur seuil de conduction est
de 1,6 volt, a tres peu de choses
pres.

Le transistor conducteur devra donc
atteindre la saturation voulue pour un
courant de collecteur de 10 mA.
Comme sa tension de collecteur, ala
saturation, est trés voisine de celle
de son eémetteur, nous dirons que la
chute de tension dans I’ensemble
(diode électroluminescente + résis-
tance Rp) sera de 5 volts, des 5 volts
de I'alimentation de I'exemple.

(Résistance interne de la diode
électroluminescente + résistance de
protection en série) =

(roEL + Rp) = T()S_r\_/nﬁ= ....... Q (1)
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ton | : début injection courant de base de
juste saturation.

tott | : cessation injection courant de base de
juste saturation.

td (time delay) : retard a la conduction.

tf
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tr (rise time) : temps de montée.

ton (on time) : retard a la saturation.
ts (storage time) : temps de stockage.
tr (fall time) : temps de descente.

tofi (off time) : retard au blocage.

E=4700
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Le gain en courant minimal du 2N
1711, indiqué par son fabricant, est
B =125 pour Ic=10 mA.

ct de collecteur

Courant de base = 3
210mA
55— = e mA (4)

Le transistor bloqué ne consomme
pas de courant, le transistor conduc-
teur recoit son courant de base a tra-
vers |’ensemble résistif

(roEL + Rp + RB) =
(1)+Re=....... 2 ? (5)
dans lequel il passera (4) mA.
La chute de tension dans I'ensemble
résistif (5) est de (5 V-0,7 V de ten-
sion émetteur-base), soit 4,3V  (6)

(5)= H ........ Q (7)

Re=(7)-(1)=.....Q  (8)

Donnons aux résistances RB la
valeur immeédiatement inférieure a
cette valeur calculée (8), dans la
série E 12, nous obtiendrons le cou-

rant de base nous procurant la juste
saturation...
Ceci confirme cela !

DELAIS DE COMMUTATION

Les transistors de notre montage bis-
table sont deux commutateurs, les-
quels assurent la mise sous tension
et hors tension des deux circuits

‘comportant chacun une diode élec-

troluminescente.

Pour faire basculer le bistable dans
I’état que nous voulons lui faire pren-
dre, il nous suffit de court-circuiter a
la masse la base du transistor gui
doit étre bloqué. Le basculeur se ver-
rouille dans I'état désiré par nous et
s'y maintient, jusqu’'a la prochaine
intervention sur la base de |'autre
transistor.

La nature a ses
lois...

Pour passer de I'état bloqué a |'état
saturé, le transistor du bistable a
besoin d’un indispensable temps de
montée de 'intensité de son courant
de collecteur. Cette intensité exige
un délai pour passer de sa valeur
minimale, nulle, a2 sa valeur maxi-
male, celle de juste saturation. De

incontournables

méme un temps de descente est tout
aussi nécessaire pour que le change-
ment d'état inverse se réalise.

Un phénoméne peut étre brusque,
instantane, il lui faut cependant un
délai pour s'accomplir.

L’intensité du courant de collecteur
d’un transistor du bistable effectue
donc des séjours sur les deux rives
d’'un canal, selon les valeurs extré-
mes qu’elle occupe. Mais pour fran-
chir ce canal, il lui faut le délai de
commutation (figure 2).

Il est impossible de fixer avec préci-
sion, sur une courbe caracteristique,
le point figuratif de I’entree ou de la
sortie d’'un coude, du début ou de la
fin d’'une zone linéaire. Aussi les
électroniciens ont convenu de définir
certains délais qui découpent le
déroulement d'un basculement en
durées mesurables.

Les valeurs minimale et maximale de
la grandeur considérée (une inten-
sité, une tension) et celles situées a
10 et 90 % de la valeur maximale
ponctuent la caractéristique en six
séquences conventionnellement
adoptées par tous, pour que soit tenu
un langage commun pour |’expres-
sion sur le méme sujet.
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A la figure 2, sur la caractéristique
intensite du courant de collecteur du
transistor fonctionnant en commuta-
tion, nous avons indiqué les six
séquences de la commutation.

COMMUTATION
PAR DIODES

Chez le basculeur bistable un tran-
sistor & la fois est conducteur, le
second est blogue. Il existe toutefois,
pendant le basculement, un instant
extrémement bref pendant lequel les
deux transistors sont bloqués simul-
tanement. Nous ne tiendrons pas
compte de cette particularité pour
I'instant...

Si nous relions les deux emetteurs a
la masse, par l'intermédiaire: d’une
résistance commune, appelons-la
RE, cette résistance sera le siege
permanent d'une chute de tension
de valeur REe.lc. En d’autres termes
les émetteurs seront maintenus au
potentiel fixe (REe.Ic) (figure 3).

Donnons a RE la valeur que présente
I’ensemble (diode électrolumines-
cente+Rp), c'est-a-dire 470 ohms,
les émetteurs seront maintenus a

+ 5 volts, a trés peu de choses pres,
a la condition que nous portions la
tension d’alimentation a 10 volts. Les
émetteurs de nos deux transistors

sont maintenus a %‘- volts par RE

(figure 4).

Complétons maintenant le montage,
conformement au schema que nous
présente la figure 5. Nous allons
découvrir le pourquoi et le comment
des choses dans un instant.

Vous constaterez immédiatement
que ce montage est un basculeur
bistable. Bloguons T2, T1 se met a
conduire, a la saturation et se main-
tient ainsi, sa diode électro-
luminescente est illuminée.

Le point A (collecteur de T1 saturé) et
le point B (émetteur de T1) se trou-
vent au méme potentiel. L’anode de
la diode D1 est au potentiel de la
base de T1, & + 0,7 volt du potentiel
en B. La cathode de la diode D1 est
au potentiel de C, donc au potentiel
de A, par Rp1, c’est-a-dire au poten-
tiel de I’émetteur, en B. La diode D1

est donc bloguée, mais elle I'est.

moins que son homologue D2,
comme nous allons le voir.
T2 étant bloqué, le point D se trouve

au potentiel Ua, car la chute de ten-
sion dans la DEL et Rp, due au pas-
sage du courant de base de T1, est
insignifiante. La cathode de D2, en F,
est portée a un potentiel beaucoup
plus élevé que celui de son anode,
lequel est celui de la base de T2,
donc du collecteur de T1, lequel est
tres, trés bas, il est celui des emet-
teurs...

Les condensateurs C4 et C5ont eu le
temps de se charger, par les résis-
tances Rpi et Rp2, depuis A et D,
dont les potentiels sont si différents.
Envoyons au systéme un signal
d’attaque, une impulsion négative,
en portant le point S (S pour Signal) a
la masse.

Le condensateur C4 répercute sur la
diode D1 I’appel négatif de la masse,
rendant |la cathode de D1 plus néga-
tive gu’elle ne I'était. Faiblement blo-
quee, D1 se met & conduire, tirant du
courant par RB1 et abaissant le
potentiel de la base de T1, T1 se blo-
que. Le condensateur C3 contribue a
I'opération, appelant du courant par
D, favorisant le blocage de T1.

Le condensateur C5 répercute égale-
ment 'impulsion sur la diode D2,
mais cette diode étant nettement
plus fortement bloguée que I'autre,
I'action prédominante sur D1 a pro-
voqué le basculement. T1 passe a
I’état de blocage, T2 passe a |'état de
saturation.

Le potentiel en D s’affaisse, celui en
A grimpe. Les potentiels en C et D
suivent le (méme) mouvement, mais
pas instantanément. Il faut en effet
inverser e sens de la charge de C4
et C5 et I’adapter au nouvel état pris
par le bistable. L'équilibrage s’opé-
rera par les résistances Re1 et RBz,
sa durée dépendra des valeurs don-
nées a ces resistances (de 100 ohms
a 100 kiloohms !) et de la capacité
donnée a C4 et C5, laquelle sera fai-
ble mais suffisante pour assurer le
déclenchement.

Vous constaterez qu'il faut attendre
un certain temps entre deux impul-




sions successives pour déclencher le
basculement du montage. #

Pendant le basculement, les deux
transistors sont simultanément blo-
qués, pendant un instant trés bref,
mais qui peut devenir important
devant les cadences elevees de bas-
culement. Aussi il est procede au
découplage de RE par un condensa-
teur de ‘“filtrage” qui stabilise le
potentiel des émetteurs.

Vous remarquerez que le basculeur
bistable ainsi equipé du commuta-
teur a diodes reprend le méme état
toutes les deux impulsions recues.
Ce montage effectue la division par
25

Il existe sur le marché des circuits
intégrés spécifiqguement destinés ala
fonction de basculeurs bistables,
appelés tout simplement bascules.
Nous vous les présenterons lors de
I’entretien que nous aurons, consa-
cré exclusivement & la logique élec-
tronigue, noblesse oblige !

Mais pour la connaissance du com-
ment et du pourquoi des phénome-
nes dont le basculeur bistable est le
siége, nous devions passer par la...

BASCULEUR ASTABLE

Ce montage bascule de 'un de ses
deux états dans I'autre, mais il le fait
spontanément, sans intervention
extérieure. |l bascule inlassablement
d’un état dans I'autre, indéfiniment...
Procédons a la manipulation mettant
en ceuvre le montage dont le schéma
nous est presente a la figure 6.
Nous sommes encore en présence,
ici, d’'un montage symeétrique croise,
avec ses deux transistors T1 et T2,
des NPN 2N 1711, dont les collec-
teurs sont tous les deux chargeés par
une diode électroluminescente stan-
dard en série avec une résistance de
330 ohms. Remarquez que I’alimen-
tation s’effectue sous 5 volts et que
les résistances des bases sont de
47 kiloohms, la bonne valeur pour la
juste saturation.

Vous remarquerez |la présence des
deux condensateurs électrochimi-
ques d’égale capacité 6,8 micro-
farads, dont il faudra respecter la
polarité lors de leur mise en place sur
la planche a trous, attention !

Mettons sous tension le montage et

. apprécions le merveilleux basculeur

astable, le multivibrateur, le seul
montage capable de produire tout
seul des signaux alternes...

Les diodes électroluminescentes,
dans leur illumination alternée, tra-
duisent bien le comportement des
deux transistors, lesquels basculent
cycliguement de I'état conducteur (a
la juste saturation) dans |’état blo-
gué, revenant dans I'état conducteur
et ainsi de suite...

Pour alléger notre propos nous
appellerons Rc1 et Rcz les ensem-
bles résistifs (diode électrolumines-
cente+Rp de 330 ohms) qui char-
gent les collecteurs de T1 et T2.
Nous appellerons C1 et C2 les con-
densateurs dont I'armature positive
est connectée au collecteur de T1 et
a celui de T2. La base de T1 recoit
son courant de juste saturaticn par
Rs1, celle de T2 par RB2, étes-vous
d'accord ?

A la mise sous tension les deux con-

‘densateurs C1 et C2 se chargent trés

rapidement par les résistances Rci
et Rcz, du coté + Ua et les jonctions
émetteur-base des transistors T1 et
T2, ces jonctions sont conductrices.
Les transistors T1 et T2 entrent en
conduction et s’acheminent trés vite
vers la saturation. Supposons que T1
soit le premier arrivé.

Sa tension de collecteur s’effondre,
elle devient nulle, mais le condensa-
teur C1, déja chargé, envoie une
vigoureuse impulsion négative sur la
base de T2, T2 se bloque. -

C2 se charge a la tension maximale
gque permet le montage, qui est
(UA-0,7 volt de jonction base-
émetteur de T1). Conjointement la
résistance RB1 maintient T1 en satu-
ration.

Fig. 6

Mais le condensateur C1, connecté
entre +UA et la base de T2, se

charge, lentement, par lintermé-
diaire de RB1, de valeur beaucoup
plus grande de Rci. C1 se charge a
I’envers, son armature (-) voit son
potentiel précédemment négatif,
remonter pour aller atteindre + Ua.
Cette armature (-) fixe le potentiel
de |la base de T2 et arrive le moment
ou ce potentiel atteint le +0,7 volt
dont la base de T2 a besoin pour
faire prendre a T2 |'état conducteur.
T2 devient conducteur, a la satura-
tion. L'effondrement de sa tension de
collecteur est répercuté sur la base
de T1, négativement, par le conden-
sateur C2, lequel s’était chargé au
départ, a la tension (Ua - 0,7 volt).
C2 provoque le blocage de T1 et C1
se charge immédiatement par Rc1 a
la tension (UA-0,7 V de la jonction
base-émetteur de T2), RB2 maintient
T2 & I'état saturé.
Mais C2 a repris, entretemps, sa
charge "‘a I'envers’’, comme |'avait
fait C1, en son temps. Arrive le
moment ou le potentiel de I'armature
—) de C2, directement appliqué a la
base de T1, arrive au +0,7 volt qui
fait reprendre a T1 son état conduc-
teur sature.
Le cycle recommence..
Le potentlel minimal de Iarmature
(=) d’'un condensateur, C1 ou C2,
immediatement aprés le bascule-
ment, est de —(Ua-0,7 V), puisque
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I'armature (+) du condensateur est | 6=R.C
portee a zero volt par le collecteura | | _ g RS 316)
la saturation.
Le condensateur doit alors se char- | €t pour t=6

ger depuis +UA par RB interposée,
Re1 pour C2, RB2 pour C1, jusqu'a ce
que son armature (-) atteigne le
potentiel +0,7 volt, déclenchant le
basculement.

Le condensateur se charge de
-(Ua-0,7V) & +0,7 V, ce qui cor-
respond, en gros, & une charge
située a mi-chemin entre la tension
minimale —(Ua—0,7 V) et la tension
d’'alimentation UA.

Au numéro 68 nous avons étudié le
phénoméne de charge (et de
décharge) d’'un condensateur C a
travers une résistance R. Nous
avons defini une grandeur particu-
liere appelee constante de temps
8=R.E.

6 s’exprime en secondes, avec R en
ohms et C en farads. La constante de
temps est la grandeur temps pour
laquelle un condensateur C
(déchargé) parvient a la tension de
charge egale a 63 % de la tension E,
la charge étant affectée par la résis-
tance R.

0 est egalement la grandeur temps
pour laquelle un condensateur C se
‘décharge a la tension égale a 37 %
de sa tension de charge initiale.

v étant la tension de décharge au
bout du temps t secondes depuis la
tension d’alimentation E, avec

v=(E-e~')=E.0,632...
v étant la tension de décharge au
bout du temps t, depuis la tension de
charge initiale V
v=Ve~ ﬁ%
et pour =R.C
v=Ve '=V.0,637...

Nous vous avons presenté, au
numéro 68, un abaque donnant la
valeur du temps t en fonction du rap-
port de la tension de charge par rap-
port & la tension d’alimentation et
celui de la tension de charge res-
tante par rapport a la tension de
charge initiale.

Pour une charge atteignant 50 % de
la tension d’alimentation, ou une
décharge a 50 % de la tension de
charge initiale, |'abaque nous indi-

e t#0,7 R.C
S
Pour v=%E=E(1—E_RC)
b leg2
RC " loge ™ 0,895
t#0,7 R.C
1
Pour v=lv=ve Fe
=== AT B
RC " loge 0,693

t#0,7 R.C

Désirant obtenir un temps de blo-
cage t1 de T1 et t2 de T2, nous
ferons :

t1=0,7 RB2 C1 |
t2=0,7 RB1 C2

Nous calculerons les capacités a
donner a C1 et a C2

= t1
Gl 0,7 BRe2

SO R
C2= 0,7 RB1

L’expérience prouve que les temps
de blocage des transistors réelle-
ment obtenus ne différent de ceux
prévus par le calcul que de quelques
pour cent.

N’hésitez pas a donner aux conden- _

sateurs C1 et C2 des valeurs diver-
ses, égales ou différentes, méme
trées différentes, par exemple
C1=2,2 microfarads, C2 de 2,2 a
100 microfarads.

Mais conservez RB1 et RB2 =47 kQ.
Enfin n’oublions jamais que le tran-
sistor entrant en état bloqué voit sa
base portée a une tension négative,
une tension inverse, de valeur égale
a environ — UA. Voila qui limite la ten-
sion d'alimentation en dessous de la
tension inverse de claquage de la
jonction émetteur-base, mais oui
(numéro 74) !

Cette tension est de 8 a 10 volts chez
le 2N 1711 et le BC 547 A...

BASCULEUR MONOSTABLE

Ce montage se caractérise par son
maintien dans I'un (mono) des deux
états qu’il peut prendre. Une impul-
sion appropriee le fait basculer dans
I'autre état, qu’il conservera pendant
le temps conditionné par les valeurs
des constituants du systéme.

Son schéma nous est donné par la
figure 7.

Nous y retrouvons, sans surprise, les
deux habituels transistors NPN T1 et
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T2, des 2N 1711. Leurs résistances
de base RB1 et RB2 fournissent leur
courant (de base) de juste saturation,
RB1=RB2=47 k. L’alimentation
s’effectue sous 5 volts.

Les collecteurs des transistors T1 et
T2 sont identiquement chargés par

I'ensemble (diode électrolumines-:

cente et resistance de 330 ohms).
Un condensateur C1, de type éiectro-
chimique, de capacite 6,8 micro-
farads (pour I'instant !) est connecté
au collecteur de T1, par son arma-
ture (+) et a la base de T2, par son
armature (-).

Mettons le montage sous tension, T2
est immediatement saturé, sa diode
électroluminescente est illuminée.
T1 est bloqué, sa DEL est éteinte. T2
maintiendra T1 bloqué tant que
durera son état de saturation.

C1 s'est rapidement chargé, a la ten-
sion (UA-0,7 volt de la jonction
emetteur-base de T2), ce phéno-
mene nous est bien connu...
Rendons T1 conducteur, en
envoyant une impulsion positive sur
sa base, par RB1, de 47 kQ, dont
nous connectons I’extrémité libre au
+Ua. Tout & I'heure, nous vous
exposerons notre méthode préféerée

de production de [I'impulsion de

déclenchement du dispositif.
T1 se débloque, passant a |'état de

' saturation, le potentiel de son collec-

teur s’effondre, il devient nul, sa
diode électroluminescente s’allume.
Le condensateur C1 répercute
I'impulsion, cette variation brusque
de tension, négative, sur la base de
T2, portant cette électrode au poten-
tiel —(UA-0,7 V).

T2 est forcé au blocage, sa diode
électroluminescente s’éteint.
Maintenant C1 se charge, a I'envers,
par RB2, depuis le +UA et le poten-
tiel de son armature (—) remonte,
dans la direction de +UA. Arrive le
moment ou le potentiel de la base de
T2, qui est aussi celui de I'armature
(-) de Ci, atteint le +0,7V qui
debloque T2...

Le potentiel du collecteur de T2
‘‘s’écrase’, la DEL se rallume, mais
la base de T1 voit son potentiel
rameneé a zéro, T1 se bloque, le mon-
tage reprend son état initial.

La similitude de comportement du
monostable et du basculeur astable,
pour ce qui est des durées de blo-
cage des transistors, nous conduit
d’autoritée a écrire que la durée de
blocage de T2 a pour valeur :

t#0,7 RB2.C1

Pour produire une impulsion positive
bréve et intense declenchant le bas-
culement du monostable, nous vous
proposons d’utiliser notre petit
déclencheur dont le schéma est
repris a la figure 7A.

Une résistance de 10 kiloohms est
associée en paralléle a deux conden-
sateurs de 1 nanofarad disposés en
série, constituant un diviseur de ten-
sion capacitif.

Lorsque I'extrémite libre de ce dispo-
sitif, & 'opposé de la masse, est por-
tée au potentiel + UAa, les deux con-
densateurs de 1 nanofarad se char-
gent instantanément. Comment
voulez-vous gu’il en soit autrement,
puisque la charge des condensa-
teurs s’effectue sans résistance de
charge intermédiaire ?

Le point milieu du pont capacitif four-
nit a la base de T1 une impulsion de

_briéveté exceptionnelle, par Rgi

interposée. Le potentiel de ce point
milieu se place instantanément a2 mi-
chemin entre +UA et (—) de l'ali-
mentation, les deux condensateurs
ont méme capacité, ils se chargent a

la méme tension Lé—".

Mais ce potentiel serait insuffisant
pour déclencher |le basculement par
RB1 dont la valeur a été donnée pour
assurer le courant de base de juste
saturation a partir de +Ua, comme
nous 'avons fait lors de la premiére
manipulation (montage de la figure

1).

Le potentiel pris par le point commun
aux armatures des deux condensa-
teurs du pont est sans influence sur
la base de T1, une fois les condensa-
teurs chargeés.

Nous pouvons maintenir presse le
bouton poussocir du déclencheur
sans craindre de fausser le temps de
blocage de T2...

Alors que si nous déclenchions le
basculement en portant |'extrémité
de Re1 (a I'opposé de la base de T1)
en contact avec le (+) de I'alimenta-
tion, T1 serait maintenu en conduc-
tion forcée tout le temps que durerait
le contact.ll ne s’agirait plus d’une
simple impulsion et la temporisation
programmeée serait fausseée.

Dés l'instant ou nous relachons notre
action sur le bouton poussoir, les
condensateurs du déclencheur se
vident a travers leur résistance asso-
ciee, immediatement et nous pou-
vons relancer le basculeur quand
nous le voulons...

Vérifiez donc le comportement du
monostable en donnant a C1 la
valeur de 6,8 microfarads, puis de 1
microfarad. Amusant, non ?
N’hésitez pas a placer dans le mon-
tage un condensateur C1 de 2 200,
voire 4 700 microfarads et méme
davantage.

Vous remarquerez que le bascule-
ment en fin de temporisation devien-
dra flou, mais il se produira quand
méme...

Vous pouvez interrompre a volonté la
temporisation en portant a la masse
la base de T1. Un court-circuit fugitif
suffit pour bloguer T1 et rendre T2 a
nouveau conducteur, ramenant ainsi
le basculeur monostable a I'état de
veille...

BASCULEUR A SEUILS

Ce montage est un basculeur bista-
ble dont le passage de I'un dans
I’autre des deux états qu'il peut pren-
dre n’est pas déclenché par impul-
sions. Son basculement a lieu lors-
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que la tension appliquée a son élec-
trode de commande atteint et fran-
chit deux valeurs particuliéres appe-
lées seuils de déclenchement.
Lorsque la tension de commande,
allant dans le sens croissant, franchit
le seuil supérieur, le montage se
place brusquement dans |'état 1 et
s’y maintient. Il faudra que la tension
de commande, en diminuant, fran-
chisse le seuil inférieur pour que le
montage passe brusquement de
I’état 1 dans I'état 2.

L’ecart tension entre les deux seuils
de déclenchement exprime la gran-
deur de I'hystérésis, ce retard bien
connu dans |'évolution d’un phéno-
mene physique.

Mentionnons celle du relais électro-
magneétique, dont la bobine (solé-
noide) exige d'étre traversée par un
courant d'intensité donnée pour
appeler sa palette mobile, alors
qu’'elle ne laissera retomber sa
palette que pour un courant d'inten-
sité nettement plus faible...

Nous allons nous livrer & une mani-
pulation spécialement imaginée pour
montrer |e fonctionnement du bascu-
leur a seuils.

Transposons sur notre ‘‘planche a
trous’’ le montage dont le schéma
est indiqué par la figure 8.

Nous y retrouvons nos deux habi-

tuels transistors T1 et T2, NPN 2N
1711. Le collecteur de T2 est charge
par une diode électroluminescente
standard, » 5 mm, celui de T1 égale-
ment avec, en plus, une résistance
de 820 ohms en serie.

Les émetteurs sont reliés a la masse
par une resistance commune REg, de
330 ohms. La base de T2 est alimen-
tee directement depuis le point
milieu du pont diviseur resistif (R1,
R2) dispose entre collecteur de T1 et
masse.

Vous remarquerez que le montage
ne comporte pas de condensateur,
que la base de T1 n’est pas alimen-
tée (pour I'instant !).

Mettons le montage sous tension
(10 volts).

La diode électroluminescente de T2
s'illumine convenablement mais
celle de T1 ne luit que trés faible-
ment.

Comme T1 n’est pas alimenté, il ne
conduit pas. Le peu de courant pas-
sant dans sa diode électrolumines-
cente est celui qui traverse la. résis-
tance de 820 ohms, puis R1 et R2,
pour aller rejoindre la masse, en ali-
mentant au passage la base de T2.
Le potentiel de la base et celui de
I'émetteur de T2 sont fixés par le
pont diviseur, le courant d’émetteur
de T2 etant conditionné par la résis-

tance RE, voila ou en sont les cho-
Ses...

Nous allons maintenant appliquer
une tension de commande variable a
la base de T1. Connectons cette
électrode au curseur d’un potentio-
metre de 10 kiloohms dispose en
série avec une resistance de 10
kiloohms entre les bornes (+) et (-)
de I'alimentation (figure 8A).

La base de T1 devient I'électrode de
commande du systeme. A 'aide d’un
voltmetre nous pourrons mesurer les
valeurs de la tension de commande
appliquée a la base de T1.
Déplacons délicatement le curseur
du potentiométre dans un sens puis
dans |'autre. Nous constatons bien
que le montage change brusque-
ment d’état pour deux seuils particu-
liers de declenchement.
Refléchissons !

Supposons que T1 soit blogueé, ce
qui impligue que T2 soit conducteur.
Rendons T1 conducteur. Lorsqu’il se
met a conduire, son courant naissant
d'émettéur s’ajoute & celui de T2, qui
conduisait, dans la traversee de la
résistance commune des émetteurs.
La chute de tension dans cette résis-
tance augmente, le potentiel des
émetteurs s’éleve, allant dans le
sens du rapprochement de celui de
la base de T2. Le courant de collec-
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teur de T1 augmente et celui de T2
diminue. £

Le courant naissant chez T1 fait croi-
tre la chute de tension dans |'ensem-
ble resistif qui charge son collecteur
(diode électroluminescente et résis-
tance de 820 ohms en serie). Le col-

de tension, laquelle est bien entendu
repercutée sur la base de T2 par le
pont diviseur (R1, R2), facteur inter-
venant dans le sens de diminution du
courant de collecteur de T2,

Voila donc bien deux phénoménes
cumulatifs allant dans le sens du blo-
cage de T2.

T1 agit positivement sur T2, par le
pont diviseur et T2 agit positivement
sur T1, par la résistance commune
des emetteurs. Le montage ne reste
pas dans |’'etat indefini ou les deux
transistors seraient simultanément
conducteurs, il ne saurait d'ailleurs
en étre autrement.

Arrive le moment du basculement
brusque, exprimeé sous la forme de
I'extinction de la diode électrolumi-
nescente de T2 et de I'illumination de
celle de T1.

La variation descendante de |la ten-
sion de commande engendre les
mémes phénomenes que provogue
la variation montante, mais le dérou-
lement s'opére dans le sens oppose.
Il convient de remarquer que le bas-
culement est aussi brusque a l'aller
gu’au retour, méme si la variation de
la tension de commande est lente.
Ne soyez donc pas surpris d'enten-
dre designer le basculeur a seuils
par le terme de trigger (declencheur,
détente, gachette).

Pour la manipulation, que nous vou-
lions significative, nous avons
pourvu le basculeur de diodes élec-
troluminescentes. Vous avez toute-
fois remarque I'absence de résis-
tance de 820 ohms en série avec
celle dans le circuit de collecteur de
T2.

Nous savons que le courant d’émet-
teur de T2 conducteur est condi-
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lecteur de T1 accuse donc une chute .

tionné par la tension de base appli-
quee ala base de T2 par le pont divi-
seur (R1, R2) et la resistance com-
mune des émetteurs. Le courant de
collecteur étant aussi courant
d’émetteur, le basculeur a seuils
peut se passer de resistance de
charge de collecteur de T2 pour fonc-
tionner (mais le collecteur de T2 doit
étre relié au (+) de |'alimentation !).
Une telle resistance sera tres utile
pour le prelevement du signal sortie
du trigger, comme le montre le
schéma reproduit a la figure 9.

Si nous saturions T2 en surchar-
geant son collecteur par une resis-
tance de valeur trop importante,
nous enleverions de la maobilité au
changement d'état de T2. Alors nous
adopterons une résistance de valeur
raisonnable pour que la tension de
collecteur de T2 conducteur soit
situee a coup sur entre (+) alimenta-
tion et la tension d'emetteur de T2
conducteur, fixée par nos soins.
Voici comment conduire la determi-
nation des valeurs des résistances
en jeu dans le montage.

L 'expéerience conseille de fixer la ten-
sion de base de T2 au quart de laten-
sion d'alimentation, pas davantage,
en donnant au courant d'émetteur de
T2 une intensité de quelques milliam-
péres, pour recueillir une tension de
sortie bien exploitable.

La tension d’'alimentation du mon-
tage etant de 10 volts, nous limite-
rons la tension de base de T2 en des-
sous de 10 V/4, soit <<a25V.
Donnons au courant d'émetteur de
T2 conducteur une intensité de
5 mA. Si nous adoptons une valeur
de 330 ohms pour la résistance com-
mune des émetteurs, le potentiel des
emetteurs sera fixe a

(B30 2.5 mAj=."" V (1)

La tension de base de T2 conducteur
sera placee a

07 N = V (2)

Pour la stabilité du montage qui
pourra connaitre un usage intensif,

faisons passer dans le pont diviseur
alimentant la base de T2 un courant
d’intensité 10 a 20 fois celle du cou-
rant de base de T2.

t
Courant de base = & 9€ collecteur de collecteur

p

- 5imA:
=pE = mA (3)
Faisons passer dans le pont un cou-
rant de 15 fois (3). (4)
La valeur resistive totale du pont sera
Rc1+R1+R2= (5)
(B WAty (5)

(4
La tension de base de T2 étant fixée
a (2), calculons R2 correspondant a
(2), sachant qu’a (5) correspond la
tension de 10 volts.

Re=8GLE_ SR

Rci1+R1+R2=(5)
Rc1+R1=(5)—(6)=....... A

Donnons par exemple a R1 une
valeur triple de celle de R2

BiE=31R2=8:(6)——=" kQ (8)
Rc1=(5)—-(8)-(6)=........ Q. (9)
Placons dans le circuit de collecteur
de T2 une résistance de charge de

330 ohms. La chute de tension dans
cette résistance sera de

(330 ohms.5 mA)=........ V (10)

Mesurons les seuils de deéclenche-
ment...

Remplacons I’assemblage (R1, R2)
par une résistance de 10 kQ, un
potentiometre de 4,7 kQ et une resis-
tance de 1,2 kQ, comme indiqué a la
figure 9. La base de T2 sera alimen-
tée selon un rapport R1/R2 auquel
nous ferons prendre diverses valeurs
en fonction de la position donnée au
curseur du potentiométre.

Nous pourrons juger de l'influence
du rapport R1/R2 sur I'écart des
seuils de declenchement.

Georges Matoré

12




BON DE COMMANDE

Pour compléter votre collection de LED
a adresser aux EDITIONS PERIODES
service abonnements
1, boulevard Ney 75018 PARIS

Jedésire: ........ n°150........ n°180....;.. n°27 0
....... n°290.....n°30 0 .....n° 31 (1 ....n° 33 (J
....... n°430......n°44 0 ....n°450......n° 46 J
....... n°470......n°48 O .......n°49 0 ......n° 50 OJ
....... n°510....n°58 [1......n°59 [ .....n° 62 O
....... 0% 88 [ o™ BE ] s 1 BB o I® 87 1
....... n°680....n°690....n°71 0.......n° 72 0
....... n°730......n°74 0 ......n° 750 .......n° 76 O
....... n°770....n°78 0.....n°79 0 .......n° 80 O
....... n°810....n°820......n° 83 ] .......n° 84 [|
....... n°85 [ .....n°86 ]

Les numéros non mentionnés sont épuisés.

(Indiquer la quantité et cocher les cases correspondantes au nume-
ros desirés).

Je vous fais parvenir ci-joint le montant

08 immsnsmmsmmmnss F par CCP [ par cheque bancaire [J
par mandat [J
25 F le numéro (frais de port compris)
42 F pour le numéro spécial n°® 81

SERVICE CIRCUITS IMPRIMES
Support verre époxy FR4 16/10 - cuivre 35 microns
Circuits Circuit Circuits
Prix Qté [ non wid Total
percés pries graphiés
@ Préampli haut niveau
"“Le Minimum"
~Préampli................... 19,00 F| 24,00 F| 33,00 F
- Alimentation. . .............. 49,00 F| 55,00 F| 87,00 F
e Batterie électronique
- Platine de contrdle. ... ...... .. 29,00 F| 41,00 F| 51,00 F
- Générateur de percussions. ... ... 20,00 F| 30,00 F| 34,00 F
e Variateur de précision. . ....... 25,00 F| 32,00 F| 43,00 F
@ Correcteur de fréquences
-Correcteur . ................ 92,00 Fj129,00 F{166,00 F
- Alimentation . . . ........... .. 22,00 F| 26,00 F| 40,00 F
LILEL 7 o O s
Fraisde portetemballage. . .......... ... ... . ... . . ... ... ..10F
TOTAL A PAYER o .
Paiement par CCP [J, par cheque bancaire [J ou par mandat (J
a adresser aux Editions Périodes 1, boulevard Ney 75018 Paris
NOM i o 5.6 0 5 0 B F o Saer s ST EENR S e Ao B £ 54 T

t Je désire m'abonner a LED (10 n® par an). FRANCE, BELGIQUE, SUISSE, LUXEMBOURG : 180 F
157 R SR S TP - . “ SO DI ARC S . .ch's ;-1
B BRI v s sosioin s 1449 s s 85 MRS E 1 4 s 08 i AT 1 D 5
i - A IR § et ka3 25058 § 2 1 RS AL ok cmnnans SasEte ey ings SEibsel BT R E
E GODE POGBTAL . .y cxvvs wnosnisia IR 5. ;= s nams saems Smmmes Bo4 0 s B BEEE S TS NIte EN T e &
i * Pour les expéditions « par avion » a I'étranger, ajoutez 80 F au montant de votre abonnement.

! Ci-joint mon reglement par : chéque bancaire O C.CP. O mandat 0O

1fLe premier numéro que je désire recevoir est : N°..........

' EDITIONS PERIODES 1, boulevard Ney 75018 FARIS - Tél. : 42.38.80.88 poste 7315




| par Guy Choréi.ri

Horizontalement : S | i u v v v v vl IX X

1. En electronique, appareil fournissant un signal électrique périodi-
qgue dont on peut regler la frequence. - 2. Excessive, affecte beau-
coup les propriétés des bandes magnetiques. - 3. A fait la guerre des
Etoiles. La preuve d'une certaine maitrise. - 4. Nous permet d'ache-
ter un ordinateur n'importe oU en Europe... Er électricité, dispositif
formé de quatre branches comportant des éléments (résistances,
capacités, etc.) placées en quadrilatére et de deux branches diago-
nales et servant a des mesures, a produife des déphasages. -
5. L'ordinateur est fort pour cela. Déesse terrestre. - 6. Rugissait
divinement. - 7. Diffuseur de modéle ancien. - 8. Organe de com-
mande d’'un ordinateur. - 9. Ne manque donc pas de résistance. -
10. Symbolise un metal radioactif. Prives... d'enregistrement.

Verticalement :
|. Amplificateur puissance 10. Peut néanmoins avoir la Télé dans sa

roulotte... - II. Dispositif sensible aux variatiops d'une grandeur
physique et fournissant un signal utile, le plus souvent sous forme
électrique. - lll. Se suivent en France. Avec OC c'est le troisieme

dimanche de careme. Deux otées de quatre. - V. Appel inversé. Sur
les voitures de Tchécoslovaquie. Suite de prouesses. - V. Vieux
luminaire. Symbole chimique. Interpellateur. - VI. Langage utilisé
pour la programmation des problemes scientifiques ou techniques
dans les ordinateurs. Tout naturel (de bas en haut). - VIl. Donne une
couleur différente. Retourné phonétiquement. VIII. D'un auxiliaire.
Ornai de poulies (de bas en haut). - VI. Portait des sabots au temps

des braies. Paire. X. Ensemble des raies résultant de la décomposi-
tion d'une lumiére complexe et, plus généralement, répartition de i

I'intensité d’une onde (acoustique, électromagnétique) d’'un faisceau 10
de particules, en fonction de la fréquence, de I'énergie.

Solution du n° 86 PETITES ANNONCES
GRATUITES

Cette rubrique ne peut subsister que si vous,
lecteurs, nous faites parvenir des annonces

| mm v v v VvVl IX X 4 la Rédaction.
1 Gl Q=M. T| K| €] T4 E| U| R
2 A E . M| O] 1| S T
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Wl S-Sl S E/ | ¥ M. Préjean. Tél. 30.52.57.68.




...vient de paraitre

e 296 pages
e 246 schémas

indispensable !

Réunir dans un méme ouvrage des domaines habituellement traités individuellement, tel a été le propos initial de ce
livre. Il se veut un outil de travail sans équivalent pour techniciens et ingénieurs électroniciens. Lesquels trouveront
immédiatement la réponse aux questions qu’ils sont amenés a se poser en électrocinétique et électromagnétisme
linéaires. Il est. organisé en cing grandes rubriques : Electrostatique (du modéle de Coulomb aux condensateurs),
Electrocinétique continue (loi d’Ohm, théoréme de Newton el Thévenin, réseaux et dipGles...), Electrocinétique
alternative (représentation Bode, Nyquist, Black, transformée de Fourier, couplage...), Théorie du Quadripéle,
Electromagnétisme (de I’induction magnétique au modéle de Maxwell). Des annexes détaillées apportent pour chaque
rubrique des compléments relatifs a la formulation et aux outils mathématiques utilisés. Un index général tres précis
vient parfaire le coté pratique et utilitaire de ce mémento.

Pour les enseignants et les étudiants, ce livre est une source d’informations privilégiée. Son approche globale
(néanmoins détaillée puisque les démonstrations sont traitées, ce n’est pas un simple formulaire) apporte une cohérence
et une vue synthétique a I’ensemble des diverses théories abordées, ce que les programmes d’enseignement classique ne

permettent pas habituellement car ces sujets sont traités dans des cours différents.
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PREAMPLI HAUT NIVEAU
"LE MINIMUM"

POUR
LECTEURS CD - MAGNETOPHONES - TUNERS

Apres |la publication de "I'Amplificateur pure Classe A de

2 x 50 Weff." dans notre n° 81 de Led, de trés nombreux lecteurs

ont exprime le souhait de voir décrit un Préamplificateur de qualité

sans correcteur de tonalité, avec uniqguement un réglage de volu-

me et servant de "tampon" entre un lecteur CD et I'Amplificateur.

'est chose faite avec ce
projet que nous allons exa-
miner ensemble et qui
donne d'excellents résul-
tats, aussi bien a l'observa-
tion des signaux sur I'écran d'un oscil-
loscope en statique, qu'a I'écoute en
dynamique.
Le module que nous proposons peut

servir de base a la réalisation d'un Pré-
amplificateur plus ou moins complexe
avec un minimum d'une entrée stéréo-

phaonique (lecteur CD ...), le circuit
imprimé étant gravé pour deux étages
identiques.

Notre étude sur "Le Minimum" compte,
elle, deux entrées stéréophonigues
pouvant étre raccordées a un lecteur

CD, a un magnétophone a cassettes
ou a bandes, ou a un tuner.

Bien entendu, cette réalisation n'est
pas du tout réservée uniquement a
I'"Amplificateur Classe A, "Le Minimum"
peut étre raccordeé a tout Amplificateur
et notamment, au "Super Intégré" décrit
dans notre précédent numéro. Ce n'est
d'ailleurs pas par hasard que nous
avons regroupé cette électronique dans
un coffret ISKRA, les premiéres
écoutes ont de plus été effectuées avec
un CD, "Le Minimum" et "Le Super
Integre”, un régal pour les oreilles ...

Voyons maintenant ensemble le chemi-
nement de cette étude et commencons
comme pour toute réalisation par le
schéma de principe.

UN SCHEMA MINIMUM

Les lecteurs qui nous suivent réguliere-
ment reconnaitront tout de suite cet
étage d'amplification en tension,
puisque c'est celui de nos Amplifica-
teurs pure Classe A. Quand un monta-
ge fonctionne bien, il ne faut pas hésiter
a |'adapter a d'autres besoins | Notre
préamplificateur haut-niveau dont le
schéma est reproduit en figure 1 utilise
donc une fois de plus le LM 344 H de
National Semiconductor. Ce qu'il nous
faut finalement, c'est du gain avec une
adaptation d'impédance correcte. Pour
le LM 344 H, pas de probleme, de I'am-
plification positive a I'amplification néga-
tive (atténuation), il reste parfaitement
stable.

Un autre paramétre intéressant, c'est
sa tension d'alimentation qui peut varier
de+8Va+72V!

A propos d'alimentation, nous voyons
a la figure 1 la présence d'un filtrage
électronique efficace composé de T1 —
R7 et C5. Forts des résultats obtenus
sur I'"Amplificateur Classe A, nous
I'avons réintroduit sur cette carte. Cela
ne prend pas de place, ce n'est pas
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Fig. 1 ; Une commande de volume originale qui permet de diminuer la distorsion
et le bruit a bas niveau d’écoute, ce que vous apprécierez tous !
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'POUR LECTEURS CD ...

cher et il remplace un condensateur de
4700 uF.

Un point important & considérer, l'impé-
dance d'entrée du Preamplificateur.
Aprées consultations dans les hautes
spheres de la Hi—Fi pour confirmation,
des valeurs comprises entre 10 et
20 kQ ont été avancees. |l est vrai que
les lecteurs CD, les magnétophones ou
les tuners sont maintenant dotés
d'étages de sortie a basse impédance
et qu'une valeur de 10 k2 ou 20 kQ est
largement suffisante. De plus, une
impédance pas trop élevée est une
garantie d'immunité aux bruits para-
sites.

Notre choix s'est porté sur une 10 kQ
pour R1, résistance qui détermine donc

l'impédance d'entrée du Préamplifica-
teur (vous pouvez essayer une 22 kQ
ou une 47 kQ ). Le condensateur d'en-
trée C1 en série avec R1 sert a bloquer
toute composante continue nefaste qui
pourrait se présenter a l'entrée de IC1
(entrée inverseuse broche 2) en ne
laissant passer que le signal alternatif
(la modulation).

Cette sage précaution nous vaut une
limitation dans la réponse aux basses
fréquences, R1. C1 agissant comme
filtre passe-haut. La valeur de 10 puF
donnée a C1 peut dissiper nos craintes,
car d'apres la relation :

1 1

ke 6,28.10.102.10.10-6

nous en degageons une fréquence de
coupure Fc# 1,6 Hz & —3 dB.

Etant alimenté en mono-tension +U,
IC1 voit sa broche non inverseuse (3)
alimentée par un pont résistif composé
de deux résistances de 100 KQ (R2 et
R3), puis découplée par un condensa-
teur C2 de 10 pF.

Vu l'impossibilité de-saturation de cet
étage dans cette application, aucun
rabotage d'alternance n'est a craindre.
Il n'y a donc pas lieu de remplacer R3
par un ajustable.

Le gain en tension Ao est fixé par la
résistance de contre-réaction R4 et par
R1 qui elle, détermine, rappelons-le,
limpédance d'entrée : Ao = R4/R1.
Lecteurs de CD et de cassettes fournis-
sent des signaux d'amplitude élevée

(souvent supérieure a 100 mV) mais-

tout de méme insuffisants pour moduler
a fond I'entrée des Amplificateurs de
puissance dont la sensibilité est de
I'ordre du volt. Il y a donc un rapport de,
10 au minimum & obtenir pour Ao, ce'
qui veut dire que la résistance de
contre-réaction R4 doit avoir une valeur
minimale de 100 kQ :

Le condensateur C4 sert de compen-
sation en fréquence et evite au
LM 344 H d'entrer en oscillation.

La résistance R5 reliée a la broche 6
de IC1 absorbe les pics que I'on peut
observer au "scope” sur les signaux
carrés en cet endroit, les temps de
montée et de descente sont tres
rapides. R5 élimine donc les oscilla-
tions en arrondissant trés légerement le
sommet du palier positif.

Comme IC1 est alimenté en mono-ten-
sion, la broche 6 se trouve inévitable-
ment portée au potentiel de +U/2. Cette
tension continue doit étre impérative-
ment bloquée et c'est a C3 qu'est
confiée cette tache. Sa valeur doit étre
suffiSamment élevée, comme nous
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PREAMPLI "LE MINIiMUM"
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(pour un seul étage, 1/2 C.l.)

12W+5%
R1 —10 kQ

R2 — 100 kQ
R3 — 100 kQ
R4 — 200 kQ
R5-5,1 kQ

Fig. 2 : Deux C.l. identiques cote a cote.

- Résistances couche métallique

R6 — 1 kQ
R7 —47 Q

« Condensateurs

C1— 10 uF/35 V tantale goutte
C2 — 10 uF/35 V tantale goutte
C3-2,2 uF/63 V pas de 5,08
ou tantale goutte 35 V

C4 - 10 pF céramique

Fig. 3 : Trés peu de composants pour ce “Préampli”’
stéréo haut niveau.

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

PREAMPLIFICATEUR HAUT NIVEAU

C5 — 47 uF/63 V

« Semiconducteurs
IC1-LM344 H
T1 — MPSAQ06

+ Divers
P1 — 220 kQ logarithmique

1 x CINCH vissable ou soudable

I'avons vu pour C1, afin de ne pas atté-’

nuer les basses fréquences. Prendre
Gi=2211F

Un dernier point et c'est le plus original,
celui du réglage de volume.

On a I'nabitude de relier un potentio-
metre de volume entre un point chaud
du montage et la masse et de recueillir
le signal plus ou moins atténué sur son
curseur. Ici, il n'en est rien, nous avons
préféré "taquiner" la contre-réaction en
la shuntant par un potentiometre P1
monté en résistance variable.

Pour obtenir un gain en tension de 10,
nous avons vu que la résistance de
contre-réaction R4 devait avoir une
valeur de 100 kQ. Il est évident que
toute résistance reliée en paralléle sur

R4 va la modifier, diminuer sa valeur
ohmique.

Un shunt de 1 MQ sur R4 donne une
résistance equivalente de :

1000 . 100

1000 + 100 forka

Reéq =
ce qui pourrait convenir. Cependant,
une valeur aussi élevée provoque un
effet de main au toucher des deux fils
reliant le potentiométre a la carte qui
nous a déplu. Aussi, avons-nous envi-
sagé une autre combinaison de R4 et
de P1.

En prenant une valeur de 200 kQ pour
R4, nous obtenons un gain en tension

Ao de 20 sans shunt. Un potentiométre:
P1 de 220 k< en paralléle sur R4 dimi-

nue sa résistance a une valeur de :

200. 220
200 + 220

ce qui est parfait puisque notre gain
sera au maximum de 10,5 et au
minimum de 0,0001, la résistance mini-
male de P1 étant de 1Q. L'effet de main
a disparu et le fonctionnement du Pré-
amplificateur est irréprochable.

Réq = # 105 kQ,

LE MODULE DE BASE

» LE CIRCUIT IMPRIME

Il vous est proposé, implantation a
I'echelle 1, en figure 2. Les dimensions
‘du C.l. sont réduites : 75 x 51 mm.
Cette plaquette regoit deux étages
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Les prises CINCH sont vissées directement au module.

absolument identiques, nous n'avons
pas voulu regrouper ne serait-ce que
les liaisons (+) et (-) de l'alimentation.
Cette implantation ressemble beau-
coup a celle de la carte "amplification
en tension" de I'Amplificateur pure
Classe A.

Une surface importante de cuivre per-
met de recevoir différentes prises
CINCH, prises soudables par 4 pattes
ou vissables. La surface cuivrée du cir-
cuit imprimé en cet endroit (5 pastilles)
doit étre percée en fonction du modele
de prise adopté. La prise vissable ne
nécessite que le pergage de la pastille
centrale a un diamétre de 6,5 mm pour
du standard ou a 2 8,5 mm pour du
professionnel plagué or (Monacor par
exemple).

+ LE CABLAGE

En se reportant a la figure 3 et en s'ai-
dant de la nomenclature des compo-
sants, ce travail ne pose aucune diffi-
culté particuliére.

Le (-) du condensateur C1 est a relier
au point chaud de la prise CINCH au
moyen d'une queue de résistance par
exemple, ou directement en ne soudant
que le (+) au circuit imprimé.

L'ergot du circuit intégré IC1 est orienté
vers la patte 8, faire tres attention a ce

niveau de l'implantation des compo-
sants sur le C.|. Le boitier étant rond,
avec le circuit intégré pastillé en boitier
Dual In Line 8 broches, vous devez
avec une pince plate, séparer les fils de
sorties du LM 344 H en deux rangées
de 4 fils.

Le raccordement du potentiometre P1
se fera au moyen de fils ordinaires (fils
en nappe par exemple). Au niveau de
la sortie (S) il est préférable d'employer
du blindé 1 conducteur, la tresse étant
reliée a la masse bien évidemment.
Souder les fils d'alimentation en réser-
vant la couleur rouge pour le (+) et le
bleu pour la masse : ().

Aprés une derniere vérification : com-
posants bien implantés sans erreur
dans le code des couleurs, absence de
court-circuits entre pastilles et pistes,
pulvériser une couche de vernis protec-
teur apres avoir dissout la résine de la
soudure au trichloréthyléne ou 2 l'acé-
tone.

« SON ALIMENTATION

Comme nous |'avons souligné en début
d'article, l'utilisation de LM 344 H per-
met d'alimenter le module avec des
tensions pouvant étre comprises entre
+8Vet+72 V.

Vu la faible consommation des inté-

POUR LECTEURS CD ...

grés, celle-ci peut étre prélevée direc-
tement sur I'Amplificateur de puissance,
que ce soient les classes A avec leurs
+70 V, le Super Intégré avec son +40 V
ou tout autre appareil du commerce.
Le filtrage électronique s'occupe de la
tension continue qui lui est appliquée,
le seul point dont il faut tenir compte,
c'est la tension d'isolement de C5 qu'il
sera difficile de trouver chez les reven-
deurs de composants pour des valeurs
supérieures a 63 V.

Il est également possible de ['alimenter
par piles, trois ou quatre piles standard
en serie permettent de disposer de
potentiels de 13,5V et 18 V !

« D'AUTRES INTEGRES

Notre choix s'est fixé sur le LM 344 H
parce que nous le connaissons parfai-
tement, tant pour ses qualités tech-
nigues que pour ses qualités auditives :
absence totale d'agressivité dans l'aigu,
ce qui est relativement rare chez les
intégrés OP (et qui est un facteur pri-
mordial en Hi—Fi de trés haut niveau),
signal tres pur, aucune oscillation, ce
qui pouvait étre a craindre avec notre
commande de volume assez spéciale.
Reste son prix élevé face a un LF 351,
LF 356 ou NE 5534 ! C'est au lecteur
de trancher, puisque de toute fagon, le
brochage est compatible avec ces
autres C.I. (Dual In Line 8 broches).
Des circuits intégrés comme le LF 357
ne peuvent par contre convenir, ces
composants refusant de fonctionner
pour des gains en tension inférieurs a
5

Retenir également que ces intégrés ne
supportent pas plus de 36 V de tension
d'alimentation.

"LE MINIMUM"

Nous disposons d'un module de base
tres performant pouvant étre relié a des
appareils Hi—Fi tels que lecteurs CD,
lecteurs de cassettes, tuners... finale-
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i

ment, tout ce qui est a entrées "haut '

niveau". Son utilisation est universelle
de part sa souplesse de fonctionne-
ment et d'adaptation : modification de
limpédance d'entrée en jouant unique-
ment sur la valeur de la résistance R1
(10 kQ sur le prototype), modification
du gain en tension en modifiant la

contre-réaction, résistance R4 (de

200 k€2 sur la maquette).

Notre objectif était de vous proposer un
appareil trés simple mais surtout trés
performant et pourtant peu onéreux
(méme avec des LM 344 H) en fonction
de ce qui se trouve dans le commerce.
"Le Minimum", nous l'avons doté de
deux entrées stéréophoniques :
CD/FM, CD/Cassettes ...

Pour ne pas avoir a y incorporer de
commutations des sources d'entrées,
nous avons préféré cabler deux
modules de base, les 4 fiches CINCH
sont ainsi vissées directement aux cir-
cuits imprimés, c'est l'idéal | La commu-
tation, elle, se fait au niveau des sor-
ties, ce qu'indique la figure 4. Un bou-
ton-poussoir commande deux relais
monostables de bonne qualité 2RT qui
sélectionnent les deux entrées, c'est
tout simple.

Pour économiser un peu d'argent, mais

surtout pour supprimer quelques
contacts néfastes au niveau des fiches
CINCH de raccordements entre appa-
reils, il n'est pas prévu de prises
femelles pour les sorties.

Deux cables blindés sortent du coffret
avec a leurs extrémités, une
CINCH/male, ils iront se raccorder
directement a I'Amplificateur de puis-
sance. La longueur des cables est bien
entendu fonction de l'installation de
chacun.

Nous avons préféré incorporer une
petite alimentation toute simple, mais
treés énergiquement filtrée au Préampli-
ficateur, a partir d'un transformateur
moulé de 25 VA, délivrant au secondai-
re 2 x 16 V. Il n'est pas besoin de sta-

PREAMPLI "LE MINIMUM"

Module preamplii1)  Module preampli.(2)
5> =

.

L. I
I S

L 01 F1
D3
| 16V
\
3
20V | S
7 16V
D4
L D2
| .
|Int1 s

Fig. 4 : Une alimentation
en +46 volts des LM344H.

{ 5 1 5 &
z ? o |:] INV.Y
RL1 5 RL2 =
o7, o7
4 4
8 8

bilisation car avec une tension continue
de +46 V, les variations du secteur EDF
laissent totalement indifférents les
LM 344 H.

» REALISATION

— Le circuit imprimé
Il sert d'une part a I'alimentation qui
transforme le 220 V ~ en +46 V conti-
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Modulation —=| %o Vo)

plafine casseftes., —=——

‘m

Modulation CD 5 al)

RL1.RL2 vus de dessous

Utilisation d’un relais monostable de qua-
‘lité pour la commutation des deux sour-
ces du Préampli “le Minimum”.

betinae

nus, ainsi qu'aux relais de commutation
des sources. Le dessin des pistes cui-
vrées est reproduit en figure 5, c'est la
simplicité.

- Le module

Un plan de cablage en figure 6 précise
clairement l'implantation des compo-
sants. Il est preférable de ne pas inver-

POUR LECTEURS CD ...

ser le sens de certains éléments, tels
les condensateurs électrochimiques et
les diodes.

— Le coffret

Comme le montre la photo du
"Minimum®", c'est une fois de plus a un
coffret ISKRA que nous avons fait
appel, coffret de Réf. 80 155. Ce choix
a bien entendu été guidé par notre pré-
cédente réalisation "La Bombe Audio"
du Led n° 86, car I'association a ne pas
manquer du "Super Intégré" et du
"Minimum", c'est de la dynamique et
non pas de la dynamite ! Posés cote a
cote, ces deux boitiers permettent
d'avoir un ensemble Hi—-Fi compact,
puissant et pensons-nous, esthétique
(aprés avoir repeint les capots bleus en
nair mat).

Le travail de ce coffret n'offre pas de dif-
ficulté particuliere, que des percages
dont les cotations sont précisées en
figure 7. :

- Les interconnexions

= Relier les (+) et les (-) des modules
au bus d'alimentation.

« Relier avec du blindé les sorties (S)
de ces mémes modules aux relais, puis
ensuite, sortir les deux cables du boitier
en les munissant aux extremités de
prises CINCH maéles.

« Relier avec du fil ordinaire 2 conduc-
teurs les sorties P1 aux potentiometres
doubles de 220 kQ a variations loga-
rithmiques.

» Relier les extrémités communes des
bobines des deux relais (les autres
étant mises a la masse sur le circuit
imprimeé) par un fil au bouton-poussoir
BP (ou a un interrupteur). L'autre cosse
de ce bouton-poussoir est & relier
ensuite au (+) de l'alimentation.

» Relier le cordon secteur apres intro-
duction dans le passe-fil & l'interrupteur
bipolaire.

* Repartir de cet interrupteur vers le pri-
maire du transformateur.

C'est terminé puisqu'aucun réglage
n'est a effectuer.
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PREAMPLI "LE MINIMUM"

16

3N

ALIM. PREAMPLL. “LE MINIMUM” 3
5

Fig.
_V_.__@E-f’

|
|
6
o J
Q 1
Y =2
g i % RL2 .I :
& E2D 20 110 |
SiTealind =
l Face arriére
ol L J ®

Fig. 6 : La carte “alimentation” recgoit les
deux relais monostables qui servent a la
commutation des deux sources E1/E2.

4 picots permettent de relier entre elles les
tresses de masse des blindés.

- Sur notre module, nous n’avons pas
prévu la mise en place de la résistance
bobinée R1.
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

+ ALIMENTATION

Int. 1. Interrupteur bipolaire 3A/220 V
TR1. Transformateur moulé 2 x
16 V/25 VA (E32 TR25 25 VA)

D1 & D4. Diodes 1N 4001 a 1N 4007
C1.4 700 uF/63 V CO38

F1. Porte-fusible C.1I. + fusible
C2-C3.0,47 uF/63 V pas 5,08

INV1. Inverseur ou interrupteur unipo-

laire

RL1 — RL2. Relais monostables non
excités 48 V (ST1 48 V)

R1.2,2 kQ bob./3W

LED. Diode électroluminescente

g 3 mm

» DIVERS
Passe-filg 10

Cordon secteur

Blindé 1 cenducteur

2 fiches CINCH males pour prolonga-
teur

Visserie de 3 mm

2 entretoises de 5 mm

Coffret ISKRA Réf. 80 155

(80 x 155 x 150)

Fil de cgblage
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A) En haut, signal d'enirée a 1 kHz de
100 mVett d’amplitude. En bas, signal de
sortie de 1 Vet avec volume au maximum.
Nous avons donc bien un gain de 10 et
des signaux en opposition de phase.

D) Conditions toujours identiques mais a
une fréquence de 10 kHz.

Relais
= ®
! >
B ;2 i
'\ +U
ic
Position CD /
Relais
A
@ .

Posifion Aux

Signalisation de |la commutation des
deux sources du Préamplificateur.

B) En bas, écrétage du signal de sortie a
1 kHz a une amplitude de 42 Vc.-a.c., soit
environ 15 Veit. Aucune saturation du

“Minimum” n’est a craindre en conseé-
quence.

E) En haut, signal carré d’entrée a 1 kHz
de 10 mVen d’amplitude. En bas, signal de
sortie ramené a 10 mVen par le potentio-
meétre de volume. On y observe un bruit
extremement reduit.

Il ne vous reste plus qu'a raccorder
votre "Minimum" au "Super Integre”,
mettre sous tension Préamplificateur
puis Amplificateur et profiter pleine-
ment de vos électroniques apres une
sélection de quelques compacts.

LE PREAMPLIFICATEUR
DES LED N° 81 ET 82

Si vous le désirez, ce module "Préam-
plificateur/haut-niveau" peut prendre
place a l'intérieur du coffret ESM. Pour
I'alimentation, pas de probléeme, le

C) Mémes conditions qu'au premier test
A) avec un signal carré cette fois-ci.

F) Méme condition qu’en E) pour 'entrée
mais avec le potentiométre de volume au
minimum. On n'observe plus en sortie que
le bruit dont 'amplitude est de 1,5 mVc..a-c.
(0,53 mVeir ).

+24 V lui convient parfaitement.

Il suffit simplement de raccorder les
deux entrées, non plus a des prises
CINCH, mais aux modules de commu-
tation notés "Vers Préampli Haut
Niveau".

Quant aux deux sorties, pour elles, rien
de changé, elles se soudent a l'arriere
du coffret.

En face avant bien entendu, n‘apparai-
tront plus gue les deux potentiometres
de volume !

D.B.
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AN 7171K 60,00 F | TA 7250BP 65,00 F
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CORRECTEUR DE FREQUENCES
10 CANAUX

La position des enceintes dans le local d’ecoute, celle des
meubles, [l'installation de tentures, permettent souvent de
minimiser certaines déficiences de la réponse auditive glo-
bale. Toutefois, cette optimisation laisse souvent subsister
des accidents importants, avec atténuation ou renforce-
ment de quelques plages de fréquences. Le seul remede
réside alors dans ['utilisation d'un correcteur, que certains
baptiseront probablement ‘‘égaliseur’’, voire ‘‘equalizer’’...

dB
+10+

QCob

S

0dB 1,

15 : 4 \
Tk 2k Lk 8k

Fig. 1 : Limites d’action du correcteur sur un

elui dont nous proposons

a nos lecteurs la réalisa-

tion, satisfait aux canons

habituels retenus : dix

canaux par voie
(gauche ou droite), avec un échelon-
nement par octaves des frequences
d’accord, comme pour |I'analyseur de
spectre décrit par ailleurs dans les
nos 81 et 82 de Led.

LE CAHIER DES CHARGES

Le découpage en dix zones, octave
par octave de 32 Hz a 16 kHz, de la
plage audible, ne découle évidem-
ment d’aucun impératif physique,
mais résulte d’un compromis entre
I'efficacité et la complexité. Certains
préamplificateurs du commerce
incorporent des correcteurs simpli-
fiés a cing canaux. On trouve, sur
des auto-radios notamment, des
systémes & trois bandes seulement
(grave, médium, aigu) ; le trés classi-
que Baxandall, lui-méme, n’est-il pas
autre chose... qu'un correcteur a
deux bandes ? Notons enfin qu’'a
'autre extrémité de I'éventail, des
matériels professionnels de haut de
gamme atteignent 20 canaux avec
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LE DECOUPAGE EN 10 ZONES

F1(32Hz)

F2(64Hz)

de

on

48 ADAPTATEUR

F3(125Hz)

D‘IMPEDANCES

; Fg (BkHz)

SOMMATEUR

F(Hz)
——

F1o(16kHz)

o —o +12V

0
| (masse)
—0-12V

ique.

Fig. 2 : Synoptique du correcteur (pour 1 voie).

une progression géométrique des
fréequences de raison \/ 2.

Le choix de 10 canaux en progres-
sion de raison 2, c’est-a-dire par
octaves, tend toutefois & devenir un
standard sur les appareils de classe
“haute-fidélité’’ et I’expérience mon-
tre qu’il suffit a modeler efficacement
les courbes de réponse. Au-dela, les
colts et la complexité de construc-
tion (songez, par exemple, au nom-
bre des commandes en fagade) aug-
mentent beaucoup, sans améliora-
tion décisive des performances.

Ce choix, lié a celui du coefficient de
qualité des filtres, conditionne la
dynamique maximale de correction,
comme nous allons le découvrir a la
figure 1. Dans celle-ci, limitée a une
fraction du spectre pour des raisons
d’encombrement, les tracés fins
matérialisent les réponses individuel-
les des filtres d'octaves déja
employés dans I'analyseur de spec-
tre, et tous de gain identique : les
sommets s'alignent sur une horizon-
tale choisie comme référence 0 dB,
et la réponse globale de I'ensemble
s’inscrit a I'intérieur d'une ondulation
de 3 dB, pour un coefficient de qua-
lité Q de 1,5.

Supposons, maintenant, que le com-
portement de I’ensemble
chaine/local introduise une perte aux
alentours de 4 kHz. On remontera le
niveau, a cette frequence, a I'aide du
correcteur, ce qui nécessite de trans-
later verticalement, et vers le haut, la
réponse du filtre correspondant. Une
question se pose alors : quelle ampli-
tude maximale convient-il d’attribuer
a ce décalage ?

La figure 1 répond graphiquement a\

cette interrogation. Elle montre
(courbe 1) qu'une translation de
+8 dB ameéne les flancs du filtre a
4 kHz, en coincidence avec les som-
mets des filtres adjacents, 2 kHz et
8 kHz. Un gain plus éleve a 4 kHz
entrainerait alors une correction
parasite sur ces deux canaux. En
fait, comme cela correspond souvent
a une neécessite, nous adopterons
une dynamique maximale de 12 dB,
soit un gain en tension de 4.

Pour une translation verticale vers le
bas cette fois, a —8 dB, le sommet
de la courbe 4 kHz coincide avec
I'intersection des canaux voisins
(courbe 2), et toute atténuation sup-
plémentaire reste sans effet. Toute-
fois, les mémes raisons que préece-

demment (action simultanée sur les
canaux adjacents) nous conduiront a
réserver une marge et a porter la
dynamique a —12 dB.

Au total, au lieu des 16 dB stricte-
ment alloués a chaque canal consi-
déré séparément, on atteindra une
dynamique totale de correction de
24 dB.

SYNOPTIQUE
DU CORRECTEUR

On le trouvera en figure 2, pour une
voie : la deuxieme est naturellement
identique, seules les alimentations
restent communes a I’'ensemble.

Les dix filtres F1 a F1o0, strictement
analogues a ceux de 'analyseur de
spectre, apportent tous le méme gain
et, par eux-mémes, n’altérent donc
pas la courbe de réponse. lls sont
excités en paralléle par un adapta-
teur d’impédance, intercalé dans
'entrée du correcteur. En effet,
I'impédance résultante des 10 filtres
actifs connectés en paralléle est rela-
tivement faible, et surtout variable
avec la fréquence. L'adaptateur, a
forte impédance d’entrée et faible
impédance de sortie, évite de char-
ger la sortie du préamplificateur qui
precede.

En sortie, les signaux des 10 filtres
s'additionnent dans un sommateur
mais avec, pour chacun d’eux, une
contribution reglable par les poten-
tiométres P1, P2..., P9 et P10, res-
pectivement.

L'alimentation, enfin, délivre, par
rapport a la masse, des tensions
symeétriques de —12 V et de +12 V.

LES SCHEMAS
THEORIQUES

Commencons par rappeler, a |I'atten-
tion de ceux qui ne seraient pas fami-
liarisés avec ce type d’application
des amplificateurs opérationnels, le
fonctionnement de I'étage somma-
teur, chargé d'additionner, avec pon-
dération les signaux en provenance
des 10 filtres d’octave. On se repor-
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CORRECTEUR DE FREQUENCES
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Fig. 3 : Fonctionnement d'un sommateur
Fig. 5 : L’alimentation. 7

tera, pour cela, au schéma de la
figure 3.

Il faut se rappeler, pour analyser ce
schéma, deux propriétés fondamen-
tales d’un amplificateur opérationnel
supposeé parfait :

- la premiéere concerne le gain diffé-
rentiel A, défini comme le rapport

\'

A €+ —€-
de la tension de sortie v a la diffé-
rence des tensions appliquées sur
les entrées, e+ pour I'entrée non
inverseuse, e- pour l’entrée inver-
seuse. |deéalement, ce gain serait
infini (gain en boucle ouverte). En
pratique, il est tres grand, se situant
aux alentours de 200 000 ;
- la deuxiéme se rapporte aux cou-
rants dans les entrées, nuls dans
I'idéal, trés faibles en pratique : de
I'ordre de 50 uA typiqguement, pour
les LM 324 utilisés ici.
De |la premiere propriété, et puisque
la tension de sortie v reste évidem-
ment limitée, on déduit que la ten-
sion différentielle d’entrée est nulle.
Le point N de la figure est donc,
comme l'entrée ‘“+’', au potentiel
zéro (masse virtuelle). Connaissant
les tensions d’entrées v1, v2, ... vn du
montage, on peut alors calculer les
courants :

11_!1;‘_0_ﬂ
il =l = 1
i _Vn—O_ﬂ
N hn -HRs

La deuxiéme propriété, jointe & la loi
de conservation des courants au

‘ sion d’entrée, v1, vz,

noeud N, implique que :
i=it+iz+...... +in

Or, la tension de sortie v est reliée a i
par la loi d’Ohm :

(signe — di au sens du courant).
Finalement, on trouve :

v= - %w +R—2v2+....+ﬁF—LVn

Le montage, en raison de cette rela-
tion, est dit ‘“‘sommateur inverseur”
puisqu’il introduit un changement de
signe. La contribution de chaque ten-
.... Vn Se régle a
I'aide des résistances R1, R2, ... Rn,
qu’on remplacera par des potentio-
métres.

On peut, maintenant, se reporter au
schéma d’ensemble de la figure 4,
valable pour I’'une des deux voies du
correcteur. Le signal a traiter par-
vient, a travers le condensateur C1
pour I'élimination de la composante
continue, sur I’entrée non inverseuse
d’'un amplificateur opérationnel
BiFET. L'impédance d’entrée ne
dépend donc gque de la résistance
R1, et on la fixera & 100 kQ.

On reconnait, pour chaque filtre
d’octave, la structure déja adoptée
dans |'analyseur de spectre avec, de
plus, les mémes valeurs de compo-
sants. Nous invitons donc |e lecteur a
se reporter a l'article cité, pour les

calculs de la fréquence d’accord, du
gain et du coefficient de qualité.

Le sommateur, construit autour de la
section IC3c de I'amplificateur qua-
druple IC3, ne recoit, par I'intermé-
diaire des condensateurs C4, C7, ...
C28 et C31, que les composantes
alternatives des sorties des filtres. Sa
polarisation, en continue, se trouve
déterminée par le potentiel de
I'entrée non inverseuse, ramenée a
la masse. Compte tenu des valeurs
de R42, ainsi que des couples P1 R5,
P2 R9, etc., on peut calculer les limi-
tes du gain (ou de I'atténuation) pour
chaque canal. Ces valeurs se répe-
tent identiquement 10 fois, il suffit
d'opérer sur un cas, avec P1 et R5
par exemple. Les cas extrémes sont
alors les suivants :

- le potentiomeétre, connecté en résis-
tance variable, est réglé au mini-
mum, soit zéro.

Pour le canal concerné, le gain
devient :

~R42 27 kQ _

="R5. =68k~ 17

- le potentiometre se trouve a son
maximum. Le ““gain” est alors :

A Ra2s . P7KD
=P1+R5 -~ 106,8 k@

On passe donc bien du rapport 1/4
au rapport 4, donc de —12dB a
+12 dB, conformément au cahier
des charges.

L’ALIMENTATION

De I'entrée jusqu’a la sortie de cha-

=0,25
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que voie du correcteur, on polarise T

les amplificateurs opérationnels de |
facon a situer le point de repos sur le
potentiel de la masse. Ceci implique i 3R _ R42
une alimentation double, symétrique, Rs ] 5T
dont la figure 5 donne le schéma || . 4, R L 4 R21
théorique. On remarquera les entrée 19 i P

valeurs elevées — +12V et R (
-12V — des potentiels continus,
alors que les signaux traités ne ? l |
dépasseront jamais 1V chacun e o sortie

(excursion de —1,5V & +1,5 V envi- o T . i
ron) : cette marge de sécurité garan- 0 p L A 7

AAAAA-

R43

AAAAA

tit un tres faible taux de distorsion. k6

A chaque secondaire du transforma-
teur, les ponts RED1 et RED2 assu- _]_
c20

AAAAA

rent le redressement des deux alter-
nances, tandis que C32 et C33 se -

chargent du filtrage. Sur la branche ‘ et P | g -
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positive, la diode sélectrolumines-
cente joue |e role de voyant. Apres
les régulateurs 1C5 et IC6 se situent
plusieurs condensateurs de filtrage, l I
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i

répartis sur la carte de facon a opti-
miser les découplages. e

LES CIRCUITS IMPRIMES

Toute I'alimentation, transformateur |
compris, prend place sur le circuit !
imprimé de la figure 6. On se repor-
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tera, pour I'implantation des compo- vt Sl
sants, au dessin de la figure 7, en MW——] (28 5
veillant bien a I'orientation des éle- %o —y

ments polarisés : redresseurs et con-

densateurs électrolytiques évidem-
ment, mais surtout les régulateurs

IC5 et IC8, dont les brochages diffé-
rent pour la version positive (7812) et 448
la version negative (7912), comme le
rappelle la figure 8.
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CORRECTEUR DE FREQUENCES

NOMENCLATURE )
DES COMPOSANTS ALIM.
CARTE ALIMENTATION : OJ

e Résistance 1/4 W +5 %

R44 - 1,5 kQ

* Condensateurs

C32, C33 - 220 uF/25 V
électrolytiques, sorties radiales

¢ Semiconducteurs -
RED1, RED2 - redresseurs en
pont 500 mA/50 V Fig. 6 2
LED - diode électroluminescente LED | )
IC5 - régulateur 7812 290V s
IC6 - régulateur 7912 : o J, [Raa] o
s Transformateur - 3
TR-2x12V, 3 0u 5 VA Red 1 (
(respecter surtout le brochage qui —e % g:—" *
peut varier avec les fabrications) o IC5 ,
o TR 6o Tlo
O—1—» | _
—o o—1—=
‘]
0O-,
O . IC6
Lo | Fig. 7
NOMENCLATURE DES COMPOSANTS
CARTE PRINCIPALE R24 - 47 kQ C5, C6 - 15 nF
Tous ces composants sont a R25 - 6,8 kQ C8, C9-4,7nF
prendre en double, pour un R26, R27 - 12 kQ @11, G2 - 8.9 nF
montage stéréo. R28 - 47 k@ C14,C15-1,8nF
* Résistances 1/4 W £5 % Ra0, R3] - 12 ke G20, C21 - 47 nF
ke R32 - 47 kQ C23, C24 - 2,2 nF
idsiede R33 - 6,8 kQ C26, C27 - 1.2 nF
R5 6.8 kO R34, R35 - 12 kR C35, C36, C38, C39 - 100 nF
R6, R7 - 120 kQ Egg g7akk% * Condensateurs plaquettes
R8 - 470 kQ R38 R:'39 212 kO C29, C30 - 560 pF
R9 - 6,8 kQ R40 - 47 kO ¢ Condensateurs électrolytiques
B ke R41 - 6,8 kO (25 V)
H13-68k§2 R42 - 27 kQ C4, C7, C10, C13, C16, C19,
o R43 - 180 @ C22, C25, C28, C31 - 4,7 uF
213317% 'szo i » Potentiométres Pafe el :
R17-6.8 kQ P1 a P10 - 100 kQ S&?&ge%? - 100 uF (sorties
R18, R19 - 120 kQ * Condensateurs a film -
R20 - 470 kQ plastique (MKH) * Semiconducteurs
R21 - 6,8 kQ C1-470 nF IC1, IC2, IC3 - LM 324
R22, R23 - 12 kQ C2,C3-27nF IC4 - TL 071 ol
igd
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CORRECTEUR DE FREQUENCES

A) En haut, signal sinusoidal d’entrée a
1 kHz de 1 Veri. Tous les potentiométres
P1 a P10 sont en position médiane. On
remarque une légére amplification du
signal de sortie en bas: 3,7 Vc.ac.
(#1,3 Ven).

Tous les trous de sortie (masse,
—-12V, +12V) sont doublés, ce
dont on ne s’étonnera pas ; cette dis-
position, en effet, facilite I’alimenta-
tion des deux cartes principales que
rassemble tout correcteur stéréopho-
nigue.

Le circuit imprimé de I'une de ces

B) Mémes conditions avec un signal
carré.

cartes principales est, justement,
dessiné en figure 9, tandis que la
figure 10 illustre I'implantation des
composants. Les 10 potentiométres
prennent directement place sur le
circuit ; cette disposition élimine les
fils de raccordement, toujours dispo-
sés a capter des signaux parasites ;

C) Signal d’entrée 1 kHz/1 Vet en haut. En
bas, signal de sortie de 23 Vc.-a-c.
(#8,2 Veir) obtenu avec le potentiométre
P6 au maximum. La fréquence fo en prati-
que est centrée sur 960 Hz et non sur
1 kHz qui est la valeur théorique (tolé-
rance des composants R.C.).

elle permet, aussi, un percage de la
facade a 6,5 ou 7 mm de diamétre et
la disparition des écrous disgracieux
: de petits boutons de faible diametre
pourront suffire et I'esthétique y
gagnera.

R.R./D.B.

PRIX ANDRE CHARLIN
organisé par le G.N.K.A.

Le Groupement National du Kit Audio (G.N.K.A.) organise dans le cadre du prochain FORUM DU KIT AUDIO les
16, 17 et 18 Novembre 1991, dans les Salons de I'H6tel NOVOTEL a BAGNOLET, la 5° édition du concours intitulé
“PRIX ANDRE CHARLIN". Ce prix se veut un hommage a M. CHARLIN, précurseur de |'électro-acoustique.
Ce concours est ouvert a tous les amateurs, a |'exception des Professionnels, et récompensera un projet de kit
audio original et de qualité (enceinte, pré-ampli, ampli, tuner, etc.).

Une enveloppe de 5 000 Francs permettra au lauréat de financer tout ou partie de son projet.

La réalisation finale ne doit pas dépasser la somme de 10 000 francs (hors heures de réalisation). Le projet sera
présenté lors du 56 FORUM DU KIT.

Pour participer, il suffit d’envoyer au G.N.K.A. un dossier dactylographié de votre projet. Cette réalisation doit étre
originale sur le plan technologique et n'avoir jamais été publiée ni editée, ni réalisee industriellement ou deja
commercialisée.

Le jury sera compose de professionnels sélectionnés pour leurs compeétences. La décision du jury sera sans appel.
Le lauréat s'engage a réaliser son projet avant le 30 Aot 1991 et a le confier ensuite au G.N.K.A. pour |'exposer
dans son stand.

La remise officielle du prix ANDRE CHARLIN sera faite au cours du 5¢ FORUM DU KIT.

Il ne sera répondu a aucun appel téléphonique concernant le mécanisme du concours. Seules les demandes
écrites accompagnées d'une enveloppe timbrée pour la réponse seront prises en considération.

G.N.K.A. : 21, rue de Turenne, 75004 PARIS - Tél. : 48.04.39.19 (Permanence. I'aprés-midi)
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- LES ANTENNES DE TELEVISION
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BATTERIE ELECTRONIQUE
STEREOPHONIQUE
EVOLUTIVE

Les amateurs de rythmes et percyssions vont étre comblés. En effet,

nous avons privilégié deux axes lors de la conception de cette rea-

lisation : * La simplicité de réalisation, avec une version de base qui

n'‘emploie que des composants courants et bon marche. * Les pos-

sibilités d'évolution, avec la perspective de réexploiter tous les géné-

rateurs de percussions et |la plupart des composants de la platine

de contréle pour la réalisation d'une boite a rythme entierement pro-

grammée d'origine, avec des motifs trés réalistes et originaux .....

utant de raisons qui ont
rendu trés longue la gesta-
tion de cette réalisation, la
production de sons analo-
giques réalistes et repro-
ductibles n'étant pas aisée a obtenir.

Nous avions méme envisageé la mise
en oeuvre de sons échantillonnés, avec
une boite a rythme entiérement digita-
le : cette solution posait des probléemes
de surco0t et de gestion commerciale,
la réalisation passant par I'acquisition
d'une bangue de sons échantillonnés
sur EPROM guere économique. Des
circuits spécialisés d'origine orientale
existent (nous les avons eu dans les
mains), mais ne sont pas disponibles
en France actuellement. Il ne nous res-
tait plus qu'a nous armer de patience,
en exploitant au maximum nos compé-
tences en électronique analogique.

PRESENTATION FONCTION-
NELLE GENERALE

L'organisation matérielle de la batterie
electronique est indiquée en figure 1 :
une platine (A) réunit les poussoirs de

commande de huit sons indépendants,
qui font partie du registre d'une batterie
classigue : grosse caisse (GC), caisse
claire (CC), pédale charleston
(ouvert/fermé : ChO, ChF) tom haut
(TH), tom médium (TM) et tom bas
(TB), ainsi qu'un son caractéristique de
baguettes frappées (BG).

Il serait évidemment possible d'obtenir
des sons latins, comme des bois, bon-
gos, blocs selon le paramétrage des

~ générateurs de percussion. En ce qui

cancerne les instruments définis dans
la version de base, ils correspondent &
ceux qui serviront dans la boite a ryth-
me proposée ultérieurement. L'en-
semble des motifs (100 au maximum !)
sont contenus dans une Eprom
unique, mais de grande capacité
(27256). Nous sommes malheureuse-
ment obligés d'admettre un échec : il
n'a pas été possible de réaliser simple-
ment les sons de cymbales (Crash et
Ride, notamment) qui sont constitués
d'une repartition spectrale extréemement
complexe. Bien sir, nous avons des
solutions qui font appel a la modulation
en anneau et au filirage en peigne,
mais qui ne correspondent en rien aux

critéres de simplicité souhaités a l'ori-
gine.

La platine (A) supporte également le
circuit de sortie stéréophonique, qui
reproduit l'implantation géographique
des percussions. Trés efficace, ce
module n'en est pas moins simple et
dépouillé comme on pourra le constater
plus loin. :

Les impulsions de commande sont diri-
gées vers les générateurs de sons,
matérialisés par sept platines de taille
identique. Précisons que la platine cor-
respondant a la pédale charleston
recoit deux impulsions de commande,
l'une pour le charley ouvert et l'autre
pour le charley fermé.

Cette technique nous fait économiser
un circuit imprimé, la différence essen-
tielle entre les deux sons se limitant a
la durée de note. Au minimum, la bat-
terie nécessite la platine de commande
et un module de percussion : voila qui
permet de se lancer dans cette réalisa-
tion sans risque financier important
(moins d'une centaine de francs !) Une
architecture modulaire apporte égale-
ment d'autres avantages : la recherche
ou le remplacement d'un son se fait
simplement, sans manipulations déli-
cates de I'ensemble.

LA PLATINE DE COMMANDE

Le schéma structurel de Ia figure 2 met
en évidence deux blocs distincts :

* La section de commande des percus-
sions, realisée autour d'un octuple tam-
pon. La diode D1 permet d'activer
simultanément les deux entrées de
controle du module "Charleston"" pour
obtenir un son prolongé (charley
ouvert).

* La section de mélange stéréopho-
nique, réalisée autour d'un double
amplificateur intégré. Il suffit de jouer
sur la valeur des résistances R1 a R14
pour modifier I'image stéréophonique
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Grosse caisse ]
Caisse claire =
Charleston F o
Charleston O (o]

Tom haut o @
Tom medium o

om bas o
Baguettes fr o

PLATINE
DE CONTROLE

stéréophoniques

+5V

ALIMENTATIONS +5V/ =12V

GC cc

CH O/F TH

BG ™

GENERATEURS 8
DE PERCUSSION

Sorties Fig. 1 : Organisation matérielle de la batterie
électronique.
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Fig. 2(A) : Platine de commande.

de chaque instrument : le niveau obte-
nu en sortie est inversement propor-
tionnel & la valeur de ces résistances.
REALISATION PRATIQUE DE LA
PLATINE DE COMMANDE

Le tracé des pistes est indiqué en
figure 3 : il fait appel a un circuit impri-

mé simple face qui ne présente pas de
difficultés. L'implantation des compo-
sants de la figure 4 met en évidence les
poussoirs de commande de chaque
instrument, qui sont directement fixés
sur la platine. IC1 est alimenté sous
5V, tandis que les amplificateurs

RYTHMES ET PERCUSSIONS

nécessitent une source symétrique de
+ 12 V. Le choix des alimentations a
surtout été dicté par les modules géné-
rateurs de percussions et I'évolution
future de cette réalisation (B.A.R. pro-
grammeée).

LES GENERATEURS
DE PERCUSSION

Le schéma fonctionnel commun de ces
modules, qui est indiqué en figure 5,
présente une architecture assez com-
plexe. L'impulsion de commande agit
sur deux sections distinctes, a savoir
une porte de bruit et un VCA (Voltage
Control Amplifier = Amplificateur com-
mandé en tension), par l'intermédiaire
de deux dispaositifs de mise en forme
impulsionnelle. Le premier dispositif
détermine la durée de fermeture de la
porte de bruit, tandis que le second
determine I'enveloppe du bruit qui sera
restituté en sortie du VCA. L'exemple
de la figure 6a illustre le paramétrage
du charleston fermé, tandis que celui
de la figure 6b correspond au charles-
ton ouvert : lors d'une sollicitation de
l'instrument, la décroissance de I'enve-
loppe est plus rapide dans le premier
cas, la fermeture du charley freinant les
vibrations.

Le signal issu du VCA est ensuite déri-
vé sur une cellule de filtrage entiére-
ment paramétrable : elle peut étre
cablée en passe-haut, passe-bande ou
passe-bas : on adoptera une structure
passe-haut pour le charleston, tandis
que les autres instruments feront appel
a un filtre passe-bande a coefficient de
qualité élevé. Dans ces conditions, il
suffit d'une impulsion a I'entrée du filtre
pour générer une oscillation amortie
dont la fréquence et la durée dépen-
dent des combinaisons de composants
qui y sont implantés. L'enveloppe appli-
quée sur le VCA détermine alors le
niveau de l'impulsion de déclenche-

|
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BATTERIE ELECTRONIQUE
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RYTHMES ET PERCUSS/IONS

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

GENERATEURS DE PERCUSSION
Caisse claire Charleston O/F ::' Tom haut

10 k2
47 kQ
39 k@
330 k@

1 kQ
120 k2
33 kQ
33 k@
8,2 M2
39 kQ
4,7 k&2
220 k@
Z2nkF
22k
100 nF
0,47 uF
0,22 uF

1 uF
2.2nk
22 nF

1 Kk

1N 4001
1N 4001
BC 547B
BC 547B
CD 4066B
TL 081
TL 081
100 nF

Tom médium

47 kQ

47 k@

15 kQ 15 k<

= 1 k@
120 k2 120 kQ
33 k@ 33 k2

1,8 k@ 1 k&2

16 M (8,2x2) 13 MQ (8,2 +4,7)

10 k& 10 k@
2.25F 22k

1 uF 1 uF

4n7//0,47 n 12 nF

4n7/2n2 12 nF
100 nF 220 nF

1 kS 1 ke
1N 4001 1N 4001
BC 547B BC 547B
TL 081 TL 081
TL 081 TL 081

Tom bas Grosse caisse Bois
47 kQ 47 kQ 47 kQ
15 k@ 27 kQ 27 k@
1 k@ 1 k@ 1 k@
120 kQ 120 kQ 120 k@
33 kQ 47 k@ 100 k&
680 @ 1,8 k@ 1,8 k@
10 MQ 4,7 MQ 1 M@
10 kQ 10 k2 4.7 kQ
2.2 uF 47 nF 2.2 uE

1 uF 1 uF 0,22 F
12 nF 47 nF e ol o
22 nfkF 47 nF 4.7 nF
470 nF 4.7 uF 100 nF

1 k& — 10 nF

1N 4001 1N 4001 1N 4001

BC 547B BC 547B BC 547B
TL 081 TL 081 TL 081
TL 081 TL 081 TL 081

C12 - C13 - C14 - 100 nF plastique (les condensateurs chimiques sont au tantale goutte)

Réf.

R1 10 k®
R2 47 kG2
R3 39 k@
R4 =

R5 1 kQ
R6 120 kS
R7 220 k$2
R8 1,5 k&2
R9 4,7 MQ
R10 1.8 k@
RT1 4.7 kQ
R12 220 kQ
C1 56 nF
Cc2 2.2 nF
C3 4.7 uF
C4 —
C5 1 uF
C6 2.2 uF
(Sif 12 nF
C8 12 nF
C9 100 nF
c10/ s
R13

D1 1N 4001
D2 1N 4001
| BC 547B
T2 BC 547B
IC1 CD 4066B
IC2 TL 081
IC3 TL 081
G 100 nF
PLATINE DE COMMANDE
» Condensateurs
C1, C2 - 220 nF [/ plastique
e Semiconducteurs
IC1 - 74 HC 541

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

IC2 - TL 082
D1 - 1N 4148/1N 4001

¢ Résistances
R19 a R26 - 15 kQ

R1 a R14 - 15 k2 (monophonie)

Voir texte (stéréophonie)
R15, R16 - 1,5 k@

R17, R18 - 100 k<

® Divers

BP1 a BP8 - boutons poussoirs
miniatures
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BATTERIE ELECTRONIQUE

Commande
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Fig. 5 : Schéma fonctionnel du générateur de percussion.
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Fig. 7 : Générateur de percussion : schéma structurel.
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ment, et par conséquent, 'amplitude de
l'oscillation qui en découle. Un mélan-
geur de sortie associe les caractéris-
tiques de bruit et de vibration, le tout
étant dirigé sur un ultime filtre passe-
bas utilisé surtout en atténuateur, afin
d'équilibrer le niveau de toutes les per-
cussions.

Le diagramme de la figure 6¢ illustre la
simulation de la caisse claire. La tona-
lité du bruit sera cependant plus basse
que dans le cas de la percussion pré-
cédente.

SCHEMA STRUCTUREL DU MODU-
LE DES GENERATEURS

Le schema de la figure 7 présente la
configuration maximale d'un généra-
teur. Suivant le cas, certains compo-
sants pourront étre omis. Le générateur
de bruit exploite la jonction en inverse
d'un transistor NPN, qui est la source
d'un bruit blanc d'origine thermique. Le
bruit étant généré de fagon continue,
un interrupteur analogigue CMOS est
chargé de lui interdire ['acces de la sor-
tie, tant qu'il n'est pas sollicité par |'uti-

lisateur. Le niveau de bruit ainsi produit
reste toutefois tres faible (de I'ordre de
100 pV !), le VCA étant chargé de I'am-
plifier dans de fortes proportions. C1
permet de jouer sur la tonalité du bruit,
C2 assurant l'isolation en continu de cet
etage.

Le VCA est réalisé autour de IC2 et
T2 : lorsque T2 est bloqué, C3 est isolé
et le gain du VCA est unitaire. Le dispo-
sitif est alors au repos, aucune impul-
sion n'étant envoyée en VC1. Lors
d'une sollicitation de la percussion, les
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Générateur de percussion universel.

Platine de contrdéle des générateurs :

un module compact.

deux circuits de mise en forme trans-
mettent limpulsion d'entrée aux objec-
tifs qui leur sont assignés : le dérivateur
[C5, R3] détermine I'enveloppe du VCA
en pilotant le courant de base (Is) de
T1, qui fonctionne ici en linéaire : la
résistance dynamique apparente
(Rovyn) de T1, entre collecteur et émet-
teur, est alors modulée par I, entrai-
nant une modification de I'amplification
en tension (Av) du VCA, qui est définie

R6
Av=(1+ Rovn )

ainsi :

Bien qu'un transistor FET eut été plus
efficace qu'un bipolaire, notre applica-
tion s'en contente parfaitement et
gagne ainsi en simplicité et prix de
revient.

Le dérivateur [C6, R12] détermine la
durée de validation de la porte de bruit
IC1. Malgré l'atténuation progressive de
ce signal de commande, |la coupure du
bruit se fera brutalement : en effet, I'in-
terrupteur réagit en fonction du niveau
de seuil de I'entrée de commande
logique. Les diodes D1 et D2 assurent

a C4, C5 et C6 une décharge rapide en
période de repos.

Les résistances R4, R5, ainsi que C11,
évitent I'apparition de "clocs" désa-
gréables en adoucissant les fronts de
commande des instruments. C11 n'est
d'ailleurs indispensable que lorsque le
générateur de bruit et IC1 sont implan-
tés sur le module. L'entrée VC2, cablée
uniquement sur le module "charleston”,
permet de prolonger la durée de l'enve-
loppe dans un rapport de 4 a 5 en
appliquant C4 en paralléle sur C5.

-
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BATTERIE ELECTRONIQUE

Le filtre paramétrable est réalisé autour

de IC3. Lorsque tous les composants

sont cablés, on a affaire a une structure
passe-bande, R9 influant sur le coeffil_;;‘
cient de qualité (I'amortissement de
l'oscillation sera d'autant plus faible que
R9 est élevée). L'intensité de la percus-
sion dépendra surtout du niveau de
l'impulsion de déclenchement délivrée
par IC2. L'impédance de C3 contrble
directement ce paramétre, en jouant
sur I'amplification du VCA. Le mélange
des signaux de bruit et de percussion
est réalisé par R10 et R11. R13 apporte
si nécessaire, une atténuation sur les
signaux trop puissants, tandis que C10
limite la bande passante dans l'aigu. Un
seul emplacement a été prévu pour ces
composants, l'expérience montrant qu'il
est peu probable d'avoir recours simul-
tanément a ces deux éléments.
REALISATION DES GENERATEURS
DE PERCUSSION

Le tracé des pistes du module universel
est indiqué en figure 8. Il est a reprodui-
re en autant d'exemplaires que d'instru-
ments, mais ne présente aucune diffi-
culté de réalisation et se préte particu-
lierement bien aux expérimentations
(recherche de sons originaux).
L'implantation des composants de la
figure 9 laisse apparaitre une particula-
rité curieuse : on remarque la présence
de deux bornes de masse distinctes !
En fait, le module tel au'il est présenté

' est egalement destiné a la deuxieme

version qui sera proposee, en |'occur-
rence une boite a rythme programmée.

Tous les modules seront assem-
blés — de fagon a éviter les opérations
fastidieuses de cablage — sur une carte
mére unique supportant le programma-
teur. Le doublement des bornes de
masse répond donc a un souci de rigi-

' dité d'assemblage d'une part, et a une

réduction des boucles de masse
d'autre part.

Selon les instruments a réaliser, cer-
tains composants ne seront pas néces-
saires. La nomenclature correspondant
aux instruments d'une batterie conven-
tionnelle est présentée pour l'occasion,
sous la forme d'un tableau, regroupant

‘la totalité des éléments nécessaires

aux sept modules de base. Nous nous
sommes efforcés de n'utiliser que des
composants courants, et dans des
gammes largement distribuées auprés
du grand public.

CABLAGE GENERAL ET
MISES AU POINT

Les implantations des composants des
figures 4 et 9 ne présentant aucune
ambiguite, un plan de cablage s'avére
donc inutile. Sur la platine de contréle,
les boutons poussoirs possédent deux
bornes (nommons-les a et b) : I'une

d'entre elles (b) sera reliée directement
au +5 V (les poussoirs étant cablés en
paralléle), tandis que 'autre (a) sera
connectée a I'entrée qui est assignée a
chaque poussoir (BP1a a BP8a). Les
départs et retours sont a diriger sur les
entrées et sorties correspondantes de
chacun des modules de percussion.
Les sorties stéreophoniques SD et SG
sont a diriger sur les entrées lignes
d'une table de mixage ou auxiliaires
d'une chaine Hi—Fi.

Les composants de cette section qui
sont proposés dans la nomenclature
(R1aR14 = 15 k), correspondent a la
dynamique de sortie maximale admis-
sible sans écrétage : nous vous lais-
sons le soin d'effectuer I'équilibrage des
sons selon votre gout, en augmentant
ces valeurs sur le canal qui doit étre
atténué pour chaque instrument.
Nous attirons votre attention sur le fait
qu'il est souhaitable de ne tester les
modules de percussion que par l'inter-
médiaire de la platine de commande :
les parameétres de déclenchement ont
été déterminés pour les niveaux de sor-
tie du 74HC541, un simple bouton

poussoir sur les entrées de commande

étant inopérant (essayez pour voir !)
Une simple alimentation monobloc peut
se charger de fournir les tensions
+ 12 V et + 5 V nécessaires a l'en-
semble.

Bernard Dalstein

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

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

40




UN NOUVEAU SERVICE
COMPLEMENTAIRE

AU SERVICE CIRCUITS IMPRIMES
POUR LA GRAVURE DE VOS C.I.

LE FILM POSITIF AGFA | |
DLD510p format 21 x 29,7

Regroupant tous les circuits imprimés
a I'échelle 1 des études proposées
dans le n° au prix unitaire

de 35,00 F (port compris)

(Vous avez ete nombreux ces derni

cette ide

Paiement par CCP | | par chéque bancaire

..............................................

ADRESSE . oo |




VARIATEUR DE PRECISION 220 V
POUR
HALOGENES ET MOTEURS

Ce circuit a démarrage progressif répond enfin a la demande des

tubes halogéne 220 V et dispositifs d'éclairage puissants a fort cou-

rant de démarrage. Contrairement au SLB du n° 83, ce montage per-

met une variation de 0 a 100 % et le controle de vitesse des moteurs.

ntiparasitée, fiable et préci-
se, notre réalisation est
compacte et son co(t total
la met a la portée de tous
nos lecteurs ...

LES DISPOSITIFS
D'ECLAIRAGE ACTUELS

LES AMPOULES
CENTES

De loin les plus répandues, depuis Tho-
mas Edison, elles sont le standard
mondial de I'éclairage privé. Un mince
filament de tungsténe travaille sous
vide (type économique) ou dans un
soupcon de gaz rare (krypton en géné-
ral) pour améliorer la couleur (on parle
d'élévation de la température de cou-
leur) vers un blanc plus blanc qui reste
le but a atteindre.

INCANDES-

L'emploi des variateurs méme rudimen-
taires est possible, toutefois, vous avez
pu constater qu'a puissance réduite, la
couleur change et vire a l'orange (entre
jaune et rouge), ce qui traduit une bais-
se des ultraviolets et finit par donner
mauvaise mine aux sujets. Nous
conseillons d'employer systematique-
ment des types krypton qui économi-
sent des watts et se comportent mains
mal du coté couleur a toutes les puis-
sances.

LES TUBES FLUORESCENTS

On les croit "anti-gaspi” et I'on se trom-
pe généralement car I'élément inductif
(ballast) n'est que rarement compense,
guant & son facteur de puissance (cosi-
nus o) et le fluo 40 W consomme sou-
vent 60 W réels au compteur. Ceci
observé, on note un choix étendu de
tubes avec 3 ou 4 températures de

couleur, dont le fameux "blanc indus-
trie" inférieur au "blanc mériager” (ou
“cuisine"). :

Ces tubes de 1,20 m sont incompa-
tibles avec les variateurs, de méme que
les types "boite de conserve" comme
les lampes PLCE de Philips, qui sont
un bon exemple de réussite sur le rap-
port consommation/éclairage. Certains
tubes longs, dits rapides (type TLM par
exemple), permettent un variateur, mais
il est délicat et ces tubes sont colteux
et a durée de vie limitée : nous les
croyons dépassés.

L'HALOGENE HAUTE TENSION
(220 V)

C'est un produit plus récent qui res-
semble a un batonnet de 15 cm, avec
un verre évolué probablement enrichi
au quartz. Le filament est un genre de
ressort épais, renforcé, capable de plus
hautes températures ; le vide est vrai-
semblablement remplacé par un gaz
iodé ou ionisable de fagon avantageu-
se, car la lumiére produite est d'un
blanc insoutenable a fond, ce qui nous
a motivés pour le montage qui suit.
Avec lui, on découvrira tout l'intérét de
ces tubes (répandus en grandes sur-
faces, souvent en 500 W a F. 35,- envi-
ron) qui étaient jusqu'ici employés prin-
cipalement en studio photo et TV, et
éclairage de jardins et monuments :
professionnels seulement.

En effet, I'application d'une puissance
réduite permet en halogene de profiter
enfin d'une température de couleur
relativement stabilisée avec un blanc
de haute qualité ; il faut descendre trés
bas pour retrouver les teintes jaunes
évoquées plus haut, ce qui tombe a
pic ...

Notons, a I'encontre de cet halogéne,
un dégagement de chaleur.important
qui impose des précautions quant au
luminaire. Le rendement est plus faible
et ceci génait la popularité des produits
avant l'existence de variateurs comme
le nétre. Avec lui, on peut trouver une
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Fig. 1 Table d’évaluation lumineuse (selon E. Lémery, “Le Haut-Parleur”).

bonne plage de puissance offrant une
couleur trés performante qui bat les
incandescentes, méme krypton.

L'HALOGENE BASSE TENSION
(GENERALEMENT 12 V)

| C'est actuellement le sujet a la mode,

UNE VARIATION DE 0 A 100 %

car les produits sont séduisants. Les
ampoules sont des bulbes miniatures
inspirés des H4 automobiles dépouillés

du filtre. Nous regrettons simplement
que l'alignement sur 24 V/50 Hz n'ait
pas été réalisé, les techniques auto
plaidant sous I'angle industriel pour le
12 V/50 Hz, qui exige pourtant des
conducteurs de section doublée.

Nous nous réservons un retour sur le
sujet, car un prototype original tourne
en labo chez l'auteur. Ceci dit, le pro-
bléme majeur de I'halogéne 12 V tient
aux transformateurs employés et nous
sommes en contact avec une nouvelle
gamme de toroidaux qui va permettre
un rendement supérieur aux produits
existant a ce jour. Coté sécurité, le 12V
est bien sir sans danger, mais le 24 V
l'est aussi. A suivre ...

Nous donnons un tableau indicatif des
luminosités, températures de couleur et
conditions météo sur la figure 1. C'est
un outil habituel pour |'utilisateur de
camescope, et notre montage lui sera
précieux pour des prises de vues en
intérieur o I'nalogéne 220 V qui est en
fait une lampe "flood" survoltée, est
enfin utilisable !

LES MOTEURS 220 V
DOMESTIQUES

Oublions les petits modéles (ventilateur
par exemple) qui ne posent aucun pro-
bléme technique.

Les anciens aspirateurs que I'on ne
souhaite pas remplacer, les perceuses
électriques et les robots ménagers
(culinaires surtout), voire les seche-
cheveux et autres ustensiles féminins,
n'ont pas de variateurs, a moins d'étre
récents. C'est pourtant un plus indé-
niable, & la condition toutefois, que le
variateur soit capable de conduire a
180° (soit 100 % de puissance, ce qui
est rare en pratique). -
Notre circuit est capable d'analyser le
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POUR HALOGENES ET MOTEURS

ey

7

comportement du moteur, de détecter’

des ratés de déclenchement du triac
(quand des péles se trouvent a mi-dis-
tance d'un charbon) et de répéter;la
commande automatiquement, jusqu'a
mise en conduction réelle. De plus, il
assure l'antiparasitage que réclament
magnétoscopes et ordinateurs et ce, a
tous les régimes.

NOTRE APPROCHE
ELECTRONIQUE

Elle a consisté a définir une technique
parmi plusieurs et pour aujourd'hui, un
concept de puissance limité a 1 kW
(valeur de pointe réelle répétitive) en
éclairage et environ 750 W en moteur
(son déphasage propre définit la limite
pour le triac avec les Ampéres/ms).
La bonne santé du circuit choisi nous
incitera a I'employer a nouveau pour
d'autres objectifs de puissance et de
présentation, pour cette fois, c'est en
petit boitier mural plastique avec bien
sUr un radiateur limité, mais le compro-
mis est tres performant.

Il existe sur le marche des circuits inté-
grés 220 V de nombreux modeles,
mais ils sont souvent éphémeres et les

marques (Plessey et Telefunken sur- -

tout) peu distribuées. Nous savons
gu'en 220 V c'est la charge qui détermi-
ne I'électronique, d'ou la specialisation
de ces intégrés et leur rotation inces-
sante. Nous avons chaisi un classique
"déetournable” pour notre besoin parti-
culier : le TDA 1085 A ou C de Plessey
et Motorola.

Ce circuit n'a qu'un défaut de concep-
tion risible aujourd'hui : il commande la
gachette par impulsions unilatérales
POSITIVES, ce qui est la pire situation
pour le triac qui est trés gourmand dans
le quadrant n° IV (avec anode 2 néga-
tive et Gate positive par rapport 2 I'ano-
de 1). Heureusement, les fabuleux pro-
gres des triacs de SGS THOMSON (le

|
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n° 1) nous permettront I'emploi des
types sensibles BTA xxx "S" et des
nouveaux "SW" pour moteurs difficiles.
Le défaut est de fait eliminé et il reste
les avantages ...

En éclairage halogéne, le filament
robuste est un vrai court-circuit du
220 V au démarrage a froid. La mise

sous tension est donc I'€preuve de véri-

té, elle sera progressive avec une
caractéristique unigue qui est propre au
TDA 1085. Pour un moteur, ce circuit a
prevu des synchronisations séparées
sur la tension 50 Hz d'une part et sur le
courant 50 Hz traversant la charge,
d'autre part, ce qui manque aux varia-
teurs Siemens a effleurement et les
rend incompatibles avec les charges
inductives.

Pour les moteurs rétifs, le TDA 1085 A
comporte |'analyseur de déclenche-
ment capable d'envoyer autant d'impul-
sions que nécessaire pour une conduc-
tion réelle et entiere, ce qui évite les
conductions par demi-periodes ou inter-
rompues. Un vieux tour de poterie sera
aussi compatible qu'unmoteur de 1925
au besoin. Monophasé tout de méme.
Enfin, notre électronique s'alimente
sans transformateur ni résistance chu-

trice qui chauffe excessivement, un
condensateur X2 est parfaitement
adapté au TDA 1085, ce qui n'est pas
le cas de beaucoup de circuits 220 V
"universels". Le défunt L 120 par
exemple, les TCA 780 et 785 égale-
ment et bien d'autres, n'acceptent pas
les moteurs dans ce cas souhaitable &
tous points de vue, car il permet de res-
ter sous tension en permanence, sans
inconvénient.

LE TDA 1085 VARIATEUR
220 V UNIVERSEL

Ce circuit intégré bipolaire tout NPN est
un Dual in Line 16 pins, disponible
aussi en CMS. Son synoptique est pré-
senté en figure 2. Initialement créé pour
répondre aux demandes des fabricants
de machines a laver le linge, nous
I'avons retrouvé dans le manche de
perceuses "Bosch" de haut de gamme.

C'est dire que pour les moteurs élec-
triques, il est & l'aise !

Il comprend un régulateur de tension
interne assimilable a une zener 15 V et

capable d'alimenter des diviseurs de
potentiels externes pour la programma-
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GRADUAL CHANGE IN
ACCELERATION

HIGH ACCELERATION
TQ SFIN SPEED

INITIAL HIGH ACCELFRATION

TIME ——
DISTAIBUTION PERIOD

3 : Accélération progressive a double pente
itée a un essorage de lave-linge.

tion des vitesses. Un moniteur de ten-
sion blogue les impulsions de gachette
du triac a la mise sous tension et remet
a zéro les fonctions temporelles pour
toute valeur inférieure & 14,5 V environ.
Un générateur de rampe est fourni pour
commander |'accélération du moteur
jusqu'a un régime établi sur I'entrée de
programmation "vitesse" (pin 5). Sa
mise a la masse établit également une
inhibition générale comme ci-dessus.
Une période programmable de lente
accelération peut étre employée pour
obtenir la "période de distribution" qui
répartit le linge dans le tambour d'un
lave-linge automatique en début d'es-
sorage. Les courants de charge pour le
générateur de rampe sont établis par
une résistance externe pour la partie
‘douce" de cette rampe et de fagon
interne, pour la partie a pente importan-
te. La figure 3 donne une indication
visuelle de cette rampe a deux régimes
panachés dans la mise en essorage
progressive.

Nous sommes au coeur de l'exclusivité
qui nous importe dans ce TDA 1085.
On peut etablir une variation de phase
progressive automatique certes, mais
elle est de surcroit modelable sur de

g i
3 £

longues durées et ceci assez simple-
ment pour décourager toute autre solu-
tion désuete.

Pe fagon annexe, on trouve un accés
d'asservissement de vitesse s'il existe
un générateur tachymétrique dont la
fréquence est convertie en analogique
(pin 11), dont I'état est surveillé par un
disjoncteur en cas de coupure (pin 12).
L'élaboration d'une tension continue a
partir du tachymeétre est possible exté-
rieurement et on I'applique (en pin 4) a
I'entrée de correction de I'ampli d'erreur.

Cet ampli différentiel compare la vites-
se réelle mesurée (pin 4) et la vitesse
programmeée ou imposée par le géné-
rateur de rampe (pins 5, 6, 7). Sa sortie
est un courant bidirectionnel d'intensité
limitée qui est intégré pour limiter le
régime maximum d'évolution instanta-
née de I'angle de phase du triac. En
clair, toute précipitation est interdite, ce
qui en fait un variateur "doux" ou "pro-
gressif avancé". Pour un filament de
lampe, de telles conditions sont inespé-
rées et la longévité maximale garantie !
La conduction du triac est synchronisée
en retardant son apparition par rapport
aux points de passage par 0 du poten-
tiel secteur détectés par la pin 2.
Cependant, dans le cas d'un moteur,
I'inductance de la charge donne nais-
sance a un retard de phase du signal
d'intensité dans le moteur (et donc
dans le triac).

Quand cette charge inductive réclame
de |la puissance ou tourne a grande
vitesse, il est essentiel de réamorcer le
triac APRES que l'intensité dans le
moteur lors du précédent demi-cycle
(positif ou négatif) ait cessé. L'entrée de
synchro en courant (pin 1) s'en charge
en vérifiant qu'il y a une tension 220 V
aux bornes du triac avant d'envoyer
une impulsion de gate. Il existe 1 V
seulement, tant que le courant n'a pas
rejoint le 0 Ampeére.

La durée de l'impulsion de gichette est

UNE VARIATION DE 0 A 100.%

dépendante d'un condensateur qui la
retarde aussi par rapport au point 0 V,
les pins 14 et 15 connectent C et R du
générateur de rampe 100 Hz nécessai-
re au déphasage de l'impulsion, ce qui
est parfaitement classique.

Enfin, une entrée de limitation de cou-
rant (pin 3) peut surveiller la valeur
créte d'intensité dans la charge lors des
demi-périodes négatives. On doit alors
placer une résistance en série avec le
triac et filtrer l'information en tension
mesurable aux bornes qui est l'image
de ce courant. Pour un moteur bloqué
(perceuse en surcharge par exemple)
c'est précieux, ainsi que pour le triac
dont I'angle de conduction diminue
d'autant aprés réflexion.

Il va sans dire que ce circuit trés profes-
sionnel est complexe et que nous
avons oeuvré vers la simplification
maximale, tandis qu'une configuration
typique d'emploi est montrée en figu-
re 4. Trois régimes moteur sont com-
mutables par le programmateur méca-
nique du lave-linge (lavage, essorage,
super-essorage) sur la pin 5. Diverses
constantes de temps sont de fortes
valeurs R — C, le tachymétre (TG) ren-
voie une fréquence image de la vitesse,
etc ...

NOTRE VARIATEUR
DE PRECISION

Son schéma de principe est en figure 5.
On constate avec soulagement qu'une
nette "aération" en fait un montage
accessible ; nous avons beaucoup tra-
vaillé pour y parvenir et tout retrait sup-
plémentaire estimpossible, sans affec-
ter la performance. L'alimentation de
type capacitive par R5 et C6 consom-
me moins d'un watt (dans R5 unique-
ment), une pompe a diodes charge C5,
puis R4 et C1 lissent la tension 15 V de
la zener interne.

Avec R1 en butée, le potentiométre
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UNE RIAT ION DE 0 A 100 % |
:

- Résistances a couche 5% -0,25 W .
(SFR 25 Philips) |
R1-4,7kQ

R2 - 220 kQ

R3 - 270 kQ

R4 -270 Q

R5 -2 x 220 Q en série

R6 — R7 — 4 x 270 kQ en série deux

L i 030+

r~ — fois
IZE F Cé j R8 - 470 Q

. | © ) R9 - 1kQ

- Condensateurs

C1—C5-100 puF/25 V radial

C2 — 10 uF/16 V tantale goutte
‘impérativement

C3 —47 nF/63 V MILFEUIL LCC

C4 — 100 pF céramique

C6 — 0,47 uF/X2 (250 V efficaces)
C7-2x0,1 uF/X2 (250 V efficaces)
» Semiconducteurs

IC1 —TDA 1085 A ou C plastique DIL
(ou CMS avec adaptateur pour inser-
tion)

Q1 - BTA 08 — 700 S ou SW
(sensibles 10 mA) SGS-THOMSON
D1aD3—-1N 4148

» Divers

P — potentiométre linéaire mono axe
long 22 kQ (A)

L1 — Tore antiparasite TNC

— Radiateur ISKRA ML 33 (10° C/W)
AVEC GRAISSE SILICONE
(impeératif !)

— Boitier type bloc-secteur plastique
type (Génération V.P.C.)

— Bouton ad hoc

— Cable de sortie type 6 A surmoulé
plastique

-

VLILILT

Eo,

T
‘(’E]

Fig. 6 : Une implantation au D.A.O.

torsader, souder,
el couper ™y

Fig. 8 : Réalisation
de R5, R6 et R7.

un écart de 200 ps entre pics positifs de
55 us environ (pin 13). Cette sortie via
D3 anti-retour est limitée par R8, tandis
que R9 linéarise la commande de
gachette du triac Q1 en température.

L'ampli interne est monté en suiveur de
tension et C4 veille a éviter tout accro-
chage BF (ou instabilité¢) que 100 % de

contre-réaction laissent toujours.

craindre. A noter que tout courant de

fuite circulant vers la masse a travers
C4 ou C2 a pour effet de réduire l'angle
maximal de phase en agissant comme
un diviseur externe indésirable. Veiller
a la qualité de C2 (tantale gouite) et C4
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POUR HALOGENES ET MOTEURS
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ecrou 55 srplat i

atteindre 1 kW sur ML 33 Iskra.

g

el bsrva [4 A UE‘ZP::J';;E e o4 Curvént svhcronsaon (i . st e v ot
plate " w soudure SUPPLY VOLTAGE SYNCHRONISATION [f2 15 7] PHESE CONTROL RESISTUR
e - L0AC CurRENT LT [Ja 14 ] PHASE CONTROL CAPRLITOR
graisser v ## " D : R i ACTUALSPEcD vOLTAGE [[a 1] TRiaC Gate DR
i / — - - - ’/ SPEED PROCRAM INPUT [5 12 0 TACHUGENERATOR FREQUENT Y INPUIT
. . ; ;‘ ::;\ OISTRIBUTE LEVEL PROGRAM INFUT [E 13] | £ A LONVERTER CAPACITCR
la;:];rf;% e t L\ @ Perdu! HAVIP GENERATOR CAPACITCR []7 107 SHUNT REGULATOR
2 S 7 7 // // comvion 1 ve: [J8 9] Fosiiive une v
Fig. 10 : Les fusibles imprimeés. Fig. 11 : Brochage du TDA 1085 A/C.
A1 A2 G
Fig. 9 : Montage fiable du triac pour

(céramique) au plan isolement.
Toujours pour l'isolement, nous réalise-
rons les résistances R6 et R7 des syn-
chronisations avec 2 éléments SFR 25
Philips en série, pour donner au moins
600 V de tenue aux bornes. Le filtre
L1 — C7 sert d'antiparasite "légal" (en
France pourtant, tout le monde s'en
fout) dont la qualité dépend de L1 qui
n'aura jamais trop de spires et doit pas-
ser néanmoins 5 A.

Nous utiliserons des triacs sen-
sibles SGS THOMSON donnés a

10 mA (maxi) dans les 4 quadrants. Le -

type répandu BTA 08 — 700 S est le
choix de l'auteur, le modéle "Snubber-
less" a suffixe SW serait l'idéal, mais il
est encore inconnu sur le marché. La
vraie limite d'emploi n'est pas tellement
son pouvoir de commutation, mais sa
température . avec une jonction qui
meurt aprés 110° C, un triac redoute
les calories davantage qu'un TO 220
bipolaire ou D-MOS (150 2 200° C) ...
1a est le seul piége ...

REALISATION SUPER

PRATIQUE

On peut le dire, puisque le circuit impri-
meé montré en figure 6 et équipé en

figure 7, a été congu pour son boitier et
qu'il y entre sans peine. Aucun strap,
en figure 7 on doit voir pour R5, R6 et
R7 I'assemblage monté en figure 8.
Aucun support pour IC1 qui est incre-
vable dans ce montage.

Attention par contre a la figure 9 que
I'on peut archiver au rayon "triacs et
alternistors” : c'est la méthode qui per-
met de serrer sans deformer ni faire
tourner le BTA. L'écrou tenu par une
pince plate, un tournevis suffit a figer
I'assemblage. Nous n'insisterons
jamais assez sur ce dessin et toute
réalisation différente crée une panne

1 a1 kW. Ou méme avant s'il fait chaud.

De part et d'autre du bloc (C7 + C8) en
figure 7, on remarque quatre pastilles
(o, C, C, N) qui connectent le cable de
sortie vers la charge (points C et C), les
fils venus de la prise d'entrée 220 V
aboutissant a @ et N.

Avec 2 fers a souder (ou un 100 W)
étamer la prise de courant interne ety
souder deux fils souples de 5 cm maxi-
mum. La chose est délicate car trop
chauffer déforme la prise et pas assez,
empéche la connexion (qui doit passer
5 ampéres) ; l'odeur du plastique sert
de signal d'alarme mais avouons que
ceci est désagréable ... mais réali-
sable |

MISE EN ROUTE

Ne rien brancher avant d'avoir créé un
fusible avec une goutte de soudure
comme le montre la figure 10. Bien sr,
ne placer qu'un seul point de soudure
pour ne pas mettre plusieurs "fusibles"
en service ensemble. Nous avons
demandé a la Société J.R. Electronique
le concours de son informatique et de
son savoir-faire pour réaliser ces
fusibles imprimés passant 5 amperes
et claquant au-dela. Il y en a 5, ce qui
est plus que suffisant. Ne jamais répa-
rer un fusible coupé, ni ré-étamer la
piste au fer @ souder, ce qui fausserait
tout.

En service, les 2 résistances de R5
sont trés chaudes, c'est prévu et fiable
du fait des SFR 25 Philips employées.
La précision permettrait aisément de
graduer le potentiomeétre de régime au
besoin. L'évolution douce du variateur
en toutes circonstances est normale et
constitue le motif précis de sélection de
IC1 qui permet une force tranquille. Le
0 du bouton est fiable et dispense de
tout interrupteur Marche/Arrét. Nous
sommes en "pro” ...

Dominique Jacovopoulos
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Documentation compléte contre 5 timbres 3 2F30 en précisant “SERVICE 104:

960 Générateur de
Fonctions 0,02 Hz -
2MHz v oL aa Aff.
digital de Fgéquem:e
000,00

961 Générateur de
Fonctions 1 Hz-200 KHz

0 JUL AA 1650,00

AL843 6-12V 10A
=etwn 24V 5A
1550,00

AL890 15V 0,4A
260,00

AL841 3.4.5-6-7,5
9-12V 1A 22 ,00

AL891 5V 5A 380,00

AL892 12,5V 3A
330,00

AL893 12,5V 5A
390,00

ALB96 24V 3A
50,00

DIVERS

MCB814 Mesureur de
champ UHF - VHF
Aff. digital 4850,00

346 Fréquencemétre a
8 digits 1Hz - 600 MHz
1995,00

Boites a décades:
de résistance 0,1 ou 1%
de Capacité d'Inductance

ALIMENTATIONS  FIXES

Ap Impression

AFB99 Accessoire de
-5V1IA +12a15V1A 920,00 Fixation DIN

AL821 24V 5A 750,00 Ass. et Sym. 47,00
AL813 13,8V 10A 750,00

AL792 +5V5A

| AL891E

869 Générateur de

Fonctions 0,01 Hz -

11 MHz » JUL AA
3500,00

689 Mire Couleur
PAL/SECAM UHF - VHF
Son: AM-FM 10900,00

Prix T.T.C.

ACCESSOIRES

Sondes: 1/1 et 1/10 -
1/1-1/10 - 1/100
Cordons Blindés:
BNC/BNC -BNC/Banane
BNC/Croco, etc...

Cordons Silicone : Avec
ou sans Fiches Sécurité -
Pointes de Touche -
Grip Fils, ete...
Prix sur demande

Appareils de Tableaux :
3 Digits LED Volt. Amp.
= ou

3 1/2 Digits LCD Volt.

Amp. =

CuJ:e Mobile C.L. 1,5
Ferro Magnétiques
Transformateurs :
3-6-10-20-50 ov
100VA

2% (6-9-12-15-18
ou 24V

D’isolement 100 VA
220-220V.

Prix sur demande.

360,00
ALB892E 12,5V 2,5A
330,00
ALB93E 12,5V 4A
390,00
ALB96E 24V 2,5A
430.00
AL745AX 1-15v
0-3A 700,00
AL812 1-30V 0-2A

790,00
AL7BIN 0-30V 0-5A
1990,00

9
AL823 2x0-30V
ou0D-60VO-5A

AL901 3-15V4A
(1A &3V) 490,00

REGLABLES




SUPERTEF
Kit supertef sans poftier ni accus

Boitier du Supertef
Jeu de 10 accu

)

Kit simplifié (68HC11, 24, 27C64, PLCC, Aff et C.MP métal
Kit de passa?e deViavz (sans poitier)
Option 25 c€ lules avec reprise du g8HC11

Option Tachymetre
Option cable liais

on
Logicie! SIMULTEF plus cable avec module de protection

HF8 platine émission

Platine HF8 (pande 41 ou 72 MHz 2 préciser)

REF 10

Kit Récepteur REF (2 fréquences quartz @ préciser)

Option gaz pour RE
VERSION MONTEE COMPL

VERSIDIE S
Fraquences REF 70 disponibles - 4
MATERIEL MONTE GARANTI UN AN

Désignation

LED N° 83 JANVIER 1991
GENE PONT DE WIEN
sans coffret)
GRADATEUR EFFLEUREMENT
(sans coffret)
LED N° 84 FEVRIER 1991
CONVERTISSEUR 12y-220V -26 W
aveg coffret
VERSION 46 W pu GONVERTISSEUR
(sans coffret)
LED N° 85 MARS 1391
RELAIS STATIQUE EFFLEUR. (sans coffret)
FLASHER ACT. SYNCHRONE (sans coffret)
MINUTERIE A 555 (sans coffret)
TIMER OSCILLATEUR (sans coffret)
OPTION TXDVE12 LUNITE. cocveeesesees
FILTRE ACTIF 2 VOIES MONO (sans coffret)
AMPLITDA 1510 MONO (.?ans coﬁre\&
FILTRE + AMPLI + RADIATEUR MON
CAPACIMETRE ANALOG. (avec coffret)
ALIMENTATION CAPAGIMETRE

92LEDO1

98KES01

98KE502
98KES03

98KESQT
98KE508
98KE509
98KE510
TXDVE12
92LEDO3
92LED0A
92LED05
92LEDOB
92LEDOY

Résumé ¢ tions gé
Resu Poﬂeest ?n?lﬂtli!:ns g énérales de vente : Prix unitai
TT.C. Potof emball tre-rge‘ 16 F quel que soit le montant c;e
b cidessﬁs ntre-remboursement : 26 F & a"oui :
sl fan g_gs de contre-remboursement 1(201(:;‘r
e em;oi é;'\ poids sup. & 7 kg ou dimensions iﬁalﬁ
bl a'Qmport da par transporteur. Formule ces
e jouter aux frais mentionnés ci-dess =
e (déEI“r'edge votre commande et expéditionus G-
I'z;qministréti.on piéta%"“iré"ﬂZEiQ nmmement gar:"?i ng
chéque bancaire Selairtyin = 7
o r?‘ : Cgigcglgﬁ ou postal, {nandat-lettré, corgfer;gntw%mem :
e (communiquer numéro et date de vacljgfts;

}

gt 2764

L'ensemble

! Désignation
kit + C. P

LED N° 86 AVRIL 1991

70,00 F 89,00 F

AMPLI TDA 1520

95,00 F 99,00 F
VU-METRE STERED (sans coffret)

FINITION : COFFRET - RADIATEUR -
ACCESSOIRES

LED N° 87 MAI 1991
PREAMPLI HAUT NIVEAU

STERED
GRADATEUR HALOGENE

289,00 F 299,00 F

I 339,00 F

125,00 F
149,00 F

139,00 F
249,00 F BATTERIE

15,00 F PLATINE CONTROLE
115,00 F PLATINE GENE PERSUSSION
354%%%% (1 modulel*

0 «comprenant le valeurs

31500 F pour 1ous tvpessde p!r[cussion

40,00 F

Nom

MECA
Platines cablées et réglées

ETE SUPERTEF + HF8 + REF 10 + CHARGEUR + CORDONS ET

1,000 - 41 040 -4 080 -4 120 - 41,1 60 - 41,200 - 72,000 - 72,080 - 72160 - 12,24

CONTRE TOUT DEFAUT DE FABF\]CATION.

BASE DE TEMPS “KRONOS" (sans coffret)

AMPLI MONO TOA 1520 (sans-coffret)
TEMPORISATION STERED (sans coffret)
MODULES ALIMENT ATIONS (sans coffret)

Adresse

REGLEMENT : L[] :
. : Chéque bancai
[| Contre-remboursement ancaire ou postal

[ ] Carte bleue N°
Date expiration ___ /

] Mandat-lettre

NIQUE A FINIR

3650,00 F ‘ 5 130,00 F

490,00 F 490,00 F :
125,00 F 1

50,00 F :'

550,00 F |

!

®

:

j

ACCUS RE 7990,00 F |

F 10
0-72320- 72,400 - 72,480 MHz

L'ensemble

Kit seul | |y, C. IMP

98 KE 511 175,00 F
92 LED 08 120,00 F
g7 LED 09 69,00 F
92 LED 10 575,00 F j
g2 LED 1" 185,00 F x
k.
375,00 F |

g2 LED 12

9210 13 239,00
98 KE 504 175,00 F
92 1D 14 7500 F

g21D 15 99,00 F 3

ADRESSEZ YOS COMMANDES A
GENERATION VPC
7 ALLEE GABRIEL
59700 MARCII-EN-BAMEUL

T
e e e
e
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e
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Qté | Référence| PU. T.T.C| Total T.T.C

Port et emballage...

Net a payer T.T.C.
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’EMETTEUR
SUPERTEF

e Emission PPM a signature PCM (identifica-
tion d’'un modele parmi 256). Les avantages
du PPM et du PCM enfin réunis!

Compatible avec tous les récepteurs PPM
du marché.

e Tous les canaux des bandes 41 et 72 MHz
sont disponibles par programmation sans
changement de quartz! Module HF a
synthése de fréquence au pas de 5 kHz en
41 et 72 MHz.

e Mémorisation de 6 ou 25 modéles avec
conservation des données au moins 10 ans
sans alimentation extérieure (version stan-
dard : 6 cellules).

e Chaque modeéle dispose d’une fréquence
normale et d’'une fréquence de secours
programmables : EVASION DE FRE-
QUENCE.

e Programmation facile et universelle s’a-
daptant a tout type de modéle (auto,
bateau, avion, hélico, etc.) des
12 parametres des 7 voies avec contréle
simultané a Pécran et sur le modéle
(origine, sens, taux, limites, neutres, expo-
nentiels, couplages différentiels, mixages,
taux de trims, etc.). Deux types de
programmation possible par modéle et
commutable en évolution.

® Mémorisation des neutres par modéle
possible en fin d’évolution.

e Affichage per-
manent (écran
LCD 2lignes de
16 caractéres) du
numéro de cel-
lule, du temps
- de vol réel, de la
fréquence et de la tension de batterie.

e Commandes externes de DUAL-RATE et
COUPLAGES commutables en évolution.

e Alarme accus, temps de vol et verrouillage
de fréquence.

e Autonomie de 8 heures (batteries 12V,
1200 mA/heure).

SUPERTEF

IEmetteur
du Spécialiste !

b2\ ENSEMB

LE 7 VOIES PROGRAMMABLE

it complet en piéces détachées y compris

‘ électronique.
= e Kit avec platines électroni-
7 ~ ques cablées, réglées (sauf
1 ensemble HF et récepteur livrés,

montés, testés). Mécanique a terminer.

e Ensemble complet en ordre de marche
comprenant : SUPERTEF, REF. 10, chargeur
‘ spécial, cordons et batteries

(sans servos).

@ Prise latérale prévug
chement d’un tach

ble commandc; aves A OPTIONS
PERTEF, transfert < Ge
programmeées possible iaison série DISPONIBLES

e Extension de 6 a 25 cellules.

e Sonde tachymétrique.

e Cable pour liaison de deux
SUPERTEFE.

e Logiciel d’émulation pour
PC” livré avec cable spé-
cial et circuit. '

e Commande manuelle

des gaz pour REF.10:

prépositionnement
des gaz hors
signal/

émis. g

avec un PC* fournie avec logiciel d’ému-
lation (écran EGA couleur nécessaire).

e Boitier en métal blindé a Pabri des
perturbations atmosphériques.

e Qualité du signal émis se traduisant par
une portée sol-sol > 800 métres.

LE RECEPTEUR
REF. 10

eRécepteur 8
voies a évasion
de fréquence
(2 quartz ins-
tallés).

o Identification
du signal utile par analyse de la
signature PCM générée par
SUPERTEE

e Basculement automatique
en fréquence de secours
sur détection de défaut
du signal recu. Pen-
dant le bascule-
ment le récep-
teur se met en
position FAIL
SAVE.

‘Garanti 1an contre tout défaut de fabrication.

g
r4
£
%
NOTICE §
TECHNIQUE 3
SUR SIMPLE
DEMANDE P
Fabricant : GENERATION VPC g
3, allée Gabriel =
59700 MARCQ EN BARCEUL E’_
Tél. 20.89.09.63 - Fax : 20.72.00.47 E
[S]

LE PLUS FACILE ET LE PLUS COMPLET DES PROGRAMMABLES A MEMOIRE !

|
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