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Temporisateur b relais
LES temporisateurs se revelent des montages tres utiles au
niveau de la plupart des applications a usages domesti-
ques. L'electronique dans la maison attire de plus en plus

d'amateurs. Le fait de disposer d'un temporisateur, d'une minu-
terie ou bien d'un compte-pose rend les plus grands services.

Le montage que nous allons decrire pourrait se qualifier
d'universel car en sortie, nous disposons d'un relais dont le pou-
voir de coupure permet d'atteindre 1 500 W.

L'ensemble s'alimente directement sur le secteur 220 V et
('amateur dispose de deux reglages de temporisation, l'un nor-
mal et l'autre dit reglage fin. Avec les valeurs mentionnees,
nous obtiendrons des temporisations de 0,5 s a 20 mn.

Le sch6ma
de principe

Le schema de principe du
temporisateur a relais est
presente figure 1. Le mon-
tage se construit tres simple-
ment autour d'un transistor
unijonction.

L'alimentation se realise
sans transformateur, on met
A profit ('impedance d'un
condensateur C1 de 2,2 IL F du
type mylar « 250 V ». Les
resistances R1 et R2 sont la en
tant que protection. Une fois
la tension secteur abaissee
les diodes D1 et D2 assurent le
redressement tandis que la

zener D3 fixe grossierement la
tension a 12 V. Le condensa-

teur C2 procure un filtrage
suffisant avec ses 1 000 ccF
de capacite.

Le transistor unijonction
constitue alors l'oscillateur
relaxation, ce dernier se com-
pose d'un barreau de silicium
de grande resistivite. Les
extremites de ce barreau sont
nommees base 1 et base 2.
Une jonction PN est formee
pres de la base 2 ; elle cons-
titue l'emetteur ; cette jonc-
tion est unique d'ol) ('appella-
tion « unijonction ».

Pour une certaine tension,
dite tension de pic entre
l'emetteur et B1, Ia jonction E -
B1 devient passante et le cou-
rant d'emetteur augmente car
Ia resistance E -B1 devient fai-
ble.

Si un condensateur est
place entre E et B1 et qu'un
courant de charge y circule la
tension aux bornes du
condensateur atteindra en un
certain temps la tension de
pic.

A ce moment la jonction E -
B1 sera passante et le
condensateur se dechargera
brutalement. Cette decharge
positive provoquera l'amor-
cage du triac et le relais col-
lera.

Les valeurs donnees a R3,
Pi, P2 et C3 permettront
d'obtenir une temporisation
de 0,5 s a 20 mn. L'exploita-
tion des contacts « repos » et
« travail » du relais permettra
toutes les combinaisons.

Pour revenir a l'etat initial
puisque le relais restera tout
le temps colle apres l'amor-
cage, it faudra manceuvrer
l'inverseur qui aura alors deux
fonctions, la premiere de des-
amorcer le triac en provo-
quant une coupure dans le
circuit d'alimentation et Ia

deuxieme de court-circuiter le
condensateur C3 afin d'obte-
nir une temporisation precise.

Realisation
pratique

Nous avons eu recours
('utilisation d'un circuit
imprime largement dimen-
sionne, mais qui trouvera
neanmoins place dans la plu-
part des coffrets classiques
proposes sur le marche.

Nous nous sommes volon-
tairement amuses a placer
directement les cosses de
sortie du relais sur le circuit
imprime afin de pouvoir dis-
poser d'une meilleure utilisa-
tion des contacts.

Dans notre cas précis, nous
avons affaire a un relais 4 RT.
II ne faudra, en consequence,
se livrer au trace du circuit
imprime qu'en possession du
type de relais, car ('implanta-
tion peut varier suivant le
nombre de contacts et le
fabricant.

Nous precisons figure 2 le
trace a l'echelle 1 afin de le
reproduire facilement. Vous
remarquerez qu'une partie
cuivree a ete conservee afin
de servir de refroidisseur au
triac dispose cote cuivre.

L'implantation pratique des
elements est fournie figure 3.

P2

220V

J2

I
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Les potentiometres pourront
eventuellement 'etre deportes
sur la face avant ainsi que
l'inverseur de remise a zero
ou depart. On veillera scrupu-
leusement a ('orientation des
diodes et des condensateurs
electrochimiques.

Nous conseillons vivement
d'introduire le montage a

l'interieur d'un coffret plasti-
que en prenant toutes les pre-
cautions necessaires d'isola-
tion compte-tenu du type
d'alimentation sans transfor-
mateur.

Le montage, pourra se

completer d'un fusible, et
d'un voyant neon dispose
eves l'interrupteur
arret/ marche.

Le condensateur C3
n'apparalt pas sur la photo-
graphie de presentation car
nous avons procede a plu-
sieurs essais.

0

D

Liste des
composants
R, : 33 S2 (orange, orange, noir)
1 W
R2 : 100 1(52 (marron,
jaune).

O

Une partie cuivree du circuit imprime servira
noir, de dissipateur au triac monte du cote oppose

aux composants.
R3 : 6,8 k2 (bleu, gris, rouge).
134 : 470 12. (jaune, violet, mar-
ron).
R5 : 160 52 (marron, bleu, mar-
ron).
P, : 47 k52 potentiometre
variation « lin ».
P2 : 1 M52 potentiometre
variation « lin ».
C, : 2,2 ktF/250 V mylar.
C2 : 1 000 itF/25 V
C3 : 100 icF/tantale ou ordi-
naire.
Di, D2 : 1N4007, 1N4004
D3 : zener 12 V/400 mW.
T, : 2N2646
T2 : triac 6 A/400 V.
Relais 300 n Siemens 2 a 4 RT.
Un inverseur glissiere minia-
ture.
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NOUS vous proposons Ia description d'un pont de mesures qui vous per-
mettra de determiner Ia valeur des resistances et des condensateurs

avec une bonne precision. L'ensemble comporte plusieurs gammes autori-
sant Ia plupart des mesures quelle que snit Ia valeur inconnue. Base sur le
principe du pont de Wheatstone, alimente en alternatif par un oscillateur, le
montage se revele d'une simplicite desarmante et d'un prix de revient rela-
tivement bas, I'indicateur d'equilibre etant constitue d'un ecouteur ou bien
d'un casque.

Le schema de principe

Les proprietes du pont de Wheatstone
sont interessantes a rappeler, basons-
nous sur l'exemple a quatre resistances de
la figure 1. Si on applique sur une diago-
nale de ce pont une tension alternative, on
observera egalement entre les points A
et B, une tension alternative qu'on pourra
ecouter a l'aide d'un casque.

En revanche, cette tension entre A et B
s'annulera si :

R1 R2

R4 R3

II suff it de mettre alors cette propriete
a profit si R2 s'avere etre la resistance
inconnue et qu'on dispose d'une resis-
tance etalon R3 et que les resistances R1
et R4 sont les deux sections de piste d'un
potentiometre, on determinera la valeur
inconnue. Pour cela, on manceuvrera le
potentiometre jusqu'a obtenir le silence
dans le casque branche entre A et B. A cet
instant la valeur de R2 (ou resistance
inconnue) sera dorm& par :

R2 = R3 R1

R4

Si apres etalonnage, le potentiometre

est gradue, on obtiendra une lecture
directe suffisamment precise.

Pour les condensateurs on fait appel au
meme principe comme le precise Ia

figure 2. L'impeclance d'un condensateur
etant inversement proportionnelle a sa
capacite, a l'equilibre on aura :

R4C2 =
R

Dans ces conditions Ia lecture de la

mesure s'effectuera selon le meme prin-
cipe grace au deplacement de l'index,
dont est pourvu l'axe du potentiometre,
en regard des graduations etalonnees.
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Fig. 1. a 4. - Un multivibrateur a couplage croise genere une tension alternative ; celle-ci alimente un pont
de Wheatstone dont on recherche l' equilibre par ajustage de resistances variables. On est tout a fait Sur

de celui-ci lorsque l'on obtient le silence dans le casque branche sur une diagonale du pont.

Le schema de principe complet du
montage est presente figure 3. Le gene-
rateur qui delivre la tension alternative est
un multivibrateur e couplage croise
equipe de deux transistors NPN tres cou-
rants T2 et T3.

L'entretien des oscillations s'effectue
('aide des condensateurs de couplage C7
et C8. La frequence de travail du multivi-
brateur depend de la valeur des resistan-

ces R8 et R9 et de la valeur des conden-
sateurs precites.

Un troisieme transistor T1 joue le role
d'adaptateur d'impedance si bien qu'on
retrouve notre signal alternatif audible
aux bornes de la resistance R6.

Le pont de Wheatstone vous apparaist
legerement modifie mais it s'agit dune
impression due 6 une divergeance de

Photo 1. i.e moment ou jamais de distinguer en
couleur, 100 P. 1 kf2, 10 k2, 100 kf2 et 1 M.Q.

Page 90 Al° 21  nouvelle eerie

representation. Le montage est en effet
dote d'un commutateur de gammes a plu-
sieurs positions afin d'etendre les possi-
bilites de mesures. II va permettre ('inser-
tion de plusieurs resistances &talons et de
plusieurs condensateurs etalons.

Le montage pourra aussi bien s'alimen-
ter par piles que par secteur & l'aide dune
petite alimentation (fig. 4) qui se passe de
commentaires.

Photo 2. -Les condensateurs « mylar » presentent
l'avantage d'être egalement tres colores...
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ECOUTEUR

Fig. 5. et 6. - La reproduction du circuit imprima, prasenta grandeur nature, pourra s'effectuer au stylo mar-
queur. On choisira des fils de couleur pour les connexions exterieures, en particulier celles du commutateur

douze positions.
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Realisation pratique

Nous avons en recours pour Ia realisa-
tion pratique de notre montage, a ('utili-
sation d'un circuit imprime. Le trace
fourni est presente a l'echelle 1 et pourra
compte tenu de sa simplicite se repro-
duire tres facilement merne au stylo mar-
queur.

Les dimensions sont telles que l'appa-
reil s'inserera facilement a l'interieur de la
plupart des coffrets presentes sur le mar-
che.

Cote implantation, nous avons reserve
une large place a ('insertion des conden-
sateurs eta Ions. Vous remarquerez memo
la possibilite d'utiliser une resistance et un
condensateur &talon supplementaire, ou
bien de realiser une association d'ele-
ments a defaut de se procurer la valeur
recherchee.

Par ailleurs tel que le montage est
reproduit, on pourra faire abstraction de
la section alimentation sortie sur Ia partie
droite.

Au niveau du cablage du commutateur
on emploiera de preference des fils de
couleur, afin de ne pas melanger les diver-
ses gammes. Le potentiometre employe
se choisira de la meilleur0 qualite possible
et surtout avec une variation « A » lineaire
et non logarithmique.

A la mise sous tension, vous devrez
percevoir dans l'ecouteur un sifflement
quelle que soft la gamme choisie, sinon it
faudra revoir le cablage du multivibrateur
ou bien la valeur des elements. Cette note
engendree se modifiera en jouant, du
reste, sur la valeur des condensateurs C7
et C8.

On raccordera alors a la borne R seu-
lement, une resistance de 10 k'2 par

exemple. Dans ces conditions it sera pos-
sible de preceder a l'etalonnage du cadran
grace, au depart, a un morceau de bristol.

La resistance R1 correspond a la
gamme X 102, R2 - 103, R3 - 104, R4
- 105 et R5 - 106 ; en position 103 le
commutateur assurant ('insertion de la
resistance R2, en manceuvrant le poten-
tiometre a un instant determine on
obtiendra le silence dans l'ecouteur. A
l'aide d'un trait de crayon, on effectuera
un repere.

On procedera a l'aide de diverses
valeurs connues et l'on finira par obtenir
un cadran multiplicateur gradue par
exemple de 0,1 a 20, le multiplica-
teur « 1 » se trouvant pratiquement au
centre du cadran.

La meme manipulation se realisera
l'aide de condensateurs connus.

B.R.

to

R8 33 kr2'
R9 : 33 k.f2(0r6tg e) "ileet

0

0

or

re
Arista hatfte impedance
tateur 1 circuit/get t.
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(4° edition)

P. DURANTON

Cet ouvrage permettra a tous de mener
a bien la realisation complete de A a Z,
d'un recepteur de traffic Ondes Courtes et
V.H.F. et ceci sans necessiter de coateux
appareils de mesure. L'emploi d'un petit
grid -dip est souhaitable. On a delibere-
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ment choisi d'employer des semi-conduc-
teurs (diodes, transistors et circuits inte-
gres) qu'il est facile de trouver sur le mar-
che francais.

Sommaire : Etude des caracteristiques
generales du recepteur. Etude et realisa-
tion mecanique. Etude et realisation des
sous -ensembles. Reglage et finition.
Repartition des frequences radioelectri-
ques. Liste des stations &talons de fre-
quence. Liste des composants necessai-
res a la construction du recepteur.

Un volume broche, 88 pages, format
15 x 21, couverture couleur. Prix : 25 F.
Niveau 2 Amateur.
Diffusion : Editions Techniques et Scien-
tifiques Francaises, 2 a 12, rue de Belle-
vue, 75940 Paris Cedex 19.

Prix pratique par la Librairie Parisienne de
la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75480
Paris Cedex 10.

30 MONTAGES
ELECTRONIQUES D'ALARME
(3° edition revue et corrigee)

Collection technique poche n° 1
F. JUSTER

Un ouvrage qui interessera tous ceux
qui desirent se proteger contre les vols,
les incendies, les gaz et les eaux, c'est-a-
dire... tout le monde.

Extrait du sommaire : Alarmes pour
divers usages. Alarmes optoelectroni-
ques. Alarmes de temperature. Sirenes
electroniques. Alarmes a circuits logiques.
Alarmes a circuits integres. Detecteur de
fumee de gaz.

Un volume broche, 120 pages, format
11,7 x 16,5, couverture couleur. Prix :
21 F. Niveau 2 Techniciens et Amateurs.
Diffusion : Editions Techniques et Scien-
tifiques Francaises, 2 a 12, rue de Belle-
vue, 75940 Paris Cedex 19.



>s

REPETITEUR de
sonnerie telephonique

IL arrive frequemment que la sonnerie du telephone se trouve inaudible
aux endroits les plus Aloignes de l'appareil telephonique, d'autant plus
que le tintement est souvent couvert par d'autres bruits tels que musique,

conversations, etc. Ce probleme existe egalement lorsque l'on se trouve par
exemple au grenier, a la cave, dans le garage ou dans tout autre dependance
d'une maison. Or, II n'est guere possible de faire installer par les PTT des
sonneries dans tous ces endroits.

Le dispositif decrit ci-apres permet la repetition de la sonnerie telepho-
nique a n'importe quel lieu comportant une prise de courant secteur. En
effet, les signaux correspondant a un appel telephonique se trouvent « vehi-
cules » par les fils de /'installation electrique de la maison ou de l'apparte-
ment, situes en ava/ du compteur d'energie electrique de l'abonne.

En outre, la realisation ne fait appel qu'a de tres classiques transistors dis-
ponibles chez tous les detail/ants.
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I - Principe
de fonctionnement

II est résumé a Ia figure 1 sous Ia forme
d'un schema synoptique. Un premier cof-
fret « detecteur-emetteur » se trouve ins-
talle a proximite du telephone a surveiller.
Bien entendu, aucune liaison electrique
n'est a effectuer entre ce coffret et le tele-
phone. Un micro miniature es.t chargé de
capter le tintement de la sonnerie. Apres

amplification,les signaux correspondants
ferment un relais qui, a son tour produit
('alimentation d'un generateur HF (Haute
Frequence) dont les signaux sont couples
par induction sur le courant secteur. Un
bouton-poussoir permet egalement la

mise en marche du generateur HF, ce qui
offre la possibilite d'appeler directement
(en utilisant par exemple un codage) une
personne se trouvant dans un endroit
quelconque de la maison, de la propriete
ou de l'appartement.

Sectea

Drmg

Un second coffret branche sur
n'importe quelle prise de courant situee
en aval du nierne compteur d'energie a
pour mission de detecter les signaux HF
emis par le coffret emetteur et de les
amplifier. Par la suite, un relais se ferme,
ce qui a pour consequence la production
de signaux BF, a une frequence musicale,
qui, apres amplification actionnent Ia
membrane d'un haut-parleur.

Ntecteur

2_ Ricepteur

Sertev

CF

Fig. 1.:- Synoptique du dispositif ; la ligne secteur vehicule !Information, pour que le systeme fonctionne,
it sera donc necessaire de n'utiliser que les prises situees en aval d'un rnerne trarisformateur-disioncteur

E.D.F.

Photo 1. On remarquera
/'utilisation d'un
tra (7 S formateur impregne.
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II - Fonctionnement
electronique

1. Detecteur-emetteur (fig. 2)
a) Alimentation

Un transformateur 220 V/9 V - 0,2 A
- fournit au niveau de son secondaire une
tension de l'ordre de 9 V. Un pont assure
le redressement de cette tension alterna-
tive, en bi-alternance. Une premiere capa-
cit6 C1 est chargee du filtrage avant
('entree en action d'un transistor NPN T1
branche en regulateur de tension. Ce
regulateur comportant Ia resistance RI, la
diode zener et les capacites de filtrage C2
et C3, fournit a sa sortie une tension sta-
bilisee de 9 V. La LED L1 temoigne du
fonctionnement correct de ce module
d'alimentation.

b) Detection du bruit de sonnerie
Le micro miniature « Electret » corn-

porte une premiere preamplification
incorporee. Pour cette raison, it se trouve
aliments par R4. Le transistor T2 constitue
une deuxieme cellule de preamplification.
II est monte en emetteur commun de
fawn tout a fait classique : polarisation
par pont de resistances R5 et R6, resis-
tance R8 d'emetteur de stabilisation et
decouplage de cette derniere par la capa-
cite C6. La capacite C5 assure Ia liaison
entre micro et transistor T2. Les signaux
ainsi amplifies se trouvent recueillis au
niveau du collecteur de T2. Ce premier
stage se trouve decouple du restant de
l'emetteur grace a la cellule constituee par
la resistance R3 et Ia capacite C8. La
figure 3 represente ('allure des signaux
obtenus aux points C et E de ce premier
stage d'amplification.

c) Amplification et integration
des signaux

Le transistor T3, monte lui aussi en
emetteur commun, constitue l'etage
d'amplification, de sensibilite variable. En
effet, grace a l'ajustable P, it est possible
de faire varier Ia puissance des signaux
recueillis au niveau du collecteur de T3
d'une valeur nulle a une valeur maximale
ainsi que le montre la courbe correspon-
dente de Ia figure 3. Ces signaux atta-
quent a leur tour un dernier stage com-
portant le transistor PNP, 14. Au niveau,
du collecteur de ce dernier, est montee

Fig. 2. - Le detecteur-emetteur volontairement entierement a base de
transistors classiques a comme particularite d'utiliser un couplage

inductif sur le secteur pour transmettre l'information.
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une diode D1 par laquelle se produit Ia

charge de la capacite C12, qui est une
capacite d'integration. On remarquera
que sa charge s'effectue par la resis-
tance R16. Cette disposition presente
l'avantage de ne pas permettre au transis-
tor T5 de conduire lors d'un bruit de faible
duree (claquement d'une porte, bruits de
voix, etc). Par contre, une sonnerie de
telephone, d'une duree plus grande, aura
pour resultat la polarisation convenable
de Ia base de T5 a travers R17 et par 16-
meme, Ia fermeture du relais monte sur le
circuit collecteur de ce transistor. La
diode D2 protege ce dernier des effets de
surtensions de self produites par le bobi-
nage du relais. La fermeture de ce relais
se trouve visualisee par l'allumage de la
LED L2.

d) Production des signaux HF
Les transistors T6 et T7, les resistances

R20 a R25, et les capacites C13 et C14
constituent un multivibrateur astable
dont on peut tres brievement rappeler le
principe de fonctionnement. En suppo-
sant T6 bloque et T7 sature, le potentiel au

point K est voisin de 9 V alors que celui du
point J est pratiquement nul. En conse-
quence T6 ne peut conduire. Aussitot la
capacite C13 chargee a travers R24, T7
conduit de moins en moins ce qui a pour
effet de faire remonter le potentiel de J
d'oCI la charge de C14 et par consequent
le debut de la conduction de T6, jusqu'a
Ia charge complete de C13 et ainsi de
suite. La figure 3 montre I'allure des
signaux obtenus aux points J et K.

Compte tenu des valeurs de R24 et R25
ainsi que de C13 et C14 utilisees, la periode
des oscillations ainsi obtenues est de
2 Rs, ce qui donne une frequence f = 1 /T
= 500. 103 Hz soit 500 kHz.

Les collecteurs de T6 et T7 attaquent
leur tour deux transistors T8 et 1.9 dont le
role consiste a amplifier en puissance les
signaux ainsi obtenus. Etant donne la
symetrie du montage, on obtient entre les
points L et M une tension sinusoldale
representee par la figure 3.
e) Couplage inductif sur secteur

Ce couplage est realise par deux bobi-
nages de 20 spires sur un batonnet de

ferrite. Le bobinage secondaire se trouve
a son tour isole du secteur par deux capa-
cites C15 et C16 de faible valeur permet-
tant l'ecoulement du courant HF, mais
bloquant la frequence industrielle de
50 Hz.

Du point de vue du courant secteur,
l'isolement entre secteur et emetteur est
donc total.

La realisation du couplage inductif sera
revue de facon plus detaillee au chapitre
« Realisation pratique ».

Par ailleurs, et compte tenu des fre-
quences utilisees, les courants HF reste-
ront bloques en aval du compteur d'ener-
gie.

2. Le recepteur (fig. 4)
a) Alimentation et couplage inductif
sur secteur

L'alimentation est realisee sur un prin-
cipe analogue a celui utilise pour le

« detecteur-emetteur ». La tension de
sortie, de l'ordre de 5 V, est toutefois plus
basse etant donne que le relais 5 V se

CIO

cli

220V

Trans fo

9V

Pont

CA'

21

C2

C

C2

R2

Ccipplage

inductif

81

De5 Felais

82

Td

Fig. 4. - Le recepteur ; de rnerne que pour l'emetteur l'information est « recuperee » par couplage inductif.
Apres amplification et integration des signaux, un relais alimente un multivibrateur astable qui va generer

la frequence musicale.
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4V
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Fig. 3. et 5. - Le releve de la forme des signaux obtenus en differents
points reperes des circuits emetteur et recepteur permettent une
meilleure comprehension du foctionnement et aideront a un eventuel

depannage.

trouve alimente sous Ia tension maximale
des Ia presence d'un signal HF, ce qui
n'est pas le cas dans le « detecteur-emet-
teur ». En effet, dans le « detecteur-emet-
teur », la tension de 5 V aux bornes du
relais est a obtenir comme nous le verrons
au paragraphe « mise au point » par
('action sur l'ajustable P.

De me me, le couplage inductif sur sec-
teur est rigoureusement indentique a celui
du coffret « detecteur-emetteur ». Le
secondaire de ce couplage forme avec Ia
capacite C3 un circuit bouchon presentant
une impedance maximale pour la fre-
quence de 500 kHz.
b) Amplification et integration
des signaux

Le transistor 12, polarise par le pont R3,
R4 est monte en emetteur commun. La
diode D1 assure recoulement des alter-
nances HF negatives. Seules les alternan-
ces positives se trouvent donc amplifiees.
La cellule d'amplification constituee par le
transistor T2 est decouplee du restant du
recepteur par R2 et C5. Au niveau du col-
lecteur de T2, sont preleves les signaux

amplifies pour attaquer Ia base d'un tran-
sistor PNP T3. Les allures des signaux en
differents points du montage se trouvent
representes en figure 5. La diode D2 et Ia
capacite C7 jouent le role d'integrateur
suivant un principe analogue a celui du
« detecteur-emetteur ».

En consequence, quand ('emetteur pro-
duit du courant HF de 500 kHz, le relais
du recepteur se ferme.

c) Production de la frequence musicale
La fermeture du relais provoque ('ali-

mentation d'un multivibrateur astable
constitue par T5 et T6, les resistances Rli
a R14 et les capacites C8 et C9. Au niveau
du collecteur de T6, on obtient ainsi les
signaux representes en figure 5 d'une
periode de 1 ms, donc d'une frequence de
1 kHz. Ces signaux sont d'abord amplifies
par T7 et enfin achemines sur la base du
transistor de moyenne puissance T8 dont
le circuit collecteur comporte le haut-par-
leur. La diode D4 protege le transistor
PNP T8 des surtensions de self resultant
du bobinage du haut-parleur.

111 - Realisation pratique

a) Les circuits imprim6s
Ils sont representes en figure 6. Leur

realisation n'appelle aucune remarque
particuliere. Les divers produits disponi-
bles sur le marche vous permettront la
reproduction de ces circuits imprimes,
soit par la mise en oeuvre de bandelettes
adhesives et pastilles, soit encore par le
procede de photographie directe. Aupara-
vant, it convient de s'assurer que le relais
implante est du meme type que celui uti-
lise dans la presente description. Dans le
cas contraire, it y a lieu, bien entendu, de
prevoir ('implantation convenable. Tous
les trous sont perces a l'aide d'un foret de
1 mm de diametre.

b) L'implantation des composants
On implantera d'abord les diodes, les

resistances, l'ajustable, les capacites, les
relais et les transistors. II faudra, bien
entendu, veiller a Ia bonne orientation des
composants polarises.

Le transformateur peut se fixer directe-
ment sur le circuit imprime. La figure 7
precise le detail de fabrication des bobi-
nages de couplage. Afin de ne pas
influencer Ia valeur du coefficient de self,
it est recommande de fixer les colliers (en
matiere plastique) de maintien des baton -
nets de ferrite par des vis en matiere plas-
tique, ou encore de proceder par collage.
Les spires des bobinages seront immobi-
lisees par de la paraffine ou de Ia cire de
bougie tout simplement.

Les deux LED sont a monter sur
« echasses » constituees par des fits en
cuivre de 0,5 mm.

c) Mises en coffret
La figure 8 precise les cotes de perpage

des couvercles des deux coffrets Teko
utilises.

Aucune difficulte particuliere nest
signaler. Compte tenu de Ia forme parti-
culiere des fonds des coffrets du type
« pupitre », les circuits imprimes sont
montes suivant une position inclinee. Des
entretoises de longueur differente sont
donee prevoir. Le microphone peut se
monter directement sur une face laterale
du Niftier en utilisant un passe-fil en
caoutchouc.
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Fig. 6. - Traces des circuits imprimes de l'emetteur et du recepteur a l'achelle 1. Avant de les realiser, verifier
le brochage des relais utilises:ainsi que les dimensions du transformateur.
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Secteur 220V

4 picots

220 9V Trans o
`-'''/de / //4//

PoV

C1

Couploge inductif identique
a celut du detecteur - emetteur

B

Ti

1,0
U to

C5

132

C7

E C

(0

CC Cr

-6-

B

77
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co

.1.,

cc 0 CC

I'

CC) CC'

CC CC tr'21 CC
C E C E C

Fig. 7. - Avant de passer a !Implantation des composants on s'assurera du parfait etat des bandes cuivrees, on aura,
soigneusement la polarite

Photo 2. - Le recepteur ; une
implantation soignee pour un
reperage facilite. Deux colliers
plastique maintiennent et isolent
la bobine de couplage.
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Secteur 22 0 V

Interrupteur

4 picots ---11

Baton*.
ferrite 0 10
Ion gueur 45

Transfo

Enroulement
2 )c 2Q spire

fil emaille
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s jointives.
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enroulernent )

2.11.
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R13 I

E

R14 1.

R15 1,

R16
R17
R18

D2

0

-51= Bouton - poussoir
( appel direct )

auparavant, pris soin de les frotter au tampon o Jex» pour en faciliter la soudure. On verifiera ensuite trim
des divers composants.

Photo 3. -L'emetteur ; le bolder
Teko pupitre 362 utilise d'une
facon optimum. La bobine est
parfaitement identique a celle du
recepteur.
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1_ Ditecteur - Emetteur

156

0
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07
\ BP

0

03,2 T 03,2

LED 03
oLED

03
Verte Rouge

0

25

62
25

Fig. 8. - Cotes de percage du boitier Teko 362 pour la realisation du detecteur-emetteur.

Photo 4. - Une nouvelle
generation de relais a fait une
entrée remarquee ; tres
facllement exploitables car en
boitier DIL, de faible
consommation (principe REED),
et avant un pouvoir de coupure
bien souvent suffisant. Mais
attention ! D'un constructeur
I'autre, les brochages different.
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2 _ Recepteur
El 70

0 50

41.
jcff

4 vis de 03

HP

4 attaches
en laiton

Contre -plaque

de 5 core sur aluminium
l'araldite

Trous repartis 02

X10

0 20

0 30

X40

0

0

78 78

156

Fig. 8'. - Un petit « bricolage » astucieux permettra de fixer solidement le petit H.P. 8 S2 sur Ia face avant

du pupitre 362 contenant le recepteur. Pour ('audition de Ia frequence musicale on percera des trous qui

dessineront des cercles concentriques.

Photo 5. - Details de realisation
de la bobine de couplage. De la

cire de bougie immobilise les spires,
des vis teflon ou plastique fixent

les colliers egalement isolants,
tout ceci afin deviter de modifier

le coefficient de self.
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Photo 6. -Le detecteur-emetteur
place tres pros du combine
telephonique ne roagira ainsi qu'a
la sonnerie et non aux bruits
exterieurs.

d) Mise au point eventueile
La seule mise au point consiste e regler

la sensibilite de la detection du bruit de la
sonnerie. En effet, les sonneries de tele-
phone presentent des niveaux de bruit
differents. Le reglage consistera donc
simplement A placer l'ajustable P du
e detecteur-emetteur » dans une position
telle que la tension aux bornes du relais
soit &pale e environ 5 V lors de la sonnerie

du telephone. En general, it suff it de pla-
cer l'ajustable sur sa position mediane.
Bien entendu, avant d'entreprendre ce
reglage, on telephonera a un collegue ou
ami afin qu'il fasse sonner le telephone
suffisamment longtemps de facon A dis-
poser du temps necessaire pour effectuer
le reglage et les essais qui s'imposent.

Robert KNOERR

1. Detecteur-emetteur
R 1: 220 52 (rouge, rouge, marron)
R 2 560 S2 (vert, bleu, marron)
R 3 : 220 S2 (rouge, rouge, marron)
R 4 : 2,7 kS2 (rouge, violet, rouge)
R 5 : 56 kS2 (vert, bleu, orange)
R 6 : 18 1(52 (marron, gris, orange)
R 7 : 3,3 kS2 (orange, orange, rouge)
R 8 : 1 kS2 (marron, noir, rouge)
R 9 : 33 k52 (orange, orange, orange)
R10 : 27 1(52 (rouge, violet, orange)

: 1,5 kS2 (marron, vert, rouge)
R12 4,7 k52 (jaune, violet, rouge)
R13 82 kS2 (gris, rouge, orange)
R14 : 100 S2 (marron, noir, marron)
R15 : 1 kS2 (marron, noir, rouge)
R16 : 1 kS2 (marron, noir, rouge)
R17 : 12 kS2 (marron, rouge, orange)
R18 47 k52 (jaune, violet, orange)
R19 : 560 52 (vert, bleu, marron)
R20 : 3,3 k52 (orange, orange, rouge)
R21 : 3,31(52 (orange, orange, rouge)
R22 : 330 52 (orange, orange, marron)
R23 : 330 Si (orange, orange, marron)
R24 : 1 kS2 (marron, noir, rouge)
R25 : 1 Id2 (marron, noir, rouge)
R26 : 1,5 kS2 (marron, vert, rouge)
R27 : 1,5 k52 (marron, vert, rouge)

IV - Liste des composants
128 10 k52 (marron, noir, orange)
R29 : 10 1(52 (marron, noir, orange)
R30 : 220 S2 (rouge, rouge, marron)
R31 220 52 (rouge, rouge, marron)
P : ajustable 1 k52 (implantation horizontale)
C 2200 fcF/ 16 V electrolytique
C 2: 1000 .tF/9 V electrolytique
C 3 : 47 nF (47000 pF) Mylar (jaune, violet,
orange)
C 4 : 2,2 nF (2200 pF) Mylar (rouge, rouge,
rouge)
C 5 : 1 jzF /9 V electrolytique
C 6 2,2 gF/9 V electrolytique
C 7 : 10 pF/9 V electrolytique
C 8 : 47 /2F/9 V electrolytique
C 9 : 1 uF (106 pF) Mylar (marron, noir,
vert)
C10 : 2,2 ,uF/9 V electrolytique
C11 47 nF (47000 pF) Mylar (jaune, violet,
orange)
C12 : 47 /9 V electrolytique
C13 : 1 nF (1000 pF) Mylar (marron, noir,
rouge)
C14 : 1 nF (1000 pF) Mylar (marron, noir,
rouge)
C15 : 6,8 nF/400 V (6800 pF) Mylar (bleu,
gris, rouge)
C16 : 6,8 nF/400 V (6800 pF) Mylar (bleu,

gris, rouge)
L1 : LED verte 03
L2 : LED rouge 0 3
Z diode zener 10 V
D1 : diode 1N914
D2 : diode 1N914
T1 : transistor NPN 2N1711
T2: transistor NPN BC108
T3 : transistor NPN BC108
T4: transistor PNP BC177
T5 : transistor NPN BC108
T6 : transistor NPN BC108
T7 : transistor NPN BC108
T8 transistor NPN BC108
T9: transistor NPN BC108
1 relais 5 V/500 52- 1T - (coupure 100 mA)
Celduc (pour circuit irnprime)
4 picots
1 transformateur 220 V/9V - 0,2 A
1 Pont redresseur 0,5 A (type WS 005)
1 fiche male secteur plus fil
1 interrupteur « miniature »
1 bouton-poussoir a contact travail
1 micro a Electret >a reference B marque
0348 C 10 F
Ferrite de 0 10 plus fil emaille de 2/ 10
1 coffret Teko « pupitre » reference 362
(160 x 95 x 60 x 40) }

2. Recepteur
R 1: 220 52 (rouge, rouge, marron)
R 2 : 220 S2 (rouge, rouge, marron)
R 3 10 k52 (marron, noir, orange)
R 4 : 1 kS2 (marron, noir, rouge)
R 5 : 560 52 (vert, bleu, marron)
R 6 : 330 Si (orange, orange, marron)
R 7 : 470 S2 (jaune, violet, marron)
R 8 : 4,7 k52 (jaune, violet, rouge)
R 9 : 1,5 kS2 (marron, vert, rouge)
R10 : 121(.12 (marron, rouge, orange)

: 33 k52 (orange, orange, orange)
R12 : 33 kS2 (orange, orange, orange)
R13 : 1,5 kS2 (marron, vert, rouge)
R14: 1,5 kS2 (marron, vert, rouge)
R15 : 22 k52 (rouge, rouge, orange)
R16 : 220 52 (rouge, rouge, marron)
R17 : 39 S2 - 1/ 2 W - (orange, blanc, noir)
C 1 : 1000 ELF/ 16 V electrolytique
C 2 : 100 jtF/9 V electrolytique

C 3 : 1 nF (1000 pF) Mylar (marron, noir,
rouge)
C 4 : 10 nF (10 000 pF) Mylar (marron, noir,
orange)
C 5 : 47,aF/9 V electrolytique
C 6 : 2,2 nF (2200 pF) Mylar (rouge, rouge,
rouge)
C 7 : 10 ,c/F/9 V Electrolytique
C8 : 22 nF (22 000 pF) Mylar (rouge, rouge,
orange)
C 9 : 22 nF (22000 pF) Mylar (rouge, rouge,
orange)
eio : 6,8 nF/400 V (6800 pF) Mylar (bleu,
gris, rouge)
C11 : 6,8 nF/400 V (6800 pF) Mylar (bleu,
gris, rouge)
Z : diode zener 5,6 V
Di : diode 1N914
D2: diode 1N914
D3: diode 1N914

D4: diode 1N914
T1 : transistor NPN 2N1711
T2 : transistor NPN BC108
T3: transistor PNP BC177
T4 : transistor NPN BC108
T5: transistor NPN BC108
T6: transistor NPN BC108
T7 : transistor NPN BC108
T8: transistor PNP 2N2905
Ferrite 010 plus fil emaille 2/10.
1 fiche male plus fil secteur
1 transformateur 220/9 V-0,2 A
1 pont redresseur 0,5 A (type WS 005)
1 haut-parleur 0 50 - 8 S2 - 0,2 W
1 relais pour circuit imprime Celduc
5 V/500 fl - 1T - (coupure 100 mA)
4 picots

1 boitier Teko « pupitre » reference 362
(160 x 95 x 60 x 40).

J
N° 21 - nouvelle serie - Page 107



VOL1MC14,£-.
UWITAL

notre , :WOW

11,79rt

''
i;61f.,,dairn,:/...:.."...-

Page 110 N° 21 - nouvelte aerie

VOLTIVIETRE

ES appareils multimetres, voltmetres ou hertzmetres -
affichage direct connaissent un succes grandissant,

leur precision, leur facilite d'emploi... et leur prix qui ne cesse
de baisser. Toutefois, ces prix peuvent sembler encore trop
importants, attendu qu'on peut, pour moins de 100 F, cons-
truire um apparell qui, ssil n'est pas aussi precis qua ses confre-
res, rest cependant asset pour tute mesure courante.



1 I - Principe
de fonctionnement

1. Mesure d'une tension :
generalites

Pour afficher en clair une tension, deux
possibilites se presentent :
- Soit utiliser un reseau de comparateurs,
decoupant ainsi en tranches le domaine
de mesure, et faire suivre ce reseau d'un
decodeur approprie. Ce genre de mon-
tage a l'avantage d'avoir un temps de
reponse quasiment nul, mais, necessitant
un comparateur par point de mesure,
devient rapidement d'un coat prohibitif.
- Soit utiliser un compteur pour l'affi-
chage, necessite de transformer une
difference de potentiel en une grandeur
mesurable par un tel dispositif. C'est cette
derniere methode qui est adoptee ici.

2. Transformation d'une d.d.p.
en grandeur temporelle

La encore, deux possibilites :
- Soit produire un signal periodique dont
la frequence est proportionnelle a une
tension de corn mande (VCO), puis mesu-
rer cette frequence : c'est ce principe qui
est generalement employe.
- Soit produire une impulsion dont la

duree est proportionnelle a une tension de
commande, et mesurer cette duree : c'est
ce principe qu'on utilisera.

Pour ce faire, on produira une rampe de
tension, c'est-6-dire une d.d.p. croissant
proportionnellement au temps. On corn-
parera cette rampe avec la tension a

mesurer. Tant que cette derniere sera
superieure a la tension de rampe, une hor-
loge enverra des signaux a un compteur.
Des que Ia tension de rampe depassera la
tension a mesurer, le comptage sera
arrete (voir synoptique fig. 2).

Dans ce cas, la duree de comptage,
c'est-a-dire le resultat qu'affichera le
compteur, sera proportionnelle a la ten-
sion a mesurer. En effet, soit U la tension
de rampe. On pourra ecrire U = f(t) = at ;
« t » etant le temps et « a » un coefficient
quelconque. Soit V, la tension a mesurer.

U = V8 Cs at = Ve<;> t = 1 /a Ve = kVe

En choisissant bien la valeur de k, on
aura un affichage directement en volts.

V

(c)

U2

U4
V

U

V

U-f(t)-

I r rii cste

cste

C

v

Generateur
de

Rampe

AmPii

courant``

ALIMENTATION

vl$cste

0

COMPARATEUR Nor oge COmptettr

Fig. 1. et 2..'- Differentes methodes pour generer une difference de
potentiel uniformement croissante encore appelee rampe de tension.
Le synoptique indique la marche a suivre pour transformer une d,d.p,

en o grandeur temporelle )).

3. Generation d'une rampe
de tension

Pour produire une d.d.p. uniformement
croissante, Ia solution la plus simple
consiste a charger un condensateur. Rea-
lisons done le montage de Ia figure la. La
tension U va certes augmenter, mais
d'une facon asymptotique a V (voir
fig. lb). Si, par -contre, nous chargeons le

condensateur a courant constant,
(fig. 1 c), la tension U' va croitre lineaire-
ment sans pouvoir toutefois depasser la
tension d'alimentation V (voir fig. 1d).

En effet, si on designe par q la charge
instantanee de C, on a q = CU' = q/ C.
Or, q = It puisque I est constant, d'ou :

, IU = t
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Fig. 3. - Schema de principe du systeme retenu,I'ensemble n'etant constitue que de composants tres clas-
siques :les amplificateurs operationnels, des 741 ; les portes NAND, un 4011.

En posant I/C = a, on a U'= at, ce qui est
bien ('equation qu'on cherchait a obtenir.
Nous savons qu'un transistor peut etre
considers comme un generateur de cou-
rant (fig. le). Mais ii est impossible d'uti-
liser un NPN, car, si on realise le montage
de Ia figure if, on s'apercoit que le cou-
rant de base West pas constant, car VBE
diminue lorsque U1 augmente. On est
donc oblige d'employer un PNP dans un
montage du type de celui de la figure 1g.
Dans ce cas, on a :

U2 = t = at

11 - Le schema de principe

II est donne a la figure 3. On y distin-
gue, successivement les differentes par-
ties du synoptique.

1. Etage d'entree (IC1)
Constitue par un ampli operationnel

monte en « suiveur ». Le potentiometre P2
permet de diviser par 5 la tension d'entree
pour les valeurs de plus de 10 V. Sa
valeur (1 MS2) peut etre augmentee jusqu'a
10 MS2 sans probleme (un voltmetre
ayant interet a avoir une resistance
d'entree forte)

2. Generateur de rampe
(P1, R1, T1, C1)

Nous ne reviendrons pas dessus. Puis-
que, comme on va le voir, on utilise une
calculatrice electronique comme comp -
Page 112 - N° 21 - nouvelle eerie

teur, et que celle-ci « decroche » a 20 Hz,
on veut que la vitesse de nnontee soit
d'environ 1 V/ s. Avec C1 = 220 (.4F , on a
i = C/,8, comme 150 K._ 13 < 800,
275 nA < i < 1,5 g A, d'oCi P1 (une resis-
tance de 40 MS2 ne se trouve pas sans
mal). Le condensateur peut etre decharge
par un interrupteur, ce qui arrete aussi le
comptage. Cette remise a zero est neces-
saire entre deux mesures, d'autant qu'iI
faut aussi remettre a zero la calculatrice.

3. Comparateur
Un ampli operationnel, monte en ampli-

ficateur differentiel a grand gain
(100 000) joue ce role. Sa sortie est a + V
tant que V entrée < V rampe.

4. Horloge
Un multivibrateur astable, monte avec

des portes CMOS assume cette fonction.
Un &tat 0 sur la broche C ou un etat 0 sur
la broche C" arrete le comptage. Sa fro-
quence est d'une dizaine de hertz.

5 Compteur
II est constitue par une machine a cal-

culer type « bazar » (4 operations), sur
laquelle on a soude des fils aux endroits
correspondant a Ia touche « = » (voir EP
janvier 1979 et avril 1977). Ces deux fils
seront soit soudes a un JACK 2,5 mm
monte sur Ia calculatrice, soit sortis et
relies a une prise femelle quelconque.
Mais reperer celui des deux qui corres-
pond ad pole + ! Le transistor T2 reliera
ces fils a chaque impulsion d'horloge, pro-
voquant ainsi un comptage.

111 - Realisation pratique

1. Circuit imprime
II est donne a la figure 4 a rechelle 1.

II pourra etre realise a ('aide de pastilles de
transfert (indispensables pour les IC), et
une bande de 1 mm sera suffisante. Per-
cer les trous au 0 de 1,2-1,5 mm, sauf
ceux des circuits integres, qui seront per-
ces a 0,8 mm.

L'implantation des composants ne
posera aucun probleme, attention a

('orientation des transistors, des diodes
(zener en particulier) et des circuits inte-
gres. Ces derniers pourront etre montes
sur supports, surtout IC3 (CMOS). L'uni-
que strap S sera realise, par exemple,
avec un morceau de « patte » d'une resis-
tance.

Les composants D, C3, C4, R4, DZ, R5,
T3 font partie d'une alimentation 12 V
(schema fig. 6) ultra-classique. Le trans-
formateur .pourra etre un modele quel-
conque 15-20 V, 0,1-0,5 A.

2. Mise en coffret
Un P3 de Teko a ete choisi, malgre ses

dimensions trop importantes pour la

maquette, a cause du transformateur
employe. Le plan de perpage du fond et
du couvercle est donne aux figures 7 et
8. Le circuit imprime pourra, par exemple,
etre fixe par 4 vis, avec ecrou et contre-
ecrou (fig. 9). L'entree se fera par deux
prises « banane » (rouge et verte par
exemple), la sortie (vers calculatrice) par
une prise quelconque (JACK). On



Entree

INV.1

Calcu latrice

220V

Tr

T3 +12V

Transfo 15. 2OWN.,

Fig. 4. a 6. - L'ensemble necessite une alimentation trim simple delivrant 12 V. Le trace du circuit presentea rechelle 1 se reproduira a l'aide de produits transferts. Au niveau de l'implantation des composants, on
n'oubliera pas le strap que l'on pourra realiser en fil de cuivre nu.

Photo 1. - Pour plus de securite, les
circuits integres ont ere disposes sur
support.
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Photo 2. -Le reglage des potentiornetres etant
definitif apres raise au point, on les a choisi
positionnement horizontal.

n'oubliera pas l'interrupteur de mar-
che/ arret, et le noeud d'arret sur le cordon
secteur.

3. Mise au point
Mettre sous tension le montage, bran-

cher l'interrupteur A/ M. L'inverseur [11
sera sur la position « RAZ », le [2] sur la
position x 0,1. Brancher, a ['entrée, une
tension de 10 V environ (pile de 9 V par
exemple), afficher un chiffre sur la calcu-
latrice et presser la touche « + ». Puis bas -
cuter « INV 1 » sur la position « MES ». La
calculatrice compte pendant un certain
Page 114 - N° 21 - nouvelle serie

Photo 3. - On a choisi pour C2 un condensateur mylar
de qualite afire d'assurer une bonne tenue de la
constante de temps de l'horloge.

temps, puis s'arrete. Regler jusqu'a ce
que le temps de comptage soit d'environ
10 s (pour avoir un nouveau comptage,
basculer « INV 1 » sur « RAZ », remettre a
zero la calculatrice, afficher un nombre,
presser la touche « + » et basculer
« INV 1 » sur « MES »). Puis brancher
['entrée une tension connue entre 4 et 9 V
(alimentation stabilisee, pile qu'on aura
mesuree au voltmetre precedemment).
basculer « INV 1 » sur « RAZ », afficher
0,1 sur la calculatrice, presser la touche
«+ », puis basculer « INV 1 » sur « MES ».
Regler P3 jusqu'a obtenir une mesure

Photo 4. - Apres avoir ouvert la
calculatrice, on reperera
soigneusement les deux connexions
correspondant a la touche fr = ».

exacte. Pour refaire une mesure, recom-
mencer la procedure de remise a zero.
Puis basculer « INV 2 » sur « x 0,5 », bran-
cher a ['entrée une tension (connue) entre
20 et 50 V (3 piles de 9 V en serie, ten-
sion mesuree d'abord ou voltmetre). Faire
une mesure, en affichant 0,5 au lieu de
0,1 sur la calculatrice. Regler P2 jusqu'a
obtenir une mesure exacte.

4. Remarques

Sur la gamme «0,1 », l'appareil est uti-
lisable entre 2 V et 10 V. Sur la gamme
«0,5 », entre 10 V et 50 V. Les bornes
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C.I.

Fond de boitier

Tete de vis

Rilmn

47nF

e,

G.., .1 .,_R2

R1

entree voitmetre

0,1pF vottmetre

47nF 1Mfl

Alimentation
10V

Fig. 9. et 10. - Comment utiliser vis et ecrous comme entretoise. Plusieurs options peuvent s'ajouterl'appareil de base : adjonction de gamme de mesure, sonde pour courant alternatif, amperemetre ou encore
ohmmetre,

Photo 5. -L'envers du decor I Le clavier et le circuit imprime d'une
petite calculatrice type « bazar ».

inferieures sont donnees a cause de ('exis-
tence, sur certains amplificateurs opera-
tionnels dune « tension d'offset » qui
pourrait fausser les resultats. Si vous vou-
lez savoir si votre montage en presente,
relier les entrées entre elles, et faites une
mesure.

II est, bien entendu, possible d'etendre
le nombre de gammes de mesure, soit en
rajoutant des diviseurs (jusqu'a 1 000 V
sans probleme), soit un ampli d'entree
(fig. 10a), avec differentes gammes (5x :
400 mV -2 V, 10x : 200 mV -1 V, 50x :
40 mV -200 mV, 100 x : 20 mV -100 mV),
au-dela, brancher deux amplificateurs en
serie.

Une sonde pour courant alternatif peut
etre realisee, soit pour donner la valeur
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efficace (fig. 1013), soit pour donner la
valeur crete a crete (fig. 100.

Le montage peut etre utilise en ampe-
remetre ou en ohmmetre (fig. 10d et c).

On peut remplacer la resistance R5 par

IV - Liste de
R1 : 1 MS2 (marron, noir, vert)
R2 : 100 kS2 (marron, noir, jaune)
R3 : 680 S2 (bleu, gris, marron)
R4 : 2,2 kS2 (rouge, rouge, rouge}
R5 : 1 kS2 (marron, noir, rouge)
P1: resistance ajustable 1 MS2
P2 : resistance ajustable 1 MS2 a 10 NW
P3 : resistance ajustable 220 kS2
CI: 220 tiF/12 V
C2 : 1 Mylar
C3 : 1 000 f/F/25 V

Photo 6. -L'auteur a juge bon
d'inclure la fiche Jack 0 2,5 mm
la calculatrice en facilitant ainsi
!'utilisation.

une resistance de 680 Sl et une LED, pour
servir de temoin de fonctionnement.

Toutes ces options trouveront place
dans le coffret, celui-ci etant largement
surdimensionne. Y. STRANSKY

composants
C4: 100 1tF/12 V
D: 1N4001 a 1N4007
DZ : diode zener 13 V
T1 : BC308 ou equivalent
T2 -T3: BC238 ou equivalent
Transfo 220-15 V (20 V), 0,3 A
1 INTER. simple
2 inverseurs doubles
IC1 = IC2 = 11A 741
IC3 : CD4011
1 cordon secteur



UUN flashmetre est un posemetre pour les prises de vues au flash ;

en effet, des qua l'on s*rt des conditions classiquas les « nombres-

guides 2 et les (4 comput-rs » deviennent inutilisables. C'est le cas

de l,. macro et microphotographie, de la reproduction de diapositives et

du studio avec plusicurs « parepluies-Ilashes ». Notre appareil mesure la

lumiere sur le verre depoli d'un appareil reflex par son ceilleton de visee ;

it declenche le flash et indique si l'ouverture affichee sera c:arrecte ou

non, et cc, en tenant compte de reclairage ambient du sujet. La precision

est de 1/4 de cran de diaphragme et ks t-sts les plus « vicie x » n' nt

pu entamer la fiabilite de cc flash-rnetre.

L'etalonnage definitif est super simple, par contra le principe de tom-

tionnement est assez complexe, cc qui n'empeche pas un prix de revient

interieur a 200 F.
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Le principe
de la mesure

On remarquera que dans tous les cas
precites, ou ['usage d'un flashmetre est
indispensable, l'appareil de prise de vue
doit etre fixe sur un trepied, heureuse
coincidence car c'est aussi la condition
d'utilisation de notre realisation.

Cadrage et mise au point etant faits,
l'objectif de l'appareil photo est mis sur la
position « manuel » ce qui ferme le dia-
phragme a Ia valeur affichee, par exemple
f : 11, cela provoque bien sur un assom-
brissement de la visee sur le depoli. Le
flash est chargé mais son cordon de syn-
chro est provisoirement branche sur le
flashmetre ; l'« ceil » de celui-ci est appli-
qué contre l'oculaire de visee. L'operateur
appuie alors sur le bouton « mesure » (voir
photo de titre), ce qui declenche l'éclair et
provoque une deviation de l'aiguille d'un
petit vumetre.

Si l'aiguille est a mi-course, ['exposition
sera parfaite, si Ia deviation est trop forte,
on recommence ['operation avec un dia-
phragme plus ferme ou en eloignant le
flash du sujet, et inversement. L'indication
du galvanometre reste fixe pendant une
dizaine de secondes, puis revient automa-
tiquement a zero ; ce qui aura donne le
temps au flash de se recharger.

Que s'est-il passe ?
L'action sur le bouton-poussoir

« mesure » a declenche simultanement le
depart de quatre bascules monostables, Ia
premiere d'une duree de 2 secondes
« affirme » le poussoir et nous met a l'abri
de phenomenes de rebonds. La deuxieme
met en action pendant 1/ 60e de seconde
Ia mesure photoelectrique ce qui charge
plus ou mains un petit condensateur,
celui-ci conservera sa charge. La troi-
sieme bascule va declencher le flash elec-
tronique avec un retard de I'ordre de
1/200' de seconde, donc au cours de la

mesure opto de 1/60° de seconde. Rap-
pelons au passage que 1/606 de seconde
est le temps d'exposition minima des
appareils photo reflex ; pour les boitiers
synchronises a une vitesse differente, it

suffira de modifier la valeur d'une resis-
tance.

Enfin le quatrieme monostable va, dix
secondes plus tard, decharger le conden-
sateur, ce qui ramenera l'aiguille du galva-
nometre a zero.

Revenons a ce simple petit condensa-
teur qui est, en fait, l'arne de toute Ia
mesure : it a integre toute la lumiere repue
par la cellule pendant 1/ 60° de seconde,
la lumiere ambiante plus celle de ['eclair
tout comme le fera l'emulsion photogra-
phique. En effet, si un film de 100 ASA
exige de recevoir toujours la merne quan-
tate de photons pour une exposition cor-
recte, it en va de meme avec notre
condensateur, en seri° avec la cellule,
lequel devra emmagasiner toujours la

K1 " Mesure"

0--o

R1

CI

M$1 (1/2 CI'2)

MS2 (1/2CI-,2)

PG

C3

MS 3 (1/2 C!-3;

R7

MS 4 (1/2 CI -3;

CS

P9

R4

-
92 ow,

RM2

1P:1-w-
3 06 04

C7

t+SA 25 50 (CC 160 2C0 400

IL
C8 C9 7.07 -17:12-1713714--Jeir

K2

--FLASH

9V

Fig. 1. et 2. - Quatre bascules monostables regissent le cycle de mesure tandis qu'une photodiode BPW
tableau cinetique facilitera Ia comprehensi.
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meme quantite d'electrons, done aboutir
toujours au meme potentiel de charge.
Un potentiel précis mais arbitraire et dont
on se moque, car it suffira de ('amplifier
plus ou moins (ce sera le seul tarage a
effectuer), pour obtenir une autre tension
voisine de 4,5 V qui provoquera la devia-
tion a mi-course d'un galvanometre quel-
conque.

II est amusant de constater que nous
ferons des mesures tres precises avec une
cascade de composants tres mal
a savoir la sensibilite de la cellule, la valeur
et le potentiel de charge du condensateur,
la sensibilite du vu -metre et un angle arbi-
traire de sa deviation, ici la moitie parce
que c'est plus pratique. Mais tout sera
remis en ordre par un ajustable qui fixera
le gain d'un amplificateur de tension a

impedance d'entree infinie.
Ainsi pour un cran de diaphragme trop

ferme, l'aiguille ne deviera que d'un quart
alors que pour un ou plusieurs crans trop

ouverts, l'aiguille ira a bout de course
(sans risque pour le galva).

Et pour les autres sensibilites de films ?
Ne touchons plus a ce qui a ete regle pour
100 ASA. Puisque une pellicule de
50 ASA doit recevoir deux fois plus de
lumiere, it suffit de remplacer le conden-
sateur par un autre de valeur double, ou
moitie pour 200 ASA, etc. Ainsi l'etalon-
nage initial reste valable de 25 a 400 ASA
tant sur les plans theorique que pratique.

Le principe etant (enfin 1) explique,
venons-en a l'electronique qui est nette-
ment plus classique.

Le schema
electronique (figures 1 et 2)

Les quatre bascules monostables (MS1,
MS2, MS3 et MS4) font appel a des portes
logiques NOR en C-MOS (C12 et C13) corn -

2s

_J

Action sur K1

Sortie MS1 (anti-rebonds)

Sortie 01 (comrrande MS2,3,4)

Sortie MS2 (duree de .sure)

105

MS3(duree de lecture)

/200s1

Sortie MS4(retard du flash)

Sortie 04 (eclair)

associee un arnplificateur BIFET assurent Ia section « opto. Le

mandees par une impulsion positive, elles
delivrent une tension de 9 V pendant un
temps en secondes egal a 0,38 RC avec
l'alimentation en 9 V. La precision de ces
constantes de temps a peu d'importance.

Le premier monostable MS1 fournit un
creneau de deux secondes mais seul le
front montant est pris en compte par C5
et D1 qui le traduisent en une breve impul-
sion positive pour commander les trois
autres bascules, sur lesquelles nous
reviendrons.

La cellule est une photodiode silicium
de type P.I.N. enfin tres repandue, la céle-
bre BPW 34. Sa grande surface Ia rend
tres sensible mais avec un courant d'obs-
curite quasi-nul (2 nA), un temps de
reponse tres bref (50 ns) et une linearite
parfaite. Son seul defaut etant la presen-
tation de son boitier, pas tres pratique
(voir photo 4). Pendant la mesure, son
courant va charger un condensateur (C8
C15) selectionne par le rotacteur K3 qui
constitue le changement de sensibilite de
films.

II va falloir mesurer Ia tension du
condensateur en service (12 a 200 nF)
mais sans le decharger, aussi ('amplifica-
teur de tension Cl1 n'est pas un 741 mais
son homologue en BI-FET, le CA 3130
dont Ia resistance d'entree est d'un million
et demi de megohms (Voir « Electronique
Pratique nouvelle serie, n° 20 page 130).
D'autre part pour l'alimentation de la pho-
todiode pendant 1 /60° de secende et
pour le circuit de decharge du condensa-
teur, it faut avoir recours a deux relais
magnetiques RM1 et RM2, car les meil-
leurs transistors fuiraient encore trop.

Nous avons utilise des relais « REED »

miniatures en boTtiers DIL qui ont un
temps de reponse de I'ordre de 1 ms et
parfois moins. Leurs bobines sont alimen-
tees par des transistors ordinaires T1 et
T2, eux-mernes commandos par les bas-
cules MS2 et MS3.

La tension de sortie de Cl1 varie entre
0 et 8,7 V et Ia resistance chutrice
R14 a une valeur telle que I'aiguille du gal-
vanometre va en bout d'echelle pour cette
tension maxi. Vous pouvez remplacer R14
par un ajustable de 220 kft. Ainsi le vu -
metre peut aussi verifier Ia tension de la
pile de 9 volts : it suffit pour cela de bra-
quer la cellule vers une lumiere assez vive
et d'appuyer sur le bouton « mesure » (KO,
pour que I'aiguille aille en bout de course.
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Le declenchement du flash est com-
mands par Ia bascule MS4 dont le front
descendant est transforms en une impul-
sion positive, par ('ensemble T3, Cg et D4
qui rend conducteur le thyristor Thi
lequel va court-circuiter les electrodes du
cable synchro du flash. Rappelons a ce
sujet que ce cable est connects a l'interieur
du flash aux bornes d'un condensateur qui
se charge entre 150 et 250 V, selon les
modeles.

Les circuits
imprimes
(figures 3 et 4)

Outre le module principal nous avons
regroups les condensateurs commutables
Cg a C15 sur un petit circuit imprime lui-
meme soude au rotacteur a 6 positions
K3. Quant au support de la photo -diode
c'est une chute d'epoxy 18 x 18 mm avec
une saignee dans le cuivre, genre « gra-
vure anglaise ».
Le module principal

Les pattes de CI, ont ate separees et
pliees en position « DIL 8 ». Pour les
condensateurs nous avons prevu plu-
sieurs entr'axes pour s'accommoder
tous les modeles. Les Cl2 et C13 sont des
C-MOS donc a souder avec un fer relie
Ia terre.

Le brochage de vos relais REED sera a
verifier ; signalons a ce propos qu'il existe
des relais tout aussi rapides mais presen-
tes en bottlers cylindriques. Une autre
cause de modification du trace cuivre
concerne le brochage du thyristor au cas
ou vous auriez un bottier plat au lieu d'un
rond ; it s'agit d'un thyristor de faible puis-
sance sans radiateur mais avec une ten-
sion maxi de 300 ou 400 V et un courant
de gachette inferieur ou egal a 10 mA. Ne
pas oublier le strap 'cote cuivre entre les
deux pastilles triangulaires.
Le module rotacteur

Ces rotacteurs encapsules ressemblent
a des potentiornetres et sont bon march&
On prendra un « deux voles/ 6 posi-
tions »; une voie sera donc inutilisee.
Toutes les cosses peripheriques seront
pliees a angle droit vers l'exterieur puis
legerement etarnees. Souder un fil de
2 cm sur la cosse centrale (commun) uti-
lisee. Les trous du circuit disposes en cer-
cle sont equipes de cosses poignard qui
seront ensuite pliees a plat puis etamees
(voir figure 4).
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Fig. 3 et 4. - Comme d'usage, traces des deux circuits imprimesl'echelle 1. Au niveau de l'implantation un strap en fil isole relie les
deux pastilles de cuivre triangulaires.
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Fig. 4 bis. Brochage des composants utilises vus de dessus, Une particularite du module rotacteur : la fixa-
tion de K3 par des cosses poignards pliees et pre-etamees.

Photo 1. - Le module principal
laisse apparaltre les deux relais
REED en boltier DIL

Photo 2. - Le rotacteur
directement soude sur la platine.
La photodiode a egalement
necessite un mini -circuit.
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Faire passer le fil de 2 cm par le trou
0 5 dans l'epoxy et positionner soigneu-
sement le rotacteur sur les cosses-poi-
gnard, puis souder en posant simplement
le fer sur les tosses du rotacteur. Le fil de
2 cm sera ensuite soude a Ia pastille cui-
vree proche du trou 0 5.

Les condensateurs C9 a C15 devront
etre aussi precis que possible ; a defaut de
capacimetre utiliser des polyesters metal -
Uses gris qui sont a ± 5 Y. (parce que
decoupes au laser). Attention a ('implan-
tation de C15 (position 400 ASA) : la
valeur theorique est de 12,5 nF aussi le
circuit a ete prevu pour la mise en serie
de deux 22 nF, mais on peut facilement
les remplacer par un seul marque 10 nF
faisant 11 ou 12 nF (ce que nous avons
fait). En ce cas, it est imperatif de mettre
un petit strap sur ('emplacement vide.
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Photo 3. - Les circuits vus cote
cuivre : on remarquera /e strap en
fil isole sur le circuit principal et la
liaison du commun du rotacteur.

Photo 4. - Gros plan sur la
photodiode BPW 34 : Une
surface utile d'environ 8 mm2 !

La mise en coffret
(photo 5)

II fa ut obligatoirement un boTtier metal-
lique relie a la masse du circuit. Les modu-
les ont ete conpus pour que tout puisse
etre loge facilement dans le coffret alumi-
nium Teko 4/ B, a condition de respecter
nos plans de perpage (voir figure 5).

La partie exterieure du coffret repoit le
module principal et la cellule, alors que Ia
partie interne (celle ayant des bords
replies) supporte le rotacteur avec son
module, le vu -metre, le bouton-poussoir
K1, ('inter marche-arret K2 et le passage
du cable se raccordant au cable synchro
du flash.

Le module principal est maintenu par

quatre vis de 3 mm avec des ecrous en
guise d'entretoises. La plaquette suppor-
tant la cellule est Pollee derriere le trou
0 10 de l'avant de l'appareil. L'ajustable P1
est un modele « vertical » qui dolt pouvoir
etre command& boltier ferme ; aussi rele-
ver avec precision les coordonnees de son
axe pour percer un regard 0 5 dans le
flanc droit du couvercle.

Le vu -metre est simplement colle par
l'interieur. Toutes les liaisons sont en fits
fins isoles (fil en nappe), les moins longues
possible avec les deux elements du boitier
disposes comme it est indique sur Ia
photo 5.

Un petit travail delicat va consister,
confectionner avec du contreplaque de 3
ou 5 mm un gabarit de guidage pour la
cellule. Mesurez sur votre appareil photo
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Fig. 5. - Le montage s'introduit tres bien dans un coffret de la gamrne TEKO, reference 4B. Le perpage pre-
sent' vu de l'exterieur, s'effectuera selon les cotes indiquees.

Photo 5. - Les divers modules
trouvent parfaitement leur place
dans le boitier Teko 48.

N° 21 - nouvelle eerie - Page 123



Photo 6. - Le gabarit de guidage
assurera le centrage de la
photodiode derriere l'oculaire.

Photo 7. -La face avant, ties
fonctionnelle, a ete etudiee

pour un droitier.

les dimensions exterieures de l'oculaire et
la distance entre son bord superieur et
l'axe optique de visee. Decoupez dans le
bois cette sorte de U renverse qui sera
ensuite cone sur ('aluminium (fig. 5 et
photo 6). Un jeu lateral de 1 a 2 mm est
tolerable. Noircir avec un marqueur feu-
tre.

Enfin le probleme du raccordement du
flash. Avec un voltmetre de preference a
haute impedance, s'assurer que la polarite
de son cable synchro est bien conforme
a la norme a savoir : Broche axiale « + »,
tube « - » (attention 200 V continu).
Acheter une petite rallonge pour flash et
couper la rallonge a 20 cm de cet embout.
Enfiler ce fil par le trou 0 4 pratique dans
le flanc gauche du couvercle (fig. 5b) et
faire un nceud d'arret d'interieur a 5 cm de
('embout. Souder le conducteur ( + » a la
cosse « A » et le « - » 6 la cosse « K » du
module principal).

La consommation du circuit n'etant que
de 12 mA on peut se contenter dune pile
de 9 V ordinaire, laquelle sera disposee
verticalement entre le vu -metre et le boi-
tier (photo 5). Fermer le boitier; rappe-
Ions que pour le premier vissage d'un cof-
fret metallique Teko, it faut graisser lege-
rement les quatre petites vis Parker.
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L'etalonnage

Installez votre appareil sur un trepied
2 ou 3 metres d'un mur. Determinez le
diaphragme qu'il taudrait utiliser avec
votre flash avec un film de 100 ASA.
Reportez cette valeur sur votre objectif en
position « manuel ».

Positionnez le flashmetre sur 100 ASA
et branchez-y le cordon du flash. Appli-
quez l'appareil sur l'oculaire et appuyez un
coup sur le bouton « mesure ». Le flash
part et le vu -metre devie, puis reviendra
a zero 10 secondes plus tard (environ). Si
la deviation est inferieure a la mi-echelle,
agir sur P1 avec un petit tournevis par le
trou 0 5 dans le sens anti-horaire, ou
inversement si Ia deviation est trop forte.

Recommencer les essais jusqu'a ce que
l'aiguille ait la bonne deviation. Ce reglage
est definitif, it restera valable pour les
autres sensibilites de films, Ia macropho-
tographie, d'autres objectifs et d'autres
« flashes ». Par contre, it devra peut-etre
etre retouche si vous changez de depoli
ou de boitier d'appareil photo, car vous
avez sans doute remarque que Ia lumino-
site des viseurs reflex varie beaucoup
d'une marque a une autre...

Nos essais

Pour cet etalonnage, nous disposions
d'un flash professionnel a computer, le
METZ 402, dont l'automatisme peut etre
regle sur cinq valeurs de diaphragme, ce
qui nous a permis de constater que l'eta-
tonnage effectue a f 11 restait exact a f:
4, f : 5,6, f : 8 et f : 16 et de 25 a
400 ASA.

Enfin les essais en conditions reelles,
(photo 8), un sujet en macrophoto avec
bague allonge et un film de 50 ASA.
D'abord le METZ 402 a pleine puissance
(duree de ('eclair 1/250 s) mais dirige
vers le plafond, c'est-a-dire en eclairage
indirect ce qui nous a donne f : 8. Puis deux
essais en eclairages directs avec compu-
ter pour avoir f : 4 et f : 11 ; ce dernier cas
correspondant a une duree d'eclair de
1/40 000 seconde ! Le developpement
du negatif a fourni trois clichés de densi-
tes identiques et d'expositions parfaites.

Nous reproduisons sur Ia photo 8 la
« planche contact » de ce negatif pour
bien montrer qu'il n'y a pas de tricherie et
que ce flashmetre reflex est vraiment un
appareil de precision : comme quoi une
certaine complexite electronique est par-
fois payante...



Photo 8. - La a //lam/7e contact »
temoigne de la fiabilite du
flashmetre, malgre des
conditions extremes, soient des
(lathes d'eclairs comprises entre
1 /250e et 1 /40 000e de
seconde.

Cl1 : CA 3130 (ou TL080).
C12, C13 : 4001 (quadruple NOR en CMOS).
T1 : Transistor silicium NPN (BC 109, 408,
etc.).
T2 : Transistor silicium PNP (BC 308, etc.).
T3: Transistor 2N 1711, 2N 2222, 2N
2219.
D1 a 04 : Diodes silicium rapides, genre BAX
13, 1N4148, etc.
Thi: Thyristor 300/400 V. Ig -4, 10 mA : Ex
17.T.4 (Sescosem).
PD, : Photo -diode P.1.N. BPW 34 (Siemens).
RM,, RM2 : Relais REED-CED (1T) ou equi-
valent.

C3 : 10 tzF/ 10 V
C2, C4 : 100 nF a±20%
Cg, C6 : 47 nF

Materiel necessaire
C7 : 47 pF ± 20 Y.
C8, Cg : 100 nF
C10: 100 nF
C11: 47 nF ± 5 Y.
C12 : 33 nF
C13, C14, C15 : 22 nF
P1 : Resistance ajustable 220 kfl, modele
vertical.

: 33 kS2 (orange, orange, orange)
R2, R3 : 470 kS2 (jaune, violet, jaune)
R4 : 33 kS2 (orange, orange, orange).
R5 : 470 kS2 (jaune, violet, jaune).
Rg : 1,2 MS2 (marron, rouge, vert).
R7 : 180 kS2 (marron, gris, jaune).
Rg, Rg, R10 : 3,9 kS2 (orange, blanc, rouge).
1311 : 470 S2 (jaune, violet, marron).
R12 : 100 kS2 (marron, noir, jaune).

R13 : 1,8 kS2 (marron, gris, rouge).
R14 : 100 kS2 ou ajustable 220 kS2 (voir
texte).
K1 : inter fugitif a poussoir (contact appuye).
K2 : inter simple.
K3 : Rotacteur 2 x 6 positions (forme paten-
tiometre).
1 Vu -metre avec zero a gauche (200 ou
400 ,zA).
2 Circuits imprimes a realiser : 105 x 65 et
60 x 50 mm.
20 Cosses-poignard.
1 Rallonge pour cable flash.
1 Pile 9 V miniature.
1 Prise agrafe pour pile 9 V miniature.
1 Boitier Teko 4/B.

Michel ARCHAMBAULT

BIBLIOGRAPHIE

L'ELECTRONIQUE
DANS L'AUTOMOBILE

S'IL est un secteur de notre industrie
qui dolt continuellement innover
pour faire face aux problemes de

notre temps : pollution, economie d'ener-
gie, securite..., it s'agit bien de l'industrie
automobile.

Jusque vers les annees 70 nous etions

plonges dans une periode de croissance
ininterrompue et les constructeurs envi-
sageaient l'avenir avec serenite. A l'heure
actuelle la situation s'avere differente et
l'emploi de simples palliatifs n'est plus de
mise. II apparait donc normal de faire de
plus en plus appel a l'electronique pour
optimiser le rendement de notre bon
vieux moteur a explosion au meme titre
que ses organes connexes.

Notre confrere « Le HAUT-PARLEUR »
vient de publier un numero special entie-
rement consacre a l'electronique dans
l'automobile et propose, notamment, la

realisation par ('amateur, d'un allumage
electronique a decharge capacitive.

Au sommaire : L'electronique dans les
dispositifs d'allumage. L'allumaga par
batterie. Combustion et allumage. Tele-
commando d'ouverture de porte de
garage. L'allumage electronique integral
MOTOROLA. Un regulateur electronique
de tension pour alternateur d'automobile.
L'antiparasitage. Cornpte-tours electroni-
que. L'autoradio et son evolution.
L'amplificateur de puissance PA 130 et le
correcteur graphique CA 200 F TEN.
Nouveautes.
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I - Principe
de fonctionnement
(figure 1)

Le filtre d'ecoute s'insere entre le cor-
recteur de tonalite et l'ampli de puissance.

Ce module d'un faible encombrement
constitue un filtre selectif en frequence.
Les valeurs des elements R.C. constituant
ce filtre ont ete choisis en fonction de la
courbe de sensibilite de l'oreille.

En effet, on sait la mauvaise sensibilite
de l'oreille humaine aux frequences extre-
mes (du spectre audible bien entendu).
Pour pallier ce manque it est donc inte-
ressant de « creuser » les medium (mieux
percus).

Apres filtrage, le signal, par l'interme-
diaire d'un pont diviseur, attaque la base
du transistor qui assure une basse impe-
dance de sortie grace a son montage en
emetteur suiveur.

THOMSEN TSB13
NOUS avons déjà eu l'occasion de publier des modules de

conception Thomsen ; plus particulierement le preampli
stereo lineaire (N° 1601 de juin 1977), le filtre de presence
(N° 1605 de juillet 1977). Celui que nous vous proposons
aujourd'hui viendra s'ajouter sans probleme aux precedents.

Le decouplage du deuxieme canal est III - Realisation pratique
assure par la resistance de 680 S2 et le
condensateur de 22

Le filtre proprement dit est constitue de
6 resistances et de 4 condensateurs.

L'entree du signal s'effectue par l'inter-
mediaire du condensateur de 10 ALF.

11 - Caracteristiques
techniques

- Tension d'alimentation : + 18 V.
- Courant d'alimentation : 1,5 mA.
- Impedance d'entree : 47 kSl.
- Impedance de sortie : 320 S2.
- Tension de sortie maxi sans distorsion :
2 Veff.
- Reponse en frequence : 16 dB a 50 Hz ;
26 dB a 1 kHz; 20 dB a 8 kHz.

(figures 2 et 3)

Ce module est commercialise sous
deux formes : kit en pieces detachees,
comprenant le circuit imprime perce et
serigraphie et les composants a souder,
ou kit monte mais sans coffret.

Nous vous livrons a titre indicatif le

trace du circit imprime a l'echelle 1. On
constatera que la platine (dimensions
80 mm x 40 mm) est prevue pour
2 canaux et que le contacteur est directe-
ment soude sur le circuit imprime ce qui
a pour avantage de reduire le cablage.

Outre ('alimentation, seulement qua-
tre bornes de liaison : deux entrées (gau-
che et droite), deux sorties (gauche et
droite).

En ce qui concerne la realisation pro-
prement dite et compte tenu du nombre
eleve de composants proportionnelle-
ment a la surface de la plaque d'epoxy, on
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Entree
Cl 10 pF

C4

Can al 2
R10

680.0 + 18V

-2,2nF

39'
R5

R7
47111

R1

101114

R2
1'

R6
271,11

C5
T820pF

R3 R4 R8
3,3111 10111 22010

C2 C3

T
T100nF 22nF

06
--1122pF

R9
6,84,11

LL1

C71

-0 0.' 0,
-e->

(I)

Sor tie

0*.

+18V
Masse

Fig. 1. a 3. - Thomsen commercialise de nombreux kits dans le
domaine de la HiFi. Nous vous proposons Ia description du filtre
d'ecoute. Le trace du circuit imprime et ('implantation des elements

sont precises a titre indicatif.
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s'en tiendra a un ordre de montage clas-
sique : resistances, condensateurs,
contacteur et enfin transistors.

Une fois le module soude, nettoye et
eventuellement vernis on pourra l'inserer
entre le correcteur de tonalite et l'ampli-
ficateur de puissance ou l'ajouter aux
autres modules TSB.

Le constructeur precise que le fonction-
nement correct du TSB 13 est assure s'il
est monte a 10 mm d'une plaque de blin-
dage que l'on pourra realiser a l'aide de
plaques epoxy cuivrees vierges dont on
reliera la face conductrice a la masse.

On pourra egalement ajouter une resis-
tance de 39 kS2 entre cheque sortie et le
negatif du condensateur de 10 itF qui lui
correspond ceci af in d'attenuer les bruits
de commutation sur les amplificateurs de
forte puissance.

B.R.

List° des composants
pour un canal

Ri : 39 kS2 (orange, Blanc, orange)
R2 : 120 IcS2 (brun, rouge, jaune)
R3 : 3,3 Id? (orange, orange, rouge)
R4 : 10 kS2 (brun, noir, orange)
R5 : 10 kS2 (brun, noir, orange)
R6 : 27 kS2 (rouge, violet, orange)
R7 : 47 kS2 (jaune, violet, orange)
R8 : 220 152 (rouge, rouge, jaune)
139 : 6,8 kS2 (bleu, gris, rouge)
R10: 680 12 (bleu, gris, brun)
C1 : 10 uF, 63 V chimique
C2 : 100 nF plaquette
C3 : 22 nF plaquette
C4 : 2,2 nF disque
C5 : 820 pF disque
C6 : 22 RF, 40 V chimique
C7 : 10 i/F, 63 V chimique
Ti : NPN BC 239C
1 plaque epoxy simple face 80 mm
x 60 mm (2 canaux)
8 cosses pour circuit imprimo

contacteur pour circuit imprima.



MODULE
DE DISTORSION

I
NTERCALE entre une guitare electrique et son amplificateur, ce petit
module permet d'obtenir un effet special dit ft distorsion » utilisable
dans les rythmes modernes et plus particulierement quand le guitariste

fait un solo.
Realise avec un seul composant actif un amplificateur operationnel ;

cet appareil ne consomme que 3 ou 4 mA ce qui permet d'envisager de
longues periodes d'utilisation sans avoir a changer la pile.

Fonctionnement succinct

Le cceur du montage est un amplifica-
teur operationnel type 741, monte en
multiplicateur inverseur. Le gain de
l'etage est tres important (de l'ordre de
2000); cela implique que l'amplitude
maximum du signal d'entree pouvant 'etre
amplifiee sans distorsion, ce dernier sera
tres bas (environ 2 mV). Une guitare elec-
trique delivrant en moyenne un signal de
niveau bien surerieur, verra son signal
&rate et transforms en signal carre céle-
bre pour sa richesse en harmoniques.

Le signal de la guitare qui normalement
s'amortit en quelques dizaines de ms,
conservera avec la distorsion une ampli-
tude constante tant que le niveau
['entree de l'appareil sera superieur
2 mV. A partir de 2 mV l'amplitude du
signal de sortie diminuera (sans distor-
sion) jusqu'a ('extinction totale. On pourra
avoir ainsi ('impression que ('accord ou la
note joue dure tres longtemps.

Le signal d'entree ayant ete fortement
amplifie, it faudra en sortie de l'ampli-op,
le reduire pour que son amplitude maxi-
mum soit sensiblement egale a l'ampli-
tude moyenne du signal fourni par la gui-
tare.

Fonctionnement detaille

Le signal electrique delivre par la gui-
tare est applique a la prise Jack femelle
reliee a l'inverseur double. Cet inverseur
permet de faire transiter le signal a tra-
vers le generateur de distorsion ou au
contraire de le retrouver en sortie sans lui
avoir fait subir la moindre modification.

En position « distorsion », le signal est
applique a ('entree inverseuse de l'ampli-
op, par l'intermediaire d'un condensateur
d'isolement C1 et de la resistance R1.
Cette resistance determine avec R2 le

gain en tension de l'etage. Ce gain a ete
choisi de 1800 soit 66 dB, en appliquant

la formule suivante :

R2 1,8 MS2
G = = - 1 800

R1 1 kS2

Le son de la guitare pourra etre distordu
si son amplitude crete a crete est supe-
rieure a l'amplitude maximale que peut
delivrer le 741 divisee par le gain. En pra-
tique l'effet de distorsion se produira pour
un signal d'entree de 6 mV crete a crete,
soit environ 2 mV efficaces. L'entree du
montage pourra recevoir sans danger un
signal dont l'amplitude peut atteindre 1

ou 2 V.
La resistance R2 qui amene le signal de

contre-reaction peut etre remplacee par
un potentiornetre de 2 MS2 en serie avec
une resistance fixe de 300 k2 af in de
pouvoir disposer d'un dosage de l'effet de
distorsion.

L'amplificateur operationnel, bien
qu'alimente par une seule pile de 9 V,
fonctionne avec une alimentation syme-
trique + et - 4,5 V. Ce type d'alimentation
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Entree

3,5mh.

-I- 9V

IMF

Neernal I

- 2

'447
C4

Cl RI

'ANW

R7

4

04

R3

+4,5V

pA 741,

+9V

+45V

C2
+ - R5

2201)
Eau 470(1)

So te

Fig. 1. a 3. - Un itA 741 monte en multiplicateur inverseur constitue
le seul element actif de ce module. On pourra doser l'effet de distor-
sion en remplacant R2 par un ajustable suivi d'une resistance talon.
De meme, on pourra regler le niveau de sortie grace a un potentio-

metre de 220 S2.

est obtenu grace a un pont diviseur (R7 et
R8) au milieu duquel on dispose d'une ten-
sion de + 4,5 V par rapport a la masse. Ce
point sert de reference 0 V, tandis que la
masse devient Ia ligne - 4,5 V et la borne
+ de la pile la ligne + 4,5 V. Le diviseur de
tension est decouple par le condensateur
C3 dont la valeur doit etre au moins egale
a 22 II F ; Ia pile de meme doit etre decou-
plee par C4 (minimum 47 IL F).

Les entrées + et - de l'ampli-op seront
polarisees a plus 4,5 V a ['aide des resis-
tances R3 et R4 de facon a ce que le
potentiel de repos de la sortie soit
+ 4,5 V, pour avoir un effet de distorsion
parfaitement symetrique.

En sortie du 741 (borne 6), le signal
atteint une amplitude superieure a 6 V
crete/ crete (si la tension d'entree est
superieure a 2 mV). Ce signal est trop fort
pour pouvoir etre dirige vers l'amplifica-
teur de la guitare, it faut le diminuer de
facon a le rendre a peu pres egal au signal
maximum que peut fournir la guitare.
Pour cela on utilise un diviseur de tension
(R6/ R6) qui divise par 55 la tension de.
sortie. Selon l'instrument utilise, la ten-
sion de sortie pourra etre beaucoup plus
forte ou beaucoup plus faible que Is signal
normal, on devra alors modifier Ia valeur
de R6 (Si R6 augmente le niveau de sortie
augmente). Une autre solution consiste
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remplacer R6 par un potentiometre (220
ou 470 .2) Ia sortie se faisant sur le cur-
seur. On peut ainsi adapter exactement le
niveau de sortie a ['instrument et meme
compenser l'usure des piles.

Le condensateur C2 sert a arreter la
composante continue (4,5 V) et A;
n'envoyer vers l'amplificateur que le

signal alternatif.

Realisation pratique

La realisation a fait ['objet d'un circuit
imprime de tres petites dimensions pou-
vant entrer dans un boitier Teko modele
P/ 1. Ce boitier est toutefois un peu juste
et le choix d'un modele legerement plus
grand permettra de loger aisement Ia pile,
le circuit imprime et les jacks d'entree et
de sortie.

Si on desire disposer de poten-
tiometres de reglage (effet et niveau de
sortie), on choisira le boitier Teko P/2.

Le cablage du signal d'entree vers
l'ampli-op sera fait obligatoirement avec
du fil blind& La liaison directe entre
l'entrée et la sortie peut se faire en fil ordi-
naire si elle est tres courte.

Le cablage de
la sortie (R6) vers le Jack peut se faire en
fil non blind& meme piusieurs metres, car
le signal est delivre sous tres basse impe-
dance (180 s2).

Fig. 4. et 5. - Comme d'usage, le trace du circuit imprime est repre-
sente a l'echelle 1. Cote implantation, on choisira des condensateurs

a sorties axiales afin de gagner de Ia place.



L'amplificateur operationnel sera soude
avec ou sans support. On veillera au sens
de branchement (l'encoche du cote de C2).
Le circuit 741 peut etre remplace avan-
tageusement par un ampli-op Bifet type
TL071 ou TL081. Dans cette eventualite,
le support devient obligatoire.

11

J. -Paul VERPEAUX

Photo 1. - Pour reproduire ce
circuit, la gravure directe s'impose.
Les plages de cuivre necessiteront
du ruban adhesif noir decoupe
aux dimensions.

Photo 2. - Un socle a huit broches
recoit le 741 Cette solution laisse la
possthilite de realiser des essais
avec differents types
d'amplificateurs operationnels.

Photo 3. - Les connexions avec les
elements exterieurs s'effectueront
en fil blinde ; les tresses, donc le
blindage, vehiculant la masse.

Liste des
R1: 1 kS2 (marron, noir, rouge)
R2 : 1,8 rVIS2 (marron, gris, vert)
R3 et R4 : 221(52 (rouge, rouge, orange)
R6 : 10 1d2 (marron, noir, orange)

: 180 S2 (marron, gris, marron)
R7 et R6 : 1,8 kS2 (marron, gris, rouge)
CI: 10 /4F/9 V
C2 : 22 pF/9 V
C3 : 33 y F/6 V

composants
C4 : 100 11F/9 V
IC : SN72741 ou /4.8, 741, en boitier 2 x 4
broches
2 prises Jack de diametre 6,35 mm, mono,
pour chassis
1 double inverseur miniature
1 inter fVlarche/Arret
1 pile de 9 V a pression, avec son connecteur
1 boitier Teko plastique P/1.
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Telecommande 8 canaux
par rayonnement infrarouge

LES televiseurs modernes comportent un circuit de telecommande qui
offre, certes, un grand nombre de possibilites, mais dont on ne peut
se servir que pour commander son televiseur. Or, it peut etre tres

commode de disposer egalement d'une telecommande pour des eclaira-
ges, la radio, I'enregistreur magnetique, un ventilateur, etc., et ce notam-
ment pour des personnel alitees ou ayant des difficultes pour se deplacer.
Le dispositif de telecommande decrit ci-dessous permet de transmettre
jusqu'a huit ordres, tout en ne faisant appel qu'a des moyens simples :
emetteur et recepteur se logent chacun sur une platine imprimee de 38
x 65 mm. Bien entendu, le principe mentionne peut egalement etre etendu
a une commande d'engins autonomes, ainsi qu'a des vecteurs autres que
le rayonnement infrarouge.

Codage par trains
d'impulsions

La figure 1 montre le principe utilise
pour l'emetteur. La diode luminescente
(LED) qui emet le rayonnement infra -
rouge, est alimentee par un multivibrateur
travaillant sur une frequence de 5 kHz. II

produit une modulation du rayonnement
d'emission, lequel pourra ainsi etre
separe, lors de la reception, du rayonne-
ment ambiant.
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A son tour, le multivibrateur de 5 kHz
se trouve module, en tout ou rien, sur sa
commande d'arret, e laquelle on applique
une rectangulaire de frequence beaucoup
plus basse, 5 Hz environ. Parallelement,
on dispose d'un compteur-decodeur qui
compte les impulsions successives de
5 Hz et qui valide (fait passer a « 1 »)

d'abord sa sortie n° 1, puis sa sortie n° 2,
etc. Les« sorties decodees » du compteur
sont reliees a un commutateur de pro-
grammation. Si on met ce commutateur
par exemple sur la sortie decodee n° 4, la



Commande
d arrit

Muttivibrateur
5Hz

Commande
d'arret

Commande 1
de maintien R Z

Touche
de remise
a zero

Compteur
decodeur

Photo -
transistor

Amplificateur
et

demodutateur

Multivibrateur
5kHz

LEO

EMET TEUR

1 1 1 11

Commutateur de
programmat ion

Retard

RECEPTEUR

Ra Z

Compteur _

decodeur

Commander

Fig. 1. et 2. - Synoptique du dispositif ; une LED, infra -rouge volt son
rayonnement module par deux multivibrateurs ; un generateur tres

.

basse frequence hfiche en t nout ou en la modulation a 5 kHz. A la
reception : un phototransistor.

commande d'arret du multivibrateur de
5 Hz sera actionnee des le debut de la 4e
impulsion, et cela se passe si rapidement
qu'on n'obtient, en fait, que les trois pre-
mieres impulsions a la sortie de remet-
teur.

A la reception (fig. 2) on restitue, apres
amplification et demodulation, les impul-
sions du multivibrateur de 5 Hz. II suffit
donc de disposer d'un compteur-deco-
deur, identique a celui de reMetteur, pour
memoriser le nombre d'impulsions
revues, et pour actionner la commande,
correspondante par l'intermediaire d'un
triac, par exemple.

Si on veut maintenant envoyer un nou-
vel ordre, it faut d'abord remettre les
deux compteurs a zero. Du cote emetteur,
c'est tres simple, it suffit de manceuvrer
une touche qui agit sur rentree corres-
pondante du compteur. Simultanement,
cette touche applique une commande de
maintien au multivibrateur de 5 Hz. Ce
« maintien » signifie que la sortie de ce
multivibrateur reste en permanence au
niveau qui love la commande d'arret du
multivibrateur de 5 kHz. Ainsi, remetteur
fonctionne « a jet continu » pendant qu'on
manoeuvre la touche.

Si on met maintenant - sans lecher la
touche - le commutateur de programma-
tion sur une nouvelle position, remission
« a jet continu » aura dure suffisamment
longtemps pour que le circuit de retard du
recepteur puisse s'en rendre compte, et it
repondra par la mise a zero du compteur-
decodeur.

Si on !ache maintenant Ia touche de
remise a zero, les deux compteurs (emis-
sion et reception) partiront « d'un meme
pied » et progresseront simultanement,
comme cela avait ete indique plus haut.

Circuit d'emission

La figure 3 montre que le multivibra-
teur lent fonctionne avec deux des quatre
portes NOR que contient le circuit CMOS
CD4001 (ou HEF4001, 34001). Une
autre de ces portes sort d'inverseur, alors
que la quatrieme reste inutilisee. Les
connexions d'alimentation des circuits
integres ne sont pas, representees sur le
schema.

Pour le multivibrateur de 5 kHz, on se
sert d'un NE555 (ou CA555 CO, car
celui-ci est capable d'une intensite de sor-
tie pouvant atteindre 200 mA, pour la
commande de la diode emettrice d'infra-
rouges. Les types indiques pour cette der-
niere ont un eff et directif assez prononce,
ce qui assure une bonne concentration de
renergie ernise, tout en demandant une
orientation assez precise.

Une seule LED assure une portee suf-
fisante pour les applications domestiques
envisagees. On peut neanmoins augmen-
ter la portee de l'emetteur - sans aug-
menter sa consommation d'energie - en
connectant plusieurs diodes d'emission
en serie (jusqu'a 5). II convient alors de
diminuer R5 de 8 S2 environ pour cheque
nouvelle diode qu'on ajoute.

Le circuit de sortie comporte un ele-
ment ajustable, R4, permettant d'ajuster
la frequence du second multivibrateur sur
celle du filtre selectif du recepteur.

La realisation du recepteur est illustree
par Ia figure 4. Le circuit imprime a ete
concu pour un boitier Teko P/2, oil il

occupe suffisamment peu de place pour
qu'on puisse egalement y loger le bouton
poussoir, un interrupteur, le commuta-
teur, ainsi qu'une petite pile de 9 V. Bien
que Ia consommation de l'emetteur soit
de 100 a 200 mA, une petite pile suffit,
car l'appareil peut etre coupe apres cha-
que execution de commande.

On aura avantage a souder la diode
emettrice sur la face cuivree du circuit, et
de loger ce circuit ores de l'une des parois
laterales du boitier, en percent, dans cette
paroi, une ouverture en face de Ia diode.

Circuit de reception
=11=11011MMINIM

Pour une application dormestique, on
aura avantage a utiliser, a la ,eception, un
phototransistor assez peu directif, tel que
BP102, BP103, BPW13 3PW42, TIL99.
Cependant, si la transmission se fait tou-
jours sur un meme axe, des types plus
directifs, tels que BPW14, BPX43,
BPX99, BPY62, TIL78, TIL81, permet-
tront d'obtenir une portee plus grande.

Dans le schema de Ia figure 5, le pho-
totransistor, T1, se trouve suivi d'un dou-
ble amplificateur operationnel,
TL082 CP. L'un des elements de ce circuit
est utilisecomme filtre actif passe-bande,
accorde sur 5 kHz environ. Apres demo-
dulation et filtrage, le second amplifica-
teur intervient comme trigger, pour l'atta-
que du compteur. Le circuit de retard,
mentionne dans la figure 2, est constitue
par C7 et R12. La diode D3 connectee aux
bornes de R12 fait que ce retard n'inter-
vient que lors de Ia montre du signal.
Mais quand Ia sortie du trigger retourne
A zero, C7 se trouve immediatement
chargé par D3, si bien que la commande
g reset » du CD4017 se trouve aussitot
levee.

La lumiere ambiante provoque, dans le
phototransistor, une tension electrique de
bruit qui limite la sensibilite utilisable du
recepteur. On a donc inter& a placer le
recepteur de facon qu'il soit le moins pos-
sible frappe par une source d'eclairage ou
par la lumiere du jour. Autrement, son
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Fig. 3. et 4. - Schema de principe du circuit emission : seuls des cir-
cuits integres courants. Trace du circuit et implantation des compo-

sants grandeur nature. Attention au strap sous le CD 4001.

compteur risque d'avancer, de facon spo-
radique, par les irregularites du bruit, a
moins que celui-ci ne determine une
remise a zero permanente. Si on ne peut
y remedier par une orientation adequate
Page 134 - N° 21 - nouvelle sane

de l'appareil, ou par un cone en papier noir
qui abrite le phototransistor de la lumiere
ambiante, on peut diminuer R, (jusqu'a
2 kQ, au besoin), mais on perd alors en
sensibilite, et on n'obtiendra qu'une por-

tee de deux a trois metres. Si, au
contraire, on peut travailler dans une
ambiance assez sombre, on peut aug-
menter la sensibilite en portant R1 a 47 ou
100 kS2.

Une sensibilite encore meilleure sera
obtenue, merne en cas d'eclairement
ambient assez intense, si on remplace R1
par le circuit oscillant de la figure 6. Ce
circuit est constitue par un condensateur
au styroflex, CA, et un bobinage realise
dans un pot de ferrite de 18 x 11 mm,
materiau 3 H 1 (RTC), N 22 ou N 28 (Sie-
mens). Si ('inductance specifique de ce
pot est de 400 nH/sp2, it convient de
ktobiner 200 + 350 spires (fil de
0,15 mm, alors qu'une induc-
tance specifique AL = 315 nH/ sp2 merle
a un enroulement de 225 + 400 spires.
D'autres valeurs de L1 et de CA sont uti-
lisables, si on obtient une frequence de
resonance comprise entre 4,7 et 5,3 kHz
avec un facteur de surtension voisin de
100, et une impedance de l'ordre de
50 kS2 a rendroit ou on connecte Vernet-
teur de T1. L'utilisation du filtre LC
confere au recepteur une sensibilite telle
qu' un fonctionnement par reflexion sur un
plafond devient possible, si on munit
remetteur de plusieurs diodes a rayonne-
ment infrarouge et si on procede tres pre-
cisement a ('accord de frequence (R4,
fig. 3).

Sur la platine imprimee du recepteur,
figure 7, ('emplacement du filtre LC a ete
prevu. Si on se contente de la version a
resistance (fig. 5), it suffit d'omettre CA et
de remplacer L1 par R1, entre emetteur de
T1 et masse. On remarquera qu'une
connexion passe entre deux cosses inuti-
lisees du CD4017. On aura donc avan-
tage a ne pas entourer ces cosses de
l'habituel llot de cuivre. Les dimensions de
la platine sont encore adaptees a un boi-
tier Teko P/2 qui pourra egalement rece-
voir les circuits d'utilisation et d'alimenta-
tion, decrits plus loin.

L'ajustage de frequence (R4, fig. 3) peut
se faire en recherchant le maximum de
deviation d'un controleur universel qu'on
connecte aux bornes de C4 (fig. 5). II

convient d'eloigner remetteur a une dis-
tance telle que le controleur n'indique
qu'une tension de l'ordre du volt, car
autrement on risque de saturer le recep-
teur.
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Fig. 5. a 7. - Schema de principe du circuit de reception: les deux amplificateurs operationnels sont de type
BIFET. La encore, trace et implantation a l'echelle 1. On a prevu ('emplacement du filtre LC facultatif.

Circuits d'experimentation
et d'utilisation directe

Lors de ('experimentation de ('ensemble
emetteur-recepteur, it peut etre interes-
sant de disposer d'une signalisation sim-
ple pour un premier controle du fonction-
nement, sur alimentation de laboratoire.
Pour cela, on peut, comme le montre la
figure 8, connecter une diode a lumines-
cence rouge sur chacune des sorties du
compteur-decodeur de reception. Or, cer-
tains echantillons de ce circuit ne fournis-
sent qu'une intensite de l'ordre du mil-
liampere sur ses sorties, si bien qu'on est
oblige, pour eviter toute surcharge, de
limiter l'intensite par une resistance de
8,2 kQ. Dans ces conditions, la luminosite
des diodes de signalisation reste si faible
qu'on est oblige de les abriter de la
lumiere ambiante, pour pouvoir les obser-
ver commodernent.

On a avantage a monter une telle diode
de signalisation aussi sur la sortie «0 » du

Fig. 8. a 10. - Trois dispositifs d'experimentation pour une utilisation
directe.
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CD4017, de fapon a pouvoir verifier la
remise a zero, consecutive a Ia manceuvre
du bouton correspondant de l'emetteur.
Lorsqu'on lache ce bouton apres avoir mis
le commutateur de programmation sur
« 8 », toutes les diodes de signalisation
s'allumeront brievement, rune apres
l'autre, jusqu'a celle qui correspond a la
commande programmee, et qui restera
allumee tant qu'on ne procede pas a une
nouvelle remise a zero.

Une brillance normale peut etre obte-
nue, avec des diodes a luminosite rouge,
si on utilise le circuit de Ia figure 9, oCi
chaque sortie du CD4017 se trouve suivie
d'un etage collecteur commun. De cette
fapon, on peut egalement commander des
relais qui pourront consommer jusqu'a
50 mA, a condition, bien entendu, qu'on
dispose d'une source d'alimentation qui
puisse fournir ces 50 mA. Cette intensi-
te d'utilisation peut meme atteindre
500 mA (ampoule, relais, moteur), si on
adopte le montage super-collecteur-
commun de la figure 10.

Commande de triacs
et alimentation
sans transformateur

Pour actionner, a partir du recepteur de
telecommande, un eclairage ou un appa-
reil electrique, on a avantage a passer non
pas par un relais, mais par un triac, car Ia
consommation restera alors si faible
qu'on peut se passer de I'habituel trans-
formateur d'alimentation.

Dans la figure 11, le circuit d'alimenta-
tion est represents en haut, a droite. Le
condensateur C3 y sert de reducteur
d'intensite. II dolt obligatoirement s'agir
d'un modele donne pour une tension
continue de 400 V ou pour une tension
alternative de 250 V. Le redressement se
fait par D1 et D2, et apres filtrage (C2), on
dispose dune tension de 8,2 V aux bor-
nes de Dz. L'intensite d'utilisation peut
atteindre 30 mA, ce qui est largement
suffisant pour alimenter le recepteur ainsi
que plusieurs des circuits a triac, repre-
sentes dans la partie de gauche de Ia
figure 11.

Ces circuits de commande de triac
fonctionnent en regime impulsionnel et ils
ont ete calcules assez largement pour
Page 136 - N' 21 - nouvelle aerie

qu'on puisse y utiliser n'importe quel triac
(donne pour 250 V, 2 A ou plus), et pour
qu'on puisse egalement remplacer T1 a T3
par des types plus ou moins semblables.
A Ia rigueur, on peut meme omettre Ti,
amener le fil de commande (venant du
CD4017 du recepteur) directement sur la
connexion commune aux bases de T2 et
de T3. Mais it faut alors utiliser, pour ces
transistors, des types a fort gain en cou-
rant (> 100 a i, = 50 mA), et, eventuel-
lement augmenter R1, si ('ampoule corn-
mandee ne s'eteint pas completement,
quand la commande West pas active. Bien
entendu, tout autre appareil electrique
peut etre connects a Ia place des ampou-
les Ai, ou A2 du schema. Pour le triac, it
ne faut prevoir un radiateur que si la puis-
sance commandee depasse 100 W.

II est possible d'etendre le circuit de Ia
figure 11 jusqu'a huit circuits de corn-
mande. Le nombre de ces circuits n'a pas
de repercussion sur la consommation au
niveau de ('alimentation, car, avec le

mode de commande envisage jusqu'ici, it
ne peut y avoir qu'un seul des huit circuits
qui fonctionne, a un moment donne.

La figure 12 donne le detail dune pla-
tine imprimee portant quatre circuits de
commande de triac, conformes a Ia partie
de gauche de la figure 11. La platine de
la figure 13 est celle de ('alimentation.

Commande alternee

Si on se contente des commandes indi-
viduelles, decrites ci-dessus, it est impos-
sible de faire fonctionner simultanement,
au moyen de la telecommande, un eclai-
rage et un recepteur de radio, par exem-
ple. Pour rendre possible une telle simul-
taneite, on peut utiliser Ia commande
alternee qu'illustre Ia figure 14. On y fait
appel a une bascule « set -reset », ou la
commande « 7 » donne un ordre d'allu-
mage qui est maintenu, meme si on corn-
mande autre chose par la suite, tant qu'on

E

Alimentation recepteur
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RI -180kf1 /0,5W
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Fig. 11. - Pour une question de consommation, on aura tout avantage
a commander des triacs, ce qui permettra une alimentation sans

transformateur.
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Fig. 12. et 13. - Traces des circuits et implantation des composants, pour une platine regroupant quatre
commandes de triac et, sur une autre platine, alimentation simple.

n'a pas donne l'ordre « 8 », lequel deter-
mine ['extinction de ['ampoule A.

Bien entendu, ce mode de commande
ne fonctionne que sur les deux derniers
pas du programme. En effet, si on met
l'allumage sur « 5 » et ['extinction sur
«6 », on ne pourra plus jamais alter
jusqu'a « 7 » ou « 8 », sans provoquer
['extinction. A moins de prevoir un retard,
comme cela est indique, en pointille, dans
la figure 14. Ce retard est suffisamment
long pour que le circuit ne puisse repon-
dre, quand le compteur passe rapidement
sur « 1 » a « 6 », pour atteindre « 7 », par
exemple.

La figure 15 illustre un circuit imprime
qui porte le montage de la figure 14 en
deux exemplaires : une fois avec et une
fois sans cellules de retard. Sur ce circuit,
comme sur celui de Ia figure 12, on a
prevu deux acces pour les intercon-
nexions « + », « -» et « S ». On pourra
ainsi connecter plus facilement les plati-
nes entr'elles, avec des fits souples, avant
de les enfiler dans les rainures correspon-
dantes du bditier.

Dans ce bditier, le recepteur est a loger
ores d'une paroi laterale, dans laquelle
on perce un trou, en face du phototran-
sistor, lequel est a disposer du cote cuivre
de Ia platine. Ensuite, on peut loger, dans
ce meme bottler, un circuit de Ia

figure 12, et un de Ia figure 15, et celui
d'alimentation (fig. 13). Bien entendu, it

C1 O CE. C2
220nF4 4 220nF

1/2C04001

to
o:
w

R3_180141/0,5W

Sortie 5/6

R3

0
R

I, 3

33 al

N° 21 - nouvelte aerie Page 137



n'est necessaire d'equiper les platines
triacs que dans le mesure des comman-
des dont on aura effectivement besoin. II
est egalement possible de travailler uni-
quement avec des commandes alternees
(deux platines suivant figure 15) ou uni-
quement avec des commandes simples
(deux fois figure 12), bien que, dans ce
dernier cas, le volume des prises de cou-
rant qu'il faut monter autour de l'appareil,
pour brancher huit cordons d'alimenta-
tion, risque de depasser celui du boitier.

L'experimentation devient extreme-
ment dangereuse, des qu'on alimente
l'appareil directement sur 220 V. On a
donc avantage e effectuer la verification
du recepteur avec une alimentation de
laboratoire, ou sur piles, en se servant,
pour ('indication, des circuits des figu-
res 8 ou 9. Les circuits de commande de
triac peuvent etre verifies separement, en
les utilisant pour alimenter une ampoule
de 25 ou de 40 W. Normalement allumee,
cette ampoule doit s'eteindre, si on relie,

Photo 1. - L e circuit d'emission, une
assurance de bon fonctionnement,
deux circuits estampilles SGS A TES.

avec un fil convenablement isole, la base
de T, au negatif de ('alimentation.

La portee de transmission depend
ueaucoup de l'ajustage exact de la fre-
quence d'emission (R4, fig. 3) sur la fre-
quence de selection du recepteur. Cet
ajustage est facile 6 effectuer, si on aug-
mente progressivement la distance entre
emetteur et recepteur, et it ne saura etre
critique pour les applications domesti-
ques courantes.

H. SCHREIBER

EMETTEUR
R1: 4,7 NM (jaune, violet, vert)
R2 : 15 kS2 (brun, vert, orange)
R3 : 270 S2 (rouge, violet, brun)
R4 : potentiornetre pour CI, 22 kS2
R5 : 47 S2 (jaune, violet, noir) 1 W
R6 : 2,7 kS2 (rouge, violet, rouge)

C1: 22 nF
C2 : 4,7 nF
C3: 15 iLF, 25 V

Diode emettrice infrarouges CQY35N,
CQY77, TIL31
Circuits integres :
1 x CD4017 ou HBF4017AE
1 x CD4001 ou HEF4001BF
1 x NE555 ou CA555CG

Liste des composants

RECEPTEUR
R 1: 27 kS2 (rouge, violet, orange)
R 2 : 680 kS2 (bleu, gris, jaune)
R 3 : 1 NW (brun, noir, vert)
R 4: 150 S2 (brun, vert, brun)
R 5: 330 1(.2 (orange, orange, jaune)
R 6 : 120 kS2 (brun, rouge, jaune)
R 7 : 330 k52 (orange, orange, jaune)
R 8 : 5,6 kS2 (vert, bleu, rouge)
R 9 : 5,6 kS2 (vert, bleu, rouge)
R10 : 47 kS2 (jaune, violet, orange)
Rii : 330 kS2 (orange, orange, jaune)
R12 : 4,7 MS2 (jaune, violet, vert)
R13: 2,2 kS2 (rouge, rouge, rouge)

C1: 100 nF
C2 : 100 nF
C3 : 22 nF

C4 : 10 nF
C5 : 47 nF
C6 : 220 nF, tantale ou non polarise
C7 : 100 nF
C8 : 22 uF 25 V
D1, D2, D3: 1N4148

T1 : phototransistor peu directif (voir texte):
BP102, BP103, BPW13, BPW42, TIL99
phototransistor directif (voir texte) :

BPW14, BPX43, BPX99, BPY62, TIL78,
TIL81

Circuits integres :
1 x CD4017
1 x TL082 CP.
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BASE DE TEMP$ ()UARTZ

Base de temps a quartz
10 Milz- 0,01 MHz

ORSQUE l'on manipule des circuits logiques TTL ou MOS, ii arrive fre-
quemment d'avoir besoin de signaux de frequence ou de periode bien

etablie pour Ia mise au point des maquettes. Nous avons donc pense qu'une
base de temps a quartz interesserait un grand nombre de lecteurs, &taint
donne son faible prix de revient en regard des performances tres elevees de
ce type de montage. En outre, nous avons opts pour une large gamme de
frequences utilisables pour rendre cette base de temps universelle. On peut
ainsi obtr;nir sans probleme 10 MHz, 1 MHz, 100 kHz, 10 kHz, 1 kHz,
100 Hz, 10 Hz, 1 Hz, 0,1 Hz, 0,01 Hz, avec Ia possibilite de sortir les fro-
quences intermediaires. L'auteur a, pour sa part, utilise le signal 1 Hz pour
piloter une h4rloge electronique. La derive due a la frequence est de I'ordre
de 30 s /an soit une erreur de 0,0001 °A. Nous somrn s donc loin de Ia pre-
cision de I'EDF (0,5 Signalons pour terminer que l'etalonnage en fre-
quence est tres simple a realiser si on possede un recepteur radio GO.
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Fig. 1. - Synoptique du dispositif ; une cascade de dix compteurs en technologie TTL divisent par dix une
frequence initiale de 10 MHz.

Schema synoptique

Son dessin est donne a la figure 1. On
la realisation a etc

confiee a des circuits logiques TTL. Ces
circuits bien qu'ayant quelques servitudes
(alimentation 5 V, consommation impor-
tante) permettent d'obtenir un niveau de
sortie a basse impedance. En outre, ils
sont disponibles partout et a bas prix.

L'oscillateur est realise grace aux por-
tes N1 et N2. Le signal de 10 MHz ainsi
obtenu est transmis a un trigger de Sch-
midt N3 et N4. A la sortie on obtient un
signal utilisable de 10 MHz.

On attaque ensuite, une chaine de divi-
seurs par 10 pour obtenir les frequences
de 1 MHz, 100 kHz, etc.

On remarque qu'un circuit de remise a
zero est prevu. II permet d'une part de
bloquer a 0 tous les compteurs et d'obte-
nir des la commande un signal d'une
periode bien definie. Ainsi si on avait uti-
lise un interrupteur place sur le 10 MHz,
on aurait obtenu, par exemple sur la sortie
1 Hz un signal d'une periode de 0,4 s,
selon la position des compteurs au
moment de la commande. Tandis qu'avec
ce systeme, des ('action, on obtient bien
precisement une periode d'une seconde.

L'alimentation, issue du secteur est
transmise a tous les circuits TTL. Un
voyant LED permet de visualiser la sortie
1 Hz pour verifier le bon fonctionnement
de ('ensemble.

Schema de principe

L'oscillateur est realise autour des por-
tes NAND N1 valeurs des resis-
tances ont etc choisies pour un fonction-
nement dans la gamme correspondante.
Comme dans tout oscillateur, la sortie est
rebouclee sur l'entrée, Ici, on utilise un
quartz de precision 10 MHz, qui a la pro-
priete de vibrer a une frequence propre.
De ce fait, les NAND sont forcees a oscil-
ler a la frequence du quartz. En outre, un
condensateur ajustable est egalement
prevu, en serie avec le quartz, pour assu-
rer le reglage parfait de la frequence.
N'oublions pas qu'un quartz est sujet a un
certain vieillissement qui se repercute a Ia
longue, sur la frequence. On constate
alors, une derive, tres faible d'ailleurs, qu'il
est utile de pouvoir corriger. C'est pour-
quoi, it est bon de reetalonner la base de
temps deux fois par an environ.

Sur les deux positions extremes du
condensateur ajustable, nous avons
obtenu 9 999 500 Hz et 10 000 500 Hz
soit un reglage possible de 0,005 Y. de la
frequence pure.

Le signal est ensuite transmis a un trig-
ger de Schmidt qui n'a pas d'autre role
que d'ameliorer Ia forme du signal avant
de pouvoir ('utiliser. Grace a N3 et N4 on
arrive facilement a un bon resultat.

On dispose donc de 10 MHz. II suffit
donc de diviser ce signal par 10 pour
obtenir une frequence dix fois plus faible.

En divisant neuf fois par dix ce signal on
arrive avec une frequence de 0,01 Hz. La
division par 10 est realisee grace aux
compteurs 7490. On obtient le signal
divise par 10 sur Ia sortie D. La figure 3
permet de constater les signaux disponi-
bles sur les differentes sorties de ce cir-
cuit. On remarque que si la frequence est
bien divisee par dix sans probleme, le
signal de sortie n'est pas symetrique. En
effet dans le cas d'un signal d'entree de
10 Hz par exemple, la sortie D sera a 1

pendant 0,2 s et a 0 pendant 0,8 s. Cette
situation est cependant acceptable car la
base de temps est prevue pour alimenter
d'autres circuits logiques qui ne requie-
rent pas de signaux symetriques.

La base de temps est commandee par
K1. En position Arret, un niveau 0 est
appliqué a l'entrée de N5. La sortie N5 est
donc a 1. La sortie N6 passe a 0. Les sor-
ties N7 et N8 passent a 1 : les compteurs
decimaux ont leurs entrées RAZ a 1, ils se
maintiennent a 0. Toutes les sorties des
diviseurs restent a 0. En position marche,
le phenomene inverse se produit et grace
a K1 on obtient un niveau 0 sur les sorties
N7 et N8. Les diviseurs debloques, fonc-
tionnent librement.

On remarque que le circuit RAZ est
scinde en deux parties. N'oublions pas
que la sortie des NAND ne peut alimenter
que dix entrées au maximum (sor-
tance 10). II est donc necessaire de repar-
tir les 18 entrées sur deux NAND diffe-
rentes N7 et N8.
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Fig. 4. et 5. - Trace du circuit imprirne donne grandeur nature. Au niveau de 'Implantation des composants,
on n'oubliera pas les straps que l'on pourra realiser en fil de cuivre nu.

Le circuit imprime (fig. 4) a ses dimen-
sions dictees par le coffret. Le transfo,
etant donne Ia diversite des modeles, sera
exterieur au circuit imprime.

Afin d'obtenir un montage propre, on
utilisera de preference une plaque de
verre epoxy de 95 x 145 mm.

On decapera soigneusement avant tout
le cuivre au Mirror. Les rnieux outilles
pourront utiliser Ia methode photographi-
que, bien que la methode de gravure
directe reste possible. Pour les circuits
integres, ii est vivement conseille d'utiliser
des transferts. L'emploi d'un styio mar-

queur serait source d'echecs. Apres mise
en place de taus les transferts (CI et pas-
tilles) on reliera ies symboles grace a du
ruban adhesif de 1 mm de large par
exemple. Ce n'est qu'apres une tres
serieuse verification qu'on plongera Ia

piaquette dans le perchlorure.
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Photo f . - Pour simplifier le reperage des sorties on
utilise des lettres transferts face a chaque picot.

Photo 2. -Le circuit integre regulateur de tension de la
serie 78XX necessite un radiateur qui, peint en noir,
diffusera la chaleur en exces au sein du composant.

Photo 4. -Les liaisons les plus courtes possibles,
aux prises CINTCH, s'effectueront en fil de cuivre nu.
Page 144 - N° 21 - nouvelle aerie
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Photo 3. - Tous les circuits integres TTL disposent
d'un support, une solution « riche ), ma's tellement
plus pratique.

Photo 5. - Pour un probleme d'encombrement,
l'auteur a prefere fixer le transformateur au fond du
coffret. Des fits isoles assurent la liaison avec le circuit.



Le circuit grave sera alors rince a I'eau
et astique au Mirror. Percer les trous des
CI A 0,8 mm, les pastilles 6 1 mm et les
trous de fixation 6 3 mm. Reperer avec
des lettres transferts les differentes sor-
ties.

L'implantation des elements (fig. 5) ne
pose aucun probleme. On utilisera des
supports pour les Cl. Si vous faites un
court -circuit entre une sortie et la masse,
le 7490 a de grandes chances de ne pas
apprecier. En general, le dessoudage d'un
CI DIL 14 nest pas evident. Soigner par-
ticulierement les soudures au niveau des
circuits integres. Ne pas oublier le radia-
teur pour Cll. Penser egalement aux
straps d'alimentation.

Montage
final-otalonnage

Apres une soigneuse verification
d'implantation et des soudures, on pourra
percer le fond du bditier selon la figure 6.
De meme la figure 7 permettra de percer
l'avant du coffret pour les prises et le

commutateur.
Fixer le transfo a l'aide de deux vis

3 mm. Un cordon secteur sera prevu. On
realisera pour cela un trou. 0 5 mm
l'arriere du boTtier. Fixer le circuit imprime
en le surelevant du fond a l'aide d'ecrous
4 mm en guise d'entretoises. Mettre en
place egalement les prises sur l'avant et
I'interrupteur. La LED sera fixee ou collee
selon le modele choisi.

Effectuer le cablage interieur selon Ia
figure 8. On choisira du fil de couleur
pour les liaisons de commande. Les sor-
ties des frequences seront les plus cour-
tes possible.

Brancher le secteur sur le transfo. La
LED dolt battre Ia seconde en agissant sur
K1. Quelque soit la position de C1, le mon-
tage dolt fonctionner aussitot. Ceux qui
possedent un oscilloscope pourront veri-
fier la presence de signaux de hautes fre-
quences. Fermer le bolder. Laisser le

montage se stabiliser en temperature
pendant une demi-heure. Sortir un fil
ordinaire de la prise 100 kHz et I'appro-
cher pres d'un recepteur radio GO cale sur
Ia BBC (200 kHz). Ouvrir le boTtier et en
agissant sur C1, on dolt entendre un sif-
flement dans le poste. Ce sifflement se
transforme en battements lorsqu'on est
tres pres du reglage. On reglera C1 pour

A

co

V

co

4Z1 3mm

---e-

1 135

0,6mm

_20 15 115 1 15 1 15 1 15 4 15 I:15

L1

CIRCUIT IMPRIME

PRISES 'CINCH'
CHASSIS

DM 1M 100k /0k 1k

I I rie
1- 01 0,01k

LED

st

TRANSFO
220V/9V

MULLES 2mm

Fig. 6. a 8. - Plans de percage du boitier Teko 334. Schema de
connexions aux fiches CINTCH et autres elements exterieurs.
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avoir le battement zero. L'oscillateur est
ainsi parfaitement regle. On dispose de
frequences « &talons ».

Avant d'effectuer des mesures preci-
ses, Bien laisser a la maquette le temps de
se stabiliser en temperature.

On dispose ainsi des signaux rigoureu-
sement précis et aptes a piloter horloges
electroniques, chronometres, minuteries,
capacimetres, etc. avec un rapport qua-
lite-prix vraiment tres interessant.

Daniel ROVERCH

Liste des composants

Ri : 560 S2 (vert, bleu, brun)
R2 : 220 S2 (rouge, rouge, brun)
R3 : 1,8 k52 (brun, gris, rouge)
R4 : 180 S2 (brun, gris, brun)
R5 : 3,3 kS2 (orange, orange, rouge)
R6 : 4,7 kS2 (jaune, violet, rouge)
R7 : 4,7 1(52 (jaune, violet, rouge)
138 : 220 S2 (rouge, rouge, brun)

: 10 pF a 40 pF ajustable
C2 : 2 200 uF / 25 V
C3 : 470 tiF / 25 V
C4 a C12 : 10 nF
1 pont B80 C1500

Cl1 :
regulateur 5 V 1 A T0220 : 7805

Cl2 a Cl10 : SN7490
C111, C112 : SN7400

Qi : quartz 10 MHz
11 supports DIL 14
1 radiateur pour T0220
1 transfo 220 V/9 V 5 W
1 LED rouge pour chassis
1 inverseur deux positions stables1circuit
10 prises CiNTCH chassis
2 douilles 2 mm
1 cordon secteur
1 boitier Teko 334
1 circuit imprime
visserie, cosses, etc.
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ENERGIE SOLAIRE
par J. -L. PERRIER

Cet ouvrage passe en revue d'une
maniere detaillee, tout en etant accessible
a tous les electroniciens et autres specialis-
tes de renergie, toutes les applications
actuelles permettant de transformer rener-
gie solaire en energie utilisable par l'indus-
trie et par les particuliers.

A l'epoque actuelle oil le probleme de
l'energie obtenue, a partir du *role,
devient de plus en plus difficile a resoudre,
on s'efforce d'utiliser d'autres sources
d'energie, dont l'energie solaire, il est evi-
dent qu'etant donne son caractere particu-
lier, il est necessaire de realiser des dispo-
sitifs a tres haut rendement et en recher-
chant les applications auxquelles elles se
pretent le rnieux.

L'auteur, qui a su trouver le maximum de
documentations sur les sujets traites, a

experiments lui-meme la plupart des pro -
cedes proposes, auxquels il a souvent
apporte des ameliorations originales.
Extrait du sommaire :

Aspects generaux. L'esperance energe-
tique. Capacite de l'energie solaire. Capta-
tion et conversion thermique. Domaines
d'application de l'energie solaire. Energie
mecanique. Electricite. Production de
matieres energetiques. Utilisation de la

lumiere solaire. Production de froid.
L'habitat. Chauffage domestique.
Stations electro-solaires. Le vecteur

energetique.

Station J. -L. Perrier. L'avant-projet. La
construction. Reception thermo-optique
au foyer. Le potentiel energetique.

Un ouvrage de 328 pages - Format 15
x 21, 181 illustrations.

Prix : 68 F - Niveau initiation.
En vente chez votre libraire habituel ou

La Librairie Parisienne de Ia Radio, 43, rue
de Dunkerque, 75480 Paris Cedex 10.

Diffusion aux libraires : Editions Techni-
ques et Scientifiques Francaises, 2 a 12,
rue de Bellevue, 75940 Paris Cedex 19.

L'EMISSION
ET LA RECEPTION

D'AMATEUR
PAR Roger A. RAFFIN

9' edition

Depuis de tres nombreuses annees, cet
ouvrage constitue le livre de chevet des
radioamateurs. Arrive a sa 9e edition, il a ete
totalement remanie, modernise, exclusive-
ment axe sur Ia radio-amateurisme de notre
temps.

Si des montages complets, tant emet-
teurs que recepteurs, sont decrits, ce livre
off re egalement Ia possibilite d'elaboration
de n'importe quel autre schema de recep-
teur ou d'emetteur par assemblage judi-
cieux de divers schernas partiels.

Rien n'a ete laisse dans l'ombre : prepa-
ration a l'examen d'operateur, modulation
d'amplitude, modulation de frequence,
modulation a bande laterale unique, tele-
graphie, antennes, bandes decametriques,
bandes VHF et UHF, appareils de mesure,
etc. Un rapide coup d'ceil sur la table des
matieres, particulierement copieuse,
convaincra...

Naturellement, cette nouvelle edition met
en valeur les plus recents progres de Ia
technique (transistors, circuits integres,
etc.) ; neanmoins, on appreciera requilibre
soigneusement etabli entre Ia nnajorite des
montages a semi-conducteurs et quelques
montages a lampes toujours a l'ordre du
jour.

Un volume de 626 pages, format 15,5 x
21,565 schernas, couverture couleur pelli-
culee.

Prix : 128 F. Niveau 2 Amateurs inities.
En vente chez votre libraire habitue! ou

La Librairie Parisienne de la Radio, 43, rue
de Dunkerque, 75480 Paris Cedex 10.

Diffusion aux libraires : Editions Techni-
ques et Scientifiques Francaises, 2 a 12,

rue de Bellevue, 75940 Paris Cedex 19.



Choix et utilisation d' un
MULTIMETRE NUMERIQUE

L 'affichage digital, c'est une(( mode... », disent certains
en pensant a des domaines

ou it n'apporte rien ; ils ont souvent
raison, mail en ce qui concerne le
remplacement des galvanometres
dans les appareils de mesure, le digi-
tal constitue un progres enorme, et
ce pour un prix plus que competitif :
par Ia publicite vous avez pu cons-
tater que les prix se rejoignent a
present entre ces deux techniques.

Nous vous proposons donc de
mieux vous faire connaitre ce genre
d'appareils avec ses possibilites et
aussi ses quelques petits inconve-
nients. Le fonctionnement electro-
nique etant tres complexe, nous ne
nous bornerons qu'a exposer son
principe, ce qui est bien suffisant
pour une utilisation rationnelle de
ces petites merveilles.

Etude comparative
digital/
galvanometre

Cette comparaison rappelle tres exac-
tement une autre d'il y a peu d'annees :
calculatrice electronique contre regle a
calcul... Commencons par,les avantages :

La precision qui n'est plus tributaire
d'un organe de fine mecanique ; elle varie
selon les modeles de ± 1 a ± 0,01 Yo
alors que les galvanometres de haut de
gammes n'atteignent que ± 1,5
pleine echelle, donc ± 3'/ a mi-course,
etc.

Le confort de Ia lecture directe qui
supprime les confusions d'echelles, de
decimates et ces estimations entre deux
graduations sur le cadran.

La lecture a distance qui devient aussi
precise que de pres.

Les protections contre les fausses
manoeuvres est quasi-totale, ainsi
envoyer du 600 volts sur le calibre
200 mV est sans consequence, alors que
dans l'autre cas... Mieux, certains appa-
reils plus sophistiques se mettent auto-
matiquement sur le bon calibre et en affi-
chant l'unite !

La polarite automatique en mesures
de tension ou d'intensite continues, evite
encore des fausses manoeuvres ou des
permutations de fiches : l'affichage indi-
que simplement « » ou « - ».

La definition est bien superieure puis-
que les calibres les plus sensibles indi-
quent generalement les dixiemes de mV,
de /1A et d'ohm.

La resistance d'entree en tension
continue est de 10 MS2 (sur tous les cali-
bres), donc rien a voir avec les 20 kS2 qui
souvent faussent les mesures et pertur-
bent le fonctionnement du circuit etudie.
II existe bien sur des voltmetres electroni-
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ques a galva qui font 10 ou 22 M.52
d'entree, mais ils sont plus chers et moins
performants que les digitaux.

La resistance aux chocs est evidem-
ment bien plus grande puisqu'il n'y a

aucun composant mecaniquement fra-
gile.

Voyons a present les inconvenients :
Le prix minimum d'un multimetre

numerique est superieur a ceux des
controleurs classiques de 20 1(52/ V.
Exemple le « Sinclair PDM 35 » a 395 F
est actuellement le meilleur marche alors
qu'on trouve des appareils a galva pour un
prix moitie. Un tres bon digital pouvant
convenir a un « grand amateur » ou a un
professionnel coute au moins 1 000 F. (II
y a cinq ans, c'etait le quadruple...). II

existe aussi des modeles professionnels
aux performances inouies mais qui appro-
chent les 20 000 F !

Comme pour les calculatrices et les
montres a quartz, la « grosse baisse » a
déjà eu lieu et l'auteur pense qu'il ne faut
plus s'attendre a de grands miracles,
sinon peut-etre a des ameliorations tech-
niques mais a prix constant. N'oublions
pas que le marche des multimetres nest
pas du tout le meme que pour ces deux
autres articles cites.

L'alimentation est helas obligatoire,
secteur, piles ou accus cadmium -nickel;
l'autonomie permanente du « 20 k52/ V »
a quand merne parfois quelque chose de
bon.

L'inertie est de tres loin le principal
defaut car la valeur affichee ne change
que toutes les une ou deux secondes envi-
ron. II est donc impossible de suivre des
evolutions moyennement rapides qui sont
si faciles a observer par la « balistique » de
l'aiguille.

Le principe
de fonctionnement

Rappelons que l'affichage de n'importe
quel appareil digital (pendule, capacime-
tre, balance, thermometre, etc.) ne sait
faire qu'une seule chose : COMPTER.
Ainsi « 18,26 volts » ou « 1 826 S2 » signi-
fie dans les deux cas que l'affichage a
recu 1 826 impulsions ; la notion de vir-
gule est tout a fait annexe. On devine
alors que traduire une grandeur electrique
en un nombre précis d'impulsions loai-
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Tension a E.
mesurer
divisee E
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.(max)_

T'

Rampe fournie par le convertisseur Alf)

Intervalle de Mesure
(ou"gate")

Fig. 1. -. Deux possibilites pour les multimetres, ici la representation
d'une simple rampe,

ques va faire appel a un processus elec-
tronique assez complexe. Cette conver-
sion d'une « grandeur analogique », en
('occurrence une tension, en une « gran-
deur logique »6 savoir un nombre propor-
tionnel d'impulsions identiques, est
confiee a un enorme circuit integre
denomme « convertisseur A/ D » (A/ D
= analogique/ digital). De lui va dependre
toute la precision de l'appareil.

La mesure de tension continue « V = »
est la fonction fondamentale de tout mul-
timetre numerique et par consequent, la
plus precise. Toutes les autres fonctions
« S2 », « », « » et « V sont des
grandeurs qui sont d'abord traduites en
tensions continues pour attaquer le
convertisseur A/ D, dont la tension
d'entree maxi est le plus souvent de

200 mV. II existe deux procedes de
conversion, ('integration a « simple ram-
pe » ou a « double rampe ».

L'integration
a simple rampe

Le principe general en est simple (voir
figure 1) : une tension interne monte
lineairement avec le temps jusqu'a
200 mV, revient a zero puis recommence
son cycle toutes les secondes environ, au
depart de chacune de ces rampes s'etablit
un chronometrage T qui sera arrete lors-
que ce potentiel croissant atteindra tres
exactement celui qui est appliqué a

('entree de l'appareil (E) ; c'est le role d'un
comparateur de tensions qui determine
donc un temps T rigoureusement propor-
tionnel a la tension E a mesurer.

Ce train d'impulsions de frequence tres
stable est memorise pendant quelques

fractions de seconde, puis injecte sur
l'affichage pendant Ie temps separant
deux rampes. Donc la valeur affichee est
renouvelee toutes les deux secondes, ou
moins sur certains modeles ; c'est
I'« intervalle de mesure » encore appele
« gate » ou « fenetre ».

Le procede fait donc appel a de nom-
breuses bases de temps, lesquelles sont
des sous -multiples d'une frequence de
base de quelque megahertz obtenue par
un quartz ou par un 555, separee ou inte-
gree dans le convertisseur A/ D.

Le bloc d'entree comprend bien sur des
ponts diviseurs commutables manuelle-
ment pour abaisser le signal a moins que
200 mV ; une protection electronique
« ecrete » les surcharges. Nous trouvons
egalement un redresseur sans seuil pour
les tensions alternatives, un adaptateur
d'ohmnnetre et un autre pour les intensi-
tes. Selon que la tension d'entree est
positive ou negative, un detecteur de
polarite va commander quelques commu-
tations electroniques, des rampes des-
cendantes au lieu de montantes, et ('indi-
cation « + » ou « -» sur l'afficheur. (Voir
figure 2).

La tendance actuelle est a ('integration
maximum ce qui explique la recente
baisse de prix des modeles de bas de
gammes, qui ne component qu'un seul et
unique CI a 40 pattes tout comme les cal-
culatrices simples.

L'integration a « simple rampe » est uti-
lisee dans les multimetres bon marche et
leur precision est de I'ordre de ± 1 Y.. On
identifie cette technique au fait que
l'appareil en question a un reglage manuel
du zero, qu'on a d'ailleurs tres rarement
retoucher.
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Fig. 2. et 3. - Synoptique de fonctionnement d'un multimetre numerique a affichage 2000 points.

L'integration
« double rampe »

Ces convertisseurs A/ D permettent
une precision comprise entre ± 0,3 et
± 0,01 Y. et parfois mieux encore.

Cette fois, c'est la tension d'entree E
qui determine la pente de la rampe « A »
(voir figure 3) mais pendant un laps de
temps T1 fixe. Cette pente est proportion-
nelle a la tension d'entree « E » et par
consequent a la tension « e» obtenue a la
fin du temps T1. On devine que « E » a ete
traduite en intensite fixe qui charge un
condensateur. A la fin de T1 ce conden-
sateur est decharge en courant constant
fixe par le multimetre, cela genere Ia

rampe descendante B et ce jusqu'au
potentiel zero de depart. Quelle que soit
« e » Ia pente de B est toujours la meme,

donc le temps T2 pour Ia decharge com-
plete est variable mais proportionnel
« e » (ou a E) ; c'est ce temps T2 qui est
« chronometre » par l'affichage. Pourquoi
est-ce plus précis ? Parce que ('integra-
tion a double rampe ne connait qu'un seul
potentiel, « son zero » qui est le depart et
l'arrivee des rampes : meme si ce poten-
tiel de base n'est pas exactement celui
de Ia masse Ia correction de zero est
automatique.

En somme, encore, une base de temps
supplementaire, T1, mais le reste du cir-
cuit est similaire a celui de Ia simple
rampe (voir figure 4).

Dans cette gamme d'appareils precis
('integration totale en un seul CI ne sem-
ble pas avoir Ia faveur des fabricants, qui
preferent fignoler encore tel ou tel circuit
annexe par des CI separes.

Le nombre de
milliers de points

Un affichage qui compte jusqu'a 1 999
est dit « 2 000 points » ou encore « 3
1/2 digits », le digit de gauche ne
connaissant que le chiffre 1 ou ('extinc-
tion pour le zero. Nous n'aimons pas cette
derniere appellation car elle ne distingue
pas les 3 000 et 4 000 points qui sont
aussi des 3 1/2 digits.

Les « 1 000 points » ont pratiquement
disparu au profit des 2 000 qui couvrent
largement les besoins des amateurs et de
la plupart des professionnels. Au-dela de
2 000 points nous tombons dans le

domaine de la petite serie ou iI Taut comp -
ter 1 franc par point ! Toutefois, ces
appareils de laboratoires pour hautes
technologies sont presque toujours corn -
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Fig. 4. - L'integration double rampe beneficie d'une correction de zero automatique mais necessite une base
de temps supplementaire.

Photo 1. - Les multimetres digitaux
de la generation precedente
renfermaient un grand nombre de
composants ; ici huit circuits
integres, 21 transistors et 28 diodes
pour un 2000 points.
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pletes par des gadgets tres interessants
et par d'autres fonctions, comme celle de
capacimetre...

Comme tout systeme de comptage le
dernier chiffre a droite est précis a ± 1 et
ce quelle que soit la precision de l'appa-
reil, *Soil l'interet de choisir le calibre qui
donnera le plus de chiffres significatifs.
Exemple, un 2 000 points peut indiquer
192,7 V a ± 0,1 volt mais au-dela de
200 V it faut changer de calibre et
('imprecision est dix fois superieure,
exemple 205 V a ± 1 volt. Sinon it fau-
drait un 3 000 points qui pourrait afficher
204,6 V ± 0,1 V mais au-dela de 300 V
le meme probleme se posera et ainsi de
suite.

Signification
des caracteristiques

Pour la precision indiquee par le cons-
tructeur tl y a lieu de s'assurer s'il s'agit
de l'erreur sur la pleine echelle ou sur la
valeur affichee. Ces taux d'erreurs depen-
dent de la fonction et du calibre en ser-
vice. Le mieux est de donner un exemple
reel, celui d'un certain multimetre
2 000 points a double rampe (« Gould
Advance » modele DMM 7 A)..

La precision reelle s'obtient en addi-
tionnant ces deux valeurs. Exemple :
1 052 52 est lu sur le calibre 2 000 12, la

precision est alors de 0,2 % de 1 052
(= 2 12) + 0,05 % de 2 000 (= 1 S2) +
l'erreur de ± 1 digit (= 1 S2), soit au total
± 452 ce qui represente ± 0,4 % de

lieu
tableau. Mais attention, ne confondons
pas precision et fidelite : la precision est
l'ecart entre la lecture et la valeur reelle
de Ia grandeur mesuree, tandis que la
fidelite est la constance d'une mesure
effectuee a plusieurs reprises, elle est de
l'ordre de ± 1 digit donc toujours meil-
leure que la « precision ». A ces erreurs it
convient d'ajouter parfois la derive ther-
mique qui est ici de 0,005 `./., par °C pleine
echelle.

Nous avons insiste sur ces problemes
d'erreurs car it ne faut pas se laisser leur-
rer sur l'apparente precision d'un appareil
a affichage numerique, quel qu'il soit ;

comme une calculatrice qui livre un resul-
tat de huit chiffres a partir de donnees
grossieres n'ayant que trois chiffres signi-
ficatifs. On n'y pense jamais assez sou -
vent.

Les trois classes
de qualites

Afin de vous aider a decortiquer Ia
publicite l'auteur a divise arbitrairement
les multimetres digitaux en trois classes
de qualites :

Classe A. De 390 a 900 F. Des 2 000
points ayant une precision de lecture

comprise entre 0,5 et 1 'Y.. Le principal
defaut reside le plus souvent dans le pre-
mier calibre d'ohmmetre qui est de
2 000 12: c'est tres genant pour verifier la
qualite d'un contact car une resitance de
2 12 se lit alors a ± 50 % et 1 S2 a

± 100 %. Ce sont neanmoins des appa-
reils tres convenables pour les travaux
courants. C'est dans cette classe que l'on
rencontre Ia plupart des portatifs a piles
avec bien sur afficheur a cristaux liquides.

Classe B. Des 2 000 points de 800 a
1 700 F. La precision est comprise entre
0,3 et 0,1 %. Le premier calibre d'ohmme-
tre donne le dixieme d'ohm (200, 0 .12),
avantage que nous illustrons par une
anecdote authentique : un interrupteur
250 V/ 10 A neuf et de classe « profes-
sionnelle » presentait sur un de ses
contacts une resistance de 0,8 52, donc
indecelable avec un « classe A a. Si nous
l'avions mis en service it aurait degage
une puissance de 0,8 x 102 = 80 watts !
On imagine Ia suite...

En raison des soins apportes aux diver-
ses stabilisations pour conserver cette
precision, Ia consommation est un peu
plus innportante ; aussi la plupart d'entre
eux sont des appareils secteur, ce qui
n'est pas genant car ils sont generalement
concus pour Ia table de laboratoire et non
pour le depannage volant.

Classe C. De 3 000 a 50 000 points et
de 2 000 a 20 000 F. La precision est de
l'ordre de 0,05 a 0,01 %. Ce n'est pas une
donnee pour amateurs mais ils sont indis-
pensables pour certains laboratoires de
recherche. Ne revons pas et n'en parlons
plus.

En conclusion, nous pensons qu'un
multimetre de classe B est deje une pana-
cee et dont l'auteur se contente fort bien.
La precision des classes A est souvent
suffisante et que l'affaire des faibtes
resistances ne vous rebute pas, car nous
vous promettons d'etudier sous peu un
petit montage simple qui leur permettra
d' indiquer les dixiemes d'ohms ou les cen-
taines de megohms.

La classe « fait maison ». On com-
mence a trouver dans le commerce des
convertisseurs A/ D, en CI de 24 a 40 pat-
tes, qui permettent de construire facile-
ment un multimetre digital. Le prix au
detail de ces composants demeure assez
eleve (120 a 250 F) et ils ne sont pas tou-
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jours garantis (A exiger !). Etant donne
qu'il faudra lui ajouter une alimentation,
un bloc d'affichage, des commutateurs,
des condensateurs précis, des resistances
calibrees speciales (multiples de 9) et un
bottler, on aboutit generalement a un
devis egal ou superieur a certains appa-
reils du commerce, complets, etalonnes et
garantis un an. Toutefois, l'emploi de ce
genre de CI peut etre parfaitement justifie
lorsqu'il s'agit de construire un instrument
a fonction et calibre fixes; un thermome-
tre digital par exemple.

Les variantes
de presentation

Les multimetres numeriques sont pre-
sentes sous deux formes de boTtiers tres
differentes ; tout d'abord l'appareil sur
bequille reglable avec la face avant verti-
cale toute en largeur ; c'est le modele
pour table de labo parfaitement lisible
un metre de distance. Plus recent, le bot-
tler « tout a plat » comme une calcula-
trice ; it a l'avantage de pouvoir etre tenu
a la main mais son utilisation sur table
devient vite penible, surtout avec l'affi-
cheur a cristaux a liquides qui doit tou-
jours etre observe perpendiculairement
pour etre lisible. Nous conseillons de bri-
coler un petit statif pour le tenir vertical,
car ii est risque et malaise de le laisser
plat a la verticale du visage.

Les afficheurs a cristaux liquides
(« L.C.D. ») sont les seuls a pouvoir etre lus
au soleil, mais en interieur les digits a LED
rouges ou bleus sont indiscutablement
plus agreables.

La commutation de fonctions et de cali-
bres par rotation est plus robuste que par
clavier mais elle est moins pratique, sur-
tout s'il s'agit d'un petit bottler « tout a
plat » car sa manoeuvre necessite alors
l'emploi des deux mains, ce que l'auteur
trouve inadmissible.

Encore une bonne raison pour lui fabri-
quer un support vertical lourd et stable.
Pour disposer d'un clavier de bonne
robustesse mecanique it faut tenir compte
du prix de l'appareil ou du renom de la
marque.

Sur certains modeles de la marque
« Fluke » nous trouvons une fonction peu
courante calibree, en « mS », « juS » et
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Photo 2. - Une version plus recente, exterieurement rien qui puisse
paraitre revolutionnaire...

Photo 3. - .. Et pourtant, un seul circuit integre le AY -5-3507, 18
broches, contient toute la logique necessaire a la mise en oeuvre d'un
voltmetre nurnerique « 3 1 / 2 digit ».

« nS » : it ne s'agit pas d'un microchrono-
metrage, car S majuscule est le symbole
du Siemens, unite de conductance,
('inverse de l'ohm (jadis appele MHO).

II ne peut etre question pour nous de
repertorier les modeles commercialises
car nous risquerions d'etre vite « depas-
ses ». En effet, it s'agit d'un domaine tou-
jours en pleine expansion et les pages
publicitaires nous montrent chaque mois
de nouveaux modeles, remplacant sou -
vent les anciens ainsi que de nouvelles
marques.

Conclusion

Les multimetres digitaux presentent un
progres technique spectaculaire sur les
appareils a aiguille, et ('integration pous-
see des nouveaux circuits integres a per-
mis d'abaisser les prix a un niveau enfin
accessible aux amateurs. Notre but a ete
de vous familiariser avec eux afin,
qu'eventuellement, vous puissiez faire un
choix en connaissance de cause.

111 M. ARCHAMBAULT
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riez moi du 4011 !
I ES portes logiques AND, OR, NAND, NOR, constituent les

briques elementaires de presque tous les assemblages de
l'electronique logique, qui interesse les montages travaillant
en tout ou rien. Au sein de cette vaste famille, les portes
NAND, regroupees par deux, trois ou quatre dans un rnerne
boitier et sur une merne « puce », selon le nombre d'entrees
que chacune d'elles possede, offrent une remarquable diver -
site d'emplois. Leur etude, puis celle de leurs innombrables
applications, meritent donc un developpement special.

Tous les electroniciens connaissent, pour les avoir prati-
quees en technologie TTL (a Transistor Transistor Logic »), les
portes NAND de la famille 74, et notarnment le circuit 7400,
qui regroupe quatre portes NAND a deux entrées. Le develop-
pement des structures C.MOS apporte des avantages nou-
veaux : tres faible puissance consommee, large immunite au
bruit, grande latitude dans le choix de la tension d'alimenta-
tion. Dans cette technologie, le circuit 4011 constitue requi-
valent du 7400 en TTL. Apres une analyse des caracteres spe-
cifiques de la logique C.MOS, nous explorerons le thbrnaine des
applications du 4011, allant des plus immediates (fonctionne-
ment en parte) aux plus compliquees, sans oublier la possibi-
lite d'utiliser cos circuits en regime lineaire.
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I - Comparaison
entre les FET et les MOS

Dans plusieurs numeros successifs de
la revue (voir « Electronique Pratique
n° 16 a n° 19 inclus), nous avons analyse
le fonctionnement des transistors a effet
de champ du type FET (Field Effect Tran-
sistor). Nous invitons nos lecteurs a s'y
reporter, et nous contenterons ici d'un
tres bref rappel.

Represents de facon simplifie, le tran-
sistor FET de la figure 1 est un modele a
canal N. L'electrode de commande, ou
« grille », est formee d'une zone de semi-
conducteur de type P.

En fonctionnement normal, la jonction
PN formee par la transition entre les deux
types de semi-conducteur, est polarisee
en inverse (grille negative par rapport a Ia

partie du canal qui lui fait face). Le seul
courant traversant cette jonction est donc
le courant inverse de la diode, d'intensite
extremement faible. Le transistor a effet
de champ off re ainsi une forte impedance

d'entree, de plusieurs dizaines ou plu-
sieurs centaines de MS2.

Mais on arrive a des impedances encore
plus elevees avec les transistors MOS
(Metal Oxyde Semiconductor). La

figure 2 illustre la structure d'un tel dis-
positif. Dans un substrat de type P (sili-
cium dope comportant un exces de trous,
donc de charges positives), on a diffuse
deux zones de type N, fortement dopees.
L'ensemble est surmonte d'une tres
mince couche de silice (bioxyde de sili-
cium Si02), qui constitue un isolant quasi -
parfait. Les zones N tres fortement
dopees, se com portent comme des
contacts electriques, nommes source et
drain, comme dans le FET.

La grille, ici, est formee d'un depot
metallique sur la silice. Encore que la
chose n'apparaisse pas a ('evidence sur la
figure 2, un tel dispositif est un MOS a
canal N. Bien que non depose lors de la
construction, le canal N se forme, en
effet, sous la couche de silice, grace a une
attaque chimique au cours de laquelle la
silice capte des porteurs dans le substrat.

On obtient ainsi le canal N, limits d'un
cote par la couche isolante, et, de l'autre,
par la ligne de pointilles de la figure 2.

Fondamentalement, le fonctionnement
d'un MOS ne differe pas de celui d'un
FET : une polarisation variable de la grille,
par rapport a la source, entraine un etran-
glement variable de la section utile du
canal, donc de l'intensite du courant
drain -source.

Comme pour les FET, it existe des MOS
a canal N, et des MOS a canal P. Leurs
representations symboliques sont illus-
trees par la figure 3 : ('inversion du sens
des fleches, distingue les MOS a canal N
ou a canal P.

La difference principale entre un MOS
et un FET, tient a ('impedance d'entree
elevee des preMiers : elle atteint couram-
ment 10'2 S2 (un million de MS2) pour le
continu, puisque la grille est totalement
isolee du canal. Remarquons cependant
que cette impedance diminue en alternatif
et d'autant plus que la frequence devient
plus grande. En effet, Ia grille et le canal
forment alors, avec l'isolant qui les
separe, un condensateur dont ('impe-
dance Z est inversement proportionnelle
A la frequence F.

La plupart du temps (et ce sera le cas
dans les portes logiques 4011, objets de
notre etude), le substrat est relic a la

source : le MOS n'offre donc que trois
electrodes de sortie (fig. 4), tout comme
un FET.

11 - Blocage et saturation
des MOS

Nous ne prendrons pour exemple, que
les MOS a canal N : toutes les donnees
sont applicables aux modeles a canal P, a

VGs =10V

VG5 =8V

VGS =6V

VGS = 4V

VGS = 2V

0

Fig. 5

Vos

Fig. 6

LID
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condition d'inverser le sens des courants,
et la polarite des tensions.

Le reseau de la figure 5, montre les
variations du courant de drain ID, en fonc-
tion de Ia difference de potentiel VDs
entre la source (prise cornme origine des
potentiels) et le drain. Chacune des carac-
teristiques correspond a une valeur de la
tension grille -source Vas. Nous nous
sommes limites au cas des MOS a « enri-
chissement », qui ne conduisent pas pour
des tensions VGs negatives (dans l'exem-
ple du canal N). II en va differemment
pour les MOS a « enrichissement-deple-
tion », mais ceux-ci ne trouvant pas
d'appiications dans le domaine des portes
logiques, nous n'en parlerons pas ici.

Lorsque Ia difference de potentiel Vss
s'annule, le MOS cesse de conduire :
aucun courant ne traverse plus l'intervalle
drain -source. Cette constatation est pre-
cisee par la caracteristique de Ia figure 6,
ou on a represents les variations du cou-
rant de drain ID, en fonction de Vas, pour
une valeur donnee de la difference de
potentiel VDs. Comme on peut le voir, it

faut que VG5 atteigne un minimum (seuil)
pour que Ia conduction commence. Ce
seuil vaut couramment de I'ordre de
1,5 V.

On peut donc, tout comme pour les FET
et les transistors a jonctions, utiliser les
transistors MOS comme « interrupteurs »
purement electroniques. Cet emploi etant
a la base du fonctionnement des portes
logiques, nous l'examinerons de plus pros
dans le paragraphe qui suit.

Ill - Les assemblages C.MOS

On appelle C.MOS, ou parfois
COS.MOS (Complementary Symmetry
MOS), les assemblages obtenus par la
reunion d'un MOS a canal N et d'un MOS
a canal P. Un tel groupement est illustre
par le schema de Ia figure 7, oil it est ali-
ments par une tension unique VDD (nous
adoptons la terminologie et les abrevia-
tions en usage : elles proviennent de
l'anglais, et seront ulterieurement resu-
mees dans un tableau).

Le montage de Ia figure 7, qu'on sym-
bolise comme indique a la figure 8, est
effectivement construit en circuits inte-
gres, et se nomme « inverseur ». On le
trouve, par exemple, dans le circuit
MM74C04, qui en reunit six exemplaires
identiques.
Page 156 - N° 21 - nouvelle serie

Entree

S

MOS

caal (11)pn

Sortie

S

MOS

canal (T2)
N

VDD

Fig. 7

Fig. 8

(commando )

Fig. 9

(commande)

Fig. 10

+ V DD

*VDD

(sortie)

sortie)

S

0

0

Fig. 11

La designation « inverseur a, se justifie
par le fonctionnement logique du circuit.
En effet, supposons, d'abord, que
('entree E soit portee au potentiel + VDD.
Dans ces conditions, la tension VGs de T1
s'annule, ce qui bloque ce transistor. Au
contraire, T2 est conducteur, puisque sa
difference de potentiel V05 &gale VDD. On
trouve donc une tension pratiquement
nulle sur ('ensemble des deux drains,
c'est-6-dire sur la sortie S. L'inverseur se
comporte alors comme le circuit a inter-
rupteurs electromecaniques de Ia
figure 9, avec ouvert, et 12 ferme.

Si maintenant, au contraire, ('entree E
est portee au potentiel de la masse,

devient conducteur lson VGs egale VDD en
valeur absolue), tandis que T2 se bloque.
L'ensemble se comporte comme son
equivalent de la figure 10, et Ia sortie S
est sensiblement au potentiel VDD de ('ali-
mentation.

Nos lecteurs savent qu'en termes de
logique, on designe par « niveau haut », ou
« niveau 1 », l'etat d'une entree ou d'une
sortie, lorsque celle-ci se trouve au poten-
tiel de ('alimentation. Au contraire, le
« niveau bas », ou « niveau 0 », est celui
d'une entrée, ou d'une sortie, situee au
potentiel de la masse. On peut alors cons-
truire la table de verite de ('inverseur, qui
represente l'etat de la sortie, en fonction
de celui de ('entree : on la trouvera a la
figure 11.

IV - Rappels
sur les portes NAND

II existe des portes NAND a deux, trois,
etc., et jusqu'a huit entrées. Puisque nous
consacrons cette serie d'articles au circuit
integre 4011, qui rassemble quatre por-
tes a deux entrées au sein d'un meme boi-
tier dual -in -line a 14 broches, nous nous
limiterons aux NAND a deux entrées.

La figure 12 montre la representation
symbolique d'une telle porte, tandis qu'on
trouvera sa table de verite a la figure 13.
On voit que la sortie ne passe au niveau
bas, ou 0, que si les entrées El et E2 sont
simultanement portees au niveau 1.

Nous avons, jusqu'a present, Mini les
niveaux 0 et 1 comme ceux de la masse,
et de Ia tension d'alimentation. En prati-
que, ii existe fort heureusement des tole-
rances : une tension suffisamment faible,
reste encore un niveau 0, tandis qu'un
potentiel meme inferieur a la tension d'ali-
mentation, s'il depasse une valeur mini -
male, est deja un niveau 1.

Dans la logique en technologie TTL, qui
s'alimente exclusivement sous 5 V, les
fourchettes des etats 0 et 1, definies en
valeurs absolues, sont rappelees par le
diagramme de la figure 14. II est impor-
tant de noter que les limites tolerables
sont plus restrictives pour les sorties que
pour les entrées. En effet, it est extreme-
ment frequent de brancher des portes en
cascade, de telle facon que Ia sortie d'une
porte attaque une (ou plusieurs) entrée de
la Porte suivante. Pour que cette entrée
passe, par exemple, a l'etat 1, it faut lui
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appliquer au moins 2 V. Compte tenu des
dispersions de caracteristiques inevita-
bles entre differents exemplaires d'un
meme type, on se reserve donc une marge
de securite, en imposant au niveau 1
d'une sortie, de correspondre a une ten-
sion de 2,4 V au moins. De la meme
facon, si 0,8 V constitue la tension maxi -
male pour garantir un kat bas sur une
entrée, la marge de securite necessaire,
conduit a imposer que l'etat bas ne
depasse pas 0,4 V, sur la sortie.

Dans le cas des portes logiques C.MOS,
la tension d'alimentation peut prendre
toute valeur comprise entre 3 V et 15 V
(et meme entre 3 V et 20 V pour certains
modeles, par exemple les portes de la

serie B chez RCA). Dans ces conditions,
les limites des niveaux 0 et 1 ne sont plus
definies en valeurs absolues, mais en
pourcentage de la tension d'alimentation
VDD. Ces limites sont illustrees par le dia-
gramme de la figure 15.

L'un des avantages de Ia technologie
C.MOS, est qu'elle donne, a l'etat 0, une
tension de sortie tres voisine du potentiel
de la masse et, a l'etat 1, une tension pra-
tiquement egale a + VDD. Cela tient au fait
que les transistors MOS utilises, se corn -
portent pratiquement comme les inter-
rupteurs parfaits des figures 9 et 10.

V - Schema d'une porte
NAND en technologie C.MOS

Comme indique plus haut, nous nous
limitons au cas d'une porte a deux
entrées, comme celles du circuit 4011. Sa
realisation met en jeu quatre transistors
MOS, dont deux a canal N et deux a
canal P, comme le montre la figure 16.

Les deux MOS a canal N, T3 et T4, sont
relies en serie ; T1 et T2, a canal P, sont
associes en parallele. Les grilles sont
groupees deux a deux, pour constituer les
entrées E1 et E2.

Supposons un niveau 0 (tension nulle
ou faible) appliqué sur ('une des entrées,
E1 par exemple. Dans ce cas, le transistor
a canal N correspondant, soit T3 pour
('entree El, est bloque. Au contraire,
est conducteur. Quel que soit l'etat de
l'autre entrée (ici E2), la sortie S est reliee
au + VDD et isolee de Ia masse. On se
trouve donc dans la configuration equiva-
lente de la figure 10, qui place la sortie S
au niveau 1.

Pour obtenir le niveau 0 sur cette sortie,
it faut simultanement rendre conducteurs
les deux transistors T3 et 14, et bloquer
les deux transistors T1 et T2. Ceci impose
donc que les entrées E1 et E2 soient tou-
tes les deux au niveau 1 : on retrouve bien
la table de verite de la figure 13.

VI - Le circuit integre
4411

Fabrique par divers constructeurs, ce
circuit peut porter les references suivan-
tes :

CD 4011, chez RCA
MM74C00, chez National Semiconductor
MC14011, chez Motorola
SF F24011, chez Sescosem
HBC4011A ou HBF4011A, chez SGS
ATES

Ce circuit est encapsule en boitier dual -
in -line a 14 broches, avec, vu par la face
superieure, le brochage qu'indique la

figure 17. La figure 18 montre comment
on reconnait la broche 1, qui est reperee
soit par une encoche en bout de boltier,
soit par un trou au voisinage de cette bro-
che.

N° 21 - nouvelle eerie - Page 157



VII - Un probleme
a ne jamais oublier :
celui des entrées inutilisees

Reprenons toujours le cas du 4011
(quatre portes NAND a deux entrées), et
supposons que nous n'utilisions, sur l'une
de ces portes, qu'une seule entrée.
Contrairement au cas de la logique TTL,
on ne peut se permettre de laisser en l'air
('entree non utilisee.

En effet, comme nous rayons dit au
debut de cet article, la grille d'un circuit
MOS forme, avec le canal et l'isolant de
silice, un condensateur de tres faible
capacite, que nous appellerons C. Dans
ces conditions, la moindre charge d'elec-
tricite statique, Q, entraine, entre les
armatures de ce condensateur, l'appari-
tion d'une difference de potentiel :

V = Q
C

Ainsi, le potentiel de ('entree restee en
l'air peut prendre n'importe quelle valeur,
et it est impossible de dire si cette entrée
est au niveau 0 ou 1. D'autre part,'comme
la capacite C est extremement petite,
merne une faible charge Q suffit a donner
une grande tension V. On court 'alors le
risque d'un claquage a travers la couche
de silice, qui entraInerait sa destruction,
donc celle du circuit.

Pour eviter cet inconvenient, on reunira
systernatiquement a la tension d'alimen-
tation VIDO, toutes les entrées non utili-
sees. Elles sont, ainsi, portees au niveau 1.
Dans le cas d'une porte a deux entrées,
seule la deuxieme reste active, et le cir-
cuit, ainsi que le montre sa table de verite,
se comporte comme un simple inverseur.

El

FC

Fig. 19

as

Une autre solution possible, consiste
reunir entre elles les deux entrées
(fig. 19). La encore, le circuit NAND se
comporte comme un inverseur.
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VIII - Manipulations
proposees

II etait necessaire, dans le premier arti-
cle de cette serie, de reunir de nombreu-
ses considerations theoriques, indispen-
sables pour une bonne comprehension de
la suite de notre etude : le lecteur, rious
l'esperons, voudra bien pardonner ces
developpements un peu ingrats.

Pour ('inviter a patienter en attendant
les premieres applications pratiques, nous
oroposons maintenant deux manipula-
tions tres simples, qui illutrent directe-
ment les notions exposees.

voltmetre entre le curseur du potentiome-
tre, et la masse.

On pourra recommencer ('experience
en deplacant le curseur du point (b) vers
la masse : le passage de voltmetre de
zero a la tension d'alimentation, donne le
seuil inferieur du niveau haut.

Toute alimentation delivrant de 5 a
15 V peut convenir, merne une simple pile
(4,5 V, 9 V). Le condensateur C, dont la
valeur nest pas critique, elirnine les cra-
chements du potentiometre.

La deuxierne experience necessite
davantage de materiel, puisqu'il faut un
generateur de tensions rectangulaires, et

Fig. 20

- - 4-0,7V00

÷VDD

---0
Fig. 21

14

3

voltmetre

Eq.
entrees

sortie

On trouvera, en figure 20, le montage
tres simple de Ia premiere experience, qui
permet de mesurer les tensions corres-
pondant aux niveaux 1 et 0, sur les
entrées et les sorties. II suffira, pour cela,
d'utiliser l'une des portes d'un cir-
cuit 4011 : nous rappelons d'ailleurs le
brochage. En deplagant le curseur du
potentiometre P depuis le point (a)
jusqu'au point (b), on s'arretera sur la

position intermediaire, pour laquelle le
voltmetre place sur Ia sortie, bascule de la
tension d'alimentation vers zero : ceci
donne le niveau maximum de l'etat bas
sur ('entree, qu'on mesurera en plapant le

un oscilloscope bicourbe (fig. 21). Sur
l'ecran de ['oscilloscope, on pourra verifier
le fonctionnement en inverseur, en corn-
parant les signaux d'entree et de sortie de
la porte.

On veillera a ce que le palier superieur
des creneaux ne depasse pas + V00, ce
qui risquerait de detruire le circuit. De
merne, le palier inferieur ne doit pas des-
cendre au-dessous de zero (donc, pas de
signaux symetriques par rapport a la
masse).

R. RATEAU 



Technologie des composants

Caracteristiques_ generales
DES RESISTANCES

Certains lecteurs lorsqu'ils pensent « resistance » n'envisa-
gent que trois parametres : le type (bobine ou non), la valeur
ohmique et la dissipation ou puissance. C'est bien, mais c'est
insuffisant, car de nombreux autres parametres interviennent.
II faut les connaitre, et s'y conformer si I'on veut avoir une
bonne fiabilite du circuit et eviter les incidents facheux. Ce
sont eux qui vont etre exposes au cours des lignes suivantes.

LES principaux parametres a conside-
rer, lors de ('utilisation des differents
types de resistances sont :

1. La resistance nominate : c'est la

valeur portee sur le corps de la resistance.
En effet la valeur reelle de rechantillon est
probablement differente, contenue dans
les limites de la tolerance indiquee par le
fabricant.
2. La tolerance : c'est un pourcentage en
plus ou en moins autour de la valeur nomi-
nale que le fournisseur s'engage a respec-
ter pour toutes les pieces livrees. Elle
s'entend pour des pieces neuves avant
usage, car ensuite la derive intervient. Les
tolerances classiques pour les resistances
sont comprises entre ± 0,01 % pour cer-
taines resistances de precision et ± 10 %
pour les resistances d'usage courant. La
tolerance de ± 20 % a pratiquement dis-
paru. Cette indication de la tolerance
doit toujours etre precedee du signe ±,
car la valeur ohmique reelle peut etre
situee en plus ou en moins de la valeur
nominale. Et pourtant certains catalogues
de fabricants connus ne mentionnent pas
le signe ±, c'est une grave lacune.
3. La puissance nominate : c'est la puis-
sance que peut dissiper la resistance pour
une temperature ambiante maximale indi-
quee par le fabricant, generalement com-
prise entre 20 et 70 °C. L'echauffement
du a la puissance nominale, plus la tem-
perature ambiante maximale donne la

temperature limite fixee pour ce type de
fabrication.
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Si la temperature ambiante est plus ele-
\fee, iI faut reduire la puissance, afin de
rester dans les limites de temperature de
la resistance. Des courbes sont etablies
par le fabricant pour les modeles catalo-
gues.

La figure 1 donne un exempte d'une
telle courbe. Soit une resistance dont la
temperature superficielle ne doit pas
depasser 125 °C et dont l'echauffement
la puissance nominate est de 55 °C ; elle
admet donc une temperature ambiante
maximale de 70 °C pour la puissance
nominate. A 95 °C d'ambiance, cette
resistance ne peut plus etre utilisee qu'a
50 % de sa puissance nominale ; a 110 °C
on a encore 25 % de Pn et bien stir 0 % Pn
a 125 °C, temperature limite de ce
modele.

Pour obtenir une bonne fiabilite du

montage, it ne faut jamais depasser 50 Y.
de Pn pour les resistances de precision et
70 % de Pn pour les resistances d'usage
courant.
4. La tension maximale aux bornes : elle
est limitee par la rigidite dielectrique des
constituents de Ia resistance. Pour une
puissance nominate donnee, plus la valeur
ohmique de la resistance augmente, plus
la tension aux bornes croft. Elle est don -
née par Ia formule :
E= JP R

E en volts lorsque P est en watts et R
en ohms.

Cheque fabricant donne pour ses resis-
tances Ia tension aux bornes a ne pas
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depasser. Pour les faibles valeurs ohmi-
ques, it n'y a pas de probleme, car on est
limite par la puissance nominale. Puis,
pour une valeur de resistance a la puis-
sance nominale on atteint la tension aux
bornes maximale. Cette valeur est appe-
lee la resistance critique :
Re = E2/P

Rc = resistance critique en ohms pour
E en volts et P en watts. Au-dela de Re,
la resistance est limitee par la tension aux
bornes et ne peut plus etre employee a la
puissance nominale. C'est un point tres
important et qui est parfois neglige a tort.
La figure 2 donne la courbe correspon-
dante pour une resistance de 0,5 W
admettant 500 V aux bornes ; elle est
fabriquee entre 10 S2 et 10 MS2. On volt
qu'entre 10 S2 et 500 kS2 Ia resistance
peut etre utilisee a 0,5 W, puissance
nominale. Par contre, entre 500 kS2 et
10 MS2, Ia tension aux bornes ne dolt pas
depasser 500 V et la puissance admissi-

ble diminue de ce fait de 0,5 W
0,025 W, ce qui est considerable.
5. Le coefficient de tension : c'est la

mesure de la variation de la valeur ohmi-
que de la resistance en fonction de la ten-
sion a ses bornes. Elle s'exprime en pour-
centage de variation par volt. Ce coeffi-
cient est negligeable pour les resistances
bobinees et pour les resistances a couche
metallique ; it est perceptible pour les

resistances a couche de carbone et atteint
0,02 Y./ V pour les resistances agglome-
rees.

6. Le coefficient de temperature : it

exprime la variation de la valeur de Ia

resistance pour un degre delevation de
temperature ; comme cette variation est
faible elle est mesuree en 10 -6/ °C. En
general, le coefficient de temperature est
faible pour les resistances comprises
entre 10 S2 et 10 kS2, puis, it augmente
plus ou moins rapidement pour les resis-
tances de forte valeur.

La figure 3 donne la courbe obtenue
pour des resistances a couche de carbone
de 0,5 W, entre 10 S2 et 10 MS2. Le car -
bone possede un coefficient de tempera-
ture negatif, comme les isolants et les
semi-conducteurs. Par contre, les metaux
et les alliages ont. un coefficient de tem-
perature positif ou voisin de zero.

On voit qu'une resistance de precision
doit etre bobinee ou a couche metallique
et de valeur ne depassant pas 100 kS2, de
facon a avoir une faible variation ohmique
en fonction de la variation de la tempera-
ture.

Sur certains catalogues l'unite habi-
tuelle 10-6/°C est remplacee par ('expres-
sion americaine ppm/°C (part par million).

7. La stabilite ou Ia derive : c'est la

variation de Ia valeur ohmique de la resis-
tance apres un certain temps de fonction-
nement, dans des conditions determi-
nees. Les resistances bobinees ou a film
metallique sont tres stables, celles a cou-
che de carbone le sont un peu moins et
celles agglornerees le sont nettement
moins.

La figure 4 donne un reseau de courbes
etabli par Piher pour ses resistances au
carbone entre 0,25 et 2 W. Les parame-
tres sont les suivants :
VV (Y.) : de la puissance nominale reelle -
ment dissipee,
t (amb)°C: temperature ambiante,
t (sup)°C: temperature superficielle de la
resistance,
ED: Y. du temps de fonctionnement par
24 heures,
R (.12) : valeur nominale de la resistance,
AR Y./ 10 000 h : Y. de variation de la

resistance apres 10 000 heures,
T (h) : temps de fonctionnement total,
Li R %: derive de is resistance cherchee.

Soit une resistance utilisee a 75 Pn

(echelle W (Y.)), a une temperature
ambiante de 60 °C (echelle t (amb)°C), sa
temperature superficielle est de 100 °C
(echelle t(sup)°C), elle fonctionne 24 h sur
24, soit 100 Y. echelle ED, elle a une
valeur de 10 kS2 (echelle R (52)), sa derive
apres 10 000 heures est de 1,3 Y. (echelle
AR Y./ 10 000), pour 30 000 heures
(echelle T (h) on obtient une derive de 2
(echelle dR (Y.)). Ainsi en joignant les
points indiques par des droites partant de
W (Y.) pour arriver a AR (0/0) on obtient la
valeur de la derive cherchee, en tenant
compte de tous les parametres voulus.
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Fig. 4 et 5. - Exemple d'un reseau de courbes etabli par un fabricant
pour des resistances au carbone et courbe de tension de bruit en fonc-

tion de la valeur de la resistance.

8. La tension de bruit : toutes les resis-
tances, comme tous les conducteurs du
reste, produisent aux bornes une tension
parasite produite par l'agitation thermi-
que des molecules en fonction de la tem-
perature absolue mesuree en °K. Au voi-
sinage du zero absolu 0 °K = 273 °C
l'agitation thermique cesse ainsi que le
bruit correspondent. On ne peut rien pour
reduire ou modifier ce bruit a une tempe-
rature donnee.
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A ce bruit thermique, it s'ajoute dans les
resistances un bruit occasionne par le
passage du courant. Lorsque la structure
moleculaire est homogene comme dans
les metaux et les alliages, cette tension de
bruit est faible. Par contre, les structures
heterogenes des resistances agglomerees
produisent une tension de bruit relative-
ment importante. Elle s'exprime en /At par
volt aux bornes (Oil V).

C'est ainsi qu'en entree d'un amplifica-

teur a gain eleve, it ne faut jamais placer
une resistance agglomeree, mais choisir
une resistance a film metallique.

La figure 5 donne les courbes de ten-
sion de bruit, pour des resistances au car -
bone de 0,25 W A 2 W. On volt que cette
tension de bruit est tres faible pour les
resistances au-dessous de 10 kS2, ainsi
que pour les resistances de puissance plus
importante.

9. Le comportement des resistances en
haute frequence : on a vu qu'une resis-
tance n'est jamais pure et que par sa tech-
nologie de fabrication elle presente une
capacite et un coefficient de self-induc-
tion plus ou moins important. C'est pour-
quoi leur impedance en HF devient diffe-
rente de leur resistance en continu, ce qui
limite leur emploi. Les resistances a cou-
che de metal et de faible valeur se corn -
portent le mieux et ce jusqu'a plus de
100 MHz. Les resistances bobinees, par
leur self-induction appreciable, se corn -
portent le moins bien, elles sont limitees
vers 1 MHz.

La figure 6 montre le comportement
des resistances a couche de carbone de
0,5 W entre 1 kS2 et 10 MS2 en fonction
de la frequence. L'impedance a 200 MHz
des resistances de 1 kS2 et 10 kS2 repre-
sente encore 90 Y. de la resistance en
continu. Par contre, une resistance de
100 kS2 a 200 MHz presente une impe-
dance de 22 '4 de la resistance en continu.
Une resistance de 10 Mr2 ne peut guere
etre utilisee au-dessus de 5 MHz (60 °A. de
R,c).

On remarque sur toutes les courbes que
les resistances de valeurs elevees se corn -
portent beaucoup moins bien que les
resistances de valeurs faibles ou moyen-
nes ; it faut s'en souvenir.

10. La fiabilite : c'est Ia confiance que
l'on peut accorder a un composant ou
un appareil, en fonctionnement normal
pendant un temps determine. Elle est

'chiffree en fonction du risque d'avoir un
defaut au bout de plusieurs milliers d'heu-
res de fonctionnement.

Ces chiffres sont difficites a obtenir
etant donne Ia qualite des resistances
actuelles. En laboratoire on prend un lot
le plus important possible de resistances
que l'on fait fonctionner pendant le plus
grand nombre d'heures, dans des condi-
tions climatiques tres dures. Puis, on
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mesure cheque resistance ; elles sont
comptees defectueuses, bien sar, si elles
sont coupees mais egalement si leur
derive est plus importante que celle pres-
crite par les normes.
11. Le marquage : ii s'effectue soit en
clair, soit selon le code des couleurs nor-
malise.

En general, les resistances de puis--
sance, de precision, a haute stabilite et les
modeles speciaux sont marques en clair.
En revanche, les resistances agglomerees
ou a couche d'usage courant sont mar-
quees selon le code des couleurs.

1' chiffre

2' chiffre
Multiplicateur

Tolerance

RR= 11111111M

I Tolerance
Multiplicateur

Se chiffre
21 chiffre

1- chi fre

Fig. 7- Marquage des resistances.

La figure 7 donne la disposition des
anneaux pour le code a quatre anneaux et
pour le code a cinq anneaux. Le code a
quatre anneaux donne deux chiffres signi-
ficatifs, un multiplicateur et la tolerance ;

il est appliqué pour les resistances dont la
tolerance est comprise entre ± 20'/° et
± 5'/°. Pour les resistances de precision
de ± 2,5 Y. a 1 Yo on a besoin de trois chif-

fres significatifs et on applique le code a
cinq anneaux.

La signification des couleurs est donnee
ci-dessous.

Couleur 18 2e ou 38 chiffre
significatif

multiplicateurs tolerance

argent 0,01 ± 100/0
or 0,1 ± 5 °/.

noir 0 1

brun 1 10 ± 1 Ye

rouge 2 102 ± 2 Y.

orange 3 103
jaune 4 104
vert 5 105
bleu 6 106
violet 7

gris 8
blanc 9

L'absence de l'anneau de tolerance indique ± 20'/°.

Sur certains catalogues les resistances
sont marquees en clair selon la norme
NFC 93011 qui, il faut bien le dire prate
souvent a confusion. Les symboles des
valeurs ohmiques sont les suivants :
R unite, K mille, M million.

Mais c'est leur emplacement qui cree la
difficult& Par exemple : 0,152 s'ecrit :

R10; 1 S2 = 1 RO; 5,9 S2 = 5R9 ; 332 S2
= 332 R ; 1 k.12 = 1 KO ; 33,2 kS2
= 33 K2 ; 0,1 MS2 = M 10 et 10 MS2
= 10 M.

12. La normalisation des velours : il est
inutile de fabriquer des resistances de
valeurs nominales telles qu'elles se recou-
pent par leurs tolerances. On a normalise
une progression logarithmique convena-
ble en fonction de la tolerance. Ainsi, pour
± 20 V. on a six valeurs par decade, soit
(6 vim), serie E6 ; pour ± 10 '4(12V -fa la
serie E12 ; pour ± 5 Vo (24\) la serie
E24 ; pour ± 2,5 et ± 2 %, (48\r10) la
serie 48 et pour ± 1,25 et ± 1 'Yu

(96
1 la serie E96.
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Le tableau ci-dessous donne la decade de 100 a 1 000 pour
ces series. Les valeurs se repetent de decade en decade
pour couvrir toute la gamme des valeurs pour ce type de
resistance.

R.C.

Tolerance
± 20

E6

Tolerance
± 10'4.

E 12

Tolerance
± 5'4

E24

Tolerance
± 2 % et
+ 2,5 Yo

E48

Tolerance
± 1°4 et
± 1,25 °4

E96

100 100 100 100 100
102

105 105
107

110 110 110
113

115 115
118

120 120 121 121
124

127 127
130 130

133 133
137

140 140
143

147 147
150 150 150 150

154 154
158

160 162 162
165

169 169
174

180 180 178 178
182

187 187
191

196 196
200 200

205 205
210

215 215
220 220 220 221

226 226
232

240 237 237
243

249 249
255

261 261
270 270 267

274 274
280

287 287
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Tolerance
4° 20 '/0

E6

Tolerance
-+- 10 'A

E 12

Tolerance
±5'4

E 24

Tolerance
+ 2 'A et
+ 2,5 */ 0

E 48

Tolerance
+ 1 'A et
+ 1,25'4

E 96

294
300 301 301

309
316 316

324
330 330 330 332 332

340
348 348

357
360 365 365

374
383 383

390 390 392
402 402

412
422 422

430 432
442 442

453
464 464

470 470 470 475
487 487

499
510 511 511

523
536 536

549
560 560 562 562

576
590 590

604
620 619 619

634
649 649

665
680 680 680 681 681

698
715 715

732
750 750 750

768
787 787

806
820 820 825 825

845
866 866

887
910 909 909

931
953 953

976



Toutes les applications des
CIRCUITS INTEGRES
Montages a
Cl operationnels LM10

On a decrit dans un precedent article,
quelques montages utilisant le circuit
integre LM 10. Ce CI est interessant par
le nombre important de ses applications
et par la possibilite de l'alimenter sur des
tensions comprises entre 1,1 V et 45 V.

Dans un precedent article, on a analyse
un montage de regulateur positif et celui
d'un autre regulateur positif a tension de
sortie reglable.

Un montage fonctionnant sur tres
basse tension d'alimentation est celui de
la figure 1. II s'agit d'un indicateur loga-
rithmique de niveau de lumiere.

Sa tension d'alimentation, la plus basse,
est de 1,1 V seulement, et Ia plus elevee
de 2 V. II n'est pas recommande de fran-
chir ces limites.

L'appareil est portable. Normalement it
sera alimente par un element de pile de
1,5 V, un accumulateur ou un ensemble
de cellules solaires, par exemple trois ou
quatre. Cheque cellule donnant une ten-
sion de 0,4 a 0,5 V, trois en donneront 1,2
a 1,5 V et quatre, en serie, donneront 1,6
6 2 V.

La gamme de lecture s'etend sur cinq
decades.

Pour l'etalonnage, on eclairera Ia pho-
todiode D1 de maniere a ce que l'indica-
teur marque Ia valeur mediane de Ia

gamme totale couverte, en reglant R2
pour obtenir a Ia sortie une tension egale

a celle de reference et que le micro-ampe-
remetre (M), ait l'aiguille au milieu de
l'echelle.

La tension emetteur a base du transis-
tor Q2, interieur au CI varie avec la tension
d'alimentation.

Grace a R4 on diminue l'effet de Ia
variation de V, la tension d'alimentation.

Des photocourants aussi faibles que
50 nA pourront etre mesures avec cet
appareil. La compensation de l'amplifica-
teur operationnel inclus dans le LM 10 est
necessaire. Des compensations de tem-
perature sont possibles afin que la lecture
soit plus precise. Les valeurs des elements
sont indiquees sur le schema.
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On notera que la longueur d'onde de
la lumiere appliquee a la photodiode D,
devra satisfaire a la condition,

1 < < 105

L'indicateur M est un microampereme-
tre de 0 a 200 p.A.

II est connecte a la sortie 6 de l'AOP,
interieur du LM 10 qui en contient deux,
le deuxieme pour la reference.

Comme transistor on a adopte le LM
114, un NPN.

Amplificateur de micro-amperemetre

L'appareil de la figure 2 possede un
indicateur M, realise avec un micro-
amperemetre gradue de 0 a 100 itA. Pour
Ia pleine echelle de cet instrument, Ia ten-
sion d'entree doit 'etre de 10 mV sous
100 nA.

L'alimentation est de 1,5 V, pouvant
etre realisee par un des procedes indiques
precedemment.

On pourra corn pter sur une bonne pre-
cision, lorsque la temperature variera
entre 15 °C et 55 °C.

La correction de tension d'offset (deca-
lage) est corrigee a ('aide de R5 et le cou-
rant de polarisation peut etre equilibre
avec R4, potentiornetres de bonne qualite
de 2 kS2 et 5 kS2, respectivement.

Ces circuits de correction sont alimen-
tes par la tension de reference produite
par l'amplificateur de reference. De ce fait
les reglages ne seront pas affectes par
une variation de la tension d'alimentation.

En cas de surtension a ('entree, it y a
protection a la sortie grace aux diodes
limitatives. La consommation de courant
de cet appareil est inferieure a 5 milliam-
peres, ce qui assurera une autonomie de
plusieurs mois sur pile et d'un an sur
accumulateur, meme en cas de branche-
ment permanent de ('alimentation sans
aucun interrupteur interpose entre Ia pile
et la ligne positive.

Si ('appareil doit etre utilise comme
multimetre, la tension de reference
interne pourra etre utilisee pour Ia mesure
des resistances ce qui evitera des reeta-
lonnages en cas de baisse de la tension
d'alimentation.

La tension de reference est disponible
au point de terminaison 1 du CI, donc
dans le present appareil aux bornes du
potentiometre R5.

Remarquons a ('entree inverseuse 2, les
deux diodes de limitation D1 et D2 du type
1 N457 montees tete-beche. II y a contre-
reaction entre la sortie 6 de l'AOP et
l'entree inverseuse 2, par is resistance R2
de 500 kS2.

La resistance de sortie R5 est de 8 k52,
en serie avec le micro-amperemetre.
L'interrupteur Si, comme indique plus
haut, peut etre supprime.

Indicateur de l'etat d'une batterie.
Dans un tres grand nombre d'appareils

electroniques, ('alimentation se fait par
piles ou, moins souvent, par accumula-
teurs.

Dans les deux cas, I'utilisateur est pris
de court lorsque la batterie est epuisee.

Pour eviter cet inconvenient, un indica-
teur-avertisseur de l'etat de charge de la
batterie rendra d'excellents services.

Bien avant la periode de decharge,
l'indicateur avertit que le remplacement
de la batterie s'impose.

Soit un appareil alimente normalement
sur une source de 9 V. Cette tension dimi-
n ue progressivement. Lorsqu'elle est des-
cendue a 7 V, Ia batterie doit etre rempla-
cee.

Le montage avertisseur de la figure 3
doit etre alimente sur la meme source que
('appareil a surveiller, donc sur 9 V. La
consommation de ce montage est tres
faible, de quelques milliamperes seule-
ment, et ne contribue pas beaucoup
I'usure de Ia pile ou a la decharge de
l'accumulateur. On a indique sur le

Fig. 2

R11001d1,11% R2.8,5Mf1/1%
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ligne negative

Fig. 3

ligne positive

Fig. 4

schema Ia tension d'avertissernent qui est
de 6 V. En realite les choses se passent de
la maniere suivante.

Au debut, la tension etant de 9 V, pour
les deux appareils la LED de ('indicateur
est allumee. Lorsque la tension de ('ali-
mentation est a 7 V, la luminosite de la
LED diminue et pour une tension de 6 V,
it y a extinction d'ot) avertissement par la
diode LED.

Cet indicateur peUt aussi etre connecte
de temps en temps a ('appareil, mais dans
ce cas ses services seraient moins effica-
ces. On pourra aussi I'incorporer dans
('appareil.

Dans le meme ordre d'idees, le dispo-
sitif de la figure 4 peut se montrer med..
leur que le precedent.

II s'agit d'un indicateur de niveau ega-
lennent, mais avec regulation du courant
de Ia LED D1.

Cette diode s'illumine grace au courant
qui lui est fourni par le circuit integre.
Dans le present montage, le courant mini-
mum doit agir sur la luminosite de la LED,
mais un courant maximum dolt etre evite
pour ne pas la detruire.



La regulation du courant de la diode
electroluminescente s'effectuera en utili-
sant, comme tension de reference, celle
du point 5.

Cette tension, de 23 mV approximati-
vement est independante de la tempera-
ture, et commandee par un regulateur dis-
pose a rinterieur du LM 10.

Lorsque la tension au point 8, tombe
au-dessous de 200 mV, la tension au
point 1 augmente, la diode D2 devient
conductrice et le courant de la LED tombe
a zero, d'ou ('extinction.

Le minimum de la tension de seuil de
ces circuits est limits par la tension de
polarisation de la LED adoptee.

Cette tension est normalement de
1,7 V pour une LED rouge, de 2 V pour
une LED verte et de 2,5 V pour une LED
jaune.

Les deux montages proposes peuvent
fonctionner d'une maniere satisfaisante
avec des tensions de seuil aussi basses
que 2 V si l'on utilise une diode LED
rouge. On preferera le montage de la

figure 4 au precedent qui toutefois est
plus simple.

Le courant consommé par l'indicateur
propose est de 5 mA.

Pour d'autres details sur le LM 10 voir
notre precedent article.

Applications du LM 380

Amplificateur simplifie
Ce circuit integre permet de realiser des

montages dans le domaine de la basse
frequence, de puissance moderee, en
monophonie ou en stereophonie.

Un seul LM 380 peut suffire pour
amplifier le signal fourni par le PU
jusqu'au niveau necessaire au fonctionne-
ment d'un haut-parleur. Les montages
realisables peuvent etre aussi simples que
desire. Ils peuvent par la suite, etre modi-
fies pour augmenter leurs performances.

Des montages avec deux LM 380, en
pont, permettent une augmentation
importante de la puissance fournie par le
haut-parleur, entre deux et quatre fois.

Dans le montage a un seul CI, Ia puis-
sance minimum est de 2,5 W avec une
distorsion de 3 °/, seulement. Si la puis-
sance est de 1 W, la distorsion est de
0,2 °4.

La tension d'alimentation a une seule
source, peut atteindre 18 V, cette valeur
etant recommandee dans la plupart des
applications.

Avec ce CI, le gain de tension se situe
entre 40 et 60 fois, entre rentree et Ia
sortie de 8 S2, ce qui s'exprime par, 40 et
60 V/V.

A la figure 5 on donne le schema du
montage amplificateur de puissance, a un
seul composant exterieur, le condensa-
teur Co dispose entre la sortie du CI et le
haut-parleur. Le LM 380 possede deux
entrées, rune inverseuse El, a la broche 2
et l'autre non inverseuse a la broche 6.

La sortie est en 8 et ('alimentation uni-
que se branche avec le + au point de ter-
minaison 14 et la masse aux points 7 et
3 reunis.

Une tension Vs = 18 V est recomman-
dee, mais si I'on ne dispose que de 5 V,
le montage fonctionnera, avec une puis-
sance de sortie moindre, bien entendu.

Ce CI peut aussi supporter une tension
de 20 V, mais iI ne faut pas depasser cette
valeur.

Pour ameliorer la reponse en frequence,
on pourra connecter entre la sortie 8 et la
masse le reseau RC compose d'un
condensateur de 0,1 ,teF en serie avec une
resistance de 2,7 ohms. Grace a ce reseau
RC, le gain sera reduit, aux frequences
superieures a 5 MHz et on evitera ('oscil-
lation. Aux basses frequences, ('influence
du reseau RC sera nulle.

Pour un bon decouplage le condensa-
teur sera a disque ceramique, mais rexpe-
rimentateur peut essayer tout autre type
de condensateur. Attention, toutefois,
une oscillation HF est evidemment inau-
dible. Elle peut se deceler a ['oscilloscope.

Comme generateur on pourra essayer
toutes sortes de sources de signaux BF :
pick-up piezo-electrique ou ceramique,
microphone realise avec un petit haut-
parleur dynamique, sortie de radio-recep-
teur a modulation d'amplitude ou de fre-
quence. Cette sortie sera prise juste acres
le detecteur.

On pourra aussi brancher a rentree, la
sortie du detecteur - son d'un televiseur,
un generateur BF ou, encore toute source
de signaux BF d'instruments electroni-
ques de musique.

Tout preamplificateur BF peut etre
connects a l'entrée du LM 380. Dans ce
cas, le montage permettra de reproduire
les signaux fournis par des sources de fai-
bles niveaux comme par exemple un pick-
up magnetique.

Amplificateurs avec VC et TC
Voici a la figure 6 le schema d'un

amplificateur complet pour PU piezo-
electrique ou ceramique.

On retrouve dans ce montage tous les
elements du montage simplifie precedent,
auxquels on a ajoute deux commander
indispensables pour une audition musi-
cale :

- une commande de volume VC, realisee
avec un potentiometre Rv de 25 kS2
monte entre ['entree non inverseuse 2 et
la masse ;

une commande de tonalite TC, realisee
avec C1 de 50 nF en serie avec R7 de.
10 kS2 potentiometre monte en resistance
variable.

Remarquer que la source de signaux est
connectee au curseur du potentiometre
Rv, par rintermediaire de Ia resistance
de 75 kS2.

Dans les deux montages proposes,
rentree inverseuse 6 n'est pas utilisee et,
aucune contre-reaction n'est prevue.

Les brochages indiques sur les figu-
res 5 et 6 et suivantes sont valables pour
le LM 380 monte dans le batier a 14 bro-
ches Dual In Line, dont nous donnons le
detail a Ia figure 7 (A).

A remarquer que les broches 3, 4, 5 et
10, 11, 12 sont destinees au contact avec
le radiateur dissipateur de chaleur dont la
forme et les dimensions sont donnees en
(B) de la merne figure. L'epaisseur du dis-
sipateur, en cuivre, est de 1 mm ou plus.
Bien entendu, cette piece sera mise a la
masse et au negatif de ('alimentation de
18 V, avec le point 7.

Un condensateur de decouplage de
0,47 ,tt F reliera le point 1 a la masse.

Ne pas oublier ce condensateur qui ne
figure pas sur les schemas, pour ne pas
les surcharger.

Passons maintenant au schema de la
figure 8.
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Dans celui-ci on notera une modifica-
tion du circuit d'entree, car la broche 6
d'entree non inverseuse est utilisee et les
dispositifs de commande de volume et de
tonalite sont modifies.

La tension de sortie, mesuree aux bor-
nes du haut-parleur de 8 S2 depend de Ia
position du curseur du potentiometre Rv
de reglage de volume, de 2,5 MS2.

Soit K le rapport entre la resistance en
service et la resistance totale. On a par
consequent,

0 < K < 1

La tension de sortie est donnee par la
relation,

150. 103
Vo = 50 V,

- K Rv + 150. 103

ou Vo = tension de sortie, V, = tension
d'entree lournie par la source. Les deux
tensions doivent etre mesurees avec la
meme unite. On n'a pas tenu compte de
Ia presence du reglage de tonalite.

II est clair que si K = 0, Vo = 0 et si
K = 1, Vo est proche de 50 V,, car
IR, >150 . 10352.

La commande de tonalite agit energi-
quement pour produire une attenuation
des signaux aux frequences elevees.

Amplificateur RIAA
II est possible egalement de realiser un

amplificateur pour un pick-up magneti-
que et par consequent, repondant a la
courbe RIAA.

La correction est realisee grace a une
contre-reaction selective comme indique
a la figure 9. On peut voir que la contre-
reaction est produite par la boucle cons -
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tituee par Ri de 1,5 MS2 en serie avec C1
de 220 pF. Aux frequences basses,
('impedance de cette boucle est elevee car
la reactance de C1 est de valeur elevee.
Aux frequences elevees, la reactance de

C, est faible.

II s'ensuit que le gain augmente
mesure que la frequence du signal dimi-
nue. Si I'on prend 1 000 Hz comme fre-
quence charniere, le gain a 20 Hz est de
20 dB et celui a 20 kHz, de - 15 dB, done
('attenuation depuis 20 Hz jusqu'a 20 kHz
est de 35 dB.

La valeur de C1 a ete calculee a l'aide
de la relation,

1

Cl - 2 11- f2 131

ou f2 est la frequence charniere egale
800 Hz et R = 1,5 MQ.

On trouve,

Ci = 132 pF
On a pris Ci = 220 pF apres essais.

Interphone
Abordons maintenant une application

dans laquelle le LM 380 fonctionne
comme interphone a deux correspon-
dants dont un seul peut effectuer la com-
mutation parole - ecoute. Le schema de
('interphone est donne a la figure 10.

Voici comment fonctionne cet inter-
phone. Son commutateur Si compose de
S,8 et Sib est, par exemple, en position 1,
qui correspond a Ia parole du correspon-
dant possedant le HP local et a l'ecoute
du correspondant distant.

En effet, on voit aisement que le HP
local sert de microphone dynamique. Le
signal produit par ce « microphone » est
transmis par le transformateur T1 a

l'amplificateur LM 380 muni du VC a
potentiometre Rv de 2,5 MS2.

Le signal amplifie, corrige eventuelle-
ment par Ro Co est transmis, en position
1 de Si, au haut-parleur distant par un
cable blinde de longueur moderee, par
exemple quelques dizaines de metres.

Ensuite, le correspondant local, ayant
fini de parler, effectue la commutation de
Si° - Sib en position 2 qui est celle
d'ecoute, pour lui-meme et la position de
parole, pour le correspondant « distant ».

Ce dernier, par consequent, parle dans
le HP distant et le cable blinde transmet,
le signal BF engendre par ce HP devenu
microphone, au primaire P du transforma-
teur Ti.

Ensuite, le signal est amplifie par le
LM 380 et transmis par Sib en position 2,
au haut-parleur local. De ce fait, le corres-
pondant distant, ne dispose que de son
haut-parleur, seul le correspondant local,
peut prendre l'initiative d'une conversa-
tion.



lndiquons que le transformateur doit
avoir un rapport de 25 fois ce qui signifie,
qu'il y aura 25 fois plus de spires au
secondaire S qU'au primaire P.

Pratiquement un transformateur de
sortie d'amplificateur BF pourra convenir
dans la plupart des cas.

Soit le cas d'un haut-parleur de 8 n.
L'impeclance du secondaire etant Zs, on
a:

--2-= 252

ce qui donne
Z, = 4 000 si

Si I'amplificateur donne un gain de ten-
sion de 50 fois, le gain global de tension
sera approximativement de
25 x 50 = 1 250 fois.

Amplificateur a reaction positive
Voici encore un autre montage utilisant

le meme circuit integre, a Ia figure 11.
On voit immediatement que la boucle

de retroaction composee de R1 de 1 MS2

est connectee entre la sortie de I'amplifi-
cateur et ('entree non inverseuse 2, it

s'agit donc bien de reaction positive et
non de contre-reaction.

Dans un montage de ce genre, it y a
augmentation du gain.

Le gain global, avec les composants uti-
lises est de 200 fois. Ce gain est donc
4 fois superieur a celui du CI monte nor-

malement en « boucle ouverte » c'est-a-
dire sans reaction et sans contre-reaction.

La reaction augmente le gain de 4 fois.
Pour eviter ('entree en oscillation, on s'est
contente d'un gain supplementaire
modere. On peut obtenir un surcroll de
gain jusqu'a six fois.

On peut ecrire, relativement au gain de
tension, Ia relation suivante,

AvCI_ =
1 - Av/ x

oti x = 1 + (Ri /R2) et A, aux BF, est egal
a une valeur comprise entre 40 et 60 fois.

Prenons Av = 50 fois, R1 = 1 MS2, R2 =
0,015 MS2. II vient,
x = 1/0,015 = 66,6 et Av/x = 50/66,6
= 0,75

Le denominateur est donc egal a 0,25
ce qui donne Avu = Av/0,25 = -4 Av,
donc bien ('augmentation de 4 fois du
gain annonce plus haut.

Le signe - est di) au fait que le signal
d'entree, a amplifier, a ete appliqué a
l'entrée inverseuse 6 (-) de I'amplificateur.

Des resistances a ± 5 % conviendront
en pratique.

La mise au point de ce montage est
simple : s'il y a oscillation, augmenter la
valeur de R1 pour diminuer la reaction
positive.

Le circuit Re Co est utile dans ce mon-
tage. II contribue a la stabilite en evitant
('oscillation aux frequences elevees.

Fig. 11 Fig. 12

D

KE4221 National

C1.1pF

Finalement, on doit obtenir un gain
supplementaire de 4 fois au moins, si le
montage a ete effectue correctement.

La resistance RL de 8S2 symbolise
« ('utilisation » qui est generalement un
haut-parleur de 832.

Amplificateur avec FET
Un montage a forte resistance d'entree

peut etre etabli en disposant un transistor
a effet de champ ou Fet, devant le
LM 380 comme indique a la figure 12.

On a utilise un transistor National, du
type KE 4221, canal N. Le signal a ampli-
fier est appliqué a la porte G et ('impe-
dance d'entree est de l'ordre de 4 MS2 a
20 kHz compte tenu de la capacite porte-
drain de 4 pF a cette frequence.

Aux BF la resistance d'entree est de
l'ordre de 22 MS2, ce qui autorise des
sources de signaux a haute -impedance.

Le rests de I'amplificateur est analogue
a ceux decrits precedemment.

Montages
en pont

Pour doubler Ia puissance de sortie, on
pourra faire appel aux montages en pont
de deux LM 380, comme celui de Ia

figure 13. Grace a cette disposition des
CI, la tension de sortie appliquee au haut-
parleur est doublee ce qui correspond a
une augmentation de puissance de quatre
fois, car P = Vo2/ R, le haut-parleur etant
toujours de 8 Q.

A noter toutefois, qu'une telle augmen-
tation de puissance, peut etre excessive
pour certains echantillons de CI et it est
recommande de ne pas depasser 2 fois la
puissance obtenue avec un montage a un
seul CI de ce genre.

Remarquons sur le schema les compo-
sants R, et Co qui sont facultatifs ainsi que
les condensateurs de decouplage CD de
0,47 /IF au point 1 de terminaison.

Ces composants contribuent a la stabi-
lite du montage.

La puissance de sortie est evidemment
fonction de la tension d'alimentation, 12
a 20 V, et de la distorsion admissible. Une
tension d'alimentation de 12 V seule-
ment, peut donner 3,5 W a la sortie avec
3 Y de distorsion.

Pour eviter un courant de 0,25 A maxi-
mum, au repos, dans Ie haut-parleur, it est
recommande d'equilibrer les sorties des
CI, a ('aide d'un potentiometre de 1 MS2
monte en parallele sur le haut-parleur de
8 12, comme indique a la figure 14 (A) ou,
en disposant un condensateur Co non
polarise de forte valeur a ('une des sorties
8 de CI, comme on le voit sur la
figure 14(B), solution onereuse, car un
condensateur de ce genre cocite cher.
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Fig. 13

Fig. 14

Fig. 15

Une autre solution est de choisir les
deux CI, de maniere a ce que le courant
au repos soit minimum.

On remarquera que le montage propose
A deux CI, est muni d'un *lege de gain
Rv monte en « mode commun » entre les
deux entrées de CI -1.

Un montage a Rv avec une extremite
la masse peut etre realise selon le schema
de la figure 15 qui presente des modifi-
cations par rapport au montage prece-
dent.

Le potentiometre Rv est de 25 k.12 ; le

curseur est relic a l'entrée non inverseuse
de CI -1.

On a mis a la masse l'entrée inverseuse
6 de CI -1 et l'entrée non inverseuse 2 de
CI -2.

Si le fil d'alimentation + est plus long
que 5 cm environ, it est recommande de
monter des capacites de decouplage CT
au tantale, de 1 p.F, aux points 14 des CI,
aussi pres que possible d'eux et de la
masse Ia plus proche.

Cette recommandation est valable pour
les deux montages a deux CI et utile pour
les autres montages.
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Oscillateur

Pour terminer Ia revue des principaux
montages realisables avec un LM 380
voici a Ia figure 16, un montage d'oscil-
lateur BF a dephasage, muni d'un haut-
parleur de 8 S2. La frequence d'oscillation
dans un montage a trois resistances et
trois condensateurs de dephasage est
donnee par la formule,

f=
2: C V 6 R2 + 4 R RL

dans laquelle

R = Ra = Rb = Ro

C = Ca = Cb = CC

RL = charge de sortie.
Dans le cas du montage de la figure 16

on a C= 0,1 pcF et R = 1 kfl.

On trouve,

f = 650 Hz environ.

Pour realiser un appareil a frequence
variable et plusieurs gammes, on pourra
remplacer Ra, Rb et Re par un potentiome-
tre triple et les capacites Ca, Cb, Co par des
commutateurs et des capacites de diffe-
rentes valeurs mais cela deviendrait
encombrant et onereux.

Le montage a dephasage convient sur-
tout pour une seule frequence Iorsqu'il y
a plus de deux cellules.

F. JUSTER
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pA 741

Preamplificateur
de volume
et de tonalite
stereo

DANS le montage de Ia figure 1 on
a utilise un 741 par canal. En haut
on a represents le canal gauche et

en bas, le canal droit.
Les deux canaux stereophoniques sont

realisables selon le meme schema.
Nous analyserons le montage du canal

gauche.
Partons de ('entree EG. Le signal est

transmis par C1, P1, C2 et R1 a l'entree
inverseuse 2 (marquee -).

Le meme signal passe de C1 A R2, et P2
A Ia meme entrée 2.

On reconnait les deux commandes de
tonality systeme Baxandall, basses sur une
contre-reaction selective. La commande
des graves comprend R2, P2, R3, C3 et C4.

Ce circuit constitue une boucle de
contre-reaction entre la sortie 6 du CI et
('entree 2. La commande de tonality pour
les aigues se compose des elements P1,
R1 et C2.

Ensuite, le circuit integre fournit le

signal amplifie et corrige en tonality par
l'utilisateur, au point 6 de sortie. De ce
point, le signal est transmis par C5 et R4
au reglage de gain P3 dont le curseur
aboutit a Ia borne de sortie SG.

La commande d'equilibrage dite
« balance » est realisee avec P4 qui est
commun aux preamplificateurs gauche et
droit.

En effet, chaque extremite du potentio-
metre d'equilibrage est reliee a la voie de
sortie du signal tandis que le curseur est
relie a Ia ligne de masse.

Lorsque le curseur est du cote de R4, le
maximum de signal est fourni par le
preamplificateur droit car la sortie gauche
est court-circuitee. De meme, si le curseur
du potentiometre est du cote de R'4, seul
le signal gauche est transmis.

L'equilibrage est realise en une position
mediane ou proche de celle-ci, permet-

tant aux deux signaux d'être de merle
amplitude apparente.

Comme it y a stereophonie, les signaux
G et D sont quelque peu differents, on ne
peut donc pas comparer rigoureusement
leur amplitude.

Le reglage d'equilibrage se fait toute-
fois d'une maniere satisfaisante par l'uti-
lisateur, a l'oreille.

Comme les valeurs des elements
homologues, par exemple R1 et R'1 sont
les memes, nous ne donnons ci-apres que

7)7

Fig. 1
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les valeurs des elements du montage gau-
che :

R1 = 1 Id?, R2 = 10 kS2, R3 = 10 kS2, R4

4,7 kS2;

C1 = 4,7 jiF, C2 = 4,7 Se F, C3 = 47 nF, C4
= 47 nF, C5 = 10 /IF ;
P1 = 10 kS2 lineaire, P2 = 100 kS2
lineaire, P3 = 10 kS2 logarithmique, P4 =
10 kS2 lineaire. L'alimentation des deux
741 est a deux sources B1 et B2 comme
indique sur le schema.

Le + de la source B1 est relie aux points
7 des CI et le - de la source B2 est retie
aux points 4 des CI, Ia masse etant definie
par le point commun des sources B1 et B2

montees en serie.
Ces deux sources doivent fournir cha-

cune, une tension de 12 a 25 V mais
l'appareil peut fonctionner avec une ten-
sion plus reduite, par exemple 9 V.

II est evident que les sources peuvent
etre des piles, des accumulateurs ou des
dispositifs d'alimentation par le secteur,
avec ou sans regulation.

On pourra connecter ce montage sur
('alimentation d'un ensemble stereopho-
nique.

Un ensemble de ce genre doit compor-
ter les parties suivantes : sources de
signaux, preamplificateur-correcteur,
preamplificateur de tonalite et de volume
comme celui decrit presentement, ampli-
ficateur de puissance et haut-parleur.

Le tout en deux exemplaires s'il y a ste-
reophonie.

Dans ce cas, on notera que les poten-
tiometres homologues, comme P1 et P'1

doivent etre conjugues. Pratiquement ce
seront des potentiornetres doubles, bran-
ches de maniere a ce que leur action soit
Ia meme.

Par exemple, lorsque dans P2, le curseur
se deplace de R2 vers R3, dans P'2, le cur-
seur devra se deplacer de 13'2 vers R'3.

Seul P4 est commun aux deux canaux.
Ce preamplificateur peut donner

d'excellents resultats. Pour la monopho-
nie, un seul exemplaire suffira mais une
variante du montage stereo -mono est
concevable de la maniere suivante.

Les potentiornetres P1 et P2 ne seront
pas conjugues mais independants des
potentiornetres P'i et P'2 respectivement.

Dans ce cas ils devront posseder des
cadrans gradues permettant a l'utilisateur
de les regler sur une meme position de
tonalite si ('audition est stereophonique.

Si ('audition est monophonique, les
deux entrées recoivent le meme signal.

II est alors possible de creer un effet de
relief sonore en reglant pour le canal gau-
che P2 pour le maximum de graves et P1
pour le minimum d'aiguds.

Sur le canal droit on reglera P'2 pour le
minimum de graves et P'1 pour le maxi -
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mum d'aigues. De ce fait, on aura cite
deux canaux, l'un favorisant le medium et
les graves, l'autre le medium et les aigues.
Le dosage entre les signaux des deux
canaux s'effectuera avec P4 le potentio-
metre d'equilibrage.

Indicateur
de signal
avec 741 et Led

Dans de nombreux appareils ou it existe
plusieurs voies comme par exemple :
melangeur, egaliseur, montages stereo,
montages multi-canaux de tonalite, il est
interessant de determiner si un signal est
present en un certain endroit et sur une
certaine voie de ('ensemble.

Pour obtenir ce resultat on pourra uti-
liser un millivoltmetre, un voltmetre elec-
tronique, un voltmetre ordinaire et aussi,
divers indicateurs lumineux.

En combinant un amplificateur avec
une LED, on a obtenu le montage de Ia
figure 2 du a Peter Pomp! et publie dans
Elo n° 8 - 1979.

Le point de l'appareil a examiner, pour
savoir s'il y a ou non un signal BF, doit
etre connecte a ('entree de l'amplificateur
a circuit integre 741.

Le signal est transmis par C1 de 68 nF,
a ('entree non inverseuse du 741 point 3.

On voit que ce 741 est alimente par une
seule source de tension, celle-ci etant de
25 V.

L'appareil consomme 12,5 milliampe-
res environ.

Si dans le montage a « tester » on dis-
pose d'une tension egale a 25 V, on
pourra brancher l'indicateur sur la ligne
positive de l'appareil. Si celui-ci dispose
d'une alimentation superieure a 25 V, on
pourra monter une resistance R de reduc-

tion de tension, le filtrage etant assure par
C4 de 200 iLF electrolytique.

Soit, par exemple le cas d'une alimen-
tation de + 40 V pour Ia reduire a 25 V
sous 12,5 mA, Ia resistance de chute de
tension, aura la valeur suivante,

40-25
R - 1 200 S20,0125

La puissance minimum de (R) sera,

Prnin = 15 . 0,0125 = 0,1875 W
On prendra une resistance de 0,5 W ou

plus.

En raison de ("alimentation sur une
seule source du 741, ('entree 3 doit etre
polarisee a une tension moyenne entre 0
et + 25 V, de l'ordre de 12,5 V.

A cet effet, on a prevu le diviseur de
tension R3 - R4 a deux resistances de
1 MQ chacune.

L'entree 2 est polarisee correctement
par Ia boucle de contre-reaction R1 reliee
a Ia sortie 6. Un reseau correcteur est retie
A la masse. II se compose de R2 et de C3.

En partant de Ia sortie 6, on voit que le
signal amplifie par le 741 est transmis par
C2 de 10 jtF, a R5 et a la LED.

C'est un signal alternatif qui illuminera
la LED si son amplitude est suffisante.

En general, il en sera ainsi, car Ie gain
du 741 est de 100 fois environ.

Ainsi, si a ('entree le signal preleve sur
l'appareil a verifier est de 20 mV, le signal
de sortie sera de 20. 100 = 2 000 mV =
2 V alternatif.

La LED peut etre connectee dans
n'importe quel sens, comme indique sur le
schema, ou avec ('anode vers la ligne de
masse, etant donne qu'elle est isolee de Ia
ligne positive par C2. La resistance R5 de
330 S2 absorbe une partie du signal BF de
sortie et protege Ia LED.

Si des signaux de forte amplitude
etaient appliqués a rentree de l'indicateur,

Entree

Ligne - et masse

Fig. 2

Entree
o C1.68nF

P

500kft

Fig. 3

R3

R4

0



on protegera celui-ci en montant un atte-
nuateur tres simple, comme.celui indique
a la figure 3. Le potentiometre P est de
500 kS2 ou tout autre valeur voisine. Co
protege les appareils contre un court -cir-
cuit en continu. Sa valeur dolt etre supe-
rieure a C1, par exemple 10 C1.

Pour un gain superieur, R1 pourrait etre
augmentee mais le montage risquerait de
devenir instable.

On pourra realiser l'indicateur propose
en plusieurs exemplaires afin de laisser
chacun en permanence dans I'appareil
multivoies.

II est egalement possible de ne prevoir
qu'un seul indicateur, mais muni d'un
commutateur qui permettra de le bran-
cher sur Ia vole a verifier.

Si l'appareil a verifier possede trois
voles par exemple, on pourra adopter les
LED de couleurs differentes, rouge, verte,
ou encore des LED jaunes avec des nume-
ros indiquant Ia vole examinee.

Preamplificateur
pour charm
HiFi stereo

Voici trois preamplificateurs correc-
teurs pour microphone, pour PU magne-
tique et pour PU ceramique.

Le preamplificateur de microphone est
represents a la figure 4.

En appliquant le signal du microphone
a C1, celui-ci le transmet a l'entrée non
inverseuse 3 du CI, polarisee par R1 et R2
de 100 kS2 chacune.

La correction est effectuee par le circuit
de contre-reaction constitue par C2, R4,
C4, R3 qui rappelle les reseaux RC paral-
lele et serie du pont de Wien.

A la sortie on trouve un potentiometre
R5 facultatif permettant de doser le signal
appliqué au montage de tonalite (voir
figure 1).

A la figure 5 on a represents un mon-
tage preamplificateur correcteur pour PU
magnetique. La correction RIAA est tres
soignee. Elle est effectuee par la boucle
de contre-reaction a trois circuits paralle-
les, R3, C2, C3, R4 qui permettent d'obtenir
une courbe tres proche de Ia courbe
ideale RIAA.

A la figure 6 on a represents l'amplifi-
cateur pour PU ceramique.

II n'y a pas de correction prononcee, la
contre-reaction par R3 n'etant pas selec-
tive. Remarquons que le signal fourni par
un pick-up ceramique peut etre 5 a

15 fois plus eleve que celui fourni par un
pick-up magnetique.

Par consequent, le gain a ete reduit par
.: m%coNAle-Naction plus intense. De plus,

Fig. 5

C1.0,22pF

Entree 5

Fig. 6

R3.91k(1

S2

53

Fig. 7

11

C

sortie
53
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le signal de sortie est dosable avec R4 de
25 kS2

Les trois preamplificateurs peuvent
etre connectes a l'entree du preamplifica-
teur de tonalite par l'intermediaire d'un
commutateur comme on le montre a la
figure 7.

Le commutateur 11 est a trois positions.
- Position a : microphone
- Position b : PU magnetique
- Position c : PU ceramique.

Pour la stereo, les montages des figu-
res 4, 5, 6 et 7 seront reproduits en deux
exemplaires. II y aura aussi un commuta-
teur conjugue avec 11.

Rien ne s'oppose a ce qu'il soit prevu
une quatrieme position radio -TV et une
cinquieme « auxiliaire » pour une source
quelconque, par exemple un deuxieme
microphone.

En cas de stereophonie, it ne faudra pas
conjuguer les potentiometres de sortie R5
avec les potentiometres homologues 11'5
car ces reglages sont ajustables et les
dosages pourraient etre legerement diffe-
rents d'un canal a l'autre.

L'alimentation des 741 est a deux sour-
ces, comme celle de la figure 1.

A noter que les trois preamplificateurs
decrits ci-dessus peuvent etre alimentes
sur des sources inferieures a ± 20 V, par
exemple ± 15 V, ± 12 Vet meme ± 9 V.

Oscillateur
a circuits
integres 741

Un montage donnant des signaux rec-
tangulaires est presents a Ia figure 8. La
frequence des signaux est reglable par Ia
valeur de R7 = R1 + R2. R2 est montee en
resistance variable.

Comme R1 = 10 kS2 et R2 = 100 kS2, la
frequence sera maximum avec R2 en
court -circuit et minimum avec R2 =
100 k.Q.

de frequence sera de
10 fois. On pourra changer la gamme en
donnant differentes valeurs a CT.

Remarquons les deux retroactions,
I'une positive par R5, disposee entre la
sortie et l'entree non inverseuse 3 (+) et
I'autre negative (contre-reaction), dispo-
see entre Ia sortie et l'entree inverseuse,
effectuee par RT.

On notera que la frequence est inverse-
ment proportionnelle a RT CT.

Le signal de sortie est rectangulaire,
mais celui aux bornes de CT est triangu-
laire (ou presque).

Ce montage fonctionne bien avec une
alimentation de ± 12 V.

Voici a la figure 9 un autre oscillateur
deux 741.

Montes en cascade, les deux 741 sont
soumis a trois reactions,
(a) reaction positive par R3 sur 741 (1)
(b) reaction negative par RT
(C) reaction negative par CT

Un signal triangulaire peut etre obtenu
a Ia sortie 6 du 741 (1) et un signal rec-
tangulaire a la sortie 6 du 741 (2).

Des que les tensions d'alimentation
sont appliquees, les oscillations demar-
rent.

Comme dans le montage precedent, RT
et CT determinent la frequence des deux
signaux. En remplacant RT de 15 kS2 par
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une resistance fixe en serie avec une
resistance variable, par exemple 1,5 kS2
fixe et 15 kS2 variable, on pourra regler la
frequence d'une maniere continue.

Avec CT de 0,1 ks F et RT = 15 kS2, la fre-
quence sera de 100 Hz et si RT = 1,5 k2
et CT = 0,1 11F, f sera de 1 000 Hz. En
commutant CT pour des capacites de
10 nF, 0,1 ,uF, 1 iF, la gamme totale des
frequences s'etendra de 10 Hz a

10 000 Hz.
Dans le domaine de la basse frequence,

it n'y a pas de difficulte a monter a la sor-
tie d'un oscillateur, un attenuateur simple,
realisable avec un potentiometre logarith-
mique.

A la figure 10 on donne des exemples
d'attenuateurs de ce genre monte a la
sortie de l'oscillateur a deux 741 de la
figure precedente.

Les potentiometres de sorties sont de
25 kS2 et les condensateurs d'isolation de
0,1 AF. Aux frequences tres basses, on
leur preferera des valeurs plus elevees,
par exemple 10F (d'apres ETI, juillet
1978).

GenOrateur
de signaux
et chercheur
de la fondamentale

Un montage moins simple que ceux
decrits precedemment est celui de la

figure 11.
II s'agit d'un generateur de fonctions

permettant d'obtenir a ses trois sorties,
des signaux rectangulaires, triangulaires
et sinusoidaux.

Ce montage a ete propose dans Elec-
tronics par P. Rentjes de la Research and
Design Ltd Morehead City Pal.C: USA. It
utilise quatre circuits integres,: un. CD
4046, un 8038 et deux 741.

Cet appareil fonctionne commefiltre car
a son entrée, point 14 du CD4046, on
Page 174 - Al' 21 - nouvelle aerie

peut appliquer un signal periodique de
forme quelconque et aux sorties, on
obtiendra les trois sortes de signaux dont
la frequence sera cells de la fondamentale
du signal periodique considers.

En eliminant les harmoniques on
obtient le signal sinusoidal qui represente
le signal fondamental.

La frequence la plus elevee des signaux
obtenus est de 700 kHz donc depassant
largement la BF. En plus des composants
actifs, les quatre CI, on trouvera dans ce
montage des resistances des condensa-
teurs, deux potentiometres R1 et R2, un
inverseur S1 et quatre bornes pour
l'entree et les trois sorties.

En consultant le schema et les docu-
mentations des CI, on verra que le
CD4046, un C.MOS (ou COS MOS)
contient un oscillateur VCO (commands
par une tension), fonctionnant par le pro -
cede PLL (phase locked loop ou boucle
d'asservissement de phase).

Indiquons que le CD 4046 sert de filtre.
Le signal filtre est applique au 8038 qui
fournit les trois signaux de sortie.

Le signal sinusoidal a la sortie point 2
un 8038 est de bonne qualite, sa distor-
sion n'etant que de 0,5 % seulement.

Cela prouve que les resUltats sont meil-
leurs que ceux obtenus avec un filtre clas-
sique.
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Le condensateur C, connects entre Ia
masse et le point 10 du 8038, determine
Ia frequence de fonctionnement de ce Cl.

Celle-ci est donnee par la formule,

,3f= 0-C Hz, (R en MS2, C en AF)
R

dans laquelle R est la valeur commune des
resistances R12 et R13 connectees aux
points 4 et 5 du meme CI, c'est-a-dire
4,7 kS2 dans le present appareil.

Avec R = 0,0047 MS2 et C = 0,047 iLF,
Ia formule donne,

f = 1 358 Hz

C'est la frequence mediane de capture
en frequence du montage consider&

Cela signifie que ce montage acceptera
rentree, des signaux compris dans Ia

gamme de frequences de part et d'autre
de f = 1 358 Hz avec rapport 1 000 a 1

entre f maximum et f minimum ou, dans
tous les cas, f maximum ne pourra depas-
ser 700 kHz.

Essayons de calculer f minimum et f
maximum sachant que la frequence
mediane est 1 358 Hz et que f maxi-
mum/ f minimum = 1 000.

La frequence mediane est la moyenne
geometrique de fmax. et fm,. et on a par
consequent,.

f2 = fmax. 'train.

et comme le rapport des frequences limi-
tes est 1 000,

on a fmax, = 1 000 fmm.
f2 = 1 000 fm n

ce qui donne

frmr, = N/1 000. f = 42 943 Hz
fmax = 1 000 . 42 943 Hz = 42,9 MHz

Cette frequence depasse la limite de
700 kHz indiquee.

Procedons alors en sens inverse en
determinant Ia valeur du condensateur C
sachant que fmax. = 0,7 MHz.

De ce fait on a,
fmin = (0,7/ 1 000) MHz = 700 Hz

La frequence mediane est alors donnee
par,

f2 = 700 . 700 000
ce qui donne
f = 22 135 Hz

Des lors Ia formule,

f
RC0,3

donne

0,3C = cri

Avec C en microfarad, R en MQ et f en
hertz, on a

0,3
C = 0,0047 . 22 135 P.F

ce qui donne
c = 0,0028 uF = 2,8 nF

Donc la valeur Ia plus elevee a donner
a C est 2,8 nF.

Pour un excellent asservissement du
CD 4046, on a retie le point 9 de CI -2 au
point 3 de CI -1.

Voyons maintenant quel doit etre le

comparateur de phase a choisir selon le
signal incident appliqué a ('entree 14 de
CI -1. Si ce signal est a impulsions, it faut
utiliser le comparateur de phase 1 inclus
dans le CD 4046. II faut alors placer le
commutateur S1 en position (a) broche 2.

Si le signal est de forme inconnue ou
forts parasites, on utilisera le compara-
teur 2, en placant S1 en position tb), bro-
che 13 du CD 4046.

Toute difference de phaSe entre le

signal de sortie de forme rectangulaire et
le signal d'entree point 14, agit sur les
741 amplificateurs operationnels. Ces CI
produisent une tension de correction qui
agit sur le VCO 8038 au point 8 dans le
sens de la correction de la frequence.

Etant donne que le VCO interne du
CD 4046 n'est pas utilise dans le present
appareil, on a del mettre a Ia masse les
points 5 et 8 de ce circuit integre.

Le bon fonctionnement de l'appareil
necessite que sur Ia ligne + 12 V, on
effectue en chaque point + 12 V de CI, un
decouplage par un condensateur de
0,1 R.F vers la masse Ia plus proche. Les
potentiornetres de 100 k,Q, R1 et R2 doi-
vent etre regles pour reduire, jusqu'au
minimum, la distorsion des signaux de
sortie.

Indiquons aussi que le CD 4046 est
fabrique par Ia RCA, le 8038 par INTER-
SIL et le 741 par tous les fabricants de
semi-conducteurs.

Le CD 4046 consomme 600 pW avec
une tension de 6 V. Le 8038 consomme
20 mA environ. Conviennent le modele
8038 CC ou 8038 BC/BM ou
8038 AC/ AM tous fonctionnent norma-
lement jusqu'a ± 15 V.

Le CD 4046 contient deux compara-
teurs de phase, un VCO et un amplifica-
teur suiveur.

Le 8038 contient deux comparateurs,
un flip-flop, deux amplificateurs et un
convertisseur de signal triangulaire en
signal sinusoidal.
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