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| La presentation
genérale

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

fonctionnement le clavier de huit
notes est a touche control (do a do), avec
possibilité de passer de l'octave guatre a
| I'octave trois par action sur un inter-
pouUsSsoiIr ; soit quinze notes mais il n'y a
pas les demi-tons {diéses et bémols). La
forme et |'écartement des touches évi-
N° 45 - nouvelie sdrie

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

ey

tent d'en commander deux a la fois, car

le circuit n’est pas prévu pour cela. (Les'

synthétiseurs professionnels sont eux
aussi monophoniques...). Un amplifica-
teur trés simplifié permet d'attaquer un
petit haut-parleur, le tout étant alimenté
par une pile de 9 V miniature.

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

MOVIAGES

Le circuit
électronique (fig. 1)

L'oscillateur est e classique 555 {CI3
et le changement de note se fait pa
commutation électronique de résistances
La fréquence é&tant inversement propor
tionnelle au condensateur en service, |
suffit de doubler sa valeur pour obteni
I"'octave inférieur et ce par action sur ul
inter a poussoir ou bien un inter miniatun
K5 : avec le condensateur'C, on a




Brochages des
circuits integres

Entrée
CP2 NC RAZ NC 7%

LM318
Cl vy de dessus: Vu de dessus SN 7430

enirées

[ 741 ( boitier 8 brochés) TAA861

Q2

17- SN7420
|

2 H2 R2 D2 S2

Equivalences
MC1458
SN72458
LM458
Siemens . 458
SFC2458
Etc

CD4009

VU i dessus

Masse

_céclenchement

555 o
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4 Portes NAND 3 2 entrées 4 Portes NOR & 2 entrées 6 inverseurs 4 Portes AND 3 Z.entrdes

Délar propagation - I0ns Délai propagation - 10n.s. Détai propagation - 0n.s. Délal propagation - 15n.s.
Puissance dissipation - 40mW Puissance disslpation - 48mw Puissance dissipatiop - 80mw Puissance dissipation - 7BmW
+5V
JAHBH12HITHIGH 9 8

7430 h
3 Portes AND & 3 entrees 7 Porles A 4 entrées AND 1 Porte NAND 5 8 entrées 4 Portes OR & 2 entrées
Détal propagation - 13n.s. Delai propagalion - 13n.s. Delar propagation - 10n.s.
Puissance dissipation - 59mw Puissance dissipation - 40mwW Puissance dissipation - 10mw
entrées sorties sorlies
e — e -— » P P
8 A B C D 8 £V f g a b ¢ a e 41 QO K2 @z G2

MYHBHRZHAY 09 H8

-

! 2H3H4HSMH6M7

A LT RBORBI D T Rt Kl 5V T2 R2 J2

soriles enlrées 7473

7442 7447 Double flip-flop JK maitre esclave
Décodeur BCD — décimal Técodeur. driver BCD _. 7 segments Fréquence max. entrée horloge- 15MHz
Delai propagation - 2Zn.s. Tension max. sur chaque sortie .. 15V impulsion mim. horloge - 20n,s.
Puissance dhssipation - J40mw' Puissance dissipation - 265mW Dé&lai propagation - 30n.s.

sortigk Puissance dissipalion - 80mw

Q1 01 D2 oY D3 D& Qi

. arjré B
7475 4 Portes OR-excluslve & o 7490 7492
Quadruple bistable 2 enlrées Compleur de décade Compleur diviseur par 12
Delar propagation- 30n.s. Pussance dissipation - 150mW Fréquence de complage max.. Fréquence de comptage max .
Puissance dissipation_ 150mW D&lai propagation - 1Zn.s. 18MHz 18MHz
Impulsion mini, d'norloge - 50n.s. Impulsion mini. d’horiege ~50n.s.
Pulssance dissipation - 160mw Puissance dissipation - 155mw
connexions
timeur sortie exlensian du comptage |
s | Bl enlites blocage parallele|commande SOTtie latch
+2V RelCant Caxt Rint %Y A clear carryload € [

B bBHREHRH1IZHNHOHS

90 +TAT5 + 7447 + résistances
> de timilation

i 2 4HSHG6HT7M8

B Qg Qu down up Qc QD /A

entrée ——\— o —_— i
sorties  entrees sorties

comptage B I
Multivibrateur monostable 7['192 blgcage entrée| RBI BT RBO dp dp d
lmpulsion de sorile-20ns 3 40s , Compteur de décage =~ = . série RAZ entrée sortje
fmpulsion  mini. entree trigger - 30n.s RisAueheeickseoplaoagE enliee S0 A Cicmntedn

76143
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EXCEPTIONNEL ! 28/ =

“| Hfisant. A titre documentaire nous

Un tranSfert Cadeau Fsdiquons dans le tableau ci-des-

4 H ‘'s fréquences theonques en hertz
| pour réaliser [ oo

un mini Orgue i avons renoncé aux diéses et

17 car on aurait di plus que doubler
avecC

: Hueur du clavier, et ajouter cing
togiques.

1 ﬁn‘ sortie du 555, borne n° 3, nous

tOUCheS SenSItIVeS HE 1s des signaux rectangulaires de

|| Etrnplatude (9 V au repos), que nous

{ 2ns en intensité par un transistor
1
I

té en collecteur commun. Le mini
dans le circuit émetteur avec une
| 2'ice Ryg afin de réduire la puissance
3‘; ansité collecteur, le cas échéant
H la valeur de la bobine mobile.

ELE CTR ONIO-U E PRAT' O-U E N° 45 - nouvslie série - Page 79
i =TT 1 MFE S Enas 115} Lmn ﬁth- i
H REE FEEEE A= t4 3850 CER 0N DEYE BTt :
e F}*“ L l‘ﬁﬁ i @ %m-«u{ EJ i
- . B TH pPoSt ——— - 1" Ll Imm dont nous aurons besoin pour
‘cette plaque a une hgne de masse par ("g_ 2 ot "anshrt) Ia fixation fce n'est pas un oubli mais une
une « résistance humaine » de |’ordre du commodité relative a I'édition du trans-
mégohm (ou bien moins encore), d'ou un fert). Aussi prévoyez deux marges de
niveau logique zéro sur Ventrée et un Trés important avant de coller le 1cm a droite et a gauche de votre plaque -
niveau 1 {9 V) sur |a sortie de la porte en, transfert ! Celui-ci mesure 5 X 10 cm et cuivrée, qui mesurera donc 5§ X 12 cm
| question. ne comporte pas les quatre trous minimum.
N°-45 = nouvelle sifis | 8:
E |




¥
4 Portes NAND 3 2 entrées ;f i
Délal propagation - 10n.s H
Puissance dissipation - 40mW. ...1

3 Portes AND 3 3 entrées PEEEE
Délai propagation - 13n.s. E R
‘Pulssance dissipalion - 5SmwW: :‘._{::f::

entrées

sorlies |
k

—
sarties

7442
Décodeur BCD — décimal
Délai propagation - 22n.s.
Puissance dissipation - 140mw! -

+ fr
Bic

Frber et
-
DU S o R
Sl 4 vb o ne. ~

Comment procéder

E succés remporté par I'insertion d'un transfert destiné a la réalisation
du circuit imprimé, d'une maquette électronique, nous conduit 3
renouveler |'expérience, cette année.

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

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

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

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

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

Nous recommandons donc a nos lecteurs de décoller soigneusement
le transfert avec sa feuille de protection. Vous remarquerez que ce dernier

comporte également une ligne d'écriture (octave 1, octave 2, etc.) pour
réaliser la face avant.

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

7475 ;
Quadrupte hislable Sinn

Délai propagalion.- 30n.s.

Puissance dissipalion - 160mw |+

CONNexXions
{imeur

RetCoyt Coxt Rint 12

la face avant.

La méthode se résumera alors au transfert par frottement, 4 I|'aide
d'une spatule ou d'un crayon tendre du tracé du circuit imprimé, ainsi que
des notes du coteé lisible, sur une piaquette cuivrée, préalablement nettoyée
et coupée aux dimensions de I'implantation des éléments et non du
transfert.

Une fois I'application réalisée, 1'amateur n’aura plus qu'a plonger
I"'ensemble dans un bain de perchlorure et a en surveiller « |"attaque ».

Dés que le circuit sera gravé, il faudra le rincer et le nettoyer & I'alcool
afin de faire apparaitre le tracé cuivré.

Multivibraleur monostable
Impulsion de scilie-20ns. § 40s
Impulgion  mini. entree trigger - 30n.s.

k Page 80 - N° 45 - nouvelle série

H et
+
lv—-w‘—-{-l
T 1 %
o

o
e

g et
74192

-HH
. Compteur de décade ;
Frequence de comptage a lentrée— 03 25MHz

blocage ertrée| RBI BT R8O dp, dp
éri entroe sortie

74143

série
.du ¢ompteur RAZ
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Mini orgue a touches sensitives
- ifl ==1alfie=r—" = JI{ ’T? ; '1 NE 556 i
4 Portes NAND a 2 entrees Soere " v circuit -0
Délai propagation - 10n s g EJ E-— diode ‘1N 914 ( rt%:isr!‘argog' 13:51 : Slllf:gone (J intégré d hult pattes.
Pulssance dissipation - 40mW 1 \ ‘L2 y P g
.
-}
s
! 3 Portes AND & 3 entrées i
'l n . (] ‘o 1t
Délai propagation - 13ns. [ ¢
Puissance dissipation - S3mw E = &l
: = K
, i i
entrees sorlies ! }: =
—_—— ‘
L A
|
b
H
’ platjuetta taillée [
0 & ces dimensions avant: &
ji L N £ = » application du transfert ii:
o o = 730 =
? 4 S “ H
sorties by 3456 7 e 4 transistor NPN E
4 2 “ aueltonque L
7442 I—F cicuit intégré 2 ) \ o 1%E{159 223! 12_%1212 I
s N [~ " , 81,
Decodeur 8CD — decimat CD 4001 ou CD 4011 Dn_qt;r_l:‘:gteur
Délai propagation - 22r.5.
Puissance dissipation - 140mw 4
clock E; Lh
@ @ 4 a3 o
W)\
sL|;
24 .'I
=12t il
02 ek #S¥ D3 D4 Q4 [l /
7475 A7 H
Quadrupie bistahle s
De}ai pr_opagallfm_aﬁrl.s. o haut-parleur f
Puissance dissipation- 160mW 9 marche/armét
e 9V résistance R19 b
ccol?;::irong = facuitative:suivant H.P: -
<5V RelCoyy Coxt Rint
eARHRHHOHSHS
J N.B. Les résistances R9 & R16 séront soudfas du cdté « cuivré »
Page B2 - N° 45 - nouvelle série
B iniier sk Crithr
i 2H3H4HSHE6H7 . .. S }*I 1' 3g82ds I:‘m I g {{..' :'.
sortie Al A2 B, % : 4 1 ﬁh- :
a entrée |, : B it et
trigger -5crtie 3 I.ﬁ ﬁ ﬁ '{ i !{4|. TaTpue - :
74121 )
| o Sth THEHEHAHEHEHPHEH HEHTHE
i ultivibrateur  monosiable blocageentrée| RBI BT RBO P dp d f e p»
1 Impulsion de sorlie~20ns. 5 40s Bt C:mp'e‘" s a:?caae o g RAZ entrée sortie :
Irepulslon mini. entrée trigger - 30n;s LG QCCICERComAGE |0nlrce 0a25MHz D S 74»]43
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gamme DO4 & DOs, tandis qu'avec C,
+ C; on va de DO2 & DO+, soit un total
de quinze notes différentes,

Rappelons pour certains gu’une note
passe & l'octave supérieur quand sa fré-

guence double, exemple LA' = 110 Hz ;
LA2 = 220Hz; LA3 = 440 Hz ; LAs
= 880 Hz, etc.

La dispersion de caractéristiques d’un
555 & un autre étant faible les notes
seront donc pratiquement accordées, si
on respecte les valeurs de C, et C,
{47 nF) et des résistances R, a Rs et Ry5.

!
|

| La fréquence de |'oscillateur augmente
lquand la résistance entre |'alimentation
positive {(V+) et la borne n® 7 du 555
!décro?t. Cette résistance d’attaque est
égale a Ry7 plus une des résistances R; &
Rs. lesquelles sont alimentées par des
sorties de portes logiques au niveau 1.
Voila qui nous ameéne au clavier « touch-
control ».

Des portes logiques C-MQOS, NAND ou
NOR peu importe, sont montées en
portes inverseuses et leurs entrées sont
maintenues au niveau 1 par des résistan-
ces Ry 3 Ryg de trés fortes valeurs {10 a
22 MQ). Chaque entrée est également re-
liée & une plaque cuivrée constituant une
touche. La pose d'un doigt va relier
cette plaque & une ligne de masse par
une « résistance humaine » de I'ordre du

mégohm {ou bien moins encore), d'od un
niveau logique zéro sur Fentrée et un
niveau 1 {9 V) sur la sortie de la porte en
question.

gl

i Rl

Cette sortie alimente la résistance de
charge sur la borne 7 de !’oscillateur Cls,
mais 3 travers une diode anti-retour D, a
Dg. En effet, n'oublions pas que les sept
autres sorties de portes sont au niveau
zéro, c'est-a-dire reliées a la masse et
non pas « en l'air ».

Nos touches fonctionnent donc par
contact plague/masse et non par électri-
cité statique ; c'est moins élégant mais
c'est plus sdr. A ce propos, vous remar-
querez que les claviers de téléviseurs 3
touch-control sont eux aussi a contacts. .

Le choix de la résistance talon Rz
nous a permis d'obtenir pour R, & Ry des
valeurs courantes avec une approxima-
tion de 1/5 ton environ, ce qui est ici

1weg12

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

bien suffisant. A titre documentaire nous
vous indiguons dans le tableau ci-des-
sous les fréquences théoriques en hertz
des différentes notes.

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

A la sortie du 555, borne n° 3. nous
obtenons des signaux rectangulaires de
9 V d'amplitude (9 V au repos), que nous
renforcons en intensité par un transistor
T, monté en collecteur commun. Le mini
HP est dans le circuit émetteur avec une
résistance Rg afin de réduire |a puissance
et l'intensité collecteur, le cas échéant |
suivant la valeur de la bobine mobile. |

' Note Do [RE | M |Fa |soL| ta | s | po
Octave 4 523 | 587 | 659 |698 | 784 | 880 | 988 | 1046
Qotaiess 294 | 3296 | 349 | 392 | 440 | 491 52

B 261,6 : 3

Le circuit imprimeé
(fig. 2 et transfert)

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

@ 3,5 mm dont nous aurons besoin pour |
la fixation (ce n'est pas un oubli mais une
commodité relative 4 I'édition du trans-
fert). Aussi prévoyez deux marges deJ
1 cm & droite et & gauche de votre plaque
cuivrée, qui mesurera donc 5 X 12 cm
minimum. 1

l‘ N° 45 - nouvalle séfie 183
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Offert par votre Revue Electronique Pratique

D0 RE MI FA SOL LA sl Do
o
D6 % B g D2
® D= [ CETIIECITD - o
. ) L} rM C. L] & -

Nous publions, & nouveau et a titre indicatif, le tracé du transfert, ainsi que

I'implantation des éléments.

M FA
ARRET

SoL

octave 1

ootave 2

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

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

Si vous utilisez un abrasif doux termi-
nez avec un « kleenex » {et non un coton)
imbibé d'acétone. Dépose du transfert
sur le cuivre 4 l'aide d’'un objet a bout
arrondi {exemple la petite boule plasti-
que).

N° 45 - nouvalia série

Commencer le cablage par le strap
situé entre Rz et le bord, puis les huit
diodes dont le trait repére est toujours 3
I'opposé du Cl, les résistances R; a Ry
puis Rz et Ry, Cy, C; et enfin les Cl.

N’oubliez pas de relier le fer 3 la terre
pour souder les C-MOS Ci; et Ci, (ou
monter des supports).

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

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

Seule la résistance R,q en série avec le
HP est extérieure au circuit, afin qu'elle
soit facilement changeable pour modifier
le volume sonore. En effet, il faut que la
somme R;s + HP soit inférieure a3 200 Q
environ, ce qui correspond a une intensité
de 500 mA dans le collecteur du transis-
tor T,; car n‘oublions pas que la pile
n‘est quune 9V miniature. La plus
grande puissance sonore sera obtenue
avec un HP de 100 Q en remplacant Rg
par la série 100 @ + potentiométre de
volume de 1 k2. Notre maquette utilise
un HP de 8 avec Ry = 220Q et la
puissance nous semble suffisante.

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

Avant de procéder 3 la mise en coffret,
les « puristes » pourront monter en place
et lieu des résistances Ry a Ry des résis-
tances ajustables pour un bien meilleur
échelonnement des notes engendrées.
(R] == Rz = 47k9, Rg - R4 = Rs
= 22kf); Rg = 10kfl; R, = 4,7 k§};
Rs = 2,2 k).

Pour la mise en coffret, nous nous
sommes tournés vers un boitier « ESM »
de référence (140 X 50 X 100 mm) EM
14 /05 ou bien un coffret TEKO de réfé-
rence 4/8 en aluminium.



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

Le module est fixé a 1'envers au fond
du boitier, le coté composant de |'époxy

est maintenu @ 10 mm du fond par qua-'

tre entretoises tubulaires {photos n°3
ot 4).

A I'arridre du modute il Teste ia place
pour la pile, laquelle a été bloquée par
des morceaux de mousse de polyuré-
thane collés a I'intérieur du cofiret.

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

Les notes apparaissent aldrs gravées

sur le circuit imprimaé.

Les differentes liaisons avec le module.

Conclusion

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

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

Michel ARCHAMBAULT

Photo 4. - Les notes apparaltront en
lettres cuivrées sur le circuit imprims.

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

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

Los résistances Ry & Ryg seront sou-
dées du coté « cuivré » de la ligne
d’alimentation marquée (+ V) a4 chaque
touche cuivrée rectangulaire (voir
photo).

Photo 3. — Pour abtenir 20 M, on
a branche deux résistances de
10 MQ en série.

Matériel nécessaire

Cly, Cl2 : CD 4001 ou 4011 ; quatre
portes logiques en C-MOS.

Cls : 555 (timer).

Ty : n'importe quel transistor NPN
(BC 109, 2N 1711, etc.).

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

C; Cz : 47 nfF, de préférence « pias-
lipuces » Siemens.

Ry : 27 kQ (rouge, violet, orange).
Ry : 22 kQ (rougse, rouge, orange).

: 18 kQ (marron, gris, orange).
Ry : 15 kQ (marron, vert, orange).

: 10 kKQ (marron, noir, orange).

: 6,8 kS (bleu, gris, rouge).

: 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge).
Rg : 1 kQ (marron, noir, rouge).

Ro & Ry6 : 10 MQ (marron, noir,
bleu).

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

Rys : 10 kQ (marron, noir, orange).
ﬁg : voir texte (selon impédance du

K : Inter simple.

Kz : inter-poussoir ou inter-levier.

1 HP diamétre 50 mm, 8 &4 100 Q de
bobine mobile.

1 plle 9 V miniature alcaline.

1 prise agrafe pour de,

1 plaque cuivrée 120 x 50 mm.

4 entretoises tubulajres de 10 mm.
Coffret ESM référence EM 14/05.
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matériel.

Wl ‘objectif convoité est de générer
avec la plus grande précision possi-

ble la note LA correspondant a la
frequence de 440 Hz. On fera appel
comme fréquence de référence au re-
seau EDF dont la précision a déja depuis
longtemps fait ses preuves. Une LED
nous indiquera si la fréquence est ou
n'est pas calée sur le 440 Hz.

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

DIAPASON
CTRONIQUE

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

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

I - Schéma synoptique

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

HOVIAGES

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

Pour plus de clarté, nous allons nous
mettre dans la situation du début d’une
sequence. La RAZ ayant eu lieu aupara-
vant, le diviseur par 25 ainsi que le
compteur par 220 se trouvent a 0. A ce
moment, la validation 1 va étre activée
-‘pendant 0,5 5. Le compteur va alors re-
cevoir le signal issu de |'oscillateur ajus-
table 440 Hz. Au bout des 0,5 s, la vali-

dation 1 s'interrompt bloquant ainsi le

compteur. Au méme moment, la valida-

tion 2 va effectuer une véritable photo-
graphie sur |'état du compteur. Si celui-ci

s'est arrété sur la position 220, la valida-
tion 2 va alors étre activée. Celle-ci dé-
clenchera le monostable 2 qui permettra
de visualiser |'information. Une fois la lec-
ture faite, la validation 2 est rendue inac-
tive. Une impulsion de RAZ remettra
alors le compteur et le diviseur 3 O per-
mettant ainsi le départ d'un nouveau
cycle.
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| Nise:entlorme ‘ Fréguence secieur
{ 50Hz

Oscitiateur
ajustable
440Hz Le réglage de |'oscillateur ainsi que |z

lecture de l'information lumineuse son

ainsi rendus beaucoup plus aisés au détri-
ment il est vrai de la précision, un com:

promis ayant di étre adapté.

Monostabte 1 Vatidhgish 9

Nous avons employé jusqu’ici les mot:

——————3 - diviseurs et compteurs comme s'ils repré:
Monaslable 2 Aftichage sentaient 2 fonctions différentes. Ces 2
termes indiguent en fait la méme chose

et c'est dans le seul but d'une meilleure
compréhension que nous les avons diffé-

Compteur . renciés.
par 220 &5

—_— ey

ML Y rusgs s Eaguge : aenpwesel ! - Schéma électronique
Pour obtenir le « LA », on part du 50 Hz issu du réseau de distribution. Apres

mise en forme, une division s’effectue comme le précise ce synoptique.

La représentation compléte du schém:
électronique est donnée figure 2. Celle-c
Pourquoi compter 220 impulsions et quence de |'oscillateut qui devra &tie pouvant étre divisée en plusieurs sec

non 440 ? N'oublions pas que la lecture prise en compte, soit : tions, nous allons en étudier les différen
se fera toutes ies demi-secondes et que 440 tes parties en commengant par ce qu'il 3
par conséquent, ¢’est la moitié de la fré- 2 = 220 Hz a de plus habituel 4 savoir :

—_—— e = -

+
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J
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Le schema de principe général emploie plusieurs circuits intégres dont, bien entendu, des circuits diviseurs, tels que

le CD 74 C 90 (a ne pas confondre avec le 7490 TTL).
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| TR, par la diode Ds.

a) Alimentation

Le redressement a été confié a
4 diodes notées D, a D4 montées en pont
de Wheatstone. C, filtre la tension ainsi
redressée. Celle-ci est ensuite régulée par
le circuit intégré Cly,. Une LED servira de
témoin lors de la mise en marche de
1'appareil.

b¥ Traitemént du 50 Hz

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

50
EXE — 2 Hz

La période sera donc de -

I
2—0,55

I c) Séquences de mesures
du 440 Hz

Le signal de fréquence 2 Hz disponible
comme nous |'avons vu sur la broche 11
i de Cls est dirigé vers I'entrée d'un mo-
i nostable dont le déclenchement est as-
suré par un front descendant. Ce signal
est représenté figure 3D. La sortie 11 de
Cl, présentera une impulsion négative vi-
sible figure 3E dont la durée sera propor-
{ tionnelle au produit Ry, Cy.

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

|

| Ema

Traitement du 50Hz

B __M_¥ i&. j ‘L_.;C Base deT1

=

Séquences de mesdre

UM A

MLl

4 de Ci.2

. 11 deClLg

L - Ndecl2
ML ......
=R ___-‘ 4deClS

i 2 et 3 de tous
— - les compteufs

Allurei des différents signaux en quelqgues points précis du montage.

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

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

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

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

_AND a 4 entrées. N'oublions pas que le

monostable présente toujours 3 sa sortie
un niveau O qui est inversé par une porte
NAND contenue dans Cis. La forme du
signal est représentée figure 3G. Un ni-
veau 1 est donc disponible a la sortie 4
qui est reliée aux 2 autres entrées de la
porte AND de Cl;. Les 4 entrées étant
toutes au niveau 1, 13 présente elle aussi
un niveau 1 ce qui a pour effet de déclen-
cher un second monostable construit au-
tour de 2 portes NOR. L’allumage de
LED 2 est alors immédiat et se maintien-
dra pour une durée proportionnelle & Ry3,
Cg.

Dans le cas ol I'oscillateur ne serait
pas calé sur sa fréquence, l'entrée 11 ou
12 de Cl; ou les deux a la fois resteront
au niveau O pendant [a phase d'initialisa-

tion du monostable de Cl. Ceci aura pour
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conséquence le maintien au niveau 0 de
la sortie 13 de Clg. Le monostable
n‘étant dans ces conditions pas déclen-
ché, LED 2 reste éteinte.

Le monostable de Cl, revenant dans sa
position d’origine, la broche 11 repasse
du niveau O au niveau 1. Une impulsion
positive est alors transmise par |'intermé-
diaire de Cy sur toutes les entrées de RAZ
des compteurs. Ces impulsions sont re-
présentées sur la figure 3H. Le départ
d’un nouveau cycle peut alors s’amorcer.

Le signal de I'oscillateur est transmis
par l'intermédiaire de B, ou |, au poten-
tiométre P, qui permettra de moduler la
puissance du son émis:

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

fil - Réalisation
pratique

a) Circuit imprimé

Le tracé comme & I'accoutumé est re-
présenté a l'échelle 1 figure 5. Aucune
remarque particuliere ne s'impose si ce
n‘est que le stylo marqueur est definitive-
ment & proscrire pour reproduire ce genre
de trace.

b) Pose des composants

Il suffira de suivre la figure 6 en pre-
nant garde toutefois aux éléments polari-
sés 4 savoir : diodes, circuits intégrés et
condensateurs. Se méfier également du
brochage des 3 transistors. Une étourde-
rie est vite arrivée ! Les circuits intégrés
sergnt, pour ceux qui n‘ont pas encore le
courage de les souder, montés sur des
supports. Tous les Cl étant placés dans le
méme sens, de nombreuses erreurs
d’orientation qui, on le sait, la plupart du
temps sont fatales, seront ainsi évitées.

Toutes les sorties seront ciblées a
I'aide de fils de différentes couleurs afin
de minimiser une fois de plus les risques
d’'erreurs.
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e tracé du circuit imprimé se reproduira par le procédé photo ou bien ia gravure directe, avec beaucoup de patience.
u niveau de I'implantation des eléments, il faudra veiller a la mise en pla
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Photo 1. — Sur la face avant sont rame-
nées les commandes essentielles, et le
temoin lumineux de précision d'ac-
cord.

c) Mise en boitier

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

La face avant pourra étre travaillée en
s'inspirant de la figure 7 ot sont indi-
quées les cotes exactes de pergages.

d) Céablage

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

a4 : Secondaire du transformateur.
A : Anodes LED,, LED,.
: curseurs Py, Ps.
B8 : Cathode LED,.
C : Curseur P,.
DE : Contacts B, |5
FG : Curseur P,.
Hl : Haut-parleur.
J : Cathode LED,.
11 : en série sur I'un des fils secteur.

IV — Mise au point

Comme nous l‘avions indiqué au début
de cet article, aucune mise au point n'est
nécessaire. Celle-ci ne consistera donc
qu’a mettre |"appareil sous tension et vé-
rifier le bon fonctionnement du montage.
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V — Conclusion

On notera l'extréme présicion du ré-
glage de P, pour obtenir un clignotement
continuel de la LED. La dispersion de
caractéristiques des composants nous a
en effet obligé a choisir P, d'une valeur
relativement élevée.

Liste des
compaosants utilisés

Ry : 470K (jaune, violet, marron)
Rz : 47 kX (jaune, violet, orange)
R3 : 10 kQ (marron, noir, marron)
R4 : 100Q (marron, noir, jaune)
Rs : 12 kQ (marron, rouge, orange)
Rs : 100 Kk (marron, noir, jaune)
By : 1 MQ (marron, noir, vert)
Rs : 10 kQ (marron, noir, orange)
Rg :8,2 K} (gris, rouge, rouge)
: 100 kS {(marron, noir, jaune)
: 100 kQ {marron, noir, jaune)
: 2,2 k< (rouge, rouge, rouge)
: 100 kQ {(marron, noir, jaune)
: 27 kS (rouge, violet, orange)
: 470 Q (jaune, violet, marron)
P1 D10 kQ
P> : 100 k2
C,:10nF
Co:1000uF/16 V

C3: 100 uF/ 16V
Cq:0,1uF

Cs:47 pF

Cs:0,1uF
: 10 nF

Ca ;47 nF
“Co 4,7 uF/16v

L'auteur a retenu l'utilisation d’un coffret Teko de référence P/4 dont la face”
avant subira le plan de pergage ci-dessus,
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Qu’on se rassure, 5 minutes de mani-
pulations suffisent pour se familiariser
avec I"appareil qui, nous |'espérons, de-
viendra bientdt pour nos amis lecteurs
musiciens véritablement indispensable.

Pierre BAUDUIN
i

D:a Ds: 1N4001a 4007
Dg: TN914— 1N 4148
LEDy: LED rouge @ 5 mm
LED; : LED jaune @ 5 mm

Tq: 2N2222

To: 2N2905

T3: 2N2222

Cly :régulateur 12 V7812 0,5 A
Cl :CD 4011
Cls :CD74C 90
Cly :CD74C 90
Cls :CD 4011
Cls : NE 555

Cly :CD 4082
Clg : CD 4001
Clg : CD 4025
Clip: CD74C 90
C’" o CD 74 C 90

Cliz:CD 74 C 90

2 inverseurs unipolaires

1 bouton-poussoir contact-travail

2 boutons de potentiomeétre

2 supports de LED & 5 mm

1 cordon secteur ]

1 transfo 220 V/12 V-0,T A

1 haut-parleur miniature 50 0,2 W
1 coffret TEKQO P4

Epoxy, fil, vis, écrous, etc.




Il est souvent nécessaire, lors
d'une installation mobile, ou
lors d'une panne, de vérifier
I'ensemble des liaisons quire-
lient divers éléments « basse
fréquence » entre eux. Une so-
lution habituelle consiste a uti-
liser un ohmmetre. Le pro-
bléme se situe au niveau de la

| manipulation malaisee des

pointes de touches, sans
compter le temps perdu. Ce
petit montage extrémement
'simple, permet de vérifier rapi-
dement n'importe guelle sorte
de raccord « BF » (Cinch,
Jack, DIN).

otre circuit permet de mesurer Ia
m continuité du blindage d'un cable,

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

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

— D, est éteinte, D, clignote : I'dme du fil
est coupée, la masse est en bon état.

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

— D, et D; sont éteintes : Fame. et la
masse sont coupées.

— D, et D, clignotent en phase : I’Ame et

! la masse sont court-circuitées.

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

TESTEUR DE RACCORDS BF
UNIVERSEL

avant ! Il est aussi possible de vérifier un
cable 4 une masse et plusieurs points
chauds, comme par exemple les prises
DIN cing broches, ou les jacks stéréos.

Le schéma
de principe (fig. 1)

Il est trés simple et se divise en deux
parties : un oscillateur biphasé, et un cir-
cuit d'analyse. L'oscillateur biphasé est
construit autour de deux portes logiques
NON-ET, de H1, Hz, Hg, C|. Les deux
créneaux, en opposition de phase sont
envoyés respectivement sur la masse et
le point chaud du caéble a vérifier, par
I'intermédiaire d'une prise adéquate fe-
melle, en face avant. La constante de
temps de |'oscillateur peut étre modifiée
en agissant sur C,. Il est toutefois décon-
seillé de descendre au-dessous de 68 nF,
en raison du clignotement trop rapide des
LED. Dans le cas de la mesure d'un cable
multiconducteur, genre DIN 5 broches, il

WOVIAGES

est obligatoire de prévoir un commuta-
teur rotatif a8 deux circuits. Celui-ci per-
met de vérifier un & un les différents
points chauds de la prise. R; évite a I'os-
cillateur de « caler » en cas de court-
circuit des deux sorties.

L'autre coté du cdble a tester est relié
a une autre prise femelle en face avant de
I"appareil. Cette prise est simplement
connectée au circuit d'analyse, qui va
permettre de « lire » les différentes ten-
sions. |l est composé de deux portes
NOR-ET, ainsi que de R; et Rs. Les deux
tensions de sortie des opérateurs sont
amplifiées par T, et T; gui commandent

respectivement D, et D,. Rg et Rq limitent |

le courant dans les diodes.

Si le cordon est en bon état, les deux
créeneaux en opposition de phase vont
« passer » et arriver sur les entrées des
portes C et D. Apres amplification, on
constate que les deux LED s'allument al-
ternativement. Si un des fils est coupé,
I'oscillation n'arrive pas, donc une des
diodes ne s'allume pas, et si les prises

N° 4B - nouvalle séria

RE——

93




e T s

94

7

R3301() Sl

RB6.39k0
- —WW——————¢

R8
2200

{
R9 i
2200 |
|
!

Notis avons cherché a réaliser ce testeur de raccords BF universel autour

d’un tres classique 4011 et de deux transistors NPN.

sont court-circuitées, les deux diodes cli-
gnotent en phase.

Le montage est alimenté par une pile

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

Réalisation pratique

Le circuit imprimé sur lequel est monté
I"'ensemble des composants est visible fi-
gure 2. Sa simplicité conduira bon nom-

bre d’amateurs a le réaliser a |'aide d'une

méthode classique, c’est-a-dire par gra-

vure directe, a I'aide de transferts et de
rubans. Il suffira de se procurer une chute
d'epoxy de 70 X 40 et un peu de perch-
lorure de fer pour mener 3 bien cette
etape.

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

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

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

testeur de
raccords "t

B S,

Le tracé du-circuit imprimé se reproduira a 1'aide de Mecanorma trés tacilement, compte tenu de sa simplicité. On
suivra 'implantation des eléments ci-dessus pour la mise en place des éléments.

N°® 4B ~nouvelie-série




! prises DIN 5 broches, il ne faut pas relier

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

—
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Ce croquis précise les diverses liaisons a effectuer entre ie module et les éléments exterieurs, tel que le commutateur
rotatif et les prises BF. On veillera, par ailleurs, a la bonne orientation des LED.

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

teur K, peut étre remplacé par un bouton-
poussoir, comme sur notre magquette.

Le circuit imprimé sera fixé assez sim- |
plement : deux vis et une entretoise suffi-
sent largement, vu le faible encombre-
ment de celui-ci. La pile est collée au
fond du boitier & I'aide d’un morceau de
servo-scotch.

On s'inspirera de cette présentation pour le travail de la face avant du coffret.

-

.'_'
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@
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Le micro lgﬂ I:mm gratull
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Photo 3. — Tous les éléments extérieurs |

au module seront ramenés sur la face
avant amovible.du cotfret ESM..

| Mise sous tension

Elle ne doit pas poser de problémes, le
montage fonctionne du premier coup. i
ne reste plus qu'a interpréter le clignote-

ment des LED.

.~ On pourra par exemple dessiner un
petit tableau récapitulatif en face avant,

des clignotements possibles.

H. LIEGEOIS

Nomenclature
RESISTANCES 1/4 W5 %

: 100 kQ (marron, noir, jaune)

: 1 MQ (marron, noir, vert)

: 39 k2 (orange, blanc, orange)
: 150 kQ (marron, vert, jaune)

: 150 kQ (marron, vert, jaune)

: 39 kQ (orange, blanc, orange)
: 39 k& (orange, blanc, orange)
: 220 %} (rouge, rouge, marron)
1220 2 (rouge, rouge, marron)

CONDENSATEURS

C1.‘

0,22 yuF film plastique 250 V

SEMICONDUCTEURS
T1:2N 2222

T2:2N 2222

IC1:CD 4011

DT.'
Dg.’

LED rouge @ 5
LED rouge @ 5

DIVERS

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

Cable en nappe

Prises femelle chéssis (voir texts)
Commutateur & galette 2 x 4 posi-
tions

Bouton-poussoir
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WOVIAGES

INTERRUPTEUR SONORE

| Vous frappez dans vos mains : la lumiére s’allume. Vous frappez

une nouvelle fois : la lumiére s’éteint. Quin’a pasrévé de
commander ainsi I'éclairage d’une piéce, comme au cinéma ?
Ce sera chose facile avec e montage que nous vous proposons.
Outre I'aspect original qui étonnera vos amis, il faut songer a
I'aspect pratique de ce montage. Plus bescin de tatonner dans
le noir pour trouver ce maudit interrupteur. Précisons que la
sortie s’effectue sur un relais pour une utilisation universelle

+(lampe, chaine Hi-Fi, cafetiére, chauffage, etc.). Cet interrup-

teur sonore n'emploie que des composants classiques, disponi-
bles facilement. Sa mise au point ne nécessite qu'un modeste

controleur.

1 = Schéma synoptique

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

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

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

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

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

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

La sortie de la bascule est une tension
stable ou nulle. Elie ne permet pas de
commander directernent le relais. Un cir-
cuit de commande est nécessaire. Les
contacts du relais actiopneront I’appareil
desire.

A Ja mise sous tension, on force la
bascule a se remettre & zéro. Imaginez en
effet votre réaction, si en pleine nuit,
aprés upe coupure de secteur, la lampe
s'allumait inopinément. |

N*456% nouvalle série
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D’ Préampliticatedr ~ Monostable Bascule Commande
‘ typeD refais
Micro ; ’ N doipizEed
Secleur Alimentation
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| 2207500z | MG .
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Synoptique complet de cet interrupteur sonore ol un simple claguement de

mains servira a commander un relais.

1
E: Il - Schéma de principe

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

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

Le signal amplifié est transmis a Cl, via
C;. Ce Cl est monté en comparateur. Au
repos, sur l'entrée non inverseuse 3, on
mesure 0 V. P, est relié a I'entrée inver-
seuse 2. |l est ajusté de telle fagon gue la

‘tension sur la borne 2 soit trés légére-
ment supérieure @ 0 V. La sortie 6 pré-
sente donc, toujours au repos, une ten-
sipn sensiblement égale 30 V.

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

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

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

A la mise sous tension, Cyq se charge
via R;. Cet état haut provisoire est trans-
mis & la bascule borne 4. Cette bascule
est donc forcee de se mettre 3 zéro. Le
relais reste au repos. L'autre bascule de
Cls n'est pas utilisée. Les entrées sont
reliées a la masse pour éviter toute réac-
tion.

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

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

il - Le circuit imprimé

Son dessin, donné a la figure 3, per-
met de constater que le tracé est clair, et
gu’il pourrait étre réalisé a I|'aide d'un
feutre spécial. Les adeptes de la gravure
directe utiliseront les pastilles et le ruban
adhésif. Les mieux équipés pourront
opter pour la méthode photographique
qui reste la plus rapide. N'hésitez pas a

| employer du verre époxy qui permet une

meilleure présentation. En outre le tracé
est visible par transparence, ce qui facilite
le travail en cas de mesures.

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

Repérer toutes les sorties pour éviter
toute erreur de céblage. Souder alors
tous les composants passifs. Placer les

| transistors, les supports de Cl et le
| transfo. La liaison de ce dernier avec le Cl
| sera assurée & l'aide de petits fils isolés.

Placez en dernier lieu les Cl, et Cl; en
verifiant bien le sens d'implantation !!

| Noter la présence d'un strap prés de Cla.

Le circuit imprimé étant terminé, on
vérifiera toutes les soudures, puis on ap-
pliguera une couche de vernis cété cuivre

| au pinceau ou a l'aide d'une bombe aero-
| sol Mécanorma.

— ——m ————

INTERRUPTEUR

SONORE

O

IV — Montage final

Percer la face avant et le fond du cof-
fret ESM suivant la figure 6. Noter a ce
propos que tout dépend du type de micro
que vous envisagez d'acheter. Pour notre
part, nous avons « ouvert » un micro de
minicassette avec télécommande 3§ dis-
tance (20 F). Nous avons prélevé le micro
proprement dit qui est sensible et surtout
petit. Si vous disposez d'un petit HP, le
montage fonctionnera, mais vous aurez
des problemes si vous voulez le placer 3
I'intérieur du boitier.

Placer la LED sur la face avant. Le
micro sera collé a I'Araldite a son empla-
cement, Prévoir le trou de passage des

fils secteurs a l'arriere du boitier {avec

passe-fils).

Fixer le circuit imprimé a |'aide de vis

de 3 mm et de contre-écrous. Noter que
le moins du circuit devra étre en contact
avec la masse du boitier métallique.

Effectuer le céblage intérieur selon la

figure 6. Noter que I’on emploiera du fil |
blindé pour le micro. La masse du micro |

sera reliée au biindage.
N%AS =nouvsile sorie
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Table de vérité du CD4013
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Régulateur 12V/14

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

Pour le céblage secteur, on utiliserz
une rallonge que I'on coupera en dew
parties. Les prises moulées donnent une
meilleure présentation et une plus grandk
fiabilité. Pensez & mettre le fusible sec.

teur (0,1 A) et 3 brancher ensuite le cor-

don secteur. Eviter dés lors de promene

les doigts vers ces 3 cosses picots et Ik

fusible. Ce n’est pas parce que |'auteu

PH g} ) : s'est fait « piéger » que vous devez fair
i . | pareil ! Passons a I'essai de |'appareil.

CLRCUIT IMPRIME s
V — Essais
| Conclusion

L)

Mettre P, en butée cété relais. Vous
z point dedest| @vez une chance sur deux pour que le
relais soit excité. Brancher un voltmétre
calibre 15 V entre les bornes — et X.
Vous devez lire environ 1 V.

A l'aide d'un petit tournevis, tourner
o ' I'ajustable vers vous. A un certain mo-
‘ ment, vous constaterez une augmenta-
d _ tion de la tension et le battement du
= relais « en sonnette ». Il vous suffira de
revenir un peu en arriere (donc vers le
LED relais) pour avoir un réglage correct. Le

~@_ voltmétre indiguera alors sensiblement
anode

Gaihnde 1 V. Le réglage est terminé.

Fil blinde

SRR @ 3
Micra Procéder aux essais en frappant dans
L 1

vos mains. Vous serez étonné de |a sensi-
bilité de |'appareil {une dizaine de
metres). Cette sensibilité peut étre modi-

Plan de cablage du module ainsi réalisé.
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fiee en jouant sur P,. A vous de choisir de
je déclencher 3 20 métres et de subir de
faux déclenchements au moindre bruit !

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

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

Daniel ROVERCH

Nous avons obtenu un fonctionnement:

Liste
des composants

R : 1 MR {(brun, noir, vert) :
Rz : 4,7 k) (jaune, violet, rouge)
Rs3 : 4,7 kR (jaune, violet, rouge)
Rq : 100 kQ (brun, noir, jaune)

Rs : 220 kR (rouge, rouge, jaune)
Rs : 10 kS (brun, noir, orange)
Ry : 100 kS (brun, nolr, jaune)

Rg : 10 kS2 (brun, noir, orange)
Ry : 330 Q2 (orange, orange, brun)
Cy 470 pF 25 V chimique

Cz 122 nF

Cs : 100 pF 25 V chimique
Cq :68nF

Cs :4,7 uF 25 V chimique
Cs :22nF

C7 : 22 nF

Cg : 1uF chimique

Cy : 100 nF

Cqg : 1 uF chimique

= -
L] =

Photo 1. — La carte Imprimée sera
fixée sur le fond du boitier a I’aide de
vis et écrous faisant office d’entretoi-
808,

Photo 2. —- Exempie de montagedela |
capsule microphonique. Par ailleurs,
le circuit régulateur ne comporte pas
de dissipateur.

Photo 3. - Le montage terminé est
introduit a I'intérieur d’un coffret |
ESM du plus bel aspect. B

Dy : 1N 4004
D, : 1N 4004
D3 : IN 4004
D, : 1N 4004
Ds : 1N 4004
Dg : LED rouge 5 mm
| Cly : réguiateur 5V 1 A TO 220
‘ Clh:741
B Cl3:CD 4013 I
1 support DIL 8
1 support DIL 14
1 support relais européen 2 AT
1 relais européen 12 V 2RT
T;:BC 1098
T2:2N2222
1 porte-fusible pour Ci
1 fusible 0,1 A
1transfo 220V, 15V, 1.7 W
1 micro 200 Q (voir texte)
1 boitier ESM (EM 14/05)
1 circuit imprimé
fits, vis, picots, etc,
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j 1'¢ partie :
L’émetteur

MOVIAGES

. ENSEMBLE EMETTEUR-RECEPTEUR
ULTRASONIQUE A 4 CANAUX

i Parmi les multiples possibilités offertes par I'électronique, la télécommande a toujours exercé
un attrait particulier sur I'amateur. En effet, et par la mise en ceuvre d’ondes invisibles et
inaudibles, le fait de pouvoir commander la réalisation d’actions se produisant a distance
reléve un peu de I'inhabituel et du fascinant... Le fonctionnement de cet ensemble émetteur-
récepteur reposant entiérement sur I'utilisation des ultrasons, aucune déclaration d’ordre
administratif n'est nécessaire. Par ailleurs, et grace a un systéme de codage trés simple, il est
non seulement possible d’obtenir quatre commandes séparées, mais également toutes les
superpositions et simultanéités des quatre canaux. Enfin, le recours & un principe purement
digital de codage et de décodage confére & cet ensemble une excellente stabilité ainsi qu’une
trés bonne fiabilité. Les applications sont nombreuses : télécommande d’appareils électri-

‘ ques, d'un ou plusieurs projecteurs de diapositives, de sources d'éclairage... Dans ces pages,
nous nous bornerons a décrire I'émetteur ; le récepteur feral’objet d’un article qui sera publié
le mois prochain.

702 N° 46 - nouvslle série
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| — Le principe
aJ Quelques rappels

sur les ultrasons {fig. 1}
e sont des sons, autrement dit, des
c vibrations se manifestant sous

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

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

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

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

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

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

T . période ¢ 25ps dans la
présente application)

F:tréquence = .T__ {40kHz )

¥ vitesse du son dans l'afr
{ environ 330m/s )

A% longueur d'onde
A=V¥.T-8,25mm

-

’
Source
vitrasonique
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continue mais non
valldée de signaux
codés
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Cycle complet :

"Exemple de signatx

du canal 1

1,2ms x 18 = 212,4ms

so:t o 0 2s

i
—

Exernple de signaux

1 sl commande simultanee
des canaux 2 et 4

————

[ m

| 4Ckhz

(i

5656,

i 2ms | =™ Fur90Hz

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

tre canaux.

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

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

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

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

— b5 émissions bréves suivies d'un silence
pourlecanal 4.

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

Suivant que |'on valide un ou plus.eurs
canaux, au niveau de ia commande, la
sequence cyclique se trouve restituée par le
transducteur-émetteur en ne conservant
que les signaux propres & un canal, en

neutralisantlors de la séquence, les signaux

correspondants aucanalnondésiré.

Le cycle complet est relativement long :
del'ordrede 0,2 s(200 ms). Cette disposi-
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tionest imposée par lanécessite d"éviter les
perturbations provenant d'éventuelles ré-
flexions parasites (échos) se produisant par
exemple dans une piéce. En effet, si les
alternances émission-silence ont une pé-
riode trop faible, les échos de réflexion
pourraient fausser le décodage auniveau du
récepteur.

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

¢) Leprincipedefonctionnement
del'émetteur(fig. 3)

Une base de temps propre au codage
génére des signaux carrés a une fréquence
de 90 Hz. Ces signaux sont acheminés sur
I"entrée d’'un compteur-décodeur décimal
dont la remise a zéro reste conditionnée par
laposition d'un second compteur-décodeur
décimal. L'avance de de ce dernier est
soumise 3 la fréquence des retours dzéro du
premier compteur.

Les signauxémanantdelabasede temps
aboutissent également 3 une logique an-
nexedont la sortie fait apparaitre en perma-
nence la séquence cyclique de base du
codage.

Un dispositif de commande établit a la
sortie définitive du bloclogique decodagela
validation de |'émission des ultrasons, pro-
duits en permanence par un oscillateur. Ces
derniers sont amplifiés et achemings sur le
transucteur-émetteur.

li-Lefonctionnement
électronique

a} I'alimentation{fig. 4)

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

soirs destines aux diverses commandes.

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

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

b) Labasedetemps
ducodage(fig. 4)

C’est au classique NE 555, qui n'a plus
de secret pour nos lecteurs, qu’incombe la
mission de générer un signal carréde 80 Hz.
Rappelons que !a période du signal de sortie
du montage en oscillateur de ce circuit
intégréest égalea,7(R, + 2R;) Caetquele
rapportcyclique équivautau quotient

Ry + 2Rz

Puisque le signal 3 obtenir doit étre aussi
rectangulaire que possible, il faudrait quece
rapport soit égal a 0,5. Mathématique-
ment, cette condition entraine une résis-
tance R4 nulle. Dans la pratique, R4 ne peut
étrenulle etonlachoisitdefagonacequ’elle
représente une valeur négligeable par rap-
portaRa.

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

c} Obtentionducodage
{fig.4et6a)

La sortie S de ce premier compteur est
teliée & I'entrée d'un second compteur-
décodeur décimai IC; qui, de ce fait, avanca
d’un pas, a chaque fois que IC, retrouve sa
position Sy. Lorsque le niveau logique 1 de
IC3se trouve, par exemple sur S,, I'entrée 2
de la porte AND | de IC, est également
soumise a ce niveau. Il en résulte que sile
niveau haut apparait sur S de IC,, et en
vertu des lois de fonctionnement d’una
porte AND, il se produit la remise 3 zéro de
iC; et le déplacement de I'état haut sur S;
pourle compteuriCa.

En définitive, et tant que le niveau 1 était
disponiblesur S, de IC3, le compteur|C,apu
avancer de 4 pas. En effet, a la cinquiéme
impulsion en provenance de la base de
temps, IC,aétéremis azéro.

Ces deux-compteurs constituentainsiun
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ensemble logique dont le fonctionnement
peut se résumer sous la forme du tableay
suivant,

Positionde Nombred'impulsions ¢
1C; decomptagedelC,
entredeuxRAZ
So 2
S, 3
S. 4
S3 5

AnoterquelC;s;ne peutoccuperquel'une
des positions Sp, S, S; ou S; étant donné
que la sortie S,, lorsqu’un état haut y
apparait, assure la RAZ instantanée du
compteur.

Lasortie S, de |C, aboutit également aux
entrées réunies de la porte inverseuse
NAND Il de ICs. La sortie de cette porte
présenteainsi :

— unétatbasachaquefoisquelC;presente
la position S,

— un état haut pour® toutes les autres
positionsdelC,.

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

IC, est sur Sy et ceci, quel que-soit.| état de
|"autreentrée.

Apreés une inversion produite par ia porte
NAND |l de iC5, on constate 3 la sortie de
cette derniére porte, une succession de
niveaux hauts et bas correspondants préci-
sément au codage défini au chapitre préce-
dent, & savoir :

2 niveaux hauts successifs et escamo-
taged’unepériode.
3 niveaux hauts successifs et escamo-
taged’unepériode.
4 niveaux hauts successifs et escaifio-
taged unepériode
5 niveaux hauts successifs et escamo-
taged’une période.

Le cycle se reproduisant indéfiniment, la
figure 6 a illustré cette obtention du cycle
decodage.

d) LaRAZ aumoment
dela mise soustension

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

seuse NAND IV deiCg présenteun étathaut.
Dés que Cg se trouve suffisamment chargée
cette sortie de ICs passe a I'état bas. Il en
résulte une RAZ automatique des deux
compteurs au moment de la fermeture de
Vinterrupteurdel’ émetteur.

La résistance R; permet & Cs; de se
décharger lorsque I'émetteur est hors ser-
vice de fagon a ce que le dispositifde RAZ se
trouve 3 nouveau prét a fonctionner lors de
lamise enservice suivante.

e) La commande
des canaux {fig. 51

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

Sans précautions particuiiéres, en ap-

puyant sur un bouton-poussoir quelcon- -

que, on risque de ¢« tomber » sur des si-
gnaux correspondant a un canal donné et
si par hasard, on agit juste au moment ou

+9V
l :
>3 1 5
! R1 RAZ 5 E: o1 )2 _EDD«-_”
Dech. 5 Sartie 2 [
4 (7 3 : 9 3441C5 >
= = 1141C5 Ds l &
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-
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4eanavx | 24mA J mf |[u ! v | 1ca
10 4 3 1
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Schéma de principe de I'alimentation de la base de temps du codage et de I'obtention du codage, avec l'utilisation de

circuits intégrés tres populaires.
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Schéma de principe de la commande des canaux et production des vitra-sons. L'auteur a retenu P'utilisation de quat

¢ ;i signaux spécifiques a un canal se
produisent, le codage serait tronqué et le
récepteur, au niveau du décodage, inter-
préterait de facon erronée, I'information.
Un phénoméne analogique risque d'ail-
leurs de se produire lorsque !'on reldche
un bouton-poussoir. Dans ce cas, en cou-
pant la validation en cours, on fausserait
également la cohérence du codage. E&n
conséquence, les régles de validation des
canaux devront étre les suivantes :

— La validation ne débute que si le
compteur 1C; occupe la position Sp, qui
est une position de silence, et cela
quel que soit le moment ol le bouton-
poussoir se trouve actionné.

— La validation ne peut cesser qu'a la fin
d'un cycle complet de codage quel que
soit d’ailleurs le moment ou le bouton-
poussoir se trouve reldché.

C'est aux portes AND de ICs qu'in-
combe cette mission. En effet, ces portes
sont montées en portes de mémorisation.
A titre d’exemple, examinons ce qui se

| produit lorsque |'on appuie sur BP3.

Remarquons tout d’abord gu’aucuné
action ne peut avoir lieu tant que [C;
n‘occupe pas la position S,. Dés que le
niveau logique 1 apparait temporairemient
sur Sy de IC;, un état haut se trouve
transmis sur l'une des entrées de la porte
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vérite et rappels fondamentaux sur les circuits i

a} Logiqué du cotage
y
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Allures caractéristiques des signaux en différents points avec I’exemple de la co
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transistors permettant d’obtenir un tres bon rendement plutét que I‘utilisation d'un circuit intégre. Brochages, table de

| b) Productlon des ultra.sans
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AND 1V de ICs. Nous supposercns dans
un premier temps que la ligne commune
reliant I'une des deux entrées de toutes
les portes sont soumises a |'état haut.

Il en résulte |'apparition d'un état haut
a la sortie de la porte AND IV de ICq qui
se trouve d'ailleurs transmis & |'une des
entrées de la porte AND Ill de IC;. En
conséquence, lorsque la sortie S, de IC,
présente un état haut {phénoméne qui se
produira lorsque le bloc logique IC./1C4
occupe la position « canal 3 »), un état
haut se trouvera disponible au point com-
mun des cathodes des diodes D5 & Dyg. Il
se produit la validation des signaux éma-
nant de A, par la porte NAND | de I1Cg, les
signaux étant & nouveau inversés par la
porte NAND || de ICgs, afin d'obtenir des
signaux orientés dans le méme sens
qu'en A.

Notons due sBuiement sont validés les |
signaux du canal 3, a savoir, 4 émissions
bréves suivies d'un silence, ce qui est
bien entendu ie but recherché. Remar-
quons également que rien ne s'oppose 3
I'action simultanée de plusieurs boutons-
pPoussoIrs.

Si I'on relache BP3, la sortie de la porte
de mémorisation [V de ICs reste a |'état
-haut dans un premier temps grice a la
diode d'auto-maintien D,,. Par contre,
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lorsque la séquence compléte se trouve
achevée, c'est-a-dire lorsque le niveau 1
quitte Si de IC3 pour se porter sur S, le
niveau logique 1, laisse sa place a8 un état
bas sur I'entrée 8 de la bascule monosta-
ble formé par les portes NAND Ill et |V de
ICq. Il en résulte la transmission d’un bref
état bas, par la bascule monostable, ce
qui 8 pour conséquence |'effacement des
portes de mémorisation éventuellement
chargées et qui :

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

— restent déchargés dans les autres cas.

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

Au repos, {‘entrée 8 se trouve soumise
4 un état haut. La sortie présente égale-
ment un état haut; la sortie 10 et les
entrées réunies 12 et 13 sont donc &
I’état bas ; en particulier les armatures de
Cs; étant au méme potentiel, ce dernier
est décharge.

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

La capacité Cg continue 3 se charger a
travers R; et dés que le niveau de charge
se trouve suffisant, les entrées 12 et 13
passent a I'état bas. Il en résulte le pas-
sage de la sortie 11 a I'état haut. Quant
3 la sortie 10, elle repasse a |'état bas
deés que l'impulsion négative de com-
mande aura cessé. A ce moment, |'en-
semble se retrouve & nouveau dans les
conditions de départ. On notera que la
durée de !'impulsion négative de sortie
est environ égale @ 0,6 X R; X Cg et se
trouve entiérement indépendante de la
durée de I'impulsion de commande.

f} La génération
du 40 kHz (fig. b)

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

g) La production
des ultrasons {fig. 5 et 6b)

Le transducteur-émetteur est une pe-
tite capsule cylindrique dans laquelle un
élément piézo-électrique transmet & I'air
ambiant les vibrations mécaniques néces-
saires. Ce transducteur doit &tre soumis a
une tension sinusoidale de commande
afin d'obtenir un bon rendement. De
meéme, et toujours dans le but de dispo-
ser d’'un maximum de puissance, il est
préférabte de produire cette tension alter-
native a partir de la tension d'alimenta-
tion de 9 V, par inversions plutét que par
le systeme du hachage. En effet, "inver-
sion produit des ultrasons dont la tension
efficace se situe aux alentours de ;

g _

15" 6V .

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

Une telle disposition peut &tre obtenue
par |'utilisation de quatre transistors T, a
T4, montés en pont inverseur. Les deux
transistors T, et T; sont du type NPN,
tandis que T; et T, sont du type PNP.
Ainsi, lorsque le niveau logique 1 se
trouve disponible sur la sortie de la porte
NAND II de ICq, T, est saturé grace au
courant de base acheminé par Ry Il en
résulte un courant de base pour T, a
travers R, d'oli également la saturation
de T4. En conséquence, le transducteur
est soumis 3 un potentiel dont le pdle
positif est le collecteur de T4 et le pdle
négatif le collecteur de T,. Bien entendu,
lors de I'alternance sujvante, ce potentiel

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

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

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

Il — La réalisation pratique

a) Les circuits imprimés (fig. 8)

Afin de pouvoir loger I'ensemble d
Iélectronique dans un coffret d
type P/3 qui a I'avantage de comporte
des dimensions encore raisonnables, il
été nécessaire de confectionner deux cir
cuits imprimés disposés en étages. L
réalisation de ces circuits imprimés n’ap
pelle pas de remarque particuliére, leu
configuration n’étant pas trés serrée. P3
contre, il est vivement recommand
d’avoir recours aux différents produits d
transfert disponibles auprés de la plupar
des fournisseurs, et de proscrire 1'usag
du feutre spécial dont les résultats n
sont pas toujors sensationnels.

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

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

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

b} L'implantation
des composants {fig. 9)

On soudera en premier lieu les diffé
rents straps, nombreux certes, mais pre
férables a la problématique technique d
« double face ». Ensuite, on implanter
les diodes, les résistances, les capacité
et les transistors. L'ajustable sera im
planté avec son curseur calé en positio
médiane.
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Apros la réalisation ducircuit imprimé par procédé photo, 'amateur n’aura p\us, aprés pergage, qu'a se livrer a I'implantatic

le savez, éliminent le circuit du type « double face » difficile a reproduire. Mise en place des deux modules a I'intérieur d'
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et gléments conformement aux croquis donnés a I'échelie. On trouvera de nombreux straps de liaison qui, conime vous
2firet Teko ot fixation du transducteur, ainsi que pian de percage de la face avant.
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En dernier lieu, an soudera les circuits
intégrés en ménageant un temps de re-
froidissement suffisant entre deux soudu-
res consécutives. Bien entendu, toutes
ces implantations nécessitent un respect
rigoureux de I'orientation des compo-
sants, sinon notre émetteur ne saurait
fonctionner.

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

¢) Le travail du coffret
Teko P/3 [fig. 10)

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

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

Les éventuelles mises au point, notam-
ment la fréquence de base des ultrasons
(40 kHz) seront effectuées lorsque le ré-
cepteur correspondant aura eté réalisé.

'Ce récepteur fera I'objet d'une descrip-

tion qui paraitra le mois prochain.
Robert KNOERR

N° 45 - nouvselle série

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

Liste des composants

a) Module inférieur 14 straps :

4 horfzontaux, 10 verticaux

Ry : 10 kQ (marron, noir, orange)
Rz : 180 kX (marron, gris, jaune)
A3 : 10 kQ (marron, noir, orange)
A4 : 100 kQ (marron, noir, jaune)
As : 38 kG (orange, orange, orange)
Ag : 33 kG (orange, orange, orange)
Cy: 100 uF/16 V électrolytique

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

Ca : 47 nF Mylar (jaune, violet
orange)

Ca4: 15 nF Mylar (marron, vert,
orange)

Cs 1 4,7 uF/16 V électrolytique

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

ICy : NE 555

IC; : CD 4017 {compteur-décodeur
décimal)

ICs : CD 4017 {(compteur-décodeur
décimal)

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

ICs : CD4011 (4 portes NAND & 2
entrées)

b) Module supérieur

7 straps : 4 horizontaux, 3 verticaux
Ry : 10 kQ (marron, noir, orange)
Rg :33 kQ (orange, orange, orange)
Ay : 33 kQ (orange, orange, orange)
Ry : 33 kQ (orange, orange, orange)
Ry1 : 33 kR (orange, orangs, orange)
Rz : 33 kQ (orange, orange, orange)
Ry : 2,2 K9 {rouge, rouge, rouge)
Ri¢: 10 kQ (marron, noir, orange)
Ris : 10 k2 (marron, noir, orange)

Ris : 10 I8t (marron, noir, orange)
Rqz : 10 kX (marron, noir, orange)
Rig : 10 kS (marron, noir, orange)
P : ajustable de 22 kS (implantation
horizontale)

Cs : 10 nF Mylar {marron, nolr,
orange)

C7: 1 nf Mylar (marron, nolr, rouge
Cs : 1 nF Mylar (Marron, nolr, rouge
Cs : 6,8 nF Mylar (bleu, gris, rouge)
Dg a Dyg : 12 diodes-signal (type
1N914 ou équlivalent)

Ty : transistor NPN (BC 108, 108 ou
équilvalent)

T2 : transistor NPN (BC108, 109 ou
équivalent)

Ts : transistor PNP (BC177 ou équi-
valent)

Ty : transistor PNP (BC177 ou équi-
valent)

ICs : CD4081 (4 portes AND & 2 ens
trées)

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

ICg : CD4011 {4 portes NAND & 2
entrées)

ICg : CD4011 (4 portes NAND & 2
entrées)

¢) Divers

1 Interrupteur unipolaire a glissiéfe
4 boutons-poussoirs a contact

« travail »

1 transducteur uitrasonique (type
MA40 L1 S ou équivalent)

2 plcots

1 prise pour pile miniature 9 V

1 plle miniature 9 V {42 x 25 x 16}
Fil en nappe

1 coffret Teko P/3

Le mois prochain :
La description du récepteu




Il s’agit d'un préamplificateur-égaliseur monophonique a 5 canaux,
capable de fonctionner sous la tension d’alimentation de 12 V d’une
batterie de voiture. Construit autour d'un schéma qui a désormais fait ses
preuves, il emploie des circuits intégrés trés économiques. Une astuce

trés simple permet d'éviter 'alimentation double symétrique que
nécessitent d’habitude de tels circuits.

PREAMPLI - EGALI

POUR BOOSTER

Qu‘est-ce
qu'un égaliseur ?

par le commencement et définis-

sons ce qu'est un égaliseur. Un
gégaliseur est une forme évoluée du cor-
recteur de tonalité que nous connaissons
tous. Simplement, au lieu de ne pouvoir
jouer gque sur ['amplitude du bas de la
‘gamme audible {graves) et du haut de la
gamme (aigus), il est capable de modeler
4 votre guise I'ensemble de la gamme
audible. Cette derniére est découpée en
'#général en 5 ou 9 canaux, chaque canal
torrespondant a une largeur de 1 a2
octaves, La figure 1 illustre le découpage

mv‘ant d'aller plus loin, commengons

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

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

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

WOVIAGES

2
?
Fréquences | Egaliseur Egaliseur
médianes | 4 b canaux | &8 9 canaux
f, 60 Hz 60 Hz |
f, 120 Hz |
f3 250 Hz 250 Hz |
fs 500 Hz
fs 1 000 Hz 1 000 Hz
fe 2 000 Hz
f; 4 000 Hz 4 000 Hz
(voir note}
fo 16 000 Hz | 16 000 Hz |
~ {voir note)
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(6) courbe de réponse des S cellules.

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

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

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

Le point A, situé & mi-amplitude de la

canaux d'octave.

courbe de réponse doit nécessairement
correspondre 3 la fréquence de transition
d’un canal a I'autre. Ainsi, avec une cel-
lule centrée sur 1 000 Hz, le point A doit
e situer a 500 Hz et 2 000 Hz dans le
cas d'un égaliseur a 5 canaux, ceci afin
de permettre un bon recouvrement des
bandes adjacentes centrées sur 250 Hz
et 4 000 Hz.

Description
du schéma

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

rien, ou presque. Les amplificateur
intégrés Cl, a Clg constituent des filtre
accordés respectivement sur les fréquen
ces 60, 250, 1 000, 3 500 ¢
10 000 Hz. |l est possible de doser let
action sur |'amplificateur a gain variabl
Clg par l'intermédiaire de 5 potentioms
ires.

La figure (4-a) représente cet amplif

cateur & gain variable, dont le gain {po.

une fréquence donnée) dépend de-la pos
tion du potentiométre correspondant. L
résistance R représente la résistanc
série du filtre. Elle est égale a R
= 2,2 k2 & la résonance du filtre et
plusieurs centaines de kiloohms e
dehors. Comme R,; et Ry, ont 1a mém

|
|
—1

P2

AAAAA

E."H
s

+ 3V

C4==

60Hz 250tz

100CH#

3500H:

10000H2

+12V

Fig. 3. — Le schéma de principe se construit autour des trés populaires uA 741.
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Fig. 4. — Détails d’un filtre actif.

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

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

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

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

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

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

& rapport des condensafeurs C,/C, et
des résistances Rs/R,. Pour un égaliseur
a 5 canaux, ce rapport C,/C, doit étre de
20 afin que la largeur de bande corres-
ponde a 2 octaves. Pour un égaliseur &
9 canaux, ce rapport est de 10 car la
largeur de bande doit correspondre &
1 octave seulement. Fort de tous ces
renseignements, le tableau suivant donne
les différentes valeurs de Cy et C, pour
les diverses fréquences médianes f, & fo,
suivant qu'il s'agisse d'un égaliseur a 5
ou 4 9 canaux,

Tt e = 1
Fréquence médiane Egaliseur a 6 canaux Egaliseur & 9 canaux |
C'{ Cz CI. CE
60 Hz 1 uF 47 nF 0,47 uF 47 nF
120 Hz 0,22 uF 22 nF
250 Hz 0,22 uF 10 nF 0.1 uF 10nF i
‘500 Hz 47 nF 4,7 nF
1 000 Hz 47 rF 2,2 nF 22 nF 2520nF |
2 000 Hz 10 nF 1nF |
4 000 Hz 10 nF 470 pF I,
* (3 500 Hz) *(15nF) | *(680OpF) | 7 7F H4QmE
8 000 Hz | 2.2 nF 220 pF
16 000 Hz I 272 nk 100 pF :
| «(10000Hz) |_*(a70F | *(2200F) {305 100RF. 3

* Pour une utilisation sur voiture:

Quant au rapport des résistances
Rz/R;, il suffit de le choisir de facon a
tomber pour C; et C, dans les valeurs
normalisées des condensatsurs. C'est
ainsi que R; vaut 100 kQ pour |'égaliseur
a 5 canaux et 220 kQ pour I'égaliseur a
9 canaux.

Le dernier point, et non des moindres,
concerne l'astuce qui permet d'éviter
I'emploi de deux tensions d'alimentation.
Cela consiste a alimenter chaque amplifi-
cateur opérationnel entre 4+ 10V et
masse et & fabriquer artificiellement un
potentiel de référence + 5 V. C'est le
réle des deux zeners Z, et Z, qui consti-
tuent un pont diviseur par deux. Aucun
condensateur de découplage n’est néces-
saire, car la résistance interne du pont est
quasi nulle. La résistance Rg et le conden-
sateur C,3 sont les habituels composants
de découplage de I'alimentation du
préamplificateur.

Le circuit imprimé

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

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

Le céblage des divers composants ne
pose guére de problémes. L'implantation
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Fig. 5. et B. — Compte tenu de sa simplicité, le circuit imprimé se reproduira facilement a l'aide d’éléments

Mecanorma. Implantatlon pratique des éléments sur la carte imprimée.
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g . . S
A L Sk g s T gl - ¥ Photo 2. — Un tracé de circuit
N - 4 imprimé proprement reproduit.
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des composants est donnée a la fi-
gure 6. Commencez par souder les résis-
tances et les condensateurs avant de pla-
cer les circuits intégrés 74 1. Terminez en
soudant les 5 potentiométres le plus soi-
gneusement possible. Ainsi, il n'y aura
aucun probléme d’alignement entre les
divers axes et les trous de passage de la
face avant. N'oubliez pas de scier les
axes a la bonne longueur avant de souder
les potentiométres sur le circuit imprimé.

i 2000

i ehtree du
rapgart 0L
g 5F
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2 ‘pomt desanr g ertrza da buster
AN ——
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17

4" moard-getien ou pers divisaur

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

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

Les essais

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

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

Comme il a été dacrit précédemment,
ce préampli-égaliseur posséde a I'entrée
un pont diviseur qui atténue le signal
dans un rapport 1/11¢. |l convient donc
de remplacer le pont diviseur du boosteur
par un pont d’atténuation 1/2, de facon
a ce que l'atténuation globale soit de
1/22¢, valeur quasi identique 3 celle
d'origine. Attention, toutefois, a la valeur

~ainl

de tes résistances. Elfes Aé doivent pPas
étre trop faibles, car le 741 ne supporte
pas une charge inférieure a 1 k). On
prendra dans ces conditions deux résis-
tances de 470 §2.

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

Conclusion

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

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

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

J.-C. F,

-
L

Cio
C1s
C12
C1a
Cly
Cly
Cls
Cla
Clg
Clg

K&

rListe

des composants

Z|I
Zz:

: 2,2 kQ (rouge, rouge. rouge)
: 100 k{2 {marron, noir, jaunse)
: 2,2 k() {rouge. rouge, rouge)
: 100 k2 {(marron, noir, jaune)
: 2,2 k(] {rouge, rouge, rouge)
: 100 k2 {marron, noir, jauns)
: 2,2 kQ) {rouge, rouge, rouge)
: 100 k$2 {marron, noir, jaune)
: 2,2 kQ) [rouge, rouge, rouge)

o : 100 k€ (marron, noir, jaune)

: 10 kQ (marron, noir, orange)
: 10 kQ (marron, noir, orange}
: 100 © (marron, noir, marron}
: 10 © {marron, noir, noir)

: 100 k{2 (marron, noir, jaune)
: 100 © (marron, noir, marron)

: potentiométre 10 k() A
: potentiométre 10 k2 A,
: potentiométre 10 k(] A
: potentiométre 10 k() A
: potentiométre 10 k) A

: 1 uF/25 V chimique

: 47 nF (jaune, violet, orangs)
: 0.22 uF (rouge, rouge, jaune)
: 10 nF {marron, noir, orange)
: 47 nF (jauns, violet, orange)
: 2,2 oF (rouge, rouge, rouge)
: 156 nfF (marron, vert, orange)
: 680 pF

: 4,7 nF (jaune, violgt, rougef
: 220 pF

: 47 uF /25 V chimique

: 2,2 uF/25 V chimique

: 100 uF /256 V chimique

: circuit intagré 741

: circuit intégré 741

: circuit intégré 741

: circuit intégré 741

: circuit intégré 741

: circuit integré 741

diode Zener 5,1 V/400-mW
diode Zener 5,1 V/400 mW

_
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| | une intensité I. Mais, en méme temps,

Pendant des décennies, les signaux de la gamme, dite des
basses fréquences (s'étendant souvent, en fait, jusqu’a _
plusieurs centaines de kilohertz), n’ont guere été élaborés qu’a
partir d’oscillateurs sinusoidaux : ponts de Wien, réseaux
déphaseurs, etc. Les générateurs de fonctions, quitendent a
prendre la reléve, construisent simultanément des triangles et

| des créneaux. On n’obtient les sinusoides qu’indirectement, par

mise en forme des signaux triangulaires, aux applications trés
nombreuses. La conception et la construction d'un générateur
de fonctions sont une entreprise accessible a I'amateur
expérimenté, grace a I'apparition de circuits intégrés spécialisés,
qui ne nécessitent que quelques composants externes. L'un de
ceux-ci, fabriqué par Intersil, porte la référence ICL 8038. Nous
pensons faire ceuvre utile pour nos lecteurs en analysant le

 fonctionnement de ce circuit et en proposant une

schémathéque d'utilisation.

[‘autre générateur G,, absorbe une inten-
sité deuble, 2I. Finalement, on observe
un courant résultant | dans le sens (b}, et

|- La génération
de signaux triangulaires

et rectangulaires le condensateur se décharge. A ses

bornes, la tension V, décroit linéairement.

Il existe plusieurs schémas maintenant Si on répéte périodiquement les ma-

classiques, capables d'engendrer, en

ITIATIOV

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

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

+Vee

en ceuvre dans le circuit ICL 8038,

Le synoptique en est donné a la fi-
gure 1, tout l'ensemble fonctionnant

comp. 2

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

bascule bistable

constantes : | pour G;, et 21 pour G,.
Supposons d’abord {'interrupteur K ou- L
vert : le courant | qui sort de Gy, ne peut

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

Fermons maintenant |'interrupteur K.
Le générateur Gy envoie toujours, dans C,

Fig.
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l sortie du |
| ] comparateur 2

sortie du
‘comparateur 1
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sortie du
bistable
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£ S e

Il reste a résoudre maintenant le pro-
biéme de I'ouverture et de la fermeture
automatiques de K, qui sera évidemment
un interrupteur électronique, par exemple
un transistor alternativement saturé (in-
terrupteur fermé) et bloqué (interrupteur
ouvert). Pour cela, on applique les trian-
gles aux entrées de deux comparateurs
(comp. 1 et comp. 2 sur la figure). L'au-
tre entrée de chaque comparateur, est
reliée @ un potentiel de référence cons-
tant, V, ou V,, avec V, supérieur 4 V,.
Lorsque la tension au point A atteint, en
croissant, le seuil V,, le comparateur 2
délivre une impulsion sur sa sortie. Le
comparateur 1 en fait de méme lorsque la
tension au point A atteint, en décrois-
sant, le seuil inférieur V,.

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

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

Il — Réglage
de la fréquence
d’oscillation

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

— proportionnel a
condensateur,

la capacité C du

— inversement proportiondel 3 Iintén-
sité |.

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

Il — Obtention
des sinusoides

Le type d'oscillateur que nous venons
de présenter ne délivrant que des trian-
gles et des créneaux, les sinusoides ne
peuvent étre obtenues qu’indirectement.
On utilise, a cet effet, un circuit de mise
en forme des signaux triangutaires.

Le principe de l|'opération est illustré
par les figures 3 et 4. La tension d'en-
trée, triangulaire, et notée v,, parvient &
I'extrémité gauche de la résistance R
(fig. 3). Tant gu'elle reste inférieure, er
valeur absclue, au seuil v, {donc, a for-
tiori, au seuil plus élevé v,}, toutes les
sources de tensions + vy, — vy, + v, ef
— v, demeurent bloquées : aucun couran
ne circule a travers les résistances R, &
R’,. Si le circuit d’utilisation branché a |z
sortie du réseau offre une impédance infi-
nie, ou du moins trés grande par rappor
a R, la tension de sortie v, reprodui
fidélement la tension d’entrée v,. C'est ce
qu’on observe le long des segments AB
£G, GH et LM de la figure 4.

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

Au-dela du seuil v, les résistances R,
et R, dérivent 3 leur tour une partie du
signal d’entrée, ce qui carrespond, pour
vy, aux segments CD, DE, 1J et JK.

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

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

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

Le convertisseur triangles-sinusoides
du circuit integré ICL 8038, plus perfor-
mant, est aussi beaucoup plus complique,

fésistances associées {transistors Gy &
Qs du schéma complet donné en fi-
gure 5). Chague transistor commence 3
conduire pour un seuil déterminé par sa
polarisation de base, et on se rapproche
ainsi de la sinuscide parfaite avec une
erreur inférieure @ 0,5 % (3 I'aide d'un
réglage externe, entre la broche 12 du
circuit intégré et la masse : noug y revien-
drons).

1V — Schéma complet
du circuit ICL 8038

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

Les sources de courants G; et G, du
synoptigue de la figure 1, sont ici consti-
tuées par I'ensemble des transistors Q, 3
Oy, et leurs intensités dépendent, entre
autres facteurs, du choix des résistances
externes au circuit, Rexta et Rexya,
connectées entre le pble positif de I'ali-
mentation et les émetteurs de Q, et de
Q3 (bornes 4 et 5 du circuit). D’autre
part, on peut régler l'intensité par I'inter-

s'y reporter. puisqu’il met en jeu 16 transistors, et les meédiaire du potentiel de la base de Q;
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NC |
ajustage de ia. distorsion
-Vec{ou masse)
condensateur de découpldge
sortie des eréneaux

entrée de balayage FM

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

Les deux comparateurs, construits
sous la forme d'amplificateurs différen-
tiels, mettent en jeu les transistors Qs a
Q4 d'une part, et Qg a Qz; d'autre part.
Les bases de Q;s et de Q.9 constituent
les deux entrées reliées au condensateur
de temporisation. Les tensions de réfe-
rence V, et V; de la figure 1, appliquées
respectivement aux bases de Qj; et Qqg,
sont prises sur le diviseur Rg, Rg, Rio.
Comme ces trois résistances ont la méme
valeur, on voit que I'amplitude des trian-
gles atteint le tiers de la tension d’ali-
mentation, car |

V

V1= _§Q¢__
et

Ve
V= e

Les transistors Q,¢ a Qy9 constituernit la
bascule bistable, dont les entrées sont
les bases de Q,5 et de Qi Enfin, le
commutateur K utilise le transistor Qa,
alternativement bloqué ou saturé.

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

ble Qs 4 Q4o forme un « buffer » pour les
signaux triangulaires, et évite de charger
le condensateur de temporisation. On re-
trouve donc des triangles 4 basse impé-
dance, sur les émetteurs du push-pull
Qgzs, Qu0. Les créneaux, eux, sont disponi-
bles au collecteur de Qi3 qui doit étre
chargé par une résistance extérieure
(borne 9 du circuit intégré).

Nous donnons dés maintenant, 4 1a
figure 6, le brochage du circuit intégré
ICL 8038, qui se présente en boitier dual-
in-line 3 14 broches.

V — Alimentation unique
ou alimentation double ?

Dans le synoptique de la figure 1, e
circuit est supposé alimenté entre la
masse, et une tension positive unigue
+ V. Nous avons vu précédemment
que, dans ces conditions, les triangles
évoluaient entre les tensions 1/3 V.
(pointes inférieures) et 2/3 V.. {pointes
supérieures). Les créneaux, eux, ont leur
palier inférieur sensiblement au niveau de
la masse {la tension de saturation du
transistor de sortie ne dépassant guere
200 mV), tandis que les paliers supé-
rieurs atteignent + V.. Quant aux sinu-
soides, d'une amplitude voisine de
0,2 V., elles sont centrées a la moitié de
la tension d’alimentation.
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Il est possible d’obtenir des signaux de
sortie tous centrés sur la masse, en ali-
mentant le circuit a I'aide de deux ten-
sions symétriques, l'une -+ V, et l‘autre
— V. Nous verrons aussi, plus loin, que
cette disposition facilite la réalisation
éventuelle d'un générateur tone-burst,
élaborant des salves de signaux, et trés
utile pour I'essai d"amplificateurs BF.

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

VI— Résumeé

des principales
caractéristiques
du circuit ICL 8038

Le circuit ICL 8038 est normalement
utilisable dans une plage de fréquences
s'étendant de 0,001 Hz jusqu’'a quel-
ques centainés de kilohertz. Moyennant
certaines particularités que nous précise-
rons dans la schémathéque, on peut;
pour une méme capacité du condensateur
de temporisation (donc a I'intérieur d'une
seule gamme), faire varier la fréquence
dans un rapport 1000. |l est ainsi possi-
ble, par exemple, de couvrir en une
gamme toute les fréequences audio, de
20 Hz a4 20 kHz.

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

Vs R (/8%
13 |
i0
|
o 1
= =N :
\ sans ajustag
0.3 4 5 7
1 avec ajuslage
|
| J
» T e ———— = {.(Hz) : H =
10 0, h 0k ook ™ 0 3 , -
10 100 lk: 10k
Fig. 7 Fig. 8

e t(H2)
100k M
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La distorsion accessible sans réglage
particulier, ne dépasse pas 1 % aux fré-
quences movyennes et basses. Avec un
réglage que nous détaillerons dans la
schémathéque, elle peut deseendre 2
0,5 %. Par contre, au-dela d'une cen-
taine de kilohertz, on note un accroisse-
ment rapide du taux de distorsion, qui
dépasse 10 % vers 500 kHz (fig. 8).

Pour les signaux triangulaires, I'ampli-
tude se maintient constante, @galement,
jusqu'au voisinage de 100 kHz, Elle croit

| ensuite- avec la fréquence, comme le
. montre la figure 9.

Une autre caractéristique importante

" des triangles, réside dans leur linéarite.

La courbe de la figure 10 prouve que

celle-ci est excellente (de |'ordre de

0,1 %) jusque vers 100 kHz. On observe,
ensuite; une détérioration assez rapide.

Pour les créneaux, le parametre princi-
pal concerne les temps de montée et de
descente. Ceux-ci dépendent de la résis-
tance de charge branchée en sortie
(borne 9 du bofltier), ainsi que le montre la
figure 11. La variation apparait surtout
importante pour les temps de montée. De

l toute fagon, les meilleurs résultats s’ob-
tiennent en égalisant ces deux durées, ce
qui correspond & une résistance de
charge de |'ordre de 80O £}, et donne des

| temps de transition voisins de 50 ns.

Vil — Utilisations simples;
du circuit ICL 8038

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

| Dans le schéma de la figure 12, la
gamme de fréquence est sélectionnée par
le choix du condensateur de temporisa-
tion {C,, C, ou C3) & I"aide du commuza-
teur K, tandis que le potentiométre P

[
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Fig. 17
L

commande la variation continue de la fre-
quence, a l'intérieur de chaque gamme.
On remarquera que les bornes 4 et b se
trouvent réunies, ¢& qui ne permet pas
d'ajuster au mieux |a symétrie des si-
gnaux. De méme, aucun réglage n’'est
prévu pour minimiser la distorsion, la
borne 12 étant chargée par une résis-
tance fixe de 82 kQ : il faudra donc s'at-
tendre 3 une distorsion de I'ordre de 1 %
aux fréquences movyennes (voir la fi-
gure B). Nous avons déja indiqué les rai-
sons du choix de la résistance R,.
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La fréquence d'oscillation se calcule a
partir des valeurs de R {somme de R, et
de la partie utile du potentiométre P} et
du condensateur de temporisation C, par
la relation :

¢ 0,15
RC

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

dre :

C| = 1nF
Cz = 10 nF
C, = 100 nF
R, = 1k
P =10k

Lorsqu'on désire minimiser le taux de
distorsion des sinusoides, il faut rempla-
cer Rz par une résistance ajustable de
100 a 150 k2. Notons cependant que ce
perfectionnement reste illusoire si on ne
dispose pas d'un distorsiométre...

Pour permettre un réglage parfait de la
symétrie des signaux, on pourra modifier
le montage de la figure 12 selon les
indications du schéma partiel de la fi-
gure 13. En permettant de déséquilibrer
les résistances des deux générateurs de
courant, le potentiometre P, rattrape la
symeétrie imparfaite des composants in-
ternes du circuit intégré. Ce réglage n'est
valable, toutefois, que pour une seule fré-
qaence a l'intérieur de chague gamme -
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on la choisira a peu prés au milieu de la
plage des variations de P.

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

La compréhension de son fonctionne-
ment nécessite un retour sur le schéma
interne du circuit ICL 8038, donné en
figure 5. Si on attribue des valeurs fixes
aux resistances de collecteurs Rexra et
Rexrs des générateurs de courant (avec
un éventue! ajustage pour la symeétrie des
signaux), tes intensités que débite chacun
d'entre eux ne dépendent plus que de la
polarisation des bases des transistors Q,
et Qg, c'est-a-dire, finalement, de celle de
Q; (borne 8 du boitier). Plus précisément,
compte tenu du fait que Q; est un NPN,
alors que Q; et Q; sont des PNP, on
retrouve le méme potentie! aux bornes 8,
5 et 4. Autrement dit, la différence de
potentiel entre le pdle positif de I'alimen-
tation, et la borne 8, est la méme qu’aux
bornes des résistances Rexr a €t Rexrs.

Or, cette différence de potentiel déter-
mine les intensités de chaque source de
courant, donc la fréquence d'oscillation,
pour un condensateur de temporisation C

donné. Si on parvient a la faire varier

dans un rapport 1000, on pourra couvrir,
en une seule gamme, la plage des fre-
quences de 20 Hz a 20 kHz, par exem-
ple.

Toutefois, si on relie directement la
borne 6 du boltier au péle + de I'alimen-
tation, il reste toujours une centaine de
millivolts aux bornes des charges des col-
lecteurs, & cause de différences entre le
Vez (tension émetteur-base) de Q, et
ceux de Q; et Q3. Le reméde consiste a
abaisser le potentiel de la borne 6, ce
qu’on obtient & I'aide de la diode D.

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

soides. On minimise cet inconvénient en
alimentant le circuit ICL 8038 sous la
plus grande tension possible (30 V, ou
4+ 15 V),

Pratiquement, pour la mise au point du
montage de la figure 14, on procédera
de la fagon suivante :

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

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

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

Vill — Amélioration
de la sortie
« sinusoidesy

Paf construction, le circuit ICL. 8038
délivre les sinusoides sous une impé-
dance relativement élevée, voisine de
1 k). Lorsqu’on désire une impédance
plus basse, il convient d’ajouter un ampli-
ficateur supplémentaite.

Pour des fréquences relativement fai-
bles (jusgu'a quelques dizaines de kilo-
hertz), un amplificateur opérationnel du
type 741 convient parfaitement. En fe
connectant comme |'indique la figure 15,
on peut facilement interposer un poten-
tiométre pour le réglage continu de {'am-
plitude de sortie.
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A des fréquences plus élevées, I'ampli-
ficateur opérationnel peine & suivre, en
raison des limitations de son « slew-
rate ».

On pourrait y remédier par le choix
d’'amplificateurs rapides, mais il est sou-
vent plus facile de recourir & des transis-
tors. Le circuit de la figure 16 utilise un
PNP (T,) et un NPN {T,} montés tous les
deux en collecteur commun. Grice a
cette association, les décalages dus aux
\ge des transistors s'annulent, et la sortie
reste centrée sur le potentiel de la masse.
On choisira naturellement des transistors
capables de supporter toute la tension
d’alimentation (v X 2), et le fort couranf
de sortie de T, (V/Rj3).

IX — Commande
de fréequence
par une tension

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

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

X — Genérateur
tone-burst

On appelie « tone-burst » un généra-
teur qui délivre des salves de signaux,
séparées par des zones de silence,
comme le montre la figure 18. Un tel
générateur est trés utile, notamment,
pour tester la réponse d'amplificateurs BF
{dans le domaine de la Hi-Fi), 2 des si-
gnaux correspondant d'assez prés aux
gonditions réelles d'écoutg.

tension de

commande

/1/!',,

1w}

Fig.! 17 =

f\ .‘

+15Y
— .

Tr2

% 4 &
l_-." o
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Fig. 19

Le schéma de la figure 19 fournit un
exemple de réalisation possible. Com-
mandé, sur sa porte, par un créneau évo-
luant entre — 15 Vet + 15V, le transis-
tor a effet de champ T passe de I'état
conducteur (résistance de i'ordre de quel-
ques dizaines d’ohms} 3 I'état bloqué (re-
sistance quasi infinie). Dans le premier
cas, il court-circuite le condensateur de
temporisation C. et supprime donc les
signaux de sortie. Dans le deuxieme cas,
i perd toute influence, et I'oscillateur
fonctionne normalement.

Conclusion,

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

RATEAU
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Connaissance

_ des
‘amplificateurs
operationnels

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

4.

Etude d’un redresseur

simple rampe a .

amplificateur opérationnel
onsidérons le schéma de la fi-

gure 1. Entre les bornes inverseu-

ses et non-inverseuses de I'amplifi-

| cateur opérationnel on a une tension e
voisine de zéro.

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

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

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

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

IMTIATION

sente une résistance {résistance directe)
de faible valeur R4 qui dépend de la valeur
du courant la traversant et une tension v
= v, — vi dite tension de déchet positive
et égale dans le cas d'une diode au sili-
cium a environ 0,6 V.

:
2

Ancde -i—b Cathode
AT——= K
T
v
&tat blogqué état passant
i i<o~0Amp i>o Y
v v<o v=0=vd{ =08V} !
schéma idéal | —— 1
: a Ri Rd Vo
schéma réel —AWW— | =awn——
_—
v '

]
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Nous alions examirrer les 4 cas possi-
bles :

— D, et D, passantes.

— D, et D; bloguées.
' — D, passante D; blogquée.
EL B, bloquée D, passante.

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

Nous allons montrer que cet état est
impossibie. En effet, I'amplificateur opé-
rationnel est bouclé (réseau de contre-

' réaction) et donc e est peu différent de
ZEro.

La tension Vg de sortie donhe 2 cou-
rrants: I; dans R, positif et iy dans R.
également positif si Vg est positive, Or,
ces deux courants ne pouvant provenir de:
N° 45 - nouvells série
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D, étant donné qu’elie est supposée pas-
sante. Cela est donc impossible.

b) Supposons maintenant Dy et D, bio-
quées.

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

¢) Supposons maintenant gue D, est blo-
quée et que D, est conductrice.

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

_ Rz
Fit iy
Done :

e
VS e _lee

SiR|=R2;V5=—VB

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

‘état Vg = — V, n’est valable que si la
diode D, est réellement bloquée donc si
Vs << 0. Or, V5<O'—=’ i-| > 0(l| est |e
courant qui circule dans R, et R;) et i
> 0 = V, > 0. Donc la relation Vs
= — V, est valable seulement si V, > 0.

d) D conductrice, D, bloguée:

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

in << O doncV, << O donc Vs = O stV,
< 0.

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

V, << 0= Vs-_- 0
V¢>O=>V5 = —\/0 (Si'R| = Rz).

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

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

De méme si D, bloquée, D, passapte
ona:
R,

Vs - —‘—‘R‘;‘V,

&t si D, passante, Dy bloguée Vg # 0.

Donc I'introduction d’une résistance R
en série avec la diode D, ne change rien &
la caractéristique du montage.

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




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

R.
R,
Mais cet état n’'est valable que si la

Vs Vs=—V,$iR|=R2

diode D, est bloguée donc si Vs > o. Or

Vg > 0= iy << V, << 0. Donc Vg
siV, << 0.

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

V5=OSiV,>O.
Vg = — VesiV, < O

Ve

| Etude d’un redresseur

double rampe a

| amplificateur opérationnél

Considérons tout d'abord le schéma
de la figure 11. On peut considérer ce
circuit comme la superposition des cir-
cuits des figures 8 et 3. On a donc : Vs2
=—V,Si V,>Oetng =OsiV,<O.
(R; = R,). de méme Vg3 = 0siV, > Det
Ves = — Vo si Vo, < 0. (Rs = R1).

Ce circuit réalise donc un double re-
dressement simple rampe. Supposons
que I'on prenne la différence des tensions
Vez et Vsa; Vs = — (Vg) + Vss La

| tension Vs aura alors pour allure celle de

la figure 12.

Vg = V,pourV, > 0

Vg = — V, pour V, < 0

donc Vs = |V {valeur absolue).

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

Réalisation
du module redresseur

Le schéma est celui de la figure 14.

P est un potentiometre de compensa-
tion de la tension de décalage. Le circuit

1 imprimé est donné figures 15 et 16.

On veillera & la bonne orientation du
circuit intégré et des diodes D, et D,.
Les connexions a effectuer sont les
suivantes :
Alimentation + 15 V— 15 V
Connecter |a patte 3 de IC a la masse.
L'entrée est a relier a un jack miniature
placé sur la face avant. Les 2 entrées S,

s =

e e e

et S, sont &galement a relier a8 2 jacks
miniatures placés sur la face avant.

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

Mise en marche

Ce montage doit fonctionner du pre-
mier coup en raison de sa simplicité.
Connecter le redresseur au soustracteur
{tel que Vg Vsz — Vsi). Mettre tout
d’'abord l'entrée a la masse aprés avoir
relié e module au boitier atimentation.
Régler le potentiométre P afin d’obtenir
0O V en sortie.

Ensuite injecter une tension positive
{par exemple 2 V} et vérifier gu'en S; on

a— 2V &t en S; 0V, Injecterde méme |

une tension négative {— 2 V) et veérifier
quenS,ona0VetenS; -+ 2V

Vérifier ensuite qu‘a la sortie du sous-
tracteur on a bien une tension égale a la
valeur absolue de la tension d'entrée ap-
pliquée au redresseur. 2

Nomenclature

IC: 741

R+ : 1,8 k&t (marron, gris, rouge)
1/4 W.

Ro - 1,8 k& {marron, gris, rouge)
174 W.

R3: 1,8 kQ (marron, gris, rouge)
174 W. J
P : potentiomeétre ajustable 4,7 kil
Circuil imprimé.

Boitier Teko P1

1 fiche DIN male 3 broches.

1 fiche DIN femelle chassis 3 bro-
ches.

3 fiches Jack miniature.

DietD;: IN 4148.
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La présentation

] es vingt-quatre mélodies se répartis-
sent en trois séries de huit ; ['air

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

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

PP T X R

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

Cet appareil viendra certainement en

MONIAGES

remplacement d'un carillon électrique |

existant, or le bouton de sonnette exté-
rieur peut étre cdblé d’origine de deux
facons différentes.

a} Il ferme un circuit ; dans ce cas simple
les deux fils seront reiiés directement au
module.

b) Il fait apparaitre du 220 V alternatif f

sur les deux fils d'arrivée ; il faudra alors

N° 45 - nouvelle gérie
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Facultatif

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

ditérents.

intercaler un mini-circuit imprimé ultra
simple, un transistor et une diode, qui
fermera un contact quand il recevra du
220 V.

Le Cl TMS 1000

'NLL MP 3310 (ou MP 3318}

Le microprocesseur TMS 1000 est au
départ une ébauche qui est ensuite pro-
grammée par le fabricant (TEXAS) un peu
a la demande, et ce, pour des domaines
trés divers tels que l'informatique, la ro-
botique, etc. Les caracteres qui suivent
« TMS 1000 » sont donc trés impor-
N° 46 - nouvelle serie

tants ! Ainsi dans la série « MP » (Musical A-8
Program) les 3310 et 3318 renferment B-1
24 airs connus en France ; ils ont tous B-2
deux le méme brochage mais aussi 12 B-3
mélodies en commun. |l existe des ver- B-4
sions pour d'autres pays, le MP 0027A B-6
{USA), le MP 3228 {(Allemagne) mais les B-6
brochages sont différents. Voici le « réci- B-7
tal » proposé par e MP 3310 : B-8

C-1
A-1: Mon beau sapin. C-2
A-2 : La Cucaracha. c3
A-3 : ? {non identifié}. c-4
A-4 : Popeye. C-5
A-5: Air des Lampions. C-6
A-6 : Marche nuptiale. C-7
A-7 : lis ont des chapeaux ronds’ c-8

: Je vais revoir ma blonde.
: L'Ajaccienne.

: b2 de Beethoven

: Guillaume Tell.

: Halleluya.

: La charge de Cavalerig:
: La Corrida.

: La Marseillaise:

: La Madelon.

: La riviere Kwai.

: La bourrée Auvergnate.
: Soldat leve-toi.

: Lili Marléne.

: Oh 1 Suzanna.

: Le petit Quinguin,

: O sele mio

: Toccata de J.-S. Bach.
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Les durées sont trés inégales, de qua-
 tre a onze secondes.
Sur le circuit intégré (28 broches) nous 8

disposons de quatre sorties jouant en- TMS 1000 N
semble mais sur des octaves différents :

ie plus haut broche 14 est franchement | pARR3510
aigrelet, I'octave plus bas broche 15 est 1068048 [}

assez grave, quant aux deux autres bro-
) Ommne—Q~0 3000280
- e

ches 16 et 17 c'est si grave que ¢a ne
rappelle aucun instrument. Nous avons
obtenu un son d orgue en mixant les sor-
ties n° 14 et 16 ; cet enrichissement en
harmoniques conduit & un timbre trés
| agréable sans aucun rapport avec ceiui
d'une sortie isolée.

| La haute fréquence de base du micro-
| | processeur est fixée par le condensa-
teur C, et |'ajustable P,, mais comme ce
dernier influe sur le rythme on le régle
. | simplement a V oreille.

————

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

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

Si, par contre; le temps de contact a 3
été trés bref on risque que la liaison n’ait !
pas regu le top et rien ne se passera.
Nous insistons sur ces faits car ils justi-
_ | fient les deux C! C-MOS que nous avons
ajoutés, et expliquent aussi certains ratés
! constatés sur d'autres réalisations déja
. | publiées et utilisant ce méme micropro- =
cesseur,

Le circuit electronique
\ (fig- 1) |

A ce montage de base du TMS 1000
. | nous avons ajouté trois fonctions :

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

Le tracé du circuit imprimé publié grandeur nature se reproduira facilement.
L’'implantation des éléments n’appeile pas de commentaires particuliers.
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Le montage a é1¢ introduit a P'intérieur d'uncofiret Teko de rétérence P74,
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| 2° L'alimentation par pile enclenchée par
la commande sur la sonnette extérieure.

3° L’arrét de I’alimentation a la fin de la
méiodie.

Et bien sir un petit ampli de puissance
gue des circonstances spéciales ont pu
rendre d'une simpiicité extréme.

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

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

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

2° Le condensateur C3 et la résis-

tance R, forment une constante de
temps de 1 s environ 3 partir de la mise

| sous tension. Ainsi I'entrée de la porte

NAND « D » de Cl;, un 4011, va étre
portée au niveau 1 pendant une se-
conde ; la sortie de la porte « C » est
alors & 1 ce qui rend conducteur I'un des
transistors Ty, T2 ou T3, assurant ainsi la
liison électrique entre les entrées chiffre
et lettre sélectionnées par les rotacteurs
Rot1 et Rot2. Il y a donc départ de la

| mélodie, au cours de laquelle les portes D

et C changent d'état avec blocage du
transistor « starter » Ty, T, ou Tj.

3° L'air est terminé et le balayage des
tops reprend sur les entrées chiffres, en
commengant pas la « 8 » (borne 1 de
Cl;). Ce niveau 1 est transmis a& une en-
trée de la porte NAND B qui recevait déja

| un autre 1 de ia sortie de ia porte D.

Aussitot ta sortie de la porte B passe a
zéro, celle de la porte A passe a 1 com-
mandant ainsi I’'entrée horloge de |a bas-

N° 45 - nouvelle série

cule JK. Puisque ses entrées J et K sont
maintenues & 1 par Ry et Ry sa sortie Q
change d'état, c’est-a-dire qu'elle passe
a zero faisant ainsi décoller le relais
RM1 : alimentation hors circuit, retour a
I'état initial. Nous nous excusons si ces
fonctionnements de circuits logiques
pourtant si rapides sont si longs a dé-
crire. lls sont, par contre, d'une fiabilité
absolue et constituent pour le concepteur
un jeu de piste passionnant. Mais reve-
nons au TMS 1000.

Aprés avoir choisi le meilleur timbre
avec 'ajustable P, on recueille en sortie
un signal BF de faible puissance mais
variant de 0 a 9 V | |l est donc rationnel
de le renforcer par un transistor T monté
en collecteur commun, ou suiveur de ten-
sion. La résistance d’'émetteur comprend
le potentiometre de velume P; attaquant
directement le haut-parleur, avec en série
une résistance de protection Rg : pas de
condensateur de liaison, pas d’amplifica-
teur en tension ; de la puissance sans
distorsion.

L’intermediaire secteur
(facultatif)

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

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

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

Le circuit imprime
(fig. 2)

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

Aucun radiateur n'est nécessaire pour
les transistors.

Le seul petit probléme reste toujours
I'tmplantation du relais, le ndtre est un

til isolé rigide { phase , neutre’)

/
.'1‘/ 1
@ {a 2 <+-—— tond du Teko P4 fermé,
11
)
2 -
2Gonds - é 2fentes o 3,5x15
avis ,"7
@
)
=
u‘A
A

Raccordements des fils secteur et

fixation invisible au mur de I'appa-
reil.
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Photo 3. -~ Le module de liaison secteur
a pu étre iogé dans la cavité murale
d’'origine.

Photo 2, —Le boltier regoit le module.et deux piles plates de 4,5 V couplées
i ep8V,
{

e

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

bon marché.

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

| La mise en coffret

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

La partie plastique du coffret subira les
percages suivants : trois trous
@ 3,5 mm pour la fixation du module,
avec des entretoises de 5 ou 10 mm;
deux fentes 3,56 X 15 mm environ pour
I'accrochage au mur (voir fig. 4B), et
enfin sur le dessus ou dans le fond deux
trous @ 5 mm pour le passage des fils
équipés de fiches femelle Fast-on venant
des cosses S+ et S— Comme il v a
beaucoup de place, nous n‘indiquons pas
de plan de ciblage, la photo n°® 2 nous
paraissant assez explicite : module a gau-
che, piles & droite avec une séparation
carton coincée dans les glissiéres. Nota :
Le petit module secteur pourrait aussi
étre logé dans le TEKQ P/4.

Commencez par équiper le couvercie
de tous ses composants puis raccordez
ceux-ci au module par des fils fins en
nappe. Attention ! Sur {e module la cosse
« K3 » signifie « commun du rotacteur a3

positions » et la cosse Ky ¢« commun du

rotacteur a huit positions ». Ceci pour

prévenir une étourderie de cablage car Kg
est proche des cosses A, B, C et K; prés
des cosses 13 8...

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

Préréglez les deux ajustables & mi-
course avant d'alimenter : tous deux se
reglent & l'oreille, d'abord P, pour le
rythme et P, a votre godt personnel.

Conclusion

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

Michel ARCHAMBAULT

Matériel nécessaire

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

Cly : 4011, quatre NAND en C-
MOS.

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

Ty, Tz, T3 : transistors NPN-queicon-
ques (BC 109, 408, eic.).

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

D, : diode quelconque (BAX 13,

1N 4148, etc.).

P; : ajustable 100 kQ, vertical.

P : potentloméire ajustable 47 k<,
vertical.

P; : potentiométre 470 Q.

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

R4, Rs : 5,6 kL (vert, bleu, rouge).
Rg : 22 i (rouge, rouge, noir) 1/2 W.
Rz, Rs, Rg ' 22 Kl (rouge rouge
orangs)

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

Ry - 15 kQ (marron, vert, orange).
Rz - 33 kK (orange, orange,
orange).

Ris : 15 kQ{matrop, vert, orangée).
C;: 33 pF.

C» : 47 nF (jaune, violet, orange).

C3 : 1 uF au tantale.

RM1 : relais 1 travail ou 1RT

(« SRU »).

Ky inter-poussoir,

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

1 circuit imprimé 102 x 90.mm.a
réaliser.

1 HP mini 8 % @ 10 cm de préfé-
rence.

2 piles plates 4,5 V.

1 coupleur pour d°.

1 coffret TEKO P/4.

POUR L'INTERMEDIAIRE SECTEUR
{OPTION)

Ts : 2N 2905 transistor PNP.
D, : diode 1N 4007.
R4 : 47 KA (jaune, violet, orange)
172 W. ‘
Ris : 1 kQ (marron, noir, rouge).
Cq : 100 nF/400 V.
2 cosses poignard.
2 éléments de bornier a vis.
1 circuit imprimé 43 x 30 mmra

- realiser.
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Pantec, firme bien connue
pour sa gamme de contréleurs
universels vient d’enrichir sa
liste de kits d’un nouveau mo-
dele sinon d’actualité, du
moins de saison, un thermo-
métre digital qui permet de

| mesurer les températures

comprises entre — 9,9 °C et

+ 99,9 °C.

ldéal pour mesurer latempéra--
ture des liquides et celle du
corps humain en transformant
ce kit en thermomeétre médical.
Ce dernier peut s’alimenter,

| gréce a son régulateur, a l'aide

d'une tension comprise entre 7
et 12 V continus et y compris

la batterie d'un véhicule.

Le schema de principe
e schéma de principe général se
construit essentiellement autour de

deux circuits intégrés RCA 3162 et

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

Ces circuits intégrés miracles récla-
ment une stabilisation, rdle confié a un
régulateur 5 V qui permet une alimenta-

_' tion sur une plage importante d'utilisa-

tion. Sans la présence de cet élément, la
lecture de la température serait impossi-
ble par un défilement des chiffres.

L élément capteur fait appel & un
LM 335 disposé dans |'entrée non inver-
seuse d'un uA 741 dont les informations
s'appliquent sur la borne (11) du circujt
{Ca convertisseur de tension.

Cette tension d'entrée sera convertie
en courant et chargera par I'intermédiaire
de la borne (12) le condensateur C,. In-
tervient alors, en fin de charge, un pro-

N* 45 . nouvelle série
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cessus destiné & comptabiliser, grce a
un générateur de courant constant. Le
CA 3161 constitue alors le décodeur dri-
ver sept segments.

Le montage

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

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

12 Plier le capteur de température
LM 335 vers I‘'extérieur de fagon a pou-
voir le plonger dans le liquide a la tempé-
rature échantillon.

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

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

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

4° Prendre un récipient d'eau tiéde a
36 = 40 °C et, en s’aidant d’'un thermo-
métre médical, régler le trimmer TP2,

ST SRS S

Le circuit imprimé gravé et percé comporte une sérigraphie destinée 4 éviter les erreurs d'implantation des éléments.

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

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

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

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

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

Suggestions utiles

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

indications
de depassement

Si la température est inférieure 3§
— 9,9 °C, le display indiquera « -— ».

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

KIT N° 9 « PANTEC »

Liste
des composants

Ri: 1,5 k2
Ra: 1509
Ra: 1 KkQ
Ry : 100 k2
Cy 2 0,22 ].LF
Cz:0,1uF '
Ca: 1uF/35V
TR1-TR2-TR3 : BC 320 B
(ou BC 307 B, BC 327 B}
Dy, Dz, D3 : FND 557

(ou LT 546R ; TIL 321-Aj Display
ICy: nA 747
IC; : CA 3162E-AD 2020
IC3: CA 3161E -F 9374 PC
VR : uA 7905
TP1-TP2 : 10 kQ
Ref. volt ; LM336
Temp. Sens. : LM335

N*45 - nouvelle sl
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Abandonner sa maison ou son
appartement pendant plu-
sieurs jours en fermant a dou-
bie tour portes et volets n’est
peut-étre pas la meilleure pa-
rade contre le vol. Ce qu’il
manque a votre habitation,
c’est la vie quil'anime lorsque
vous y étes. Simulez donc
votre présence en allumant
divers éclairages lorsque la
nuit tombe. Quoi de plus dis-
suasif gu'une lampe qui brille
dans un coin de la salle de
sejour... !

‘interrupteur crépusculaire que vous
propose ASSQ est capable de com-

mander une puissance électrique de
1 200 W, ce qui est amplement suffisant
pour alimenter éclairages et matériels
haute-fidelité dans une maison. Il utilise
un circuit particulier qui est totalement
exempt de parasites, avantage haute-
ment appréciable quand on connait les
problemes d'antiparasitage liés aux
triacs. De consommation trés faible sur le
secteur alternatif 220 V, vous pouvez le
laisser branché en permanence. Finis les
soucis de remplacement de piles. |

Caractéristiques
techniques

Tension d'alimentation : 220 'V al-
ternatifs.

Puissance commandable : 1 200 W.
Distance maximale entre cellule et
interrupteur : 10 m.

Consommation au repos ; 10 mA.
Boitier conseillé : Teko P1.

Theorie de
fonctionnement

Le circuit intégré RIFA PBL 3708

L'élément essentiel de cet interrupteur
crépusculaire est un circuit integré RIFA

AITS

PBL 3708 dont la structure ihterne est
précisée figure 1.

Tel que vous pouvez le constater, ce
circuit intégré posséde six grandes fonc-
tions : une alimentation, un amplificateur
de déclenchement, un détecteur de pas-

r
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Le caeur du montage fait appsl a un circuit intégré spécial PBL 3708

« RIFA »n.
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sage par zéro, une logique de commande,
un générateur de rampes et un compara-
teur.

L'alimentation est fournie a travers
une résistance Ry. Afin de minimiser la
dissipation d’énergie aux bornes de cette
résistance, il est possible de la remplacer
par un condensateur non polarisé de
1 uF. Un condensateur de filtrage de
470 uF/12 V est nécessaire entre les
broches 3 et 5. La tension d’alimentation
ainsi obtenue est voisine de 9,6 V. La
résistance Ry et le condensateur de fil-
trage doivent étre choisis en fonction de

déclenchement du Triac.

L'amplificateur de déclenchement
fourni & la géchette du triac un courant
de commande typique limité & 120 mA. 1|
n'y a pas lieu dans ces conditions de
prévoir une résistance série dans le circuit
de géchette. Il est toutefois possible d’en
ajouter une de facon a diminuer la dissi-
pation thermique du régulateur de cou-
rant.

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

la durée souhaitée pour |'impulsion de:

La logique de commande évite de dé-
séquilibrer la consommation sur les alter-
nances positives et négatives du secteur
en contrlant le déclenchement du triac
sur lalternance de polarité convenable.

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

lle comparateur dont une seule .entrée
est accessible de |'extérieur recoit une
tension continue provenant du pont divi-
seur constitué par le capteur {cellule pho-
torésistante, CTN, etc.) et une résistance.
L'autre entrée est raccordée & un pont
diviseur interne fournissant une tension
egale 8 UEE/2. L'hystérésis de ce com-
parateur est de I'ordre de 7 mV.

L’interrupteur
crepusculaire

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

La commande de la gichette du triac
T, passe & travers la résistance R, d
220 Q. La largeur de cette impulsion es
déterminée par la résistance R d
4,7 MED.

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

Quant au générateur de rampes, il .
été courtcircuité afin de transformer |
fonctionnement de cet interrupteur cré
pusculaire en tout ou rien. Il ne fallait pa
en effet, que des appareils électronique
ou autres puissent recevoir des train
d'aiternances entrecoupés comme le ta
lére une lampe & charge résistive.

Le circuit imprimé.,

Le circuit imprimé, de dimensions 8(
X 60 mm est réalisé en époxy. Son trac
en est donné & la figure 3. Réalisé e
gravure anglaise, technique chére :
ASSQ, il comporte une sérigraphie blan
che sur fond de vernis rouge pour dési
gner |’'emplacement des composants. Le:
autres encoches de 10 mm de c6té son
pratiquées afin de permettre a ce circui
imprimé de s'insérer dans un coffret plas
tique Teko P1.

éclairage.
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A titre indicatit, nous vous Jlivrons le tracé du circuit imprimé et Pimplantation des éléments.

! Notice de montage

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

Commencez par souder les cing résis-
tances R, 3 Rs, ainsi que I'ajustable P, et
les deux condensateurs C, et C,. Atten-

C; dont le pdle positif est reperé par un
étranglement,

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

Fixez alors le triac T, sur son radiateur
thermique avec la vis et |'écrou de 3 mm,
|| en veillant 3 placer la téte de la vis du

cété cuivre du circuit imprimé. Attendez
| d'avoir fixé énergiquement le triac pour le
souder.

Terminez en soudant le support a huit
l broches et enfichez le circuit intégré CU,

dedans, en respectant bien son orienta-
| tion. Ceci termine le montage de |'inter-
rupteur crépusculaire.

Mise en service

|
i Soudez la cellule photorésistante sur le
| circuit imprimé. Si la cellule est déportée,
| ce qui est fortement conseillé car la meil-
! Ieure position optigue pour |la cellule n’est

B ) Bl

tion au sens de branchement du chimique

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

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

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

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

Conclusion

Voild un excellent petit montage qui
fonctionne sans aucun réglage délicat et
qui vous apportera bien des satisfactions.

Ses applications limitées a la seule pro-
tection d'une maison d'habitation pour-
ront &tre étendues par la puissance de
votre imagination a toute une série d'ap-
plications inédites, comme ['allumage de
V'éclairage d'un aquarium 2 la nuit tom-
bée.

Les composants.
nécessaires

RESISTANCES

Ry : 33 Q/2 Worange, orange,
noirj.

Rz : 220 Q (rouge, rouge, marron) |
Rz : 1 kQ (marron, noir, rouge)
Rq : 100 kQ (marron, noir, jaune).
Rs . 4,7 M (jaune, violet, vert).
P: : ajustable 4,7 kf.

CONDENSATEURS
C;: 1 uF/400 V non polariss.
Cz : 470 uF/16 V. Chimique

SEMICONDUCTEURS
D, : redresseur 1N4004,
D, : redresseur 1N4004.
03 :zener 12 V-1 W.

: Triac 400 V-6A
CI 1:PBL 3708
DIVERS
(1) radiateur petit modele
(1) vis et écrou de 3 mm.
(1) photordsistance LDR
(1) support & 8 broches.
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page du courrier

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

Tous les lecteurs ont la possibilité de collaborer a « Electronique Pratique ». ||
suffit pour cela de nous faire parvenir la description technique et surtout pratique
d’un montage personnel ou bien de nous communiquer les résultats de I'amélioration
que vous avez apportée a un montage déja publié par nos soins (fournir schéma de
principe et réalisation pratique dessinés au crayon a main levée). Les articles pubfiés
seront rétribués au tarif en vigueur de la revue.
PETITES ANNONCES
18 F la figne de 34 iettres, signes ou espaces, taxe comprisa.
Supplement de 6 F pour domicifiation 3 la Revue.
Toutes les annonces doivent parvenir avant ie 5 de chague mois
a la St& AUXILIAIRE DE PUBLICITE {Sce EL Pratique), 70, rue Compans, 75019 Paris
C.C.P. Paris 3793-60. Priére de joindre le montant en chéque C.P. ou mandat poste.

. RECTIFICATIF

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

Au niveau du schéma | bon fonctionnemént puis-
de principe de la figure 1, | que cela revient au
apparaissent deux anoma- | méme ;
lies, & savoir : 2° que, toujours sur ce

1° que les éléments C, | schéma de principe, ie
et Ra placés en série ne se | condensateur C, présente
retrouvent pas « électri- | des polarités inversées par

i guement » reliés dans le | rapport & |'implantation
méme ordre, mais dans le | des éléments. qui est
sens Ry, C,. Cette configu- | bonne et a prendre en
ation n’influence pas le | considération.

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

En figures 2 et 3, le | vaut bien 10 k2 {marron.
petit circuit imprimé auxi- | noir, orange}, et non (mar-
liaire a été publié @ I'en- | ron, noir, rouge), comme
vers et, par conséquent, la | indigqué.
superposition également.
Par ailleurs, les trois pas-
tilles qui correspondent a
C, M et A ne se touchent
pas.

D'autre part, dans la
liste des composants, Ry
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r L.a reproduction ot V'atilisation méme partielles de tout article (communications
rechmiques ou decumentation} eatrsit de la revue «Electronique Pratigue » sont
‘ rigoureusement interdites ainsi que tout procédé de reproduction mécanique, graphi-
que, chimique, oprigue, photographique, cinématographigue ou électronique, photos-
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Société de sous-traitance électroni-
que recherche travaux de traitement,
cdblage, réalisation d'ensembles
glectriques et élsctroniques, du pro-
totype {ou unite) a la petite et
moyenne série. Ecrire au journal qui
transmettra.

Vends collection Haut-Parieur ar-
nées 69 2 76 Inciuse. Tal. (65) 60.25.90"
HR.

Suite changement tabrication vente
potentiometre neuf meélangés 47 A
1M1} paquet 120 pot simples et dou-
bles idéal réparation et stock amateur
vateur 410 F, vente 70 F + 16 F port,
cheque avec cde. Tél. (68) 401.94 84,
Laba IC 16, 77320 Sancy-les-Provins.

Partant de tous documents, réalisons
vos C.I. sur VEE. 19°F le dm? 1 face,
25F 2 faces, étamage, pergage in-
clus. {Chéque dlacommande + 6 Fde
port global). Imprelec, Le Villard,
74550 Parrignier. Tél. (50) 72.76.56.

BREVETEZ VOUS MEME VOS IN-
VENTIONS grace a notre GUIDE
COMPLET vos idéks nouvelles peu-
vent vous rapporter gros, mais pour
cela il faut les breveter. Demandez |a
notice 78 «Comment falra breveter
ses inventions» contre 2 timbres a
ROPA, BP 41, 62101 Calais.

Pouvons vous fournirétudier tout,
schéma (BF. Allm. Analog. Digital,
NP} & partir de 10 F. Demanderdevis 4
Sarrazin, 6, rue St-Saulge, 71400 Au-
tun

VENTE A LYON

JANVIER 1982
d’un trés important matériel électro-
nigue provenant des excédents des
armées frangaises et US. Vente a
I'unité ou par lots, prix représentant
une fragtion du ¢o0t initial, Exemple :
n;)icFroampéremétre & cadre mobiie "
10 F.

La vente a lieu chague lundl et cha~
que samedi, de 14 4 18 h. Aux Ets Al-
bert Herenstein, 81 et 92 quai Pierre-
Scize (angle rue Salnt-Paul) Lyon 5°.

Vends lot transistors (5 000) 1% ¢choix
2N3375, 2905. 2484, 1893, BC107, BD,
BDX. 2N3055, BUXB80. 40854, BFW10
et 11, etc. Diodes (3 000) type 1N4000,
4148, BA, BAX. Liste sur demande.
Tél (38) 75.07.71.

V. osc. Mamey 312.7 2 traces 1600 F,
Gené. BF Leader LAG 125 2 400 F.
Distortiomeétre Leader LDM 170 2 200
F. S'adresser Vigny Marc, 10. sq.
Beauvais, Noyon {60). Tal. 444.05,36.

Commissiomparitaire 60165,
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C.S.C. CE_l_ D PROMOTIONS COMPOSANTS _JEUX DE LUMIERE

SRRt MEN DR MULTIME#?EEG“ES?QUEMT Tous les circults Intégrés. Tu- SONQHISAT")N KITS

EXP 325. AR TN | bes électroniques et cathodi- (.1 #3100 moddles en stock)
110 contacts 30 F RN ERR D PR E AR S ques. Semi-conducteurs. ATES - I
EXP 350, Tensions continugs (1 my a ¢ kv) etaitarnatives | B2y £+ 3R - {oF W e Y| g i (oL SO0 b m g0
230 mmacts 52 F {1 mY & 500 V1. Courants entinus et alternaits | BT L1337 I8 SIEMENS - Opto- APPABE' S DE MESURE
/ {1 A a | A). Résistance {1 (2 & 20621, électronique - Leds - Afficheurs Distribu ur « METRIX »
7410 comacls 95 F 490 F CdA - CENT! - ELc HAMEG-
Exp:mz Ens. Expénmentar L PRIX _648F - ENPROMO ... ... . !I'SE'{REAQ UrPOIXENT BI-ANC I?ECA
00, 470 cointact: 05
EXP 4 B, 160 contucrs BARRE 8US, s 2 76 F OSCILLO 774D PIECES DQTAC_ : Démonstration et Vente
Serle « PROTO-BOARD - PORTABLE plus de 20,,000 arm:les en stock par Techniclens Qualifiés
& Enlieremen! & Semi-
At el G ) INITIATION A LA TECHNIQUE MICROPROCESSEUR :
b & tm Duvrage de base : Le microprocesseur pas a pas. de A, VILLARD et M. MIAUX, 359 pages, tormat 21 x 15 97F
4y Une reahsation unigue ! Le Synthetseur devoix Prixde larevue ........... ... oo ... 15F
S anr i oage gy connud e Dectencherment au seul U | princiyaus composans (ous dispomibles) :COP 1602E RCA. 164 F-CUP 1602 CE RCA_ 104 F- P 1822 CEACA
® VDies A oL B (eoless sur o synchm"l";fmnem ou exte. | 36 F-0GOP 1825 CE RCA 114 F - COP 1852 CE KCA 25 F -CD 4011 BE - CO 4011 8F - (N 4DS7 - 1L 311 Texas
semi-conductems & efict de neute, Palarié + oy - KITS = RCA = Pour | equipament du KIT « Synthgt de VOIX =, Ensembie comprenant 1 CDP 1802 E
champ) e Filires TV (||gne et mmge) 2CDP 1822 CEet 3 EPROM 2716 Programines el vérihes fvec notice RCA L'ensemble ... ... AR H
PB 100, Ens. cablage, 760 contacts . . 197 F| @ Bases de temps déc e Alm
QT 53 B. 10 cont,, BARRE BUS, Iosz 49 F el elalonnees de S ms 3 1 us @& Dimensions ll 7 % 31,9 x
QT588.5%comacts .. ......... 120 F| e Expansion - X 5 26 cm
Qr 35 $. 350 confacts .. ...... 81F
QT 35 B. 60 cont , BARRE BUS, lesziataE]| Frix La LRI, Promo . ...... 2 400 F

Onﬁnaleur personnel

Ordinateur de poche MIEAROPAOCESSEUR 280
utilisant le langago

Basic étendu 14 K. Rom 4 K,

Mémoire 20 K RAM. Extcnsible jusqu'a 48 K.
Permet de programmer par exempio : vidéo, jeux
sportlfs. échecs, programmes musicaux, eic.
HASIC. Trate des cal- | Comptabilité ; calculs complexes, analyse de sta-

SOITES DE CIRCINT EONNEXION DEC
Insertion directe dans des pinces éa Nicial (Cu- I'I'I.E_IEIX_ NOUVEA ur
Niyde 9.5 mmdelong.ﬂr;smances. capacnas, 4 MULTIMETRES NUMERIQUES |

gg“ussl?ﬂ.sa‘ﬁgﬁsngcwﬁég&%. 189 F | ® Autonomie de 1000 a 2 (00 h @ Aftichage & cristaux

hquigas @e 13 niin & forl contraste @ Fonctians Houvelles

5. sui MX 563 (créte, memove. tlempératurc) . sur MX 575 culs complexgs. Atfi- | stiques, etc. F
gglusz e 360;:2;1::3, pgz‘:ﬁﬁ' 2 109 F{ (frequencemetre} & Test diodes ® Fusible ne séouinté 2 chage av:c miatrice a f ] E I e LY 7 370 f
LAB. 500 contacts - fif 65F| haut oouvoir decoupure 3 points jusqu'a | MZ 80, 32K 7595 F. 48 K. 6200 F
LAB. | 000 conlacls L. . 120F] MX522 (2000 pomis) 1 garnme. Iempmalule =20°C | 24 chiffres avec atfi- | go Ep pounle flo 5" .. g9504F  Cassette basic 5010
ArE =it 21 calibres .. . §99F | a+ 1200°Cparsondetypek (e [ chage tiottani. Capa- 8010. Ext. pour 5p|?,¥m _____ 1730F  Pour floppy) .. eSS0
PINCES LOGIOUES ;‘2‘ 5?%‘2 OODIP”‘['“S'l té i a‘éﬁ‘f“s'gﬁ'}}"ﬂsﬂ'f,“_”"s e f‘,}gf:gﬂg"m" 8OF10. Plaque infer!, Floppy . t050F  Cassetis, 4 jeux divers . ... 9E |
-Ilt,sreSchlanl 4 Il ety 3 80 F 15, Chble floppy ... ... 148F Jeud'échec .................. 440 F |
LM 1. Pince foglque. 16 voies logaues. S30F | o/ conore 9F | MX375. (20000 pomis) moles avec protec | oo M) Master disquets | 40F  Langons oactine A
-! — xSRIl ple) 21 calbups 2 gamimes, Comp. | lon. Programmes € | gg p_ imprimante SHARP .. 6 600 F Super Invader. ; 0
e =S 26 canbres. lestdecontnutevi- | leur de fiequences (10 Kz et | données peuvent Bce | prancion te'l RAM A U b e F e
LPK 1. Sande logiqueenkst ... ... 23T F{ Suel el sonore 4 calibiesen dB. 1 50 kHz) . 2069F Joardes swr magneto. { yieface imprimants .. 1200F  Manuel basic

= ':mﬁﬁi"mﬁ 453"; GP BO. (mprimante Séiko spéciale pour MZ 80

FREQUENCEMETRES bx [ UES | S Carton de 1000 lewilies
MAX 50. 100 Hz 2 50 MHz oo 38 X ! PC 1211, avec inteitace Imp1imanie Prise palt enregisirent
MAX 100.5Hza100MHz . ... 137GF e | v L1 po g
BT A IR ATRIE] e phona Ep s = EUPHO B FACE INITIATION AU LANGAGE BASIC (de A. LILEN)
GENERATEUR de FONCTIONS 2001 gla}'f)g g?,l;'l:i i §W-Goanaux | L& MBilleur ouvrage pour apprendre ce langage informalique . ... . Net T0F
= Antenng
Sinus triang | courte ct llexibke
e, Sorte 11 Cnenmo | SHAIRP® o CALCULATRICES o SATEK
CATieeRsendiLes 12volls EL 5700. Calculalnice soemiique, 24 chities Man- [ ESR 93 SCIENTIFIDUE. Crstaux iquides, 8 chitlres
S| Friquence de | HZ - par battenes lisse 3 10 chfires. Exposant 4 2 chifires. Siacks de |  avec tes symboles de 3 signes.
4100kHz1380F I iechargeables | fo;uules algebrques, Leciure. de e ; 5 ciutires avec ke signe . el exposant 2
T e : Itiples 61 foncl 665 chitires avec le signe. Memore indépendante aceu-
GENERATEUH D'IMPULSIONS 4001 mu'tiple: nchons g i p

Ecoromiseur de batterie mulée. Degre/Radian/Gradan. Opération algsbogue

0.5 Hz 8 5 MHz 14 Iransistors - 5 diodes EL S101. Meme lonctions que fa 5100, miais seule- | pour fonclions anthmetques. Foncuons scenl |
— 100 mV 410 V. Es- 2varslors nent 16 chillres, Manusse 4 10 chiftres, Exposant 2 ques : SIN. COS, TAN, SINY, COS", TANY, LOG, 10¥
pacernent el ampli- La paire, avec ballenes cadfni el 2 chiflres 4 S12F n, 6%, yX Xyy by %2, {), Exp. s, Vix, 0
| tude réqlables de] U lransiStors, 0 diodes. 1 ther- chiargeur el canal équipé 2590 F | EL 5200. Geston eiecironique gel emplor du temps. Arrét de puissance aulomalique, environ & ninules.
i t00 nS 4 18. 7 cali-§ mistor, 1 curCuil sntégre. Appel BELSON 75 210 | Double alfichage. Piogamnie journalier et mensueb. Eenctions statistiques : x, on-1, on?, DATA, DEL |
bires, Déclench, seull§ séiechi integre. 1W, 27 MHz, 2 Montre avec révail, Calcutalrice 12 chilties Avec 3 parenihéses a nweau 10 F
enonacoup -1 680 F{ Prix avec 1 canal equipé 1750 F nads dont- o | mémane 705 F

‘BOT -CIBOT-CIBOT-CIBOT - (BOT- CME‘OT-CHBQT'CEBQT CEBOT"_\

équipe. Réglage | : 4 4
e %e e EL 7000. Preniiag calcuialice de oehe avec unpix SAN Yo

mante. Impression des cawctéres &1 des chiftrs sur

EETEE | o

Porssance oe recod | rouieau de papier normal. Mémoire 4 B mots | CX 110. La machine 3 calculer pour tous. Kk

) e Station de vase Portée {non garan-' Memouesmsqna 120 sngnes Caicwalnice avec meé- formal Pie tigs longue duree, Chitires a cnislaux
, Utlhisauon prulcssmnnelle.2 e} jusqu'a 06 | more T60F Iiquges. Toutes tonchions. Seasalionnel .. .. 63F

TR, 22 lransistors, 16 awdes, 2 cir- suivant condiions R —

o CulS IntegresS. 3 | °“"‘3"°,‘,‘°5 l".‘e:er" SANYO CX 7214 T. Calculatrice de luxe, montre et 4 alarmes

SONOE THT - LHM - Avec appet Szh‘leC"' Iniegral et alw T']ﬂi.a l.e:“é € | 4 chires cristaux hquaies. 0peratons lassiques, pourcentage. racme caniée, Mcmoye plotegee. Montie 3
Paut 1V couleur et nowr el blanc. De0 a 40 kY mentafion 20V a0 Br ul ' 180 F 20 inseaux horanes, chronographe avec iaps de temps, cnmple A tebours. alliche heute, minute, seconde, jour |
LG a 20 k$ 11V (45 A Meter} . . 299F | Prix avec 1 canal équipe 2 Lapare . année, mois. Alim, pilz thunt 1900 heures environ. Dint. 50 x 102 x 7.5 mm 31tk

[ weter ||| | SIEMENS VIDEO COMPUTER SYSTEM
Touta I gamme an stock ALLUMAGE ELECTRONIQUE L’'ORDINATEUR DE JEUX QUI DECHAINE
' Appareil simplg nsnlzengorr;nmlunsa.a LES PASSSIONS... ET EN COULEUR!
DES PRIX | monter vous-méme, en quefques ins-|installation tres facile sur n'importe quel téleviseur, noir et blanc ou
PROMOTION tanits sur votre véhicule. Plusieurs

couleur. Actuellement disponibles 24 program-
mes offrant plus de 1500 possibilités de jeux :
— jeux d’adresse (Space Invaders), de stratégie

Fers spéciaux par-
tculirement indi-
qués pour 1es cir-

avantages ; » D@s fe contacl, mis | 5
I étincelle jallit . demarrage amélicré

| ' ® g moteur :?_ul refglme tourne pll.:; i
cuts C-MOS, mi- souplement ® Tres faible, le couras

‘ CIOpTOCESSEUT, MEMoIrGS. tiaversant.ies ruplauss niuse pas les {Echecs), sportifs (Football Pelé), de hasard
TCP24V/S0W ............ 2NF contacts. ] i {Casino) et educatifs... |
Bloc alimentation et SUDDDN-’""MOH' Egﬂgugﬁthlc;%';?gl;fggﬁgt ﬁ:“ﬁ'&‘é DES ANNEES DE SATISFACTION,
dition (220Vi24V) ... 372F | 1. Supportunwersel . ... ... 50F | che 3 il ’t& = '
Panne de rechange 16F | 2. Pincedextrare._. ... g1F | dilfusion. Courant. 4 A @ Vitessg jus- i _& POUR TOUTE LA ':-AM’LLE‘ b
Panne longue ou panne line.. 25F | 3. Pannenit.. ... ... __131F | Yu'a 500 Ke/s # Durée de | uncelle ] % Ordinateur de jeux
73000 (TEMTRONIC) 24 W50 WAT2F | 4 Fer 2 souder Instant 150W, 158 F | Lvplouement) . 2001 S, Livié avec , CX 2600. vcs avec pro-
Le 1° ter éiection. & tempéral. iéglable | 5. Ferdsouder15w ,...... 9sF | 31is (blanc, biey, rouge) de 70 cm.] Demandez gramme “COMBAT”,
de fagon continue entre 2006t 400°C. | 6. Fer 3 souder 30-40W 76F | ! noir de 15 cm. Garanlle 1AN. documentation ; 127 1490 F
glocalmentation el supporl .. 500F | 7. Ferdsouder65W . .. 62F | Lekit 1 ] b i el llste des contenant 27 jeux ...
Panne ge rechange longue durée 19F | 8. Elément dessoudeur ... . S3F | avecmode d'emploi résclair 199F|  programmes. Chaque programme supplémentaire : de 155 4 335F |

A PARIS : 1 et 3, rue de Reulilly, 75580 CEDEX PARIS (X11) - A TOQULOUSE : 25 rue Bayard. 31000 Télk: (61) 62.02.21

Tel. . 346.63.76 (lignes groupeées) Quvert tous les jours
Quvert tous les jours (sauf dimanche) de9ha12h30etde14ha19n de 9 h 30 A 19 heures sans interruption

sauf dimanche et lundi matin

EXPEDITIONS RAPIDES PROVINCE et ETRANGER




