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ALARME

PAR RUPTURE
QU'IL s'agisse de prote-
ger une armoire a

pharmacie ou bien un
placard a confitures, vous
serez contraints d'avoir
recours a l'electronique seule
solution elegante, a moins
que vous n'adoptiez la
methode plus severe du cade-
nas.

Sans constituer un antivol
« sans parade », le montage
simplifie que nous vous pro-
posons trouvera de nombreu-
ses applications. Si vous vou-
lez, par exemple, proteger un
local, it vous suffira de tendre
un piege a I'aide dune boucle
de fil emaille tres fin, et judi-
cieusement disposee. La
moindre rupture de ce fil qui
peut atteindre plusieurs
metres de long provoquera le
retentissement d'un signal
sonore. II ne va pas sans dire
que le montage ne constitue
pas une sirene destinee a faire
fuir l'intrus, mais une « boucle
de surveillance ».

Le schema
de principe

La figure 1 propose le
schema de principe complet
du dispositif. Ce dernier est
construit autour d'elements
tres connus et peu onereux,
notamment le NE 555.

Le circuit integre constitue
un multivibrateur astable des-
tine a delivrer une « note »
audible. Pour ce faire, quel-
ques composants « discrets »
sont associes a ce circuit et
conformement aux instruc-
tions precisees par le fabri-
cant.

La frequence des signaux
BF depend de la valeur des
elements R1, R2 et C1. La sor-
tie s'effectue alors au niveau
de la lo,:rne (3), et un transis-
tor T1 du type PNP fait suite.
II va jouer deux roles, celui de
preamplificateur et celui de
« commutateur » grace a la
presence des bornes A et B
de la boucle de surveillance.

En effet, cette boucle cons-
titue un interrupteur ferme, et
dans ces conditions, le tran-
sistor T1 reste bloque et
aucun son ne parvient a
l'amplificateur constitue
deux transistors complemen-
taires T2 .et T3.

En revanche, s'il se produit
une rupture du fil en question,
la base du transistor T1 se
trouve liberee et les signaux
engendres par le multivibra-
teur sont amplifies, par la sec-
tion basse frequence et
l'alarme est donnee.

En fait, la boucle peut
meme etre remplacee par
toute une serie de contac-
teurs speciaux qui resteront

..**4**Orittlit0,401110*-

C2

m

R2

WvW

n
Buck

P4

T1

RS

®T2
C4

T3 "..r.

A

D

Rupture

a

0

B

C

ferries tant que la porte ou la
fenetre seront fernnees et qui
s'ouvriront a I'ouverture et
provoqueront done l'alarme.

Enfin la tension d'alimenta-
tion du montage peut se rea-
liser de 4,5 a 13,5 V sans pro-
blemes.

Realisation
pratique

Comme d'usage, nous vous
proposons le trace d'un petit
circuit imprime destine a sup-

primer l'essentiel des compo-
sants.
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Photo 2. - Une fois n'est pas coutume, nous vous
proposons le dessous du circuit imprime realise a l'aide
d'elements de transfert direct rr Mecanorma ».

La figure 2 presente gran-
deur nature le dessin a repro-
duire a l'aide d'elements de
transfert ou bien un stylo
marqueur. Compte-tenu des
faibles dimensions du circuit,
it faudra se tourner de prefe-
rence vers une plaquette en
verre epoxy, plutot qu'en
bakelite.

Pour ('implantation des ele-
ments, vous le savez, certains
composants sont polarises et
comportent par consequent
une gorge, un point, un ergot,
un repere qu'il convient de
judicieusement orienter. On
se mefiera, egalement des
transistors qui se presentent
sous un boitier analogue T2 et
T3 mais qui renferment une
technologie differente NPN et
PNP. II suffira donc d'ouvrir

Photo 3. - Le 555 sur son
support.

l'ceil et de surveiller les refe-
rences inscrites en clair afin
d'eviter toute substitution.

Quanta la boucle de sur-
veillance, vous pourrez la rea-
liser a l'aide d'un fil &main&
tres fin, comme celui destine
a confectionner les bobina-
ges. La longueur peut attein-
d r e 10 voire merne
20 metres. Des methodes
tres simples et tres pratiques
de mise en place du fil peu-
vent se realiser. Toutes les
fois on cherchera la rupture,
tres facile du fil, cornpte tenu
de son diametre par le debat-
tement de la porte ou de la
fenetre, et meme si l'intrus en
venait a trouver le fil, la cou-
pure suffit a faire retentir
I'alarme.

Liste des composants

R1 : 100 k!'i (marron, noir,
jaune).
R2 : 4,7 k.f2 (jaune, violet, rouge)
R3 : 2,2 Id? (rouge, rouge,
rouge)
R4 : 4,7 kS-2(jaune, violet, rouge)
R5 : 220 S2. (rouge, rouge, mar-
ron)
Cl : 10 nF plaquette

C2 : 0,1 RF plaquette
C3 : 100 1F/ 16 V.
C4 : 1001:F/16 V.
IC1 : NE 555.
T1 : 2N 2907, 2N 2904, BC
177, BC 178.
T2 : 2N 1613, 2N 1711.
T3 : 2N 2905, 2N 2904.
1 H.P. miniature 8 S2.

Les itonnantes
possibilites

de la memoire
J'etais loin de me douter, en arrivant chez mon ami W.R.Borg, que

j'allais etre le temoin d'un spectacle vraiment extraordinaire et decupler
ma puissance mentale.

II m'avait fait venir a Stockholm pour parler aux Suedois de Pasteur
et de nos grands savants francais et, le soir de mon arrivee, apres le
champagne, la conversation roula naturellement sur les difficultes de la
parole en public, sur le grand travail que nous impose a nous autres
conferenciers, la necessite de savoir a la perfection le mot a mot de nos
discours.

W.R.Borg me ditalors qu'il avait probablement le moyen de m'eton-
ner, moi qui lui avais connu, lorsque nous faisions ensemble notre droit
a Paris, la plus deplorable memoire.

II recula jusqu'au fond de la salle a manger et me pria d'ecrire cent
nombres de trois chiffres, ceux que je voudrais, en les epelant a haute
voix. Lorsque j'eus ainsi rempli de haut en bas la marge d'un vieux
journal, W.R. Borg me recita ces cent nombres dans l'ordre clans lequel
je les avais ecrits, puis en sens contraire, c'est-a-dire en commencant
par les derniers. II me laissa aussi l'interroger sur la position respective
de ces differents nombres : je lui demandais par exemple quel etait le
24e, le 72e, le 38e, et je le vis repondre a toutes mes questions sans
hesitation, sans effort, instantanement, comme si les chiffres que j'avais
ecrits sur le papier etaient aussi inscrits dans son cerveau.

Je demeurai stupefait par un pareil tour de force et je cherchai
vainement l'artifice qui avait permis de le realiser. Mon ami me dit alors :
.Ce que to as vu et qui to semble extraordinaire est en realite fort
simple : tout le monde possede assez de memoire pour en faire autant,
mais rares sont les personnes qui savent se servir de cette merveilleuse
faculte.o

II m'indiqua alors le moyen d'accomplir le merne tour de force et
j'y parvins aussitot, sans erreur, sans effort, comme vous y parviendrez
vous-meme demain.

Mais je ne me bornai pas a ces experiences amusantes et j'appliquai
les principes qui m'avaient eta appris a mes occupations de chaquejour.
Je pus ainsi retenir avec une incroyable facilite mes lectures, les confe-
rences que j'entendais et celles que je devais prononcer; le nom des
person nes que je rencontrais, ne fat-ce qu'une fois, les adresses qu'elles
me donnaient et mille autres choses qui me sont dune grande utilite.
Enfin je constatai au bout de peu de temps que non seulement ma me -
moire avait progresse, mais que j'avais acquis une attention plus soute-
nue, un jugement plus sar, ce qui n'a rien d'etonnant puisque la penetra-
tion de notre intelligence depend surtout du nombre et de l'etendue de
nos souvenirs.

Si vous voulez savoir comment obtenir les memes resultats et
acquerir cette puissance mentale qui est encore notre meilleure chance
de reussir dans la vie, priez W.R. Borg de vous envoyer son interessant
petit ouvrage documentaire .Les Lois Eternelles du Succes it le distri-
bue gratuitement a quiconque desire ameliorer sa memoire. Voici son
adresse : W.R. Borg dpt. 604, chez AUBANEL, 6, place St -Pierre, 84028
Avignon. Le nom Aubanel est pour vous une garantie de serieux. Depuis
250 ans, les Aubanel diffusent a travers le monde les meilleures me-
thodes de psychologie pratique. E. BARSAN

GRATUIT 1
A decouper ou a recopier et a adresser a W.R. Borg dpt. 604, chez
AUBANEL, 6, place St -Pierre, 84028 AVIGNON, pour recevoir sans
engagement de votre part et sous pli ferme "Les Lois Eternelles du
Succes

Nom
No Rue

Code postal
Ville

Prenom

Age Profession
LAucun demarcheur ne vous rendra visite. J
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PONT DE MESURE
pour condensateurs chimiques

ES condensateurs electrochimiques sont fres repandus dans vos montages.
II arrive parfois qu'un ennui soit du A la defaillance de run d'entre eux

qui trainait jadis peut-titre au fond de vos tiroirs...
L'essai de ce composant se reduit souvent A verifier qualitativement

qu'il « prend la charge » et /'estimation de sa fuite
est souvent faite dans de mauvaises conditions a l'ohmmetre.

Pour eviter ces tatonnements imprecis, nous vous proposons de construire
ce pont de mesure specialise et vous disposerez d'un moyen capable
de donner avec une precision suffisante, la valeur de la capacite et
de detecter une fuite dans une large plage de valeurs de capacites.

Si nous ajoutons que cet appareil ne vous coatera guere plus de 150 F,
qu'il est tres facile a roaliser et a etalonner,

vous estimerez peut-titre qu'il serait dommage de vous en priver, d'autant qu'il peut
vous rendre bien d'autres services dans le domaine de la comparaison

de resistances, d'inductances et dans le tri des composants.
Page 84 - NI' 27 - nouvelle eerie



L 'essai des chimiques
pour quoi faire ?

Les condensateurs chimiques ne sont
pas aises a essayer car la valeur souvent
elevee de leur capacite, Ia necessite de les
polariser et Ia presence eventuelle d'un
courant de fuite necessitent l'emploi d'un
montage d'essai particulier.

C'est pourquoi, dans le doute, on se
:ontente souvent de pratiquer, entre
3utres, l'echange standard d'un chimique
sur un montage ne donnant pas, ou plus,
satisfaction.

Cette methode empirique, un peu sim-
pliste, ne peut etre generalisee et la
connaissance plus precise de l'etat d'un
condensateur chimique est indispensable
pour mener a bien la realisation et la mice
au point serieuse des montages electro-
niques.

Les chimiques, en effet, sont des corn-
posants sur lesquels le vieillissernent, les
variations de temperature, etc. ont un
plus grand effet que sur les autres types

composants passifs. Aussi, avant de
monter un chimique preleve dans un
'stock de composants déjà utilises, est-il
1prudent de le mesurer, car sa valeur a pu
changer, it est peut-etre coupe ou en
court -circuit, son marquage est peut-etre
efface...

L'appareil que nous vous presentons
vous permettra d'emettre un diagnostic
sans failles sur tout condensateur, pola-
se ou non, quelle que soit sa valeur et,
n tous cas, directement de 20 nF
000 R F.

Principes
de fonctionnement

La figure 1A montre le synoptique
eneral. Le condensateur a essayer est
ranche aux bornes d'un pont de mesure
limente en alternatif (equilibrage du
ont) et en continu (polarisation du
ondensateur).

La source de tension alternative est
relevee au secondaire basse ten -
ion du transformateur d'alimentation et
nvoyee sur le transformateur du pont. La
ension continue a + 5 V sert aussi a la
olarisation.

Deux detecteurs sont branches sur ce
ont de mesure :

B.T.

O

720V Alimentation

cx

+5v

6V.50Hz

Polar.

Pont
de

mesure

Rp

5V ii----WW:v-1-170c-c-

Detecteur de
zero do pont

Detecteur de
fuites de CX

Ampli 50Hz et Detecteur

Furte UC - 5V
1 .1

RFuite
( montage valable en cantinu

Fig. 1. - Synoptique general.
teurs a LED remplacent le traditionnel galvanometre. Principe deva-

luation de la fuite d'un condensateur.

l'un est destine a verifier l'equilibre en
indiquant que la tension correspondante
est alors minimale, voire nulle,

l'autre sert a preciser existe des fui-
tes sur le condensateur en essai.

La figure 1B donne quelques details sur
le pont de rnesure : it s'agit d'un pont de
SAUTY dont la tension de sortie est nulle
lorsque la valeur C de la capacite a mesu-
rer est egale a Cref x RB/ RA (C, et etant une
capacite de valeur connue et RB et RA les
valeurs des resistances situees de part et
d'autre du potentiometre de reglage
d'equilibre du pont).

Ainsi, par exemple, si RA = RB, on a Cy,
Cret.

La tension alternative prelevee sur le
50 Hz d'alimentation est appliquee a tra-
vers un transformateur d'isolement a une
diagonale du pont.

L'autre diagonale est situee entre le
curseur du potentiornetre et Ia masse : la
tension qui y est prelevee est envoyee sur
un amplificateur de 50 Hz, y est detectee
et sert a allumer la diode LED1

. Lorsque
l'equilibre du pont est obtenu, la tension
est nulle et la diode s'eteint.

A partir du + 5 V (regule) de ('alimen-
tation, une tension de polarisation est
appliquee, a travers une resistance Rp, aux
bornes du condensateur a mesurer. Cette
tension charge le condensateur de sorte,
qu'au bout d'un temps donne, la tension
aux bornes d'un condensateur sans fuites
soit voisine de + 5 V. Cette tension de
charge est envoyee sur un filtre passe -bas
qui elimine le 50 Hz, puis est amplifiee
pour declencher ('extinction de la diode
LED2.

Ce cleaner amplificateur opere par tout
ou rien autour d'un seuil. Si l'on consulte
la figure 1C (valable en continu), on voit
que les condensateurs Crat et Cx sont dis-
poses en parallele. En cas de fuite sur C.
(Cro &tent suppose parfait) une resistance
en parallele Rfu,,, apparait comme le mon-
tre la figure, de sorte que la tension U, aux
bornes de ce condensateur Cx ne peut
atteindre 5 V puisque

uc
= 5

Rp

ulte

Dans cette derniere configuration, Ia
tension U,. peut etre en dessous du seuil
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IC2; IC3

R. a deterrnmer en lonction de T1 et T2

LED 1

'CARA

Fig. 2. - Schema de principe complet de I'appareil dans sa version nominale a alimentation secteur.

de fonctionnement de l'amplificateur
continu et la diode LED2 reste allumee,
indiquant la presence d'une fuite caracte-
ristique. C'est ainsi, par exemplp que si
Rf,te = Pp on a U, = 2,5 V.

L'originalite de ce montage reside dans
le fait que les capacites et les fuites sont
mesurees simultanement, ce qui fait
gagner du temps et evite les erreurs de
manipulation. Par ailleurs, le remplace-
ment du classique galvanornetre, fragile
et onereux, par des diodes presente un
interet certain pour ('amateur.

Le schema electrique
complet

Notre souci a ete de realiser un appareil
aussi simple que possible tout en lui assu-
rant des performances attrayantes.

La figure 2 qui en presente le schema
electrique montre que cet objectif peut
etre atteint.

L'alimentation alternative fait appel
un transformateur de 220 V/6 a 9 V,
dont Ia puissance peut etre tres faible.
Selon la configuration du secondaire, (A
point milieu ou non), le pont redresseur
comportera 2 ou 4 'diodes. Le filtrage fait
Page 86 - N°27 - nouvelle sone

appel a un condensateur C1 d'au moins
1000 te F

La stabilisation de Ia tension continue
est operee par un regulateur 5 V integre
(100 mA max). Le condensateur C2 sert
eviter les oscillations qui pourraient pren-
dre naissance a frequence elevee. La ten-
sion de 5 V ainsi obtenue servira a ali-
menter les circuits d'amplification (en
continu ou en alternatif) et a polariser le
condensateur en essai.

Le transformateur du pont a ete recu-
Ore sur l'amplificateur de sortie d'un
recepteur a transistors miniature. Son
secondaire a une impedance de 4 n, cette
valeur ne devant pas etre superieure a 8 S2
pour que Ia tension secondaire soit suffi-
sante lorsqu'on mesure des condensa-
teurs de forte valeur, c'est-à-dire dont la
reactance a 50 Hz est tres faible.

Le potentiornetre de reglage de l'equi-
fibre P1 est de 1000 $2 lineaire. Pour obte-
nir une lecture un peu etalee des rapports
C,/ Cr f on a monte en serie les resistan-
ces R1 et R2 dont le role est de limiter de
0,2 a 5 la plage de variation de P1, ce qui
est largement suffisant pour un bon
recoupement des gammes.

La valeur de Cref est commutee par S1
de 0,11/F en cinq gammes. La sixieme

position correspond au branchement d'un
condensateur exterieur de valeur quel-
conque.

Le commutateur C2 met en service des
resistances de polarisation dont les

valeurs correspondent a la plage de,

mesure choisie. On a pris des valeurs
decroissantes de R pour des valeurs
croissantes de C afin que la constante de
temps de charge, egale au produit RC, ail
une valeur raisonnable. Ainsi, avec un
condensateur sans fuites, le voyanr.
s'eteindra dans un temps inferieur a cinq
secondes.

Dans la position Cex,, it nest pas pre\ie
de polarisation.

Depuis Ia borne Cx (+), la tension conti-
nue est filtree par R12 et C3 avec une effi.;
cacite de 44 dB a 50 Hz. La resistance 113
determine le seuil de declenchement de
l'amplificateur faisant appel a un sextuple
inverseur (IC3) en technologie CMOS,
CD4069. Les portes I et II mettent en
forme le signal qui passe du 0 au 1 logi-

que sur la sortie 4 lorsque la tension e:
('entree 1 atteint 2,5 V, ce qui correspond!
a 3,75 V a ('entree, soit 75 7° de la valec
de la tension d'alimentation. Comma
('impedance est tres elevee a ('entree

(15 M2), ce circuit ne perturbe pas 11/4
1

1
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Fig. 3. - Le trace du circuit imprime pourra admettre quelques modifications suivant le type de transfor-
mateurs utilises. Le circuit se reproduira facilement a ('aide de transfert direct. Pour ('implantation des ele-

ments, on se reportera au croquis ci-dessus.
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fonctionnement du pont, meme pour des
condensateurs dont la capacite est faible.

L'utilisation du circuit CMOS permet de
monter les trois portes IV, V et VI en
parallele, de facon a obtenir un courant
suffisant pour l'alimentation de la LED2.
La porte III nest pas utilisee.

Le circuit de detection d'equilibrage du
pont comporte lui aussi un sextuple inver-
seur IC2 CD 4069.

Le signal, preleve sur le curseur de P1,
est envoye, a travers C4 qui isole le
continu, vers le potentiornetre P2 de
reglage de sensibilite. Son curseur est
reuni, a travers C5 et R3, a l'entree d'un
amplificateur lineaire constitue par Ia

porte III de IC2, possedant une resistance
de retroaction R4 entre sa sortie et son
entrée pour lineariser sa caracteristique.
Le gain ainsi obtenu est voisin de 100.

Ce premier amplificateur est suivi d'un
second monte de la meme facon avec Ia
porte II, R5 et R6. Pour eviter les accro-
chages HF entre l'entrée et Ia sortie, on a
dispose un condensateur de stabilisation
C6 de 100 pF.

La sortie de ce second amplificateur
attaque un detecteur doubleur de tension
constitue de C7, D5, D6, R7 et Cs. Le bran-
chement est tel que, lorsqu'une tension
est presente a l'entrée, le signal de sortie
soit positif aux bornes de R7. La Porte I
inverse ce signal detecte pour l'envoyer
aux trois portes IV, V et VI alimentant la
diode LED1 « CAPA » qui s'illuminera
pour une tension a ('entree superieure a
3 mV eff. a 50 Hz (en position de sensibi-

- lite maximale).

Notre montage ne comporte donc que
trois circuits integres, dont un regulateur
de tension, ce qui reste modeste pour les
performances obtenues.

Realisation
de la carte imprimee

Tous les details sont indiques sur la
figure 3 qui presente la face cuivree et Ia
disposition des composants. II convient
de faire remarquer qu'en raison de la
compacite tres raisonnable de certaines
zones de la carte, it est possible de prevoir
des modifications de cablage pour adap-
ter d'autres transformateurs que ceux qui
ont ete utilises sur la maquette soit :
T1 : transformateur d'alimentation 220 V
/ 2 x 6 V, 1,2 VA, possedant des picots.
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Photo 2. - Vue d'ensemble du module cable. On remarquera, en gros
plan, le moyen simple de thaliser, a I'aide d'un fil tres fin, un fusible de
fortune.

T2 : transformateur de sortie push-pull
(recuperation) OREGA 1261 dont ('impe-
dance est voisine de 4 S.? et le rapport de
transformation de 6/ 1.

sur une carcasse de transformateur
miniature pour rnodulateur de lumiere,
rebobine pour avoir 300 a 500 T de fil 10
a 15/ 100' au primaire et 60 a 80 T de
20/ 100' au secondaire.

Un fusible est monte en serie dans le
primaire de T1. II est constitue d'un fil fin
de 15/ 100' de nickel -chrome preleve sur
une resistance bobinee de recuperation et
soude directement sur le circuit.

Les deux enroulements secondaires du
transformateur T1 ont ete branches en
parallele. Its alimentent un pont moule de
petites dimensions (GE W04).

La liaison entre T1 et T2 peut etre
directe, comme sur la maquette, si la ten-
sion secondaire de T, est voisine de 6 V,
ou comporter une resistance R chutrice
de 1 W, choisie de facon a obtenir 6 V au
primaire de T2 lorsqu'un condensateur de
1000 riF est branche sur les bornes
sur la gamme 1000. Un emplacement
reserve a cette resistance est prevu sur le
circuit.

On peut, egalement, mettre une resis-
tance de 10 nF au lieu de strap, pros de
C9 ; dans ce cas, on supprimera les bornes
Cox, et on court-circuitera les sorties cor-
respondantes sur le circuit. On dispose
ainsi d'une sixierne gamme (0,01) eten-
dant l'essai jusqu'aux condensateurs de
2000 pF.

Le potentiornetre P1 peut etre un
modele graphite ordinaire, si l'on se

contente d'une precision et dune stabilite
moyennes, ce qui peut etre admis dans la
plupart des cas, on a interet a retenir un
composant a piste moulee ou bobine qui
aura moins tendance a « cracher »
l'usure.

Le commutateur Si/S2 est a deux cir-
cuits et six positions d'un modele assez
repandu.

Mise en coffret

Les dimensions de la carte imprimee
(80 x 130 mm) permettent ('utilisation
d'un coffret Teko P/3. On peut, pour des
raisons de facilite de realisation accroitre
ces dimensions et installer ('ensemble
dans un coffret plus vaste.

Le coffret P/3 judicieusement utilise
_ permet, en effet, de disposer d'un apparei
tres compact et, malgre tout, tres mania-
ble. La figure 4 montre le percage et le
marquage de la face avant de l'appareil
qui comporte quatre sorties (Cox, et Cxl,
deux voyants (LED CAPA et LED FUITE),
un interrupteur general et trois comman-
des (GAMME (pF), CAPACITE et SENSI-
BILITE). On respectera les dispositions
relatives et les gravures indiquees sur la
figure a ('exclusion des graduations pro -

ores au reglage de requilibre du pont qir,
doivent etre definies par etalonnage.

(suite page 107,'



PREAMPLIFICATEUR

UNIVERSEL
LES amplificateurs Hi-Fi
se composent d'un cer-
tain nombre de sous -

ensembles dont le principal :

'unite d'amplification. Cette
Iderniere est destinee a pro-
duire, comme son nom l'indi-
'clue la puissance necessaire
pour actionner les haut-par-
leurs. Toutefois, cette puis-
sance, pour etre obtenue,
Tequiert un signal d'entree
:lamplitude suffisante, que
Dem de sources BF, micro PU
PA., peuvent produire.

Dans ces conditions it faut
avoir recours a d'autres eta-
ges preamplificateurs. Qui
plus est, une chaIne Hi-Fi
romporte un dispositif de

'.dosage graves aigues voire
meme medium, qui permet a
utilisateur de modeler a son
re la courbe de reponse. Ce
ispositif agit en creusant le
edium, c'est-a-dire, en

eduisant ('amplitude des
signaux dont les frequences
sesituent dans cette partie du
pectre audible. II y a donc
eu pour compenser cette
perte de prevoir un stage
reamplificateurs.
Nous nous proposons de

ecrire un preamplificateur
tereophonique equipe d'un
eul circuit integre LM381.

Le schema
de principe

La figure 1 presente la
structure interne du LM381,
pour une section amplifica-
trice. Des lors, on comprend
l'avantage de disposer de tels
circuits pour realiser, le plus
simplement possible un

preamplificateur a faible
souffle.

Le schema de principe
general de la figure 2 repro-
duit les deux canaux. Preci-
sons que le LM381, se carac-
terise principalement par un
tres faible souffle ou bruit,
celui-ci etant de l'ordre de
0,5 1iV a 10 kHz, donc faible
devant la plupart des sources

BF. Notre LM381 est monte en
preamplificateur phonogra-
phique et l'entree est destinee
a etre attaquee par une cellule
magnetique.

Cette derniere delivre une
tension de l'ordre de quelques
millivolts et sa courbe
s'approche dune courbe
lineaire, mais ce sont les dis-
ques qui sont enregistres
selon Ia norme RIAA qui favo-
risent les signaux aux frequen-
ces elevees. Dans ces condi-
tions, Ia courbe a adopter
pour le preamplificateur
s'avere etre le RIAA, inverse
de celle de l'enregistrement.

On est alors conduit au
schema d'application, retenu
par le fabricant de Ia figure 2.

Le PU magnetique se bran-
che a l'entree sur laquelle se
trouve une resistance de
47 1dt, valeur courante et
compatible avec la plupart
des cellules phonocaptrices.
Comme tout circuit integre,
les broches de sortie du cir-
cuit integre sont exploitees
conformement au cahier des
charges du. fabricant. Si l'on
s'apercoit que les bornes (4)
et (9) servent a ('alimentation
du circuit, en revanche les
bornes (2) (7) et (13) (8) per-
mettent d'introduire les
contre-reactions necessaires
au bon fonctionnement du
montage.
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Afin de satisfaire a la
courbe de reponse precitee
cinq elements (R4, R5, R6, C3
et C4) sont necessaires et
introduits entre les bornes en
question. On parle alors de
boucle de contre-reaction. La
valeur et le nombre des ele-
ments de cette boucle varient
suivant la courbe de reponse
desiree destinee a un pream-
plificateur d'enregistrement,
A preamplificateur de lecture
ou bien un preamplificateur
microphonique.

Les preamplificateurs Hi-Fi
comportent alors un commu-
tateur de fonctions qui per -
met d'introduire par le tru-
chement de circuits electri-
ques diverses boucles de
contre-reaction suivant ('utili-
sation PU cristal, PU magne-
tique, micro, etc.

La sortie se realise en borne
(7) ou (8) les signaux ainsi cor-
riges et amplifies, sont d'un
niveau suffisant pour atta-
quer le correcteur de tonalite.

II s'agit d'un classique, mais
tres efficace « Baxandall )),
schema type que Ion rencon-
tre sur la plupart des monta-

ges et qui presente ici, raven-
tage de ne pas etre actif et
par 'consequent de ne pas
entrainer d'accrochages
intempestifs.

En sortie, le potentiometre
de controle de niveau ou
volume, l'amplificateur de
puissance faisant suite.

Pour pretendre a son quali-
ficatif d'universel le preampli-
ficateur est dote d'un regula-
teur de tension equips d'un
transistor NPN, ce qui auto -
rise ('alimentation du module
sur une large plage de ten-
sions d'alimentation.

Realisation
pratique

Pour la realisation pratique,
nous avons eu recours a ('uti-
lisation d'un circuit imprime,
ici indispensable.

La figure 3 precise le trace
du circuit imprime
l'echelle 1 et en gravure
anglaise. II faut alors consi-
derer les traits « noirs »

comme des canaux isolants et

non des bandes conductrices.
De ce fait, les parties « blan-
ches » constituent les surfa-
ces cuivrees. Cette methode
presente I'avantage de ne pas
« epuiser » le perchlorure trop
vite puisque l'attaque du per-
chlorure se realise sur une
surface tres faible.

Toutefois, pour un ama-

teur, la reproduction d'un tel
circuit peut poser des proble-
mes. Une solution simple
consistera a reproduire le

trace en methode conven-
tionnelle en reliant les points
de percages ou passages des
connexions entre eux, A l'aide
d'une bande conductrice clas-
sique.

Gros plan sur la piece maitresse : le LM 381 de N.S.
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La figure 4 presente
('implantation pratique des
elements qui reste la meme
quelle que soit la methode de
realisation du trace effectuee.
Pas de problemes particu-
liers, sinon bien veiller comme
d'habitude a ('orientation des
composants polarises.

Precisons par ailleurs, pour
les amateurs habiles, la possi-
bilite d'executer les canaux
isolants a ('aide dune mini
perceuse et d'un disque
tronconner. On realise alors
une gravure mecanique sans
avoir recours au bain de per-
chlorure.

Toutes liaisons devront
etre realisees a ('aide de fils
blindes souples sauf pour
('alimentation. Pour le raccor-
dement des potentiometres
rotatifs (ou a deplacement
rectiligne), on reperera bien
('emplacement des diverses
lettres qui correspondent aux
tosses des potentiornetres.

iRi, R12 : 47 kS2 (jaune, violet,
orange)
R2, R13 : 100 kS2 (marron, noir,
jaune)
R3, R14 : 240 .12 (rouge, jaune
marron)
R4, R15 :

rouge)
R5, R16
vert)
Re, R17 : 100 kS2 (marron, noir,
jaune)
R7, R18 : 5,6 kS2 (vert, bleu,
rouge)
R8,1319 : 560 S2 (vert, bleu, mar-
ron)
R9, R20 : 10 kS2 (marron, noir,
orange)
R10, R21 : 82 kS2 (gris, rouge,

\sorange)

2,4 kS2 (rouge, jaune,

: 1,5 MS2 (marron, vert,

Liste des composants
R11, H22 : 8,2 kS2 (gris, rouge
rouge)
R23 : 1 kS2 (marron, noir, rouge)
P1, P2, P3, P4 : potentiometre
47 k.12 log.
Ps, P6
log
Cl, C,o :

C2, C1, :

C3, C12
C4, C13 :

C5, C14
:

C6, C,5

potentiometre 22 kS2

0,1 /LF
22 a 25 pF
3,3 nF
1 nF
1 EiF/ 12 V
68 nF

C7, Clg : 680 nF
C8, C17 : 2,2 nF
C9, C18 : 22 nF
C19 : 6,8 uF/35 V
IC: LM 381 N . S
Q1 2N1613, 2N1711,
2N2218

N" 27 - nouvelle stone - Page 91



UN CARILLON ALEATOIRE
LES sonneries d'interieur ont bien evolue ces dernieres annees. La
sonnerie trembleuse ordinaire, qui faisait sursauter a chaque visiteur,
a laisse la place au carillon « ding-dong n. Ce dernier modele est

desormais classique. II existe egalement des carillons a repetition, tres
pratiques dans les grandes maisons. Outre les modeles recents
electroniques qui imitent les chants d'oiseaux, on trouve des carillons
jouant, a chaque visite, un air connu. Mais cependant, on s'habitue a cet
air melodieux, et I'effet de surprise est assez bref. Nous proposons, ce
mois-ci, un carillon de nature a etonner les plus biases de vos amis. II
permet de jouer les notes de musique, d'une maniere tout a fait aleatoire.

La puissance, la cadence et la duree de fonctionnement sont reglables.
En outre, it est possible de prevoir plusieurs HP dans le cas de maisons
importantes. La realisation ne demande enf in aucun reglage complique.

Page 92 - fkr 27  nouvelle eerie

I - Schema synoptique

Pour obtenir un effet aleatoire en elec-
tronique, le moyen le plus simple consiste
a faire compter a haute frequence un
compteur classique. II suffit de lire l'etat
du compteur a des moments assez espa-
ces. La grande difference entre les deux
frequences per met d'oblenir un etat alea-
toire.

Sur la figure 1, roscillateur HF attaque
directement le compteur, lequel est relie
a une memoire. Celle-ci ne recopie l'etat
de ses entrees que lot squ'on envoie une
impulsion positive sur les entrées trans-
ferts. Ces impulsions sont fournies par un
oscillateur TBF relie a un monostable
pour avoir une impulsion positive aussi
courte que possible.

Sur la sortie de la memoir e, on recueille
mutes les 1 / 2 secondes, par exemple, un
code binaire, dans un ordre tout a fait
aleatoire. Le code binaire est transforms
en decimal par un decodeur.
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Les 10 sorties de ce dernier circuit sont
reliees a 10 diodes et 10 potentiometres.
Le point commun de ce reseau est retie a
l'oscillateur BF musical.

II genere, theoriquement qu'une fre-
quence fixe. Mais, si on porte a un niveau
plus ou moins bas la tension de reference,
on obtient des frequences differentes
commandoes par le reseau de potentio-
metres.

L'oscillateur BF musical n'oscille que si
son entrée RAZ-est activee par le monos-
table de duree. Le depart de ce monosta-
ble, donc le declenchement du carillon est
commando par le ou les boutons-pous-
soirs.

Voyons plus en detail le fonctionne-
ment de chaque element.

Il -- Schema de principe

Son dessin est donne a la figure 2. Ch
n'est autre que le NE555 bien connu de
nos lecteurs. II est monte ici en oscillateur.
Les valeurs de P1, R1, R2 et C1 sont choi-
sies pour obtenir un fonctionnement en
tres basse frequence. P1 permet de faire
varier la frequence dans une certaine
limite. La sortie 3 est reliee a C12. Ce der-
nier est monte en monostable. La duree
de travail de ce monostable est determi-
née par R4 et C3. On obtient ainsi des
impulsions tres courtes et espacees selon
la position de P1.

C13, toujours le 555, est egalement
branch& en oscillateur. La valeur des ele-
ments R5, R6 et C4 permet d'obtenir ainsi
une frequence beaucoup plus elevee que
Ia precedente. La sortie 3 de cet oscilla-
teur est reliee directement au comp-
teur CI4 monte en diviseur par 10. On
recueille donc, sur les sorties de CI4 les
chiffres 0 a 9 en code binaire.

Ce code binaire est retie a la
memoire C16. Rappelons brievement ce
circuit qui est souvent utilise dans les
decades d'...fichages des frequenceme-
tres ou autres. Le code binaire present sur
les entrées nest recopie que lors dune
impulsion positive sur les bornes « Trans-
fert ». Apres cette impulsion, le code de
sortie ne change plus, meme si le code
entrée est modifie. On trouve donc, dans
notre cas, un code binaire sur les sorties
de Cl5 qui change a chaque impul-
sion TBF de C12.

Les bornes A, B, C, D de CI6 sont relides
a leurs entrées correspondantes de C16
Page 94 - 27 - nouvelle serie

qui est un decodeur BCD/decimal. Sur ce
circuit, la sortie decimate correspondante
au code BCD des entrées est au niveau
bas. Les autres sorties sont a l'etat 1.

Voyons maintenant le fonctionnement
lors d'une action sur le bouton-poussoir
exterieur (ou le bouton-test). Grace a ces
boutons, on envoie un + 5 V sur le relais
REED RL1. Celui-ci s'excite et etablit son
contact travail Ml-Tl. C9 se decharge
donc via la resistance R16. Cette resis-
tance est indispensable pour eviter de
« souder » le contact du relais.

En effet, le courant initial de decharge
d'un condensateur est tres important. C9
se charge et simultanement, on met en
action le CI8 monte en monostable. La
sortie 3 presente alors un niveau haut. Le
bouton est relache, RL1 revient au repos,
Ml -T1 se coupe. C9 peut alors se rechar-
ger par R17 et P2. Selon la position de ce
dernier, cette charge s'effectuera plus ou
moins vite.

Le niveau haut de la sortie 3 de CI8 per -
met au CI7 d'osciller librement. En effet,
l'entrée RAZ maintenue au niveau 0 blo-
quait ce circuit. CI7 est monte en oscilla-
teur. Avec les valeurs mentionnees on
obtient une valeur de l'ordre de 1 000 Hz.

La borne 5 de CI7 est reliee a CI6 via les
potentiornetres et les diodes. On dispose
sur cette borne de la tension de reference
de C17. Si on abaisse exterieurement cette
frequence, CI7 oscillera a une frequence
plus elevee. Chaque sortie de CI6 est mis
a l'etat bas dans un ordre aleatoire. Sui-
vant la valeur de la resistance du poten-
tiometre correspondant au moment
choisi, la tension en 5 sera fonction de Ia
sortie decimate qui est activee, chaque
potentiometre etant regle differemment.

La tension sur la borne 5 varie donc
selon le hasard, a une cadence depen-
dante du potentiometre P1.

Le signal carre present sur la borne 3 de
CI7 est retie a la borne haute du potentio-
metre P3. Le curseur preleve donc une
certaine tension qui permet de polariser
T1 en tout ou rien. Sur le collecteur de T1,
le haut-parleur genere les notes sonores
de C17.

Lorsque C9 sera recharge, C18 basculera
et appliquera un kat bas a l'entree RAZ
de C17. Ce dernier revient au repos. La
sequence est terminee.

L'alimentation est prelevee sur le sec-
teur, car le carillon doit rester branche en

permanence. Un transfo 220 V/9 V per -
met d'obtenir la basse tension pour le
montage. Le redressement est confie
quatre diodes classiques pour eviter tout
probleme d'approvisionnement de ponts
moules. C6 assure le filtrage. La tension
de 5 V necessaire aux differents circuits
est obtenue tres facilement et economi-
quement grace au regulateur CI9 de la
serie 7805. Les performances sont supe-
rieures a un montage classique zener,
transistor -ballast. C7 enfin, assure le fil-
trage des imperfections a Ia sortie de C19.

- Circuit imprime

Son dessin est donne a la figure 3. En
vue de l'inclure dans un boltier Teko 363,
on respectera les dimensions exterieures.
II est preferable auparavant de s'assurer
que le transfo a le meme encombrement
que celui de la maquette.

S'il est facile, sur le papier, de relier des
circuits logiques entre eux, les problemes
se posent lorsqu'on don realiser le circuit
imprime. La solution la plus elegante et la
plus « pro » consiste evidemment
concevoir un circuit double face. Nous
l'avons rejete car elle reste delicate pour
('amateur. II est preferable a notre avis de
prevoir quelques straps en plus tout en
restant dans le simple face.

Pour des raisons de presentation, on
choisira avantageusement du circuit en
verre epoxy. Les partisans de Ia methode
photographique n'auront pas de proble-
mes a transferer leur dessin. Si vous
n'etes pas outille pour cela, Ia gravure
directe reste possible avec des rubans
adhesifs de faible largeur afin de passer
entre deux pastilles contigues sur un Cl.

Une fois Ia gravure effectuee, le circuit
sera lave a grande eau. On pourra proce-
der aux differents pergages : 1 mm pour
les composants, 0,7 mm pour les circuits
integres. Percer les trous de fixation a
3,5 mm.

On pourra etamer a froid le circuit
imprime afin de faciliter les soudures.
Implanter les composants selon la
figure 4 en respectant les polarites cor-
rectes. Les supports de CI ne sont pas
indispensables mais si vous n'etes pas sur
de vous it est preferable de s'en procurer.
Les resistances R5 et R6 seront legere-
ment surelevees afin de faciliter le pas-
sage du strap.
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Photo 2. Le reglage des diverses notes s'effectuera
l'aide de plusieurs resistances ajustables.

Photo 3. A cote du 555, un relais encapsule
a l'interieur d'un boitier pour circuit integre.

IV - Preparation
du coffret-cab/age

L'utilisation d'un coffret pupitre
Teko 363 permet de concilier presenta-
tion et disponibilite. On procedera au per -
cage de la facade avant selon la figure 5.
Fixer au moyen de ruban adhesif une
feuille a petits carreaux qui servira de
patron pour percer les trous du haut-par-
leur. En effet it est plus propre de percer
des petits trous en nombre important que
quelques gros trous. Les possesseurs
dune perceuse sur colonne auront plus de
facilites. II sera necessaire d'ebavurer ces
trous, a l'aide d'un foret plus grand, et
cela des deux cotes de Ia facade.
Page 96 - N° 27 - nouvelle aerie
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Photo 4. Un moyen tres simple d'eviter un inverseur
pour les commandes de « reglage » et « commun ».

Percer egalement le fond du boitier afin
de pouvoir fixer le circuit. Prevoir les trous
pour le passage du cordon secteur et pour
le jack.

Appliquer des lettres transferts sur la
face avant pour une meilleure presenta-
tion. Proteger ensuite grace au vernis
aerosol Mecanorma.

Fixer les differents elements sur le boi-
tier et la facade. Coller le HP a l'araldite.
Preferer, pour cela, les HP a bords plats.
Laisser secher une nuit avec un poids.

Le cablage s'effectuera selon Ia
figure 7. Ne pas hesiter a employer du fil
de couleur de facon a eviter tout risque
d'erreur. II nest pas necessaire
d'employer du fil blinde. Souder le cordon

secteur directement sur les bornes 220 V
du transfo. Nous avons preferer faire
l'economie d'un interrupteur, car un caril-
lon dolt etre en permanence sous tension.

V - Essais - reglages

Relier les picots « commun » et
reglage ». Brancher le cordon secteur.

Regler le potentiometre de volume a un
niveau moyen, le potentiornetre duree au
maximum et celui de frequence au mini,
Remarquer que la sequence dernarre des
Ia mise sous tension. Avec le picot sur
« reglage » on obtient une suite 0 a 9 des

(suite p. 121)
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COMPTEUR AUTOMATIQUE
DE MONNAIE

ES calculatrices de poche, par le jeu de quelques modifications tres simples, offrentj tout un eventail d'applications originates, notamment dans les domaines ou la nume-
ration, le comptage et la totalisation constituent le fit directeur. Ainsi, dans cet article,
une telle calculatrice a ete utilisee comme element de sortie d'une logique interne, elle-
meme dependante d'un dispositif mecanique ; le role de /'ensemble consistant a totaliser,
par le moyen d'un processes entierement automatise, les pieces de monnaie ayant cours
en France. ll s'agit de huit types de pieces ; 5, 10, 20, 50 centimes et 1, 2, 5, 10 francs.
Bien entendu, it est tout a fait possible, en y apportant quelques modifications d'ordre
mecanique, d'adapter le systeme a des monnaies Otrangeres.

ll est souvent souhaitable de « faire vivre » lelectronique en l'alliant a la mecanique
c'est ce qui a ete realise dans la construction qui fait l'objet du present article. Le resultat
de cette alliance a permis de donner naissance a une machine relativement perfection -

née, grace a laquelle la fastidieuse tache du comptage de la monnaie (magasins, collec-
tivites, etc.) se trouve reduite a un veritable jeu d'enfant avec un risque d'erreur nul.
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JEU DE REFLEXES
fi affichage digital

TRES prises par les amateurs, les jeux ouvrent de nouvelles voles
a l'electronique. Sans vouloir rivaliser avec les jeux a microprocesseurs,

celui-ci, bien que tres simple, offre un certain attrait
du fait de son automaticite quasi totale.

Les commandes sont donc reduites au strict minimum,
permettant une manipulation aisee en cours de partie.

Sa realisation ne fait appal qu'aux circuits integres les plus courants,
et A quelques composants passifs, reduisant ainsi le prix derevient.

La regle du jeu

Les chiffres de 0 a 9 defilent en perma-
nence sur l'afficheur de gauche. A l'aide
du commutateur rotatif situe en face
avant, on choisit un nombre compris entre
0 et 9. Les deux autres afficheurs sont
zero.

Lorsque l'on appuie sur le bouton-
poussoir, le comptage cesse et un signal
sonore retentit. Si le chiffre inscrit sur
Page 98 - IV 27 - nouvelle eerie

l'afficheur I correspond a celui indique par
le commutateur, le coup est gagne. Les
deux afficheurs de droite passent a 1, car
le premier compte le nombre de coups
joues, et le deuxieme le nombre de coups
gagnes ; apres quelques secondes, le
comptage de l'afficheur I reprend.

La partie s'arrete automatiquement
apres 9 coups joues. Le but du jet.j etant
bien si- de totaliser le maximum de
points, soit 9 points sur 9.

Principe de fonctionnement

Le principe de fonctionnement est
donne par le synoptique de la figure 1
Les signaux generes par une horloge dont
la frequence est d'environ 9 Hz, sont
comptes dune part en binaire pour etre
decodes puis affiches, d'autre part en
decimal, pour la cornparaison entre le
nombre affiche et le nombre choisi.

Lorsque Ion appuie sur le bouton



Bp 1

Fig. 1. - Synoptique du montage en question. Les signaux generes par
l'horloge sont comptes d'une part en binaire, donc decodes, puis affi-

chits, et, d'autre part, en decimal pour la comparaison.

poussoir, le monostable, qui est le coeur
du circuit arrete le comptage par l'inter-
mediaire de la commande STOP I, places,
entre l'horloge et le compteur et va
e autoriser » la comparaison entre le chif-
Ire preselectionne et celui indique par
'afficheur. Cette « autorisation » est
obtenue par STOP II.

Si les deux chiffres sont differents, un
signal sonore continu est genera, l'affi-
cheur du nombre de coups passe a 1, tan-
;dis que l'autre indique toujours 0.
I Si par contre, les deux chiffres sont
Iidentiques, un signal sonore module

Photo 2. - Ce module
d'affichage pourra servir
our d'autres montages.

retentit et les deux afficheurs passent a 1.

Apres un certain temps, le monostable
repasse a l'etat stable et permet, par
l'intermediaire de STOP Ile comptage sur
l'afficheur I. A ce merne moment, it sup -
prime la comparaison entre les chiffres,
en agissant sur STOP II.

Au neuvierne coup, un circuit de deco-
dage agit sur STOP I, bloquant ainsi la
partie. Si on veut recommencer a jouer, it
suffit de remettre le compteur « coups »
0, par l'intermediaire de I'interrupteur de
RAZ, K.

Principe Alectronique

Le schema de principe complet est
donne figure 2. On distingue immediate-
ment deux parties essentielles :
- ('ensemble comptage, decodage, affi-
chage, entoure en pointilles,
- la logique de commande des comp-
teurs.

La premiere partie est tres classique.
IC2, IC5 sont des compteurs par 10.

Les impulsions d'entrees sont comptees
en binaire, puis decodees par IC2, IC4, IC5
pour etre affichees. Les resistances R13 a
R34 sont montees en serie avec les seg-
ments, pour limiter le courant dans les
afficheurs. Nous y reviendrons d'ailleurs
ulterieurement. La logique de commande
est constituee d'operateurs NAND a deux
ou trois entrées, ainsi que d'un monosta-
ble.

L'horloge principale (9 Hz) est realisee,
ainsi que tous les oscillateurs du jeu,
('aide de deux portes montees en multivi-
brateur astable. Les impulsions issues de
cette horloge sont appliquees a l'entrée
du premier compteur ICI par l'interme-
diaire d'un NAND a trois entrées. Cet ope-
rateur equivaut é la commande STOP I.
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:'est-à-dire que si les deux autres entrées
ont au niveau logique 1, le signal d'hor-
dge « traverse » Ia porte. Dans tous les
utres cas, les impulsions sont bloquees,

donc IC1 cesse de compter.

.e monostable IC7

C'est avec ce circuit que l'on va prati-
luement tout commander. Nous l'avons
mlontairement choisi sous forme inte-
)ree, etant donne sa fiabilite et sa facilite
de mise en oeuvre. Au niveau prix de
-evient, disons simplement que le coot
n' ex cOd e pas 5 F ! Les constantes de
temps du monostable sont reglables
volonte par R2, P2, C4.

Nous avons choisi des valeurs nous
donnant des temporisations d'environ
3 secondes. Ce circuit integre est tres
pratique, car it dispose de deux sorties
complementaires, c'est-6-dire que si une
sortie est a 0, I'autre est a 1 et vice versa,
'ce qui nous permet d'economiser un ope-
rateur logique.

Le choix du nombre se fait tres facile-
ment par un commutateur rotatif K2.

A la sortie de IC1, les impulsions codees
en binaire sont a la fois dirigees vers le
Idecodeur d'affichage et vers un conver-
tisseur binaire decimal. Les broches de
sortie du convertisseur, qui fonctionne un
peu comme un « chenillard », sont reliees
u commutateur. Un operateur servant de
ommande STOP II a d0 etre intercale
ntre la sortie du commutateur et ('entree

de IC5, car sinon, le comptage aurait eu
ieu sans cesse, et n'aurait plus aucune
ignification.

es signaux sonores
Trois multivibrateurs astables sont uti-

ises pour la production des BIP-BIP.
L'oscillateur I fonctionnant a tres basse
requence(TBF) est utilise pour hacher les

signaux provenant du deuxieme (environ
10 kHz). Un operateur NAND a trois
entrees est utilise pour realiser cette
onction de « decoupage ». Ce signal
etentit lorsque le coup est gagne. Le troi-
'erne oscillateur genere un son assez
rave et continu lorsque le coup est loupe.
a frequence de fonctionnement est de
50 Hz. Evidemment, C3, C4, C5 peuvent
tre changes si l'on desire d'autres fre-
uences de sortie des oscillateurs. Tous

ces signaux sont diriges vers un transis-
tor, par l'intermediaire de C6 et C7,
condensateurs de liaison. Ce transistor,
monte en emetteur commun, alimente un
petit HP de 8 f2.

II est a noter que Ia resistance R9 per -
met d'obtenir une difference de puissance
des deux signaux sonores. Le BIP-BIP
« gagne » est donc plus puissant que le
BIP-BIP « perdu ». L'arret automatique de
la partie se fait lorsque 9 coups ont etes
joues.

Si on regarde figure 10 la table de
verite de la sortie de 103, on constate que
le chiffre 9 a comme combinaison 1001
en binaire. La sortie de IC3 se fait donc sur
4 bits. On peut donc remarquer que c'est
le seul chiffre compris entre 0 et 9 dont
les grandeurs binaires a et d soient &gales
a 1. Si on relie a et d aux deux entrees
d'un operateur ET, lorsque la combinai-
son 9 arrivera, la sortie 2 de ('operateur
ET passers a 1. On a donc un moyen de
detecter les 9 coups joues, la sortie de
l'operateur ET etant reliee a STOP I et
bloquant le monostable, la partie se
trouve stoppee.

La porte en question est simplement
realisee avec deux diodes DI , D2 et une

resistance R6. Cette configuration permet
d'eviter d'avoir a cabler des straps pour
« sortir » les bits a et d.

Fonctionnement general
en tours de partie

Apres avoir effectue la RAZ des comp-
teurs IC3 et IC5, les chiffres defilent sur
l'afficheur I. Tout signal sonore est inter-
rompu par les NAND servant de corn-
mande aux oscillateurs.

Si on presse sur le bouton-poussoir, la
sortie patte 1 du monostable passe a
l'etat 0, ce qui stope immediatennent le
comptage.

La deuxieme sortie situee broche 6,
passe a l'etat 1, ce qui a pour but de faire
compter IC3 et de laisser passer le signal
sonore « perdu » a travers le HP. Si les
nombres sont differents (coup perdu), 1V5
reste a 0. Si le coup est gagne, le signal
sonore gagne retentit aussi et IC5 avance
d'un. Apres un certain temps, qui d'ail-
leurs est reglable, les sorties du monosta-
ble repassent a leur etat initial. IC.1

compte a nouveau. Le cycle peut recom-
mencer.

Photo 3. - Les divers « straps » permettent d'eliminer les circuits
« double face ».
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Realisation pratique

a) Les circuits imprimes
Ils sont au nombre de deux, un pour

l'affichage, le comptage et les decodeurs,
un autre pour la logique de commande.
Les deux circuits sont aux dimensions de
135 x 95 (voir fig. 4 et 6).

Les schemes d'affichage etant souvent

identiques, les lecteurs possedant déjà un
circuit d'affichage a 3 digits peuvent evi-
demment ('adapter a notre jeu, en suivant
le schema de principe. Naturellement, it

faudra ajouter le ET a diodes, constitue de
, D2, R5

Les traces des deux circuits imprimes
ne posent aucun probleme et pourront
etre aussi bien realises par une quelcon-
que methode photographique ou bien par
gravure directe.

b) Implantation
Les deux plans d'implantation des corn-

posants sont donnes figures 5 et 7. On
soude en premier tous les straps, puis
tous les boitiers logiques en suivant la
methode qui consiste a souder toutes les
broches 1, puis toutes les broches 2 et
ainsi de suite. Les « chips » peuvent donc
suffisamment refroidir entre deux soudu-
res. Attention bien sCir au sens d'orienta-
tion des boitiers.

Fig. 4. et 5. - L'auteur a scinde le montage en deux modules distincts, notamment le module afficheur qui
pourra servir le cas echeant pour relaboration d'autres montages. Trace du circuit imprime et implantation

des elements precises a l'echelle 1.
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En ce qui concerne les afficheurs, nous
les avons montes sur support, ce qui leur
permet d'effleurer la face avant du boitier.
Attention lors de [achat, a leur brochage
(voir fig. 2). On termine ('implantation par
les composants passifs et les diodes. II est
possible de monter des petits picots aux
emplacements des sorties.

Apres verifications, les deux plaques
peuvent etre reliees entre elles avec du fil

de cablage souple. Arrive a ce stade, on
peut souder les elements de commande,
les liaisons a effectuer entre le commuta-
teur rotatif et le circuit imprime, peuvent
etre realisees avec du fil en nappe.

Une resistance de faible valeur est
directement soudee en serie sur le haut-
parleur, qui est lui-merne fixe sur le flanc
du boitier ou sur le fond, par un point de
colle.

c) Le coffret

Nous avons choisi d'utiliser un coffret
Teko « 363 » pupitre. Le plan de percage
de la face avant est donne figure 9. La
plaquette supportant les afficheurs est
montee sur la face avant par rinterme-
diaire d'entretoises ou par un systeme
vis-ecrou (voir fig. 8). Le deuxierne circuit
est visse au fond du boitier.

II reste suffisamment de place dans le

D
m

4014
fir

wommaismis464

!. 6. et 7. - Le trace du circuit imprime pourra se reproduire a l'aide d'elements de transfert ou bien par
.iais de la methode photographique, en utilisant de ('epoxy presensibilise de preference. Implantation des

elements. Attention aux « straps ».
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Photo 4. - Mise en place d'un condensateur
supplementaire cote « soudure ».

Photo 5. -L'inter miniature place sur le circuit
imprime lui-meme.
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Fig. 8. a 12. - Quelques croquis concernant la mise en place des modules
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avant. Details de montage de l'interrupteur.

boitier pour y loger une petite alimenta-
tion secteur. Sinon, deux douilles
« banane » peuvent etre vissees sur une
des parois, afin d'alimenter ('ensemble par
Line source exterieure.

On peut par exemple, coller des pieds
en caoutchouc, permettant de supporter
le boTtier, evitant ainsi a ('ensemble de
deraper.

En ce qui concerne la fixation du corn-
mutateur de RAZ, plusieurs solutions
peuvent etre envisagees. La n6tre est ori-
ginale et facile a realiser (voir fig. 12).

Mise sous tension

Si tout est hien cable, le jeu fonctionne
du premier coup, le comptage doit se faire
immediatement, la RAZ dolt aussi fonc-
tionner.

Si on appuie sur le bouton-poussoir, un
son doit se faire entendre dans le petit
haut-parleur. La partie dolt se derouler
comme indique dans le paragraphe
« fonctionnement general ». Le circuit
imprime supportant la logique de corn-
mande des compteurs a ete parseme de
petits condensateurs de 2,2 nF, evitant
ainsi tout accrochage parasite.

La consommation du montage est de
l'ordre de 600 mA ! Cette consommation
est due aux afficheurs. Si on desire
recluire ce chiffre, it est tout a fait possible
de monter des resistances de 330 ou
470 S2 de R13 a R34, ce qui evidemment
diminue la luminosite des segments.

Si un changement de tonalite des BIP-
BIP est desire, on peut modifier les

valeurs de C3, C4, C5, C6, C7, R9, R 1 1 . R35

limite la puissance sonore. II est possible
de la remplacer par exemple par un petit
potentiometre de 100 S2, afin de faire
varier le volume sonore. Le seul reglage
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COFFRETS

PANNEAUX
SOLAIRES

important est celui de la frequence de
defilement des chiffres sur l'afficheur de
gauche. On pent agir sur P dans de gran -
des proportions. Le hut etant de trouver
le defilement ideal pour jouer, c'est-e-dire
pas trop lent, et pas trop rapide non plus.
La frequence ideale se situe en 9 et 12 Hz.
On pent aussi monter un commutateur
permettant de choisir plusieurs degres de
difficulte, en faisant varier la frequence de
l'horloge. Nous laissons au lecteur le soin
d'installer une telle commande.

H. LIEGEOIS

Resistances
R1 : ajustable 1 k52 miniature « debout »
R2 : 33 k.C.? (orange, orange, orange)
R3 : ajustable 10 k52 miniature « debout »
R4 : 2,2 1(12 (rouge, rouge, rouge)
R5 : 2,2 kS2 (rouge, rouge, rouge)
R6 : 220 S2 (rouge, rouge, marron)
R7 : 220 .!.! (rouge, rouge, marron)
Re : 220 52 (rouge, rouge, marron)
R3 : 470 52 (jaune, violet, marron)
Rio : 1 k22 (marron, noir, rouge)
R11: 1 k!? (marron, noir, rouge)
R12 : 56 52 (vert, bleu, noir)
R13 a R34 : 180 22 (voir texte)

Condensateurs
C1 : 220 izF112 V
C2 : 47 .F/12 V
C3 : 0,33 izFl 150 V
C4 : 470 l!F/ 12 V
C5: 10 .zF.1 12 V
C6 : 0,1 :F/ 150 V

Photo 6. - Le bouton poussoir et le
commutateur a douze positions.

Liste des composants
C7 : 1 RF 112 V
C8: 4,7 nF

: 2,2 nF
Semi-conducteurs
IC1, IC3, IC5 : SN7490
IC2, IC4, IC6 : SN7447

SN74121
IC9 : SN7442
IC9, IC10,
IC13: SN7410
D1, D2, D3, D4 : 1N4148, 1N914

: 2N1613, 2N1711
AF1, AF2, AF3 : afficheurs a anodes
communes
Divers
K1 : commutateur 10 positions, 1 circuit
BPI : bouton-poussoir
K2 : commutateur 1 circuit, 2 positions
3 supports 14 broches pour circuit integre
HP 8 52 5 cm 0
1 coffret Teko 363
Cable nappe 10 conducteurs

IC12 : SN7400
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PONT DE MESURE
pour condensateurs chimiques

(suite de la page 88)

Les sorties utilisees sont des douilles de
2 mm. Elles pourraient etre eventuelle-
ment de 4 mm, a la condition de changer
les diametres des percages correspon-
dents.

Le circuit termine sera dispose au fond
du coffret auquel il est assujetti au moyen
de vis, ecrous et entretoises (5 mm),
cornme le montre la figure 5.

On pretera un soin particulier aux
connexions entre la carte et la face avant.
Elles doivent avoir une longueur suffi-
sante pour que Ion puisse realiser les sou-
dures cote panneau, sans trop d'acroba-
ties. Une autre facon serait de fixer le cir-
cuit sur le panneau avec des entretoises
de 45 mm. Dans ce cas, le cablage serait
grandement facilite. Prevoir le percage
correspondent en deplacant, eventuelle-
ment, la position des entretoises pour
tenir compte de ('interference avec les
elements fixes sur le panneau.

Option a alimentation
sur piles

On peut construire un appareil aux per-
formances identiques sans « fil a Ia
patte », c'est-e-dire aliments sur piles.
Pour cela, on realisera le circuit dont le
schema est presents sur la figure 6. Dans
ce cas, on obtient le signal alternatif
basse frequence en faisant osciller le
transformateur du pont, dont le primaire
comporte un point milieu, au moyen de
deux transistors montes en push-pull.

L'amplitude de ('oscillation depend de
Ia resistance d'emetteurs : plus sa valeur
est faible et plus ('amplitude est grande.
La limite correspond a la consommation
maximale que l'on peut admettre avec
une alimentation a piles (dans ce cas,
2 piles de 4,5 V) et a Ia dissipation des
transistors que l'on peut aider par de
petits radiateurs. Naturellement, le signal
obtenu est loin d'être une sinusokle par-
faite, mais cela ne perturbe pas le fonc-
tionnement du pont.

La tension d'alimentation du circuit de
mesure est stabilisee a 5 V par IC1. Pour
ne pas risquer de trop user les piles en
oubliant, apres usage de couper l'alimen-
tation, on remplacera l'interrupteur va et
vient par un poussoir a contact travail.

La partie du schema non representee
sur la figure 6 est identique a celle de la
figure 2.
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Fig. 4. a 6. - Plan de percage de la face avant du coffret Teko de refe-
rence P/3. L'etalonnage de Ia gravure du potentiometre « CAPA-
CITE » est specifique de ce composant. Disposition des elements a

l'interieur du coffret. Option a alimentation sur piles.
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Photo 3. - Detail de la carte montrant les amplis
detecteurs a circuits C.MOS.

Etalonnage

En entreprenant Vetude de cet appareil,
nous avions conscience que l'etalonnage
des graduations de P1 devait rester a la
portee de ('amateur moyen. Nous propo-
sons donc une procedure simple et ne fai-
sant appel qu'a un multimetre (monte en
ohmmetre) et a quelques resistances.

Le schema du montage preconise est
represents sur la figure 7.

On commencera par reperer, au moyen
d'un trait de crayon, Ia position des butees
mecaniques de P1.

On branchera une resistance R de
1000 $2 (5 V.) sur Cx et un potentiometre
de 1000 ou 2000 $2 monte en resistance
variable R' sur Cex,. L'inverseur permet de
mesurer, a tout instant, la valeur de cette
resistance au moyen de ('ohmmetre.

On realisera = 1000 52 et Ion repe-
rera la graduation de P1 correspondant a
1. En faisant varier ensuite R' par valeurs
successives : 900, 800, 700... 200 52, on
realisera l'etalonnage de la partie gauche
du reglage de P1 (de 0,2 a 1) en etablis-
sant, pour cheque valeur de R', Vequilibre
du pont.

Photo 4. - Partie de la carte supportant les
condensateurs de reference,

En remplapant R de 1000 S2 par 100 12
on *Jere successivement sur 150,
200, 250... 500 12 afin d'etalonner, de la
meme facon, la partie droite du reglacie de
P1 (de 1 a 5).

Les graduations etant realisees de la
sorte, it conviendra de choisir des conden-
sateurs etalons dont la valeur reelle sera
aussi proche que possible de la valeur
theorique. Ceci ne peut etre obtenu, avec
une certaine rigueur que par une mesure
sur un pont etalonne ou plus facilement
en choisissant une valeur a ± 10 Vo, ce qui
conviendra a la plupart des cas. Les gros-
ses valeurs (10 a 1000 tiF) ne necessitent
pas un choix aussi rigoureux.

Utilisation
de ('appareil

La procedure est Ia suivante :
- choisir la gamme correspondante,
- regler la sensibilite a une faible valeur,
- brancher le condensateur Cx a mesurer
suivant la polarite indiquee,
- au bout de quelques secondes la LED

Tarage

Etalon. moon

Ell

0 ,EXT

Pt

M Mulhrnet re monte
en ohmmetre

R loon pour etalonnage
de 1 a 5

10000 pour etatonnage
de 0,2 a1

Fig. 7. - Methode preconisee pour l'etalonnage faisant appel a un
ohmmetre (multimetre). Cette methode, simple et precise, est a Ia

portee de tous les amateurs.

« FUITE » doit s'eteindre, sauf si le
condensateur a de la fuite (ou s'il s'agit
d'un tantale branche a l'envers),

regler P1 pour obtenir une extinction de
Ia LED « CAPA »,

- augmenter la sensibilite jusqu'a ce que
Ia plage d'extinction de la LED « CAPA
soit aussi reduite que possible,
- lire la valeur : GAMME x indication de
P1 en microfarads.

La mesure des condensateurs de forte
valeur (gamme 1000) est moms precise,
car la plage d'extinction de « CAPA » est
grande, meme lorsque la sensibilite est
reglee au maximum. On palliera cet incon-
venient en faisant une moyenne de la
position du curseur de P1 aux limites
d'allumage de la LED.

Une trop grande sensibilite, par contre,
peut nuire a Ia detection du zero d'equi-
libre du pont. On commencera donc tou-
jours la mesure de la capacite, comme
indique dans la procedure, en se reglant,
d'abord, sur une faible sensibilite.

Dans le cas le plus general, on peut ega-
lement utiliser ce pont pour mesurer des
capacites « en circuit » a la condition que
la resistance equivalente de ce circuit (non
sous tension) ne soit pas trop faible. Dans
ce cas d'utilisation, Vindication dune fuite
n'est evidemment pas significative.

Si, d'autre part, on est principalement
interesse par la detection d'une faible
fuite sur un condensateur de forte valeur,
sans mesurer simultanement sa capacite,
on choisira la valeur de la reference
(GAMME) de 1 itF, valeur pour laquelle la
resistance de polarisation est de 1 M1
(courant de fuite maximal de 1,25 ,IIA) ou
de 10 rtF (courant de fuite maximal
12,5 tot1/4).

La disposition des bornes C,.,1 permet,
de plus, d'effectuer une comparaison de
deux composants R, L ou C dont les
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R x

CEXT

RREF

Cx

Ada
10 a 1MI1

Lx

CEXT

L REF

BOG
10uH a 10H

CREF

L II 1
0

CEXT

Cy

Cx

C 31000pF

Fig. 8. - En utilisant I'appareil en point de comparaison (pos. C ext.),
on peut comparer, resistances, inductances ou condensateurs. Faire
attention aux branchements de la reference « R REF » ou « L REF

sur les bornes Cx.

valeurs limites sont indiquees sur la

figure 8. Ces extensions des performan-
ces de l'appareil peuvent etre tres utiles,
notamment pour apparier deux elements
ou faire du tri rapide de composants. Le
rapport valeur inconnue/ valeur de refe-
rence peut donc varier de 0,2 a 5.

Ainsi realise et etalonne, ce petit appa-
reil permet de rendre de grands services
dans le laboratoire de ('amateur. Sa cons-
truction n'est pas tres complexe ni one -
reuse et nous esperons que nombre de
nos lecteurs seront tentes par la realisa-
tion de cet outil, indispensable a ceux qui
desirent se doter, a bon compte, d'un
moyen serieux d'investigation de l'etat de
leurs condensateurs (chimiques ou non).

J.0

Photo 5. - Les resistances R1 et R2 seront montees exterieurement au
circuit imprime.

(option nominale secteur)
Ri
R2

R3

R4

R5

R6

R7

R3

R9

: 220 S2 (rouge, rouge, brun)
: 220 f2 (rouge, rouge, brun)
: 10 kS2 (marron, noir, orange)
: 1 MS2 (marron, noir, vert)
: 10 kf2 (marron, noir, orange)
: 1 MS2 (marron, noir, vert)
: 1 MS2 (marron, noir, vert)
: 1 MS2 (marron, noir, vert)

: 100 1(.52 (marron, noir, jaune)
Rio : 10 kS2 (marron, noir, orange)
Rii : 470 52 (jaune, violet, brun)
R12 : 4,7 MS2 (jaune, violet, vert)
R13 : 10 M52 (marron, noir, bleu)

Potentiornetre lineaire de 1000 S2, si
possible piste moulee ou bobine
P2 : potentiornetre lineaire de 111/112, gra-
phite

C1 : 1000 ou 2000 f;F (16 V)
C2 : 220 nF polyester
C3 : 100 nF polyester

: 100 nF polyester

Liste des composants

C5 : 100 nF polyester
C6 : 100 pF plaquette ceramique
C7 : 0,47 fiF (15 V) tantale goutte
C8 : 100 nF polyester
C9 : 100 nF polyester (si possible trio)
Clo : 1 RF polyester (si possible trio)
C11 : 10 (15 V) tantale goutte (trio)
C.12 : 100 1/F (25 V) (trial
C13 : 1000 1/F (25 V) (trie)

D1 a 4t : pont moule de diodes (GE W04)
D5 a D6 : 1N4148

: transformateur d'alimentation 220 V/6
a 9 V eff., 1 a 2 VA, sorties a picots
T2 : transformateur de sortie push-pull
miniature ZS inferieur a 8 22 (voir textel

IC1 : regulateur integre 100 rnA, 5 V
78L05A Texas
IC2 et IC3 : sextuple inverseur CMOS type
CD4069

Sl, S2 : commutateur 6 positions 2 circuits

F : fusible constitue de 15 mm de fil nickel -
chrome de 15/ 100°
1 coffret Teko P/3
1 interrupteur miniature
2 LED 3 mm rouge, picots, visserie, cordon
secteur, 4 douilles de 2 mm

(option a piles)
R14 : 22 S2 (rouge, rouge, noir)
R15 : 2,2 kS2 (rouge, rouge, rouge)
R16 : 2,2 kS2 (rouge, rouge, rouge)

C1 : 470 uF (15 V)
C14 : 2,2 polyester
C,5 : 1 (F (15 V) tantale goutte
C16 : 1 fiF (15 V) tantale goutte
TR1 et TR2 : 2N1711
S3 : bouton-poussoir a contact enfonce
2 piles plates de 4,5 V

Supprimer : le pont moule D1 a 04, le trans-
formateur d'alimentation T1 et le condense-
teur C1 de 1000 ou 2200 RF (remplace par
470 itF).
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MEME a notre époque oil les syste-
mes dits o haute fidelite » possedent
des circuits electro r niques tres sophisti-
ques et tres perfor- mants, it arrive sou -
vent que Ion soit confronts aux pro -
blames que pose le souffle ; qui, en effet, n'a pas ete clecu en reecoutant une de ses anciennes cassettes
sur sa chalne, par une audition entachee de souffle, souvent exacerbe par les hautes performances
du reste de la chaine, au point qu'il y a renonce ? Nous nous proposons, dans ce present article, de
definir le souffle, d'analyser rapidement les differents montages existant pour y remedier et enfin nous
donnerons les schemes de notre montage qui allie de bonnes performances a une grande simplicite
d'utilisation.

Systems reducteur de bruit
I - Le bruit,
d6finition du souffle

Le bruit possede deux origines bien dis-
tinctes. La premiere peut etre qualifiee
d'« electronique ». En effet tous les corn-
posants electroniques engendrent du
bruit qui apparait sous forme dune ten-
sion d'amplitude aleatoire. Donc les cir-
cuits electroniques a pportent eux-mernes
leur contribution au bruit. Mais, Was,
tous les systernes qui servent de support
pour transmettre les informations engen-
drent eux-memes leur propre bruit,
comme la bande magnetique, le disque ou
la radio.

Le bruit de fond a trois origines princi-
pales en faisant abstraction des elements
perturbateurs exterieurs (tels les parasites
par exemple) :
 Le bruit di) au mouvement brownien,
qui apparait dans tout element resistif,
Page 112 - N" 27 - nouvelle eerie

connu encore sous le nom de « bruit de
Johnson ». La valeur de la tension e qui
apparait aux bornes dune resistance R
la temperature T et sur une bande de fre-
quence of est donnee par la relation :

e = V 2 R kT zlf
T etant exprime en degres Kelvin (degre

Kelvin = degre CELSIUS + 273) et k une
constante universelle connue sous le nom
de constante de Boltzmann (k = 1,38

10 -23 joules/ degres Kelvin).
Nous donnons figure 1 la representa-

tion de e/ V<Af en fonction de R a

T = 290 °K. Pour obtenir e, it suffit donc
de multiplier l'ordonnee lue par V2if.

Exemple : Pour R = 10 000 S2, nous
trouvons que e/ V df = 10-8 V = 10 nV.
Pour une bande de frequence de 10 kHz,
nous obtiendrons donc une valeur de ten-
sion de bruit de 1 1tV (10-8 x V104
= 10-6 = 1 pv.

 Le bruit de grenaille, qui caracterise la
nature granulaire de relectricite, tant au
niveau de remission electronique des

cathodes (tubes a vide) que de ce qui se
passe a celui des jonctions. Ce bruit est
aussi appele « bruit blanc », par analogie
avec la lumiere blanche visible, parce que
toutes les composantes frequentielles y
sont egalement representees.

 Le bruit de scintillement, qui varie en

1/f inversement proportionnel a la fre-
quence et qui se traduit essentiellement
par de lentes derives et fluctuations.

Pour un semiconducteur, l'action des
bruits de grenaille et de scintillement peut
s'expliquer quantitativement par la

figure 2 (qui compare en outre les evolu-
tions de ces bruits en fonction de la fre-
quence et aussi qui signale comment ur
tube a vide se comporte de ce point de
vue).
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Fig. 1. et 2. - Tension en volts RMS par \rai. obtenue aux bornes d'une resistance R en fonction de celle-ci.
Tension en microvolts par VHz ramenee a l'entree en fonction de Ia frequence a 290 degres Kelvin (17 °C) :
a) court-circuitee : 1) transistor a jonction, 2) tube a vide ; b) avec une source de 100 It2 d'impedance :

1') transistor a jonction, 2') tube a vide.

11 - Les differents moyens
pour remedier au souffle,
les reducteurs de bruit

Le premier geste qui vient a l'esprit
lorsque l'on est gene par du souffle est de
tourner le controle de tonalite des aigues
vers le minimum, ce qui a pour effet mal-
heureusement d'attenuer fortement les
sons aigus du signal sonore. L'ideal serait
de pouvoir supprimer le souffle sans pour
autant degrader le message musical.
C'est ce que tentent de faire les trois sys-
ternes les plus courants que nous allons
rapidement decrire.

a) Le systeme DNL (Philips)
Le DNL est un systeme fonctionnant

sur les magnetophones a bandes on a
cassettes et n'agissant qu'en lecture. Son
principe de base est le suivant : comme le
souffle nest genant que lorsque le niveau
du signal musical est faible, donc pas
assez fort pour le couvrir, on utilise un
systeme qui coupe les aigues lorsque cel-
les-ci sont faiblement representees dans
la musique, ce qui attenue le souffle qui
serait alors devenu tres audible, donc
genant. On constate de plus que l'oreille
est peu sensible a cette intervention sur
le signal sonore. Par contre, lorsque la
musique comporte un niveau d'aigues
suffisant pour couvrir le souffle, le sys-
teme se deconnecte dormant alors une
restitution integrale. La figure 3 donne
Line idee du montage et de son fonction
nement.

b) Les systemes Dolby
(Laboratoires Dolby)

Le systeme totalernent different du
precedent neoessite le codage de I'enre-
gistrement. Le but de ce systeme est
d'enregistrer en accentuant le niveau des
aigues sans toutefois saturer Ia hande, et.

entree

enregistrement

entree

lecture

tete

de lecture

niveau

filtre passe haut

5 (melangeur)
+ -

seuil d'action
du systeme lnverseur

V sortie

0 Fonctionnement du"Dolby"

/ filtre passe haut compresseur de dynarnique
des aigues

detecteur de seuil
du niveau des aigues

expanseur de dynamique
des aigues

detecteur de seuil I
Uu niveau des aigues

0 Efficacite du -Dolby"

.../.......<-- accentuation
des aigues
niveau de bruit

ti
'1,77;777,71.7.k71,f2/7/70" ',,,ia22.././ ---1.

1500Hz frequence

enregistrement

filtre passe bas

niveau

niveau
de bruit

sortie vers la tete
d'enregistrement

sortie

attenuation du bruit,attenuation
desaccentuation

h des aigues

r' -'77/177717/7p-).

1500Hz frequence

lecture dune bande codee

Fig. 3. et 4. - Principe et efficacite du systeme Dolby qui necessite
un codage a l'enregistrement.
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de relire ensuite Ia bande ainsi codee en
attenuant les aigues done le souffle. Mais
it faut savoir que la bande magnetique se
sature d'autant plus facilement que le
niveau des sons aigus est &eve. D'oO la
necessite dans ce systeme de n'accentuer
que les aigues dont le niveau est faible,
mais pas les autres. C'est en partie le role
du compresseur de dynamique des aigues
dont ('homologue en lecture est l'expan-
seur de dynamique. La figure 4 illustre le
fonctionnement du Dolby.

c) Le systOme Highcom
(Telefunken)

Ce systeme necessite, lui aussi, le
codage de l'enregistrement. Son principe
de base est le suivant. Si on pouvait enre-
gistrer tous les sons, meme les plus fai-
bles, beaucoup plus fort que le niveau de
bruit, on n'aurait plus de probleme de
souffle. En realite un tel systeme sature-
rait completement la bande magnetique !
La solution Highcom, resurnee grossiere-
ment, consiste a comprimer la dynamique
du message musical, comme on corn -
prime un ressort, et a enregistrer le resul-
tat obtenu beaucoup plus fort que le
niveau de bruit de la bande, sans saturer
celle-ci. La lecture consiste « simple-
ment » a restituer la dynamique naturelle
du signal sonore, en redonnant en quel-
que sorte, sa longueur initiale au « res-
sort D, ce qui a pour effet de repousser le
bruit d'autant. Ce systeme a la difference
du Dolby agit donc sur les sons quelles
que soient leur amplitude ou leur fre-
quence. Les figures 5 et 6 montrent sim-
plement l'effet du Highcom.

III - Montage propose

En considerant tout ce qui a deja ete
exposé plus haut, nous avons decide de
vous proposer un montage a la fois simple
(mais efficace a realiser et rapide
*ler. Utilise sur un magnetophone, par
exemple, it n'agira qu'en lecture, it suffira
de le brancher entre le magnetophone et
l'amplificateur.

Principe de fonctionnement
Le principe de ce montage, comme

dans le DNL precedemment decrit, est de
n'attenuer les frequences au-dessus de
4 000 Hz que lorsque celles-ci sont fai-
Page 114 - N° 27 - nouvelle sone
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.niveau de lecture correspondant au niveau maximal
d'enregistrement
sans codage

bande enregistree et lue avec High Com

OB bande enregistree et lue normalement

tete de >4.,
lecture

Expansion dynamique
de tous les sons

(1)
- sortie

vers tete
d'enregistrement

Fig. 5. et 6. - Un autre systeme reducteur de bruit, le « High Corn »,
qui, lui aussi, exige un codage a I'enregistrement.

blement representees dans le message
sonore. En effet, comme le montre Ia
figure 7 donnant le synoptique du mon-
tage, lorsque l'interrupteur K est ferme,
les tensions A et B sont en opposition de
phase, ce qui a pour effet pratique de les
annuler apres le sommateur (S), mais ceci
seulement pour les frequences superieu-
res a 4 000 Hz, grace au filtre passe-haut.
On trouve ensuite un amplificateur a gain
reglable (AV) puis un detecteur de seuil.
Sur I'autre branche, nous trouvons sim-
plement un dephaseur. Considerons bien
le fonctionnement de ce montage :
- Lorsque le niveau d'aigues est suffisant
on ne desire rien attenuer.
- Lorsque le niveau d'aigues est faible,
mais que le niveau de basses est impor-
tant, on desire que le souffle soit attenue.
- Lorsque le niveau global est faible, on
desire attenuer le souffle.

Pour realiser ces trois conditions, it faut
un detecteur de seuil, mais aussi un filtre
passe -haul a pente tres raide afin que
l'efficacite du systeme ne soit pas trou-
blee par des sons sur lesquels it n'agit pas.
D'ou le filtre que Ion trouve dans la bran-
che B. Mais comme celui-ci cree un

dephasage non negligeable, on le corrige
par le dephaseur de Ia branche A. L'ampli-.
ficateur a gain variable permet de regler
la sensibilite du systeme. Lorsque l'inter-
rupteur K est ouvert le montage se corn-
porte comme un amplificateur a gain uni-
taire, le reducteur de souffle ne fonction-
nant pas.

Le circuit electronique (fig. 8)
On peut constater en premier lieu que

l'etage compose aittour de T1 constitue
un adaptateur d'impedance et un depha-

entree
Dephaseur

(Ay)

Filtre actif
- passe haul

4000Hz

Detecteur de r
seuil des

sons aigus

(S )
sortie

1.

Fig. 7. - Le systeme « DNL » ; lui n'agira qu'a Ia lecture, il pourra en
consequence s'intercaler entre le magnetophone et I amplificateur.
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Fig. 8. - Schema de principe general du reducteur de bruit (nous n'avons represents qu'un seul canal).

seur : le dephaseur, dont rinteret est
decrit plus haut, est forme de Ti, C2 et R5.
Le deuxierne stage compose autour de T2
constitue en fait le filtre actif passe-haut
avec C3, C4, C5, R6, R7, R8 et Rg qui per -
met d'avoir la pente raide necessaire au
fonctionnement du montage sans creer
de dephasage difficile a corriger et ce,
quelles que soient les tolerances des corn-
posants utilises. Le reglage de gain cite
plus haut se trouve au collecteur de T2. Le
troisieme stage est grace a T3 un ampli-
ficateur(AV) muni d'un detecteur de seuil
(D1, D2). Puis on trouve R13, Cg, C10, C11
et R14 qui constituent le sommateur (S).
Le transistor T4 a pour fonction d'abaisser
('impedance de sortie du montage sans
troubler le fonctionnement du sommateur
(S). La cellule C13, R17 constitue l'habi-
tuelle cellule de decouplage de ('alimenta-
tion.

Mais revenons au fonctionnement du
troisieme stage qui comporte la piece
maitresse du montage : le detecteur de
seuil. Considerons les deux cas suivants :

1° La tension alternative aux bornes de
Di et D2 est plus faible que 0,6 V (leur
tension de coude), T3 est alors avec R12
un amplificateur inverseur a tres grand
gain. C'est le cas lorsque le niveau
d'aigues est faible. On a donc au niveau
de T4 ('attenuation du souffle expliquee
plus haut.

2° La tension aux bornes de D1 et D2
est egale ou superieure a 0,6 V (cas oit le
niveau des aigues est eleve), les diodes
deviennent alors conductrices, ce qui a

pour effet de ramener le gain de T3 a + 1.
La fraction de tension provenant de cet
stage est alors negligeable au niveau de
T4. II n'y a donc plus attenuation des
aigues.

Remarque : Le passage du premier kat
au second est relativement progressif
mais depend des diodes utilisees, c'est
pourquoi on utilisera les 1N4148 preco-
nisees, d'autres types risqueraient de faire

perdre une bonne partie de ses qualites
ce montage (modulation de souffle, ou
manque d'efficacite par exemple).

Enfin, pour conclure la partie theorique,
notons que la consommation (en
stereo) du montage est de 25 mA, donc
on utilisera deux fils miniatures de 9 V.
Elles assureront un long fonctionnement
du montage, ce qui est necessaire vu le
but de la maquette.

Photo 2. - Vous remarquerez que les fils de liaison vers les
potentiometres ont ete torsades.
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IV - Realisation pratique

La realisation de ce systeme est tres
simple et sans probleme particulier. On
trouvera le dessin du circuit et son
implantation figure 9. Nous avons opte
pour une version stereophonique, mais
naturellement rien n'empeche de ne rea-
liser que la moitie du circuit dans le cas
dune « necessite » monophonique ! Le

circuit imprime 165 x 110, epoxy, pourra
eventuellement etre monte dans un boi-

tier Teko, type P14. On veillera a bien net -
toyer le cuivre avant d'effectuer le trace,
un tam abrasif genre « Scotchbrit »
fera tres bien I'affaire, ainsi qu'un peu
d'alcool a bailer. Pour le trace on pourra
avantageusement s'aider de feuilles de
transfert. Lorsque le circuit sera decape
par le perchlorure, puis bien nettoye, on
se livrera au percage. Pour cela un foret
de 1 mm conviendra parfaitement. Puis
on nettoiera a nouveau le cuivre avant
d'implanter les composants. On veillera
respecter l'ordre de soudage suivant :

resistances, fits, condensateurs, diodes
puis transistors. II n'y aura aucun pro-
bleme d'approvisionnement des compo-
sants et le montage fonctionnera parfai-
tement pour peu que Ion s'en tienne aux
valeurs donnees pour le filtre actif (T2 et
ses elements) et le detecteur de seuil
Di/ D2 ( 1N4148 ou equivalent proche).

Remarques
- Les entrées et sorties seront reuses
imperativement a leurs prises respectives
par des cables blindes. Nous donnons en

0

0

REDUCTEUR DE BRUIT

0

0

Fig. 9. - Le trace du circuit imprime pourra se reproduire facilement a l'aide d'elements de transfert direct,'
separes af in de minimiser les problemes de diaphonie. Dans ces conditions, les amateurs de
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annexe le brochage des prises DIN et des V - Conclusion
autres composants.

- K sera un inverseur a deux circuits.

- Enfin, on soudera le fil 3 (correspondant
au + V du montage) au boitier de chaque
potentiometre afin de constituer grace a
la face metallique du boitier un blindage
efficace.

A la figure 10 on trouvera ('implanta-
tion du circuit dans son boitier.

Branchements et reglage
Apres avoir effectue les verifications

d'usage, on branchera la maquette en
l'intercalant entre la source sonore
(magnetocassette par exemple) et I'ampli-
ficateur. On placera sous tension et Ion
mettra la partie reducteur hors service (K
ouvert), on doit alors entendre normale-
ment la source sonore, comme si elle etait
reliee directement a l'amplificateur. Puis

on ferme R et Ion met le magnetophone
a cassette sur « pause », on releve le
volume sur l'amplificateur pour entendre
le souffle du magnetophone, on tourne la
balance a gauche par exemple et l'on agit
sur PI pour diminuer au maximum le souf-
fle, puis on recommence la merne opera-
tion a droite. Le systeme est alors regle.

Application
L'utilisation sur magnetophone nest

pas la seule possible. Nous avons nous-

e tree D

entree G

cc

T

o,fAtv-x gu,s,vosvAtk3
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co
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T R13
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--1 1 D1
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T 3
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-r

T ' 3
c

R'll
1--- "oh -D' 1

-LLY 2_11-
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-CC

op

R'14 "1"":4:

0

/-1
0

U)

Tf

C 1 '4

pile 9

-6(7717 j-

sortie G

note : 3 et 3' doivent etre soudes au boitier

du potentiometre correspondant

compte tenu de sa publication a l'echelle 1. Vous remarquerez que les deux canaux ont ete franchement
miniaturisation seront prevenus. Pour ('implantation des elements, iI suffira de se reporter au croquis.
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vue de cote
vue de dessus du boitier ( les 2 cotes sont identiques )

'

0

,02,5
eA

170

16

to
(NI
(1)

decoupe du capot

50

05

104,5

05

50

4406

37,5

Of
cri

Fig. 10. - Comme d'usage, le montage a ete introduit a titre d'exemple a l'interieur d'un coffret Teko de
reference P / 4.

Photo 3. - Le circuit imprime, en
depit de ses dimensions, trouve sa
place au fond du coffret.
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memes utilise ce systeme sur une table de
mixage un peu trop « soufflante ». Par ail-
leurs, nous avons constate qu'avec ce
systeme on attenuait beaucoup le bruit de
surface des disques et le souffle lors de la
reception de stations de radio un peu loin-
taines.

Remarques sur ('exploitation
Dans certains cas difficiles on est par-

fois gene par une modulation de souffle,
le seul remede est de diminuer l'efficacite
du reducteur de bruit en *lent PI dans
une position intermedia ire entre 0 et la
position du reglage normal.

Pour ceux qui veulent obtenir des effets
differents, on peut agir sur les valeurs de
Cg et R,3. Si Ion diminue Cg, on diminue
l'efficacite du systeme, mais aussi l'even-
tuelle modulation de souffle. Si Ion veut

Photo 4. - Les 18 V de tension
s'obtiendront a /'aide de deux piles
miniatures 9 V.

amplitude minirnale
que doivent presen.
ter les aigues pour
etre restitui.es
correctement

15k 470k

niveau de bruit
resultant

Fig. 11. - Cette courbe dernontre I'effet de R13, en fonction de sa
valeur.

agir sur R13, dont la figure 11 donne
l'effet, et conserver en meme temps l'effi-
cacite du systeme, on devra prendre pour
C9:

1

C9 - 95 000 x R13

Et l'on refers .1a mise au point de
puisque l'on change alors le niveau
reference du detecteur de seuil.

P1,
de

F. DAVID

: 47 kS2* 5 % 1/2 ou 1/4W
R2 : 100 kS2 5 7. 1/2 ou 1/4 W
R3 : 1 kS/ 5 7. 1/2 ou 1/4 W
R4 : 1 Id25 % 1/2 ou 1/4 W
R5 : 5,6 kS2 5 7. 1/2 ou 1/4 W
R6 : 6,8 k12 57. 1/2 ou 1/4 W
R7 : 1 kS2 5 7. 1/2 ou 1/4 W
R8 : 100 kS257. 1/2 ou 1/4 W
R9 : 470 kS2 5 7. 1/2 ou 1/4 W
R10 : 10 kS2 5 7. 1/2 ou 1/4 W
Rii : 1 MS2 5 7. 1/2 ou 1/4 W
R12 : 3,3 kS2 5 7, 1/2 ou 1/4 W
R13: 470 IcS2 57 1/2 ou 1/4 W
R14: 6,8 kS2 5 7. 1/2 ou 1/4 W
R15 : 1 MS2 5 7. 1/2 ou 1/4 W
R16: 3,3 kS2 5 7. 1/2 ou 1/4 W

Nomenclature par canal

R17 : 33 S2 5 7. 1/2 ou 1/4 W
R18 : 1 kS2
C1 : 1 pF 35 V
C2 : 6,8 nF
C3 : 3,3 nF
C4 : 2,2 nF
C5 : 1 nF
C6 : 3,3 nF
C7 : 10 nF
C8 : 470 pF
C9 : 22 pF
C10: 4,7 nF
C1,: 1 pF 25 V
C12 : 10 pF 25 V
C13 : 220 pF 25 V
P1 Potentiometre lineaire de 4,7 kS2 (1 k <

Pi < 10 kS2)
T,, T2, T3, T4 : BC109C ou equivalents
grand gain et faible bruit
Dl, D2: 1N4148
D3 : LED rouge 0 5 mm

Divers
1 boitier Teko P/4
1 interrupteur simple
1 inverseur 2 voles
2 prises DIN
2 boutons
2 prises piles de 9 V miniature
Diverse visserie )0 2,5)
50 cm de cable blinds
Fil de cablage
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(suite de la p. 96)

CARILLON ALEATOIRE

c3
DU EE

011

FREQJENCE

06

VOL ME TEST

01,1

0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 4 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0
0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0
0 0
0 0

c.0
0 0 0

0

0

0 0

0 0
9 0
0 0

0 0
0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(1 0 0 0 0 0 0 0

O 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

0 0 0

30
11.4i

55 50

03,5

A

O
O

O

4 190 -44ii--4...14

Fig. 5 et 6. Notre montage a oho introduit a l'interieur d'un coffret pupitre de reference 363. La face avant
pourra alors subir, le plan de percage ci-dessus.

potentiometres ajustables a tres basse
frequence. Le reglage consiste a obtenir
une frequence basse pour le potentiome-
tre repere 0 et une note de plus en plus
elevee pour chacune, jusqu'a obtenir le
son le plus aigu par le potentiometre ajus-
table repere 9. Verifier plusieurs fois que
la gamme soit correctement espacee.

Ce reglage termine, relier « commun » a
normal ». En agissant sur « test » on

obtient une sequence musicale aleatoire.
La duree de la sequence est reglable par

le potentiometre «duree ». Le potentio-
metre « frequence » agit sur Ia duree de
cheque note.

Raccorder le bouton-poussoir exterieur
sur le jack. Le fonctionnement doit etre
similaire. II est egalement possible d'ajou-
ter un HP exterieur qui sera relie en paral-
lele sur le HP existant.

Notons pour ceux qui le desirent, la
possibilite de faire fonctionner le carillon
en mode « reglage ». Dans ce cas on

obtient une suite de notes reglees par les
ajustables.

Ce montage ne necessitant aucune
mise au point particuliere vous permettra
de mettre au rebut votre vieille sonnerie
trembleuse et qui sait si un jour, le hasard
ne lui fera jouer les notes de la Marseil-
laise, alors que le President en personne
attendra devant Ia porte ?

Daniel ROVERCH
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VOLUME

DURFE

TEST

FREOUENCE

0 ( NP

FACE AVANT

MODULE

hp P.

rpl

Amp'
CoANAPP,PiglaLle

Fig. 7.- Plan de cabla.  du module ainsi realise a l'interieur du coffret.

Photo 5. Un aspect du carillon term

Ri : 10 k.c.? (brun, noir, orange)
R2 : 10 k!.-2 (brun, noir, orange)
R3 : 330 k.!2 (orange, orange, jaune)
R4 : 1 kS2 (brun, noir, rouge)
R5 : 1,8 k.!-.? (brun, gris, rouge)
R6 : ajustable 22 k52
R7 : ajustable 22 kS2
R8 : ajustable 22 k12
R9 : ajustable 22 kS2
R10 : ajustable 22 kS2
Ril: ajustable 22 kS2
R12 : ajustable 22 Id?
R13 : ajustable 22 kS2
R14 : ajustable 22 kS2
R15 : ajustable 22 102
R16 : 1 kS2 (brun, noir, rouge)
R17 : 22 id?. (rouge, rouge, orange)
R18 : 18 Id? (brun, gris, orange)
R19 : 33 10 (orange, orange, orange)
R20 2,2 1(52 (rouge, rouge, rouge)
R21 : 1,8 kS2 (brun, gris, rouge)
C1 : 10 ItF 16 V
C2 : 4,7 nF
C3 : 4,7 nF

Liste des composants
C4 : 10 nF
C5 : 47 nF
C6 : 1000 i(F 25 V
C7 : 220 RF 16 V
C8 : 47 nF
C9 : 100 25 V
C10 : 68 nF

: 47 nF

D1 : 1N4148
D2 : 1N4148
D3 : 1N4148
D4 : 1N4148
D5 : 1N4148
D6 : 1N4148
D7 : 1N4148
D8 1N4148
D9 : 1N4148
D10 : 1N4148
D11 : 1N4148
D12 : 1N4003
D13 : 1N4003
014: 1N4003
D15: 1N4003

TT : 2N1711

Ch:
cI2
C13:

C14
Cl:5
C16:
CI7 :
CI, :
C19:

NE 555
NE 555
NE 555
7490
7475
7442
NE 555
NE 555
regulateur 5 V 1 A 7805

P1 4,7 K log
P2 100 K lin
P3 : 100 K lin

1 haut-parleur 8 52
1 jack chassis 3,5 mm
1 transfo 220 V/9 V 0,3 A
1 coffret Teko 363
3 boutons
1 bouton-poussoir contact travail
1 relais reed 5 V 1T
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Un EQUALIZER efficace
OUS vous proposons de realiser un correcteur de tonaliteN
beaucoup plus efficace que le classique « Baxandall »

que l'on rencontre encore un peu partout,
merne dans des chaines de bonnes quakes...

Ce montage, intercale entre le preamplificateur et I'amplificateur,
nous permettra, non seulement d'obtenir les courbes de tonalite classiques,

mais, en plus, des plages de frequences favorisees.
Nous pourrons donc ainsi adapter chaque style de musique a chaque oreille,

ce qui, en definitive, est le but de la correction de tonalite.
c'rincipe
fe fonctionnement

Pour arriver a un tel resultat, nous
311ons simplement fractionner la bande de
irequences audibles (de 20 a 20 000 Hz)
en plusieurs plages. Le reglage du gain de
chacune de ces plages sera bien sur inde-
pendent des autres. Mais ici intervient
tres rapidement un compromis entre la
finesse des reglages que nous voulons
obtenir et le prix de revient (et l'encom-
brement) de la maquette. Effectivement,
plus nous desirons une grande finesse de
reglage, plus nous aurons besoin de filtres

pour selectionner ces frequences, plus
nous aurons besoin de potentiornetres
pour les doser, etc. (voir fig. 1).

Dans la maquette que nous vous propo-
sons aujourd'hui, nous avons opts pour
six filtres. Ce choix se traduit pour les fil-
tres par une selectivite de 0,79. Cette
valeur est tres superieure a celle que peut
fournir un classique WIEN (0,3) ou tout
autre circuit passif avec un nombre de
composants raisonnable. D'autre part
I'emploi de self-induction &tent penible,
generateur de ronflements et le compo-
sant lui-meme difficile a se procurer, nous
avons opts pour le filtre actif.

Le filtre actif
Le schema de ce filtre est represents

la figure 2. L'emploi d'un amplificateur
operationnel est ici parfaitement justifie
pour l'obtention de bonnes caracteristi-
ques. Le gain en tension dans la plage non
filtree, c'est-a-dire a la frequence de reso-
nance, est d'environ 10 dB, avec opposi-
tion de phase entre l'entrée et la sortie
afin d'assurer une bonne stabilite au mon-
tage.

La fonction de transfert de ce filtre est
la suivante :
V, k a p
Ve c p2 + d p + 1
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15 kHz --CF ,0 rdr 1i:::-.1,11 3314: 22 Li

1,1-r 'klrIF 3111 53 15 6,5111

lb,Si:i -I: 01:4. lof 10r4 k (I '.531cf: 2215

Fig. 1. a 3. - Les filtres actifs seront construits autour de tres classi-
ques 741. La bande de frequences audibles se reproduira en six filtres.

avec k = R1 /f R3

a -= R2 . C2

C = H2 . C1 . C2 (RI / /133)

d = (R1 // R3) (Ci + C2)
p etant la variable complexe 2 . f . rc.j. Les
criteres de choix d'un filtre selectif etant
dans notre cas la pulsation de resonance,
notre w0, la selectivite notee Q et le gain
en tension a la resonance note v, on cal-
cule les elements du filtre de la facon sui-
vante, en posant C2 = 11C1 :

Q(1 + n)
R -

Ci . n

n R2R1 =
(1 + n) v

R1

IR3 - Q2 (1 + n)

En reproduisant Ia bande de frequences
audibles de 20 Hz a 20 kHz en six filtres,
on obtient ('ensemble des valeurs sur le
Page 124 - IT 27 - nouvelle serie

tableau de la figure 3. Vous remarquerez
sans doute le peu de valeurs differentes
employees... Ceci est du au fait que nous
avons choisi une progression entre les dif-
ferentes frequences de resonance qui

correspond a une progression entre les
differentes valeurs normalisees de resis-
tances et de capacites.

Etude theorique
de la maquette

En nous reportant au schema synopti-
que de Ia figure 4, nous trouvons tout
d'abord un bloc adaptateur d'impedance.
Celui-ci va nous permettre d'attaquer
dans de bonnes conditions les six filtres
actifs. Ces filtres sont Bien sur en parallele
afin d'obtenir pour chacun d'eux une
reponse independante des autres. Its sont
immediatement suivis de leurs reglages
de gain. Puis ('ensemble des six signaux
ainsi obtenus est alors mixe afin de per-
mettre la reconstitution du nouveau spec-
tre sonore.

Etude electronique
de la maquette

Ce schema est represents a la figure 5.
Nous trouvons tout d'abord le transistor
T monte en collecteur commun. Sa pola-
risation par pont de base donne au mon-
tage une impedance d'entree d'une ving-
taine de kilohms. La capacite C de 4,71/F
permet de transmettre les frequences

Adaptateur

F try

['rn;rran de

de ,uu

Cur -made

de ialn

ees r. Jr -

Fig. 4. - Synoptique de requalizer. On remarquera que les filtres se
placeront en parallele afin d'obtenir pour chacun d'eux une reponse

independante des autres.



[Faire R4 RI pour chaque tre]

Cellule repro kore 6 ims )

R

RC

R X

Fig. 5. et 6. - Schema de principe. Le transistor assure ('adaptation d'impedance par son montage en col-
lecteur commun. L'amplificateur 741 est monte en sommateur analogique.

basses jusqu'a 15 Hz sans attenuation. La
polarisation de l'emetteur est assuree par
une resistance de 3,3 kS2. Le courant I,
vaut donc sensiblement 2 nnA : ceci est
important, puisque c'est la valeur de ce
courant qui determine l'impeclance de
sortie de ce transistor ; la valeur de cette
impedance est dans ces conditions d'une
quinzaine d'ohms, et c'est elle qui va nous
permettre d'eviter une interaction des fil-
tres les uns par rapport aux autres. Car en
regardant de plus pros le schema electri-
que du filtre actif (voir fig. 2), nous voyons
que ('impedance d'entree est superieure
ou au minimum egale a R1. Donc dans le
cas le plus defavorable, le transistor se
verra chargé par les six valeurs de RI du
tableau de la figure 3, mises en parallele,
ce qui donne 2,5 kS2. Cette valeur., corn-
paree a la quinzaine d'ohms d'impeclance
de sortie du transistor nous garantit une
bonne adaptation. Viennent donc ensuite
les six filtres actifs passe-bande que nous
avons deja etudies. En sortie de chacun
d'eux, nous trouvons un potentiornetre de
4,7 k.f2., a progression logarithmique. Puis
nous trouvons IC7 qui est encore un
amplificateur operationnel du type
IrA 741 monte en sommateur analogique.
Cette propriete interessante est illustree
par la figure 6. C'est ce qui nous permet
de realiser le mixage des six sorties de fil-
tres. Un point tres interessant a noter est
le suivant : en prenant RA = RB = Rc, etc.
les six signaux seront mixes sans
qu'aucun d'entre eux ne soit particuliere-
ment favorise. Mais si nous modif ions le
rapport de ces differentes resistances,
nous pourrons exagerer volontairement la
reproduction de certaines frequences,

independamment de ('action du potentio-
metre qui pourra augmenter encore lui-
meme cet effet. Personnellement nous
avons preferer realiser cette maquette
dans sa version lineaire, c'est-à-dire avec
toutes les resistances du sommateur de
valeur egale, afin de ne pas trop denaturer
tout de merne le son originel.

Le montage est prevu pour pouvoir etre
alimente a partir dune tension unique de
12 V. La transformation de cette tension
unique en alimentation double est assuree
par Rp et D. D est une diode zener de
5,6 V ou 6,2 V (peu critique). Sa faible
resistance dynamique, decouplee par
securite par C2, est une garantie suffi-
sante pour le bon fonctionnement des
amplificateurs operationnels.

Realisation pratique

Le circuit imprime
Ce correcteur de tonalite stereophoni-

que a ete realise sur trois plaquettes
d'epoxy simple face de 155 mm
X 50 mm. Ses dimensions sont celles
convenant a un boItier Teko p/3.
L'implantation des composants et le des-
sin du circuit imprime sont donnes
l'echelle 1. La carte filtres actifs est bien
sur a realiser en deux exemplaires pour
une version stereophonique, la carte
adaptation en un seul exemplaire de toute
facon.

Vous noterez sur cette derniere
('implantation speciale des points E a V.
Celle-ci a pour but de permettre le rem -

placement des potentiometres doubles
par des potentiometres ajustables verti-
caux au pas de 5 mm, jumeles par une
barrette plastique ou autre. Cette techni-
que employee par certains fabricants per -
met simplement de diminuer le prix de
revient de la maquette. Effectivement un
potentiornetre double coilte une dizaine
de francs alors que deux ajustables
reviennent a trois francs seulement. De
plus la solution des ajustables a implan-
tation verticale supprime une grande par -
tie du cablage, mais en contre-partie
necessite un petit travail de mecanique.

Personnellement, n'ayant pas trouve
facilement des ajustables se pretant
cette manipulation, nous avons choisi la
solution des potentiometres doubles.
Mais rien n'empeche les plus bricoleurs
d'entre vous de se pencher sur le pro-
bleme. Le pas des CI est bien sur de
2,54 mm. Celui des resistances et des
capacites est de 5 mm. Les elements pre-
positionnes Mecanorma nous ont permis
de realiser rapidement ces trois plaquet-
tes apres passage dans le perchlorure de
fer.

L'implantation
Id, pas de probleme, pas de straps ! Les

circuits integres sont tous orientes dans le
meme sens. Seulement deux points pré-
cis : CZ de 50 6 V dolt etre aussi petite
que possible, et pour le filtre actif qui
resonne a 42 Hz, it faut C2 = 1 tiF ; or,
pour des raisons de place, it n'a ete laisse
qu'un centimetre pour implanter cette
capacite. II faudra donc lui recourber lege-
rement les pattes. Et attention au sens de
cablage de la diode zener...
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Photo 4. - Toujours l'utilisation du 741, mais ici de
deux marques differentes.

Le cablage

Pour les entrées et sorties du signal BF,
du fil blinds n'est pas superflu, bien au
contraire ! Des fiches DIN permettront
une insertion facile entre preamplificateur
et amplificateur sur entrée auxiliaire. Dans
la solution des potentiometres doubles
qui est celle que nous avons finalement
adoptee, it est certain que des fits nappes

Photo 2.
Les circuits
adaptateurs
d'impedance
en version
stereophonique.

Photo 3.
Les six filtres
presentent
la meme
implantation.

Photo 5. -La version stereophonique exige des
potentiometres doubles.

faciliteront grandement a la fois le travail
et la clarte de celui-ci. Toutes les masses
etant communes, elles seront reliees au
niveau des potentiometres eux-memes.
Un seul fil allant vers la masse des cartes
sera alors suffisant. Puis douze groupes
de deux fits rendront les potentiometres
operants. Ne pas oublier les fits d'alimen-
tation entre toutes les plaques.

Un point important : dans le cas dune
realisation stereophonique, it est inutile de
cabler D et R, sur la deuxieme carte filtres
actifs, car ainsi les deux diodes zener se
trouveraient en parallele ce qui, loin
d'ameliorer les chosen, risquerait plutot
d'entralner une instabilite de la masse fic-
tive des amplificateurs operationnels.
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A = Masse

B r. +12V
C = 6,2V

= Signal entree

J = Sorties

Carte I iltres act,r

X = Entr;e ( DIN )

Y = Sane I DIN )

K P = Borne sup;rieure des potentiornetres

0 V r. Borne mil:hone 1 curseur )

( Corte adaptation )

Fig. 9. - Plan de cablage des plaquettes imprimees.

Nomenclature

D = zener 5,6 ou 6,2 V
C= 4,7 rF 12 V
Cr = 50 RF 6 V
P = 4,7 kS2 log. (double pour realisation ste-
reo)
RA = RB = Rc = 47 k12 (jaune, violet, orange)
Rx = 100 k.!.? (marron, noir, jaune)
rip = 680 12 (bleu, gris, marron)
R5 = 47 k12 (jaune, violet, orange)
R6 = 47 k!2 (jaune, violet, orange)
R7 = 3,3 k12 (orange, orange, rouge)
T = 2N2222
IC1 a IC7 = ftA 741 mini DIP
R5 = 6,8 k12 (bleu, gris, rouge).

0. GUTRON
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L'AMATEUR se heurte souvent au probleme de la verification des transistors,
car iI est preferable de tester un semi-conducteur

avant de l'implanter sur le circuit imprime d'un montage.
Generalement, on fait appel a un petit transistormetre, mais le coat d'un tel appareil

est relativement &eve, du fait de I'emploi d'un galvanometre.
Le testeur que nous vous proposons a I'avantage d'être economique et fiable.

TESTEUR de TRANSISTORS
Principe

Contrairement aux transistorrnetres
classiques, le notre va tester la « puce » en
regime sature-bloque.

Pour saturer un transistor, it faut que
son courant de base soit suffisamment
eleve, de facon a ce que la tension collec-
teur-emetteur avoisine 0,2 V. Lorsque le
transistor travaille dans de telles condi-
tions, on peut pratiquement remplacer la
jonction collecteur-emetteur par un
court -circuit. Le transistor est dit passant.
Le courant de collecteur est directement
fonction de la resistance de collecteur.

En regime bloque, c'est pratiquement le
contraire. Le courant de base est nul
c'est-a-dire que la base est a la « masse ».
lc, le courant de collecteur est aussi egal
a zero. Cette fois, la jonction collecteur-

emetteur peut etre remplacee par un cir-
cuit ouvert. Generalement, lorsqu'un tran-
sistor est detruit, cette jonction est soit
court-circuitee en permanence, soit en
circuit ouvert. Notre testeur va donc, pour
envisager les deux possibilites, effectuer
('une apres I'autre une mesure en sature,
puis une mesure en bloque. Ainsi, aucun
doute ne sera possible quand a l'etat du
transistor a tester. Le resultat de Ia
mesure est affiche sur diodes LED.

Le synoptique

II est donne figure 1. Le cur du mon-
tage est constitue d'un multivibrateur
astable. II est realise a l'aide de deux ope-
rateurs NAND. Ce type d'oscillateur dis-
pose de deux sorties en opposition de

phases. La forme du signal de sortie est
carre.

Les sorties 1 et 2 alimentent respecti-
vement l'emetteur et le collecteur du
transistor a tester.

Le courant de base, lb, est fourni par Ia
sortie via la resistance R. Le bouton-
poussoir k2 permet de « couper » lb pour
verifier l'etat de la jonction emetteur-col-
lecteur.

On peut remarquer que lb est en place
avec I,.

Selon l'etat du transistor le potentiel
emetteur-collecteur varie. C'est cette ten-
sion qui est prelevee a l'aide de deux por-
tes NAND. Donc, la sortie de ces opera-
tions determine l'etat du transistor. II suf-
fit de brancher deux diodes LED sur les
sorties pour identifier rapidement le resul-
tat de Ia mesure.
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2N2222
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Fig. 1. et 2. - Le cur du montage se constitue d'un multivibrateur
astable realise a l'aide de deux operateurs NAND. Les sorties (1) et

(2) alimentent l'emetteur et le collecteur du transistor a tester.

Toutefois, le courant de sortie d'un
operateur C.MOS etant trop faible pour
illuminer convenablement une LED, un
stage amplificateur a collecteur commun
a ete ajoute pour permettre un plus grand
confort de lecture.

Le schema de principe

II est donne a la figure 2. Le multivibra-
teur est constitue de deux portes NAND
C.MOS de C1, R2, R6. Sa frequence de
fonctionnement est d'environ 2 Hz. L'uti-
lisation de la technologie C.MOS nous
permet d'utiliser des condensateurs de
capacite relativement faible, pour osciller
en TBF.

R2 et R3 limitent le courant de base et
le courant de collecteur. Le gain minimum
tolere par ce testeur est de 10. En des -
sous de cette valeur, le transistor est
considers comme defectueux.

R5 et R4 limitent le courant dans D1 et
D2. L'ensemble du testeur est aliments
par une pile miniature de 9 V. Un bouton-
poussoir permet de mettre sous tension
durant le temps de la mesure.
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L'ensemble du schema n'etant consti-
tue que de quatre portes NAND, sa rea-
lisation ne requiert que ('utilisation d'un
seul circuit integre logique. Le CD4011.

Realisation pratique

On commence par la realisation du cir-
cuit imprime. Le trace est si simple qu'il
pourra etre realise a l'aide de transferts
pour gravure directe (voir fig. 3). L'empla-
cement des divers elements devra etre
scrupuleusement suivi. Une fois le sup-
port realise, ('implantation des compo-
sants peut commencer. Un soin tout par-
ticulier doit etre apporte pour cette
etape : on soude le circuit integre, les
resistances, les transistors et le conden-
sateur. Apres cela, it faut souder les deux
LED, les boutons-poussoirs et le support
de transistor cote cuivre (voir photos et
fig. 5 et 6). On veillera a bien centrer les
diodes. Le percage de la face avant dolt
se faire conformement a la figure 8. C'est
le point le plus delicat de la realisation.

Apres cela, on fixe le circuit imprime au
fond du boTtier (voir fig. 7). Ce boitier,
extremement pratique et d'esthetique

ov

Ii T 4 ,1
-a- - ^ - -
C

-{ R5 H
E1)C -, ir- C

-fi-fi
bl 62

it="71 .--4 R3 J-

"--1.

IL1 ft -t R6 }-- -{ R1 }-
..... ji (7,---1 I ----I

1

1.
1

1
I 1

I K I K2 I ,
1 I0 0 I

1
1

Fig. 3. a 4. - Le trace du circuit imprime se reproduira tres facilement
a l'aide &elements de transfert direct. Pour ('implantation des corn-

posants, on se reportera au plan ci-dessus.
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Fig. 5. a 8. - L'auteur a experimente avec succes des touches pour
clavier. Les diodes LED et ies, poussoirs se placeront du cote cuivre.
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Tx BON. D1 D2 DI D2

NPN allumee clignote allumee allurnee

PNP allumee clignote clignote
alternativement

clignote
alternativement

Sequence d'allumage des diodes en fonction du transistor a tester (fig. 9)

tres reussie est commercialise par la firme
Vero. II reste juste assez de place pour Ia
pile, qui se logera dans Ia partie supe-
rieure du boitier. L'encoche dans Ia face
avant sert uniquement au demontage de
celle-ci, a l'aide d'un doigt.

Les trous de fixation dans le circuit
imprime peuvent etre assez grands (0 4
et plus) pour permettre un meilleur cen-
trage des elements avec Ia face avant.
Toutefois, n'importe quel autre type peut
convenir du moment que les cotes
d'encombrement sont respectees.

Mise sous tension

Elle dolt se faire sans aucun probleme.
Le montage fonctionne du premier coup.

En cas de mauvais fonctionnement,
verifier la polarite des LED ou des transis-
tors. Verifier qu'aucune erreur de cablage
n'a ete commise ou qu'une piste du circuit
imprime n'a ete oubliee.

Pour tester les transistors, se referer
uniquement au tableau figure 9, toute
autre indication devra etre interpretee

comme un composant defectueux. On
pourra donc determiner l'etat et la pola-
rite d'un transistor inconnu tres rapide-
ment.

On pourra coller sur l'interieur du cou-
vercle du boitier un petit rappel des bro-
chages des principaux transistors.

H. LIEGEOIS

I
Nomenclature

Resistances
R1 : 1 MS2 (marron, noir, vert)
R2 : 33 kS2 (orange, orange, orange)
R3 : 4,7 k.17. (jaune, violet, rouge)
R4 : 220 Si (rouge, rouge, marron)
R5 : 220 Si (rouge, rouge, marron)
R6 : 220 kS2 (rouge, rouge, jaune)

Semi-conducteurs
IC1 : CD4011 (C.IVIOS)
D1 : LED 0 3 mm
D2 : LED 0 3 mm
T1 : 2N2222, BC108, etc.
T2 : 2N2222, BC108, etc.

Condensateurs
C1 : 0,47 RF/250 V Mylar

Divers
1 support de transistor
2 boutons-poussoirs (voir texte)
1 pile 9 V miniature

Photo 2. - U17 circuit imprime parfaitement
realise, les bandes conductrices
apparaissent par transparence (epoxy).

Photo 3.
Souvent l'astuce,
pour un montage
donne, consiste
a souder
certains elements
du cote
« soudures ».
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Compteur automatique de monnaie
suite de la page 97)

I- Principe
de fonctionnement

a) Partie mecanique (fig. 1)
Huit bagues-reservoirs calibrees aux

iiametres respectifs des pieces a comp -
ter se trouvent alignees sur une tole for-
mant support. Sous cheque bague est
disposee une cale d'epaisseur permettant
ie passage d'une piece de monnaie. Un
doigt d'entrainement donne ala piece un
nouvement horizontal, guide par la confi-
Juration particuliere de la cale d'epais-
ieur. Dans la tole -support se trouve pre-
jquee une decoupe ayant la forme dune
..:demi-circonference decalee par rapport a
sells definie par la pile de pieces a comp -
:ter, de la valeur du rayon de la piece. En

lors de la rotation de l'arbre sur
:Iequel est cale le doigt d'entrainement, it
suffira que la piece se deplace de la Ion-
gueur de son rayon pour qu'elle tombe
lussitot sur un plan incline, a travers la
decoupe de Ia tole -support. Apres une
:glissade le long de ce plan incline, la piece
tombe dans un tiroir comportant huit
compartiments, Ia figure 1 illustre ce prin-
cipe mecanique de base. En particulier, on
'emarquera ('importance du choix de la
longueur « I » du doigt d'entrainement. La
valeur retenue, de l'ordre de 40 mm est le
tesultat d'un compromis entre un fonc-
tionnement satisfaisant du mecanisme et
une taille raisonnable de ('ensemble. Par
ailleurs, compte tenu de la forme particu-
liere de la decoupe, la base de sustenta-
tion de la pile de pieces est superieure
la surface d'un demi-cercle ; en conse-
quence, les pieces reposent dans la

bague-reservoir dune facon stable et
horizontale. La saignee pratiquee d'un
cote de Ia decoupe a pour role de permet-
tre le libre passage du doigt d'entraine-
ment. Cette saignee est egalement a
effectuer dans le plan incline pour la

meme raison.
L'arbre comportant les huit doigts

d'entrainement est entrains par un
moteur electrique par l'intermediaire d'un
reducteur de vitesse. Etant donne que les
chutes des pieces doivent se produire de
facon decalee dans le temps, les huit
doigts d'entraInement se trouvent eux-
memes decales angulairement entre eux
dune valeur de 45° (8 x 450 = 360°).

b) Partie electronique
Le synoptique de la figure 2 resume les

differentesetapes du traitement electroni-
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16 =d t (2 1 - t),
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t = I -='\16 12 + a 2
4

Dans le cas le plus defavorable,
assez grand diametre pour une epais-
seur assez faible (cas de la piece de
20 centimes), on a : a = 23,5 et pour
I choisi par construction egal a

40 mm.
t = 0,43, or Ia piece de 20 centimes

a une epaisseur de 1,4, ce qui repre-
sente une securite de fonctionne-
ment de pros de 1 mm, soit d t
variant de moins de 31 6 de l'epais-
seur de Ia piece.
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que quit convient d'appliquer suite a la
chute dune piece donnee.

Lors de son passage sur le plan incline,
la piece passe sur un phototransistor noye
dans un trou de faible diametre. Ce pho-
totransistor est en permanence eclairs
par une ampoule a incandescence. Le
passage de la piece se trouve donc decele
par la coupure du rayonnement infra -
rouge frappant normalement le photo -
transistor. Apres amplification, le signal
ainsi obtenu est momentanement memo-
rise de facon a agir sur le decodage dont
le role consiste a selectionner les opera-
tions dirigees par un sequenceur. Enfin.
cette information ainsi decodee se trouve
amplifiee pour agir sur de petits relais
miniaturises. Ces relais etablissent les
contacts coherents au niveau de la calcu-
latrice qui a pour mission la totalisation en
valeur reelle (francs et centimes) de la
monnaie a compter.

11 - Fonctionnement
electronique

a) Alimentation (fig. 3)
L'ensemble etant destine a fonctionner

a poste fixe, it est evident que l'energie
electrique sera fournie par le secteur. Un
transformateur 220 V; 12 V. et de puis-
sance 12 W (1 A) est donc aliment& par
l'intermediaire d'un interrupteur bipo-
laire Une lampe temoin LT 220 V
temoigne de la miss sous tension de ('ali-
mentation.

L'alimentation comprend en fait deux
parties distinctes : ('alimentation du
moteur dune part, et celle de l'eclairage
et de la Iogique electronique d'autre part.
Le pont redresseur N° 2 (pont de Graetz)
redresse le courant alternatif disponible
au niveau du secondaire du transforma-
teur en bi-alternance. La capacite C5
effectue un premier filtrage. Aux bornes
de la Zener Z3 est monte un ajustable P1
qui, par son branchement, permet
l'obtention dune tension allant de 0 a
7,5 V. Le transistor T3, monte en Darling-
ton, pilote le transistor de puissance T4
qui travaille en regulateur de tension.
Ainsi, grace a la possibilite de reglage de
P1, it est possible d'obtenir aux bornes du
moteur une tension variable de 0 a 6,3 V,
ce qui permet le *lege de la vitesse de
rotation du moteur a la valeur desiree. La
capacite C7, montee directement aux bor-
nes du moteur, fait office d'antiparasitage
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de ce dernier. Le pont redresseur N° 1 ali-
mente, apres filtrage par C1, un transis-
tor T 1 monte en regulateur de tension. Au
niveau de l'emetteur de ce transistor, une
tension de 12 V alimente les ampoules Al
a A8. II est important que la tension d'ali-
mentation de ces ampoules soit continue ;
en effet, toute variation periodique du
rayonnement infrarouge emis par le fila-

ment de ces ampoules risquerait d'avoir
Line incidence nefaste sur le fonctionne-
ment des phototransistors.

Ces ampoules de tension nominale 6 V
- 0,1 A sont branchees en deux series
paralleles de quatre si bien que chaque
ampoule se trouve soumise a une tension
de I'ordre de 3 V, ce qui est largement

suffisant. Par ailleurs, cette disposition
accroft la longevite des ampoules.

Enfin, un deuxierne etage de regulation
constitue par T2 et Z2 fournit a sa sortie)
une tension de 8,5 V destinee a ('alimen-
tation de la partie logique. L'interrup-
teur 12, comme on le verra par la suite per -

met la mise en route du comptage ou au
contraire, son isolement.

Tr ando
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12 V

is

RI
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14

*C6

0 a 6V

Fusible \ IIMI
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b) Detection de Ia chute
des pieces (fig. 4)

Les huit phototransistors T5 a T12 se
trouvent en permanence soumis au
rayonnement infrarouge ernis par les
ampoules. En consequence, ils se trou-
vent satures si bien qu'un potentiel de
quelques volts existe au niveau des resi-
tances R12 a R19 montees sur les emet-
teurs. Par contre, a chaque passage d'une
piece sur un phototransistor, le rayonne-
ment presente une interruption pendant
une fraction de seconde, ce qui a pour
effet le blocage du phototransistor cor-
respondant et Ia disparition du potentiel
precedemment disponible a la resistance
d'emetteur associee.

c) Amplification des lectures
(fig. 5)

Les emetteurs des phototransistors
sont relies aux bases des transistors NPN
correspondants. En consequence,
lorsqu'aucune piece ne vient obturer un
phototransistor, les transistors 1-16 a T23
sont satures et le potentiel de leurs col-
lecteurs est nul. Par contre, a ('occasion
de la chute dune piece, la base du tran-
sistor en question n'etant plus alimentee,
le potentiel de son collecteur devient voi-
sin de la tension d'alimentation. C'est
cette information de base que le systeme
exploitera, comme nous le verrons dans
les paragraphes suivants.

d) Memorisation des lectures
Chaque collecteur des transistors

d'amplification est retie a l'une des deux
entrées d'une porte AND par l'interme-
diaire dune diode. Af in de bien compren-
dre le processus de la memorisation de
('information, nous raisonnerons sur
l'exemple du transistor T16 et de la porte
AND I de IC3, etant entendu que le prin-
cipe reste rigoureusement identique pour
les autres transistors et portes AND asso-
ciees.

La figure 9 donne le tableau de fonc-
tionnement d'une porte AND. En particu-
lier, on peut constater que si la ligne
« effacement » est a un niveau logique
nul, la sortie 3 presentera egalement le
niveau logique nul quel que soft, d'ailleurs,
le niveau de ('entree 2. Nous admettrons
provisoirement que le niveau logique de la
ligne « effacement » se trouve au niveau
logique 1, aussitot qu'une piece vient de
tomber. Etant donne l'exemple choisi, it

s'agit en I'occurence de la piece de 5 cen-
times. La chute de cette piece occasionne
('apparition du niveau logique 1, par D10,
au niveau de l'entrée 2 de la porte AND I ;

aussit6t la sortie 3 passe egalement a ce
niveau, et par l'intermediaire de D18 main-
tient ce niveau a l'entrée 1, malgre que le
collecteur de T16 presente a nouveau un
niveau logique nul, vu que la piece est
tombee dans le compartiment reserve aux
pieces de 5 centimes du tiroir.

En d'autres termes, le phenomene
« chute de la piece de 5 centimes » se
trouve memorise
niveau logique 1 a la sortie de la porte
AND I de IC3. Cette memorisation sub-
siste tant que Ia ligne d'effacement garde
son niveau logique 1. Des que le niveau de
cette ligne d'effacement repasse a zero, la
memorisation disparak Compte tenu de
la presence des diodes D10 et D18,
('entree 1 de Ia porte AND I risquerait de
se trouver « en lair » au cas ou le niveau 1
ne serait plus disponible aux cathodes de
ces deux diodes. Etant donne que cela ne
doit jamais se produire sur des circuits
integres de technologie MOS (les entrées
pouvant prendre n'importe quel niveau
logique) la resistance R35 est indispensa-
ble, afin de relier ('entrée 1 de la polarite
negative du circuit. Par Ia suite, on cons-
tatera que ce type de liaison s'impose
dans d'autres cas d'entrees de portes ;
nous n'y reviendrons donc plus.

e) Fonctionnement du sequenceur
(fig. 5 et 6)

Le sequenceur est constitue par un cir-
cuit integre CD40 17 qui est un compteur
decodeur decimal. Son fonctionnement
ainsi que son brochage se trouvent résu-
més a la figure 9. II represente la « piece »
mailresse et centrale de toute Ia logique
du systeme ; son role est essentiel. Avant
d'entrer dans le detail de son fonctionne-
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ment, iI convient d'expliciter un certain
nombre de dispositions peripheriques qui
le commandent. En premier lieu, la
figure 5 represente un montage desor-
mais bien connu de nos lecteurs celui du
branchement d'un transistor unijonction
(T13). Rappelons cependant, brievement le
fonctionnement d'un tel transistor. Lors-
que le potentiel de l'emetteur de ce tran-
sistor est voisin de zero, it presente entre
ses bases b2 et h1, une resistance ohmi-
que de plusieurs centaines d'ohms. Au fur
et a mesure que le potentiel de l'emetteur
croft, par la charge progressive de Cg a
travers R20 et P2, cette resistance b2 b1

reste toujours a sa valeur relativement
elevee. Lorsque le potentiel de l'emetteur
atteint une valeur caracteristique appelee
« tension de pic ou de crete », cette resis-
tance tombe brutalement a une valeur
tres faible. II s'en suit la decharge rapide
de C9 et ('apparition dun potentiel de
quelques volts au niveau de R22. Ce phe-
nomene est periodique et la periode de
temps correspondante est proportion-
nelle au produit C9 (R20 + P2). Ces impul-
sions sont amplifiees par les transis-
tors T14 et T15 montes en emetteur corn-
mun et a la sortie de ce montage, se trou-
vent disponibles des creneaux pris en
compte par la porte AND I de IC1. Ces
creneaux de commande dune dizaine de
hertz de frequence serviront par la suite
a l'avance du sequenceur CD4017 (IC6).

Par ailleurs, les collecteurs de tous les
transistors d'amplification T16 a T23
aboutissent par l'intermediaire des dio-
des D2 a D2 aux entrées reunies dune
porte NAND montee en inverseuse.
Autrement dit, quel que soit le type de
piece qui tombe, une impulsion de niveau
logique 1 apparait au niveau des entrées
de cette porte. En consequence, a la sortie
de cette porte le niveau logique est egal :
- a 1 lorsqu'aucune piece ne tombe,
-- a 0 a cheque chute dune piece et ceci
pendant une fraction de seconde.

Ces informations aboutissent a un autre
montage classique et connu : la bascule
astable constituee par les portes NAND II
et III de IC2. Egalement dans ce cas, it

nest pas depourvu d'interet de rappeler le
fonctionnement d'un tel type de bascule.

A l'etat de repos, l'entrée 6 et la sor-
tie 10 se trouvent au niveau logique 1. II

en resulte que la sortie 4 et les entrées 8
et 9 presentent le niveau logique O. La
capacite C10 se trouve donc a l'etat de
decharge. Des ('apparition nnomentanee
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du niveau logique 0 a ('entree 6, la sor-
tie 4 passe au niveau 1. Instantanement
les entrées reunies 8 et 9 passent a leur
tour au niveau 1 et la sortie 10, au
niveau O. II en est de meme en ce qui
concerne [entrée 5. Ce changement
d'etat n'a pourtant aucune incidence sur
la sortie 4 qui reste au niveau 1 (voir
tableau de fonctionnement d'une porte
NAND en figure 9). Par la suite, le niveau
logique 0 de l'irnpulsion de commande
sur l'entrée 6 laisse la place au niveau 1,
ce qui ne change toujours rien a l'etat de
la sortie 4. La capacite C10 continue de se
charger jusqu'au moment oil le potentiel
au niveau des entrées 8 et 9 chute a une
valeur suffisamment faible, ce qui a pour
consequence le passage a 0 du niveau de
cette entrée et le passage au niveau 1 de
la sortie 10. II en est de meme en ce qui
concerne l'entrée 5, et par vole de conse-
quence... logique Ia sortie 4 passe au
niveau 0. La capacite 10 se decharge et
se trouve prole a un autre cycle eventuel
de fonctionnement. La duree du niveau 0
a la sortie de la bascule, est proportionnelle
au produit (R43 + P3) x C10. Nous verrons
ulterieurement que cette duree doit etre
superieure a la periode des impulsions de
commande emises par le transistor uni-
jonction T13.

Lorsque ('ensemble se trouve au repos
et qu'aucune piece ne tombe, la sortie 10
de Ia porte NAND III de IC2 presente donc
le niveau logique 1. Le compteur CD4017
etant egalement a sa position de repos, le
niveau logique 1 est disponible a sa sortie
S0 (toutes les autres sorties S1 a Sg etant
au niveau 0). Par la resistance R44, les
entrées 12 et 13 de la porte NAND IV de
IC2 sont donc egalement au niveau logi-
que 1. En consequence, la sortie 11 de
cette meme porte se trouve au niveau , ce
qui a deux effets :
- Ia ligne d'effacement est au niveau
(impossibilite de memorisation),
- ('entree 6 de la porte AND II de IC1 est
egalement au niveau 0 autrement dit, les
impulsions de commande du sequenceur
ne se trouvent pas acheminees vers ce
dernier qui reste bien en position de
repos.

Une piece donnee tombe :

A Ia sortie de ('astable apparait momen-
tanement, mais avec une duree supe-
rieure a la chute de la piece, le niveau logi-
que 0. Par D26, la sortie S'3 « alimente » Ia
sortie de ('astable, ce qui a pour conse-

quence un potentiel pratiquement nul au
niveau des entrées 12 et 13 de la porte
NAND IV de IC2 d'ou ('apparition du

niveau logique 1 a sa sortie, ainsi que sur
la ligne d'effacement. La chute de la piece
sera donc memorisee instantanement et
dans la memoire correspondante. D'autre
part, la porte AND II de IC1 laisse passer
les impulsions de commande provenant
du generateur d'impulsions. En conse-
quence, le sequenceur avancera pas a pas,
et, dans l'immediat, le niveau logique 1 se

deplacera de So a SI, ce qui revient a dire
que le niveau logique 0 apparait sur So,
donc sur les entrées 12/ 13 de la porte
NAND IV de IC2, en maintenant cette der-
niere dans son kat. A partir de cet instant,
('astable peut sans aucun risque revenir a
sa position de repos (niveau 1 a sa sortie)
sans changer quoi que ce soit a retat de la
porte NAND IV de IC2. C'est la raison
pour laquelle nous disions precedemment
que la duree de basculement de ('astable
doit au moins etre superieure a la periode
du transistor unijonction de commando.

Le sequenceur poursuit donc son cycle
jusqu'au moment o6 le niveau logique 1
reapparait a la sortie So, donc aux
entrées 12 et 13 de la porte NAND IV de
IC2. A ce moment la sortie de cette porte
passe au niveau 0, ce qui entraine d'une
part le blocage du sequenceur sur sa posi-
tion de repos et d'autre part, la « dem&
morisation » de la memoire precedem-
ment sollicitee.

En résumé, lorsqu'une piece donnee
passe devant un phototransistor, les ope-
rations suivantes se produisent :

10 Le sequenceur effectue un cycle, et
un cycle seulement (passage consecutii
du niveau 1 sur les sorties S1 a S9, puis
retour a So).

2° Des le debut de la chute de la piece,
l'information se trouve memorisee dans la
memoire «AND » correspondante et ceci,
pendant tout le cycle du sequenceur.

3° Des Ia fin du cycle, cette memoire
est a nouveau effacee.
f) Decodage (fig. 6 et 7)

Afin de bien comprendre Ia suite des
operations, nous allons nous placer direc-
tement sous I'optique de ('utilisation des
sorties du sequenceur. En effet, ce dernier
aura a commander, par l'intermediaire de
transistors amplificateurs six relais dis-
tincts branches comme nous le verrons
par la suite en parallele sur certaines tou-
ches de la calculatrice. Ces six relais cor-
respondent aux touches suivantes :



- S1 du sequenceur touche . (virgule)
- S3 d° touche 0 (zero)
- S4 d° - touche 1 (meme relais)
- S5 d° - touche 2 (meme relais)
- S6 d° - touche 5 (meme relais)
- S7 d° touche 0 (meme relais)
- S9 d° - touche + (addition)

Fig. 7
Sorties

SO S1 J S354 c'5 I 1 57
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0,05F X X X X X

0,10F X X X X

0,20F X X X X

0,50F X X X X

1 F X X X

2 F X X X

SF X X X

1OF

Autrement dit, pour chaque piece a
compter, quelle que soit la valeur de cette
piece, le sequenceur realise une operation
fictive qui est en quelque sorte le
balayage, dans l'ordre, des fonctions sui-
vantes :

' 0 1 2 5 0 +

Suivant le type de piece tombee, it y a
lieu de supprimer certaines de ces opera-
tions et de ne conserver que celles qui
sont necessaires. C.est le role du deco-
dage qui est ('exploitation du contenu des
memoires pendant un cycle donne. Le
tableau de la figure 7 resume le fonction-
nement de ce decodage.

A titre d'exemple, reprenons les opera-
tions a realiser suite a la chute dune piece
de 5 centimes :

1) Virgule
2) Zero
3) Cinq
4) Plus

C (Compta9e)

z

Fig. 8
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et pour une piece de 10 francs :

1) Un
2) Zero
3) Plus

II suffit donc de relier la sortie des por-
tes de memorisation a ('entree dune
porte AND dont l'autre entrée se trouve
reliee a la sortie correcte du sequenceur.
En examinant la figure 6, les principes
suivants peuvent se degager :

1) Fonction . (virgule)
Elle intervient uniquement, et en pre-

mier lieu pour les pieces de 5, 10, 20 et
50 centimes.
2) Chiffre 0

II n'interesse que la piece de 5 centimes
et la piece de 10 francs, mais dans des
ordres de succession differents.
3) Chiffre 1

Pour les pieces de 10 centimes, 1 franc
et 10 francs.
4) Chiffre 2

Pour les pieces de 20 centimes et
2 francs.

5) Chiffre 5

Pour les pieces de 5 centimes, 50 cen-
times et 5 francs.
6) Fonction +

Pour chaque piece : cette fonction nest
donc pas a decoder (utilisation directe de
la sortie 9 du sequenceur).

Le lecteur verifiera aisement les opera-
tions effectivement realisees a Ia sortie du
decodage en prenant successivement les
huit types de pieces. Les differentes dio-
des D27 a D40 sont necessaires etant
donne qu'elles evitent des retours indesi-
rabies d'informations destinees a une
porte de decodage donnee, vers d'autres
portes.

g) Commande des relais
de sortie vers la calculatrice

Le lecteur se posera certainement la
question sur Ia necessite qui a conduit
l'auteur a utiliser des relais plutot que des
transistors de commutation qui revien-
draient evidemment moins chers.

II faut savoir que les calculatrices tra-
vaillent en realite par « multiplexage » et
que selon la touche sollicitee, le sens du
courant constituant les impulsions « mul-
tiplexees » est different.

En montant des transistors destines a
assurer les differentes liaisons, une foule
de problemes apparaist aussitait etant
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Photo 2. - Un apercu des deux
cylindres destines a recevoir les
pieces de 5 et de 10 F.

donne que par definition, un transistor est
un composant polarise. La facon fiable et
sure de faire travailler n'importe quel type
de calculatrice dans de bonnes conditions
conduit donc a l'utilisation de relais dont
le courant de commande du bobinage est
totalement independant de l'utilisation, ce
qui nest pas le cas du transistor dans
lequel les courants de commande et d'uti-
lisation se « melangent » au niveau de
l'emetteur. Par ailleurs, les relais du type
« Celduc » presentent I'avantage de pre-
senter une inertie mecanique pratique-
ment nulle et qui est largement compati-
ble avec la rapidite de reaction dune cal-
culatrice qui, par construction, n'accepte
guere de frequence d'operations elemen-
taires superieures a 10 ou 15 Hz.

Les sorties . 0 1 2 5 et +
du dispositif sequenceur-decodage abou-
tissent donc aux bases respectives des
transistors d'amplification T24 a T29. Les
relais Celduc se trouvent inseres dans les
circuits collecteurs de ces transistors. Les
diodes D41 a 046 protegent les transistors
des effets de self dus aux bobines
d'attraction des relais.

On obtient ainsi 12 sorties (6 x 2) dont
l'utilisation et le branchement sur la cal-
culatrice seront vus au chapitre « realisa-
tion pratique ».

On remarquera egalement que l'inter-
rupteur 12 du module alimentation permet
('alimentation ou la non -alimentation des
relais de commutation, ce qui presente
entre autres possibilites, celle de ne pas
assurer le comptage des pieces lorsqu'on
ne le desire pas, tout en permettant leur
chute dans le tiroir.

(a suivre)

R. KNOERR

R. RATEAU
a Utilisation pratique

de ('oscilloscope »
Collection Technique Poche

N° 25. Format 12 x 18
128 pages. Editions ETSF.

LA plupart de nos lecteurs connais-
sent Rene Rateau dont ils retrouvent
cheque mois la signature dans

« Electronique Pratique ». (Nous lui
devons, en particulier, la remarquable
serie « Venons-en au F.E.T. »). Ce que Von
sait moins, c'est que notre collaborateur,
en dehors de see nombreux ecrits, s'avere
etre egalement un universitaire distingue
qui enseigne dans une universite pari-
sienne les subtilites de la Physique et de
l'Electronique. A co titre, il a etc amen&
durant de nombreuses annees, a faire
decouvrir a des generations d'etudiants
les mysteres, plus apparents que reels, de
('oscilloscope cathodique. Et, conse-
quence logique de cet kat de choses, la
parution de ce livre que nous vous pre-
sentons aujourd'hui.

En fait, nous devrions ecrire a ce
deuxieme livre » puisque l'« Utilisation
pratique de ('oscilloscope » fait suite A un
precedent ouvrage, paru dans la meme
collection : « Structure et fonctionnernent
de roscilloscope a qui traitait plus preci-
sement de ('oscilloscope en lui-meme.
Aujourd'hui, R. Rateau nous apprend
donc a utiliser et meme a titer la quintes-
cence de cot appareil de mesures
moderne qui a pour nom « Oscilloscope ».
Debutant tres simplement par des mesu-
res classiques, celles que le neophyte
aborde dentree, lors de son premier
contact avec ('oscilloscope (mesures de
tensions. de frequences et de temps),
r ouvrage fait place graduellement a une
utilisation moins banale de cet instrument
de mesure polyvalent. Cue ce soit pour
I' evaluation des caracteristiques d'un
amplificateur ou de celles dune alimenta-
tion en passant par les examens des cour-
bes de reponse ou de detection, l'auteur
salt cependant rester tres abordable dans
('explication des phenomenes observes. II
s'appuie pour cela largement sur ('illustra-
tion photographique - un chapitre est
d'ailleurs consacre a la photographic des
oscillogrammes sans frais superfius - et
cette abondante iconographie est un
guide permanent pour une bonne com-
prehension des explications de I'auteur.

A repoque que nous vivons, ce livre
n'aurait pas etc complet sans que ('utili-
sation de ('oscilloscope, en electricite et
electronique automobile, soit au moins
evoquee. Huit pages y soot ici consa-
crees, qui traitent de l'essentiel de la
question et de l'aide que peut apporter
r oscilloscope lors du reglage de rallu-
mage.

Un ouvrage donc qui fera bonne figure
dans la bibliotheque technique de maints
amateurs d'electronique qui ne veulent
pas se contenter de realiser mais qui, en
plus s'interessent a voir sur un &ran
a comment ca marches ou meme a
decouvrir « pourquoi ea ne marche pas ».
Les eleves de R. Rateau retrouveront dans
ce livre toute sa pedagogic et sa pre-
sence, ce qui ne peut etre qu'un argument
supplementaire pour inciter a lire et a
consulter cet ouvrage de reference.

Ch. P.



un voitmetre
SOrlOre

I - Principe
de fonctionnement

a) Synoptique
On trouvera a Ia figure 1 le schema

synoptique tres simple de l'appareil. Le
principe en est la comparaison de la ten-
sion a mesurer avec une tension de refe-
rence variable.

Les cas V > Vre, et V < Vref se signa-
leront par un changement de tonalite,
l'egalite &tent la limite de basculement,
ou, mieux, une tonalite intermediaire.

COMME son nom l'indique, it s'agit plus d'un gadget que
d'un appareil de laboratoire. Plat& que la precision

(± 5 °A), ses avantages sont l'originalite, la facilite de mon-
tage, la quasi insensibilite aux chocs et un faible prix de
revient.

Notre couverture
VOLTMETRE SONORE
b) L'oscillateur commando

Pour une utilisation aussi primitive, it

est superflu de recourir a un VCO perfec-
tionne. La figure 2 donne le schema du
« true ConsideronS ('astable
forme par Ti, T2, R et C. Sa frequence
d'oscillation est environ :

1

Log 2 R (C1 + C2)

et ('oscillation est symetrique si C1 = C2.

Portons maintenant a - V ('entrée
o COMMANDE ». Le condensateur C2 se

charge maintenant a travers un pont divi-
seur RR', et donc plus lentement que Cl.
La syrnetrie d'oscillation est detruite et Ia
frequence diminue legerement.

Si, par contre, « COMMANDE » se
trouve a + V, C2 se charge a travers R et
R' en parallele, donc plus rapidement. La
frequence d'oscillation est augmentee.

Si donc on fait passer Ia broche « COM-
MANDE » de -V a + V, on constate une
variation tres appreciable de la sonorite
produite.

c) Le schema de principe
On le trouvera a la figure 3.
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Fig. 1. a 3. - Schema de principe general de I'appareil essentiellement
construit autour d'un 741.

Le potentiometre P1 joue le role de divi-
seur, pour mesurer des tensions plus
importantes. Le comparateur est un
amplificateur operationnel, monte en
boucle ouverte (gain « infini »).

P3 est la pour compenser une even-
tuelle tension doff -set, qui introduirait un
desequilibre entre les entrées.

La tension de reference est fournie par
P2. monte en diviseurs entre V + et V -.
Le multivibrateur astable est classique,
sauf Ia cellule R4 -C1, qui joue le role
d'adaptateur d'impedance. C'est un
« truc » utile a retenir.

d) Valeurs des composants
Vue Ia simplicite du schema, on peut se

permettre de detainer la facon dont ont
ete obtenues les valeurs des divers corn-
posants, ce afin de fournir a ('amateur
debutant un exemple de determination
« au juge ».

- P3 a une valeur de 10 kS2, ceci se trou-
vent dans une notice d'utilisation du
/zA 741.

- R, est fixe arbitrairement a 1 MS2, cette
valeur restant au-dessous de la resistance
d'entree du 741, tout en &tent aussi ele-
vee que possible.

- P2 doit etre aussi grand que possible,
afin de limiter la consommation de I'appa-
reil (P2 forme un court -circuit entre + et
-), et cependant rester faible devant R1,
pour pouvoir negliger le courant i devant
I, ceci permettant d'obtenir une echelle
lineaire de \ire. On l'a choisi egal
100 kfl
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- De m 'erne, P1 doit titre fort pour accroi-
tre la resistance d'entree du montage, et
faible devant R1. On I'a pris encore egal a
100 kS2.

- R3 sera determinee en considerant la
puissance dissipee P = V2/ R3. Elle sera

un compromis entre un desir de sonorite
relativement puissante et de consomma-
tion faible (sans parler de la longevite de
T2). On a pris (a vue de nez) R3 = 1200 12.
On a P = 182/ 1200 = 270 mW (ce qui
est assez a la limite de T2, mais it ne fonc-
tionne que de maniere intermittente).

Photo 2. - Le module se fixera sur le fond du boitier a I'aide de vis et
ecrous faisant office d'entretoises.
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Fig. 4. et 5. - Le trace du circuit imprime est represente grandeur
nature. Implantation pratique des composants.

Il - Realisation pratique

a) Circuit imprime
II est donne a Ia figure 4. Aucune

remarque n'est a faire a ce sujet. On peut
le realiser au stylo, bien que les signes de
transfert soient preferables pour le circuit
integre.

b) Implantation
et premiers reglages

Le schema de ('implantation est donne
a Ia figure 5.

II est utile de monter ICI sur support.
On suivra l'ordre d'implantation suivant :

- Enfin, R5 et C2. La frequence d'oscilla-
tion moyenne sera :

1 1f =
2 Log 2 R5 C2 - 1,4 R5 C2

On a choisi R5 = 15 000 S2 et C2
= 10 nF, ce qui donne f = 4 kHz.
- Souder R3, R5, R2, R4, C1, C2, T1 et T2,
puis R2. On soudera les fils d'alimentation
et le H.P., de meme que le support de cir-
cuit integre.
- Mettre sous tension, on doit entendre
une sonorite dans le H.P. Verifier qu'en
portant la broche 6 du support successi-
vement a + V et -V on entende bien un
changement de frequence.
- Souder P3 et 131, et enficher le circuit
integre. Relier les joints 1, 2 et 3. Regler
P3 a la limite de basculement.
- Souder les autres composants.
c) Mise au point
- Relier entre elles les entrées, et noter la

Photo 3. -Un moyen pratique de maintenir le haut-parleur contre la
face avant.

position du basculement. Ceci correspond
au 0 V.

- Realiser le montage de la figure 6, et
marquer, volt par volt, la position de bas-
culement (on peut aller jusqu'a 15 V).

- Enfin, basculer INV 1 sur la position
« diviseur », choisir un coefficient de divi-
sion n (2X, 5X, 10X, etc.). lnjecter sur
('entrée une tension V connue de l'ordre
de grandeur de 5 n - 10 n. Regler P2 sur
cette tension V/ n, puis tourner P1 jusqu'a

limite de basculement. L'appareil est eta-
lonne.

d) Mise en coffret
On a choisi un coffret Teko P3, a cause

de Ia grande dimension de sa face avant.
On donne, a la figure 7 le plan de percage
du couvercle. On pourra coller le H.P. sur
la face arriere de la facade avant, ou Ie
fixer par une quelconque maniere, et,
eyentuellement, coller un rectangle de
tissu noir sur les tous du H.P.

N° 27 - nouvelle sone - Page 143



IS- 20V

Quelconque

Vers apparel
Controteur

a
kaionner
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Fig. 6. et 7. - Petit montage permettant d'etalonner l'appareil. Plande percage du voltmetre introduit a l'interieur d'un coffret Teko P/3.

L'alimentation se fera avec deux piles
9 V miniatures en serie, et it est indisperi-,
sable de prevoir un interrupteur.

- Valeur
des composants

: 1 M52 (marron, noir, vert)
R2 : 10 k.!2. (marron, noir, orange)
R3 : 1,2 k52 (marron, rouge, rouge)
R4 : 82 S2 (gris, rouge, noir)
R5 : 15 kS2 (marron, vert, orange)

P1 : resistance ajustable 100 k.C.2
P2 : Pot. lin. 100 kS2
P3 : resistance ajustable 10 (cc?
C1 : 100 iiF/25 V
C2 : 10 nF plaquette

H.P. 8 S.? 5 cm 0; 2 INVERSEURS, 2 circuits
= T2 = BC238 ou equiv. BC 408, etc.

lyon.rhone alpes...meme prix qua pads!

TOUTED
UR LA RADIO

exposition
permanents

de kits

...et toujours 20 000 references en stock de :
composants electroniques. pieces detachees.haut-parleurs.amplis etc...

66 COURS LAFAYETTE- LYON 69003 TEL.60.26.23
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Un booster 2x40 watts
le TSM 67

, A '4)5 014
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AUTOMOBILE constitue le moyen d'evasion le plus prise en depit de
Ia crise energetique actuelle, aussi beaucoup de personnes recher-
chent-elles Ia perfection quant a la sonorisation de leur vehicule. En

effet, I'habitacle d'une voiture pent se preter a recoute tres confortable
de Ia musique, et cette ecoute sera d'autant meilleure qu'aujourd'hui Ia
technique met a notre disposition Ia possibilite de disposer d'amplifica-
teurs « booster » pouvant delivrer 40 W musicaux.

Conscients de revolution du marche dans ce domaine, les etablisse-
ments « Tele St -Marc » proposent a leur clientele et sous Ia forme d'un
kit, un amplificateur « booster » stereophonique le « Super Tonnerre »
TSM 67, On notera que le TSM 67 pourra egalement servir d'amplifica-
teur a usage general et que, pour ce faire, it dispose des commandes de
volume, graves et aigues.
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Fig. . - Le schema de principe general du montage fait appel a un tout nouveau circuit integre, precede
d'un classique transistor.

Caracteristiques
du TSM 67

- Amplificateur stereophonique
2 x 40 W musicaux, soit 2 x 20 W effi-
caces, sous 14 V d'alimentation.
- Sortie H.P. 2 a 8 52.
- Distorsion 0,3 V aux 2/3 de Ia puis-
sance.
- Sensibilite d'entree 300 mV/500 kS2.
- Correcteurs graves et aigues separes.
- Commande de volume avec prise phy-
siologique.

Entierement protégé contre les courts -
circuits, les surtensions et emballements
thermiques.
- Possibilite d'alimentation secteur.

Le schema de principe

La figure 1 donne le schema de prin-
cipe general de run des deux canaux de
l'amplificateur « booster D. Letonnante
puissance annoncee (2 x 20 W efficaces)
est due a ['utilisation de circuits integres
speciaux SGS Ates « TDA 2004 ».

Le montage comporte un transistor
preamplificateur, monte en adaptateur
d'impedance. II s'agit d'un stage collec-
teur commun oil Ia resistance de charge
se trouve inseree du cote emetteur, tandis
que la base est simplement polarisee par
une resistance de 1,2 M.C2 disposee entre
base et collecteur.

Les signaux « BF » se retrouvent donc
au niveau de l'emetteur et sont appliqués
a retage correcteur de tonalite du type
(classique, mais eprouve) Baxandall. Une
correction 8 dB dans le medium est
meme prevue et le potentiornetre de
niveau ou volume comporte une prise
« physiologique » a 5 k12. Pour l'effet de
balance, on met en jeu un potentiometre
de 100 kS2 avec le curseur porte a la
masse.

Le circuit TDA 2004 ne reclame que
quelques composants « discrets ». Afin
d'obtenir sur chaque voie Ia puissance
desiree, les deux amplificateurs que ren-
ferme le circuit sont montes en « pont »,
ce qui explique ('absence de condensateur
de liaison pour le raccordement du haut-
parleur.

La puissance annoncee s'obtient sous
2 S2 d'impedance de charge et sous 16 V
de tension.

220V 4Yr

47001E ou plus

Fig. 2. - L'amplificateur en ques-
tion pourra eventuellement s'ali-
rnenter a partir du secteur grace
a la petite alimentation ci-dessus.

Pour une utilisation, a usage general de
l'amplificateur, on pourra realiser ('ali-
mentation de la figure 2.

Montage

Nos lecteurs connaissent bien le prin-
cipe de Ia formule « KIT » qui consiste
fournir a ('amateur un ensemble en pieces
detachees a assembler sur un support ou
circuit imprime entierement prepare a cet
effet.

La Oche de ('amateur se resume donc
a ('insertion des elements conformement
a ('implantation des elements, fournie
titre indicatif, nous publions grandeur
nature le trace du circuit imprime retenu
par le fabricant. Comme vous pouvez le
constater une large place a ete reservee
pour les dissipateurs qui, compte tenu des
puissances mises en jeu, se revelent indis-
pensables.

Par ailleurs, pour satisfaire aux impera-
tifs d'encastrement sous le tableau de
bord des vehicules des potentiometres
speciaux plus petits que d'ordinaire ont
ete utilises afin de ramener la hauteur
totale du module a environ 27 mm.

La plupart des condensateurs electro-
chimiques de faibles tensions de service
sont du type « radial » afin de prendre
moins de place. II ne faudra pas, d'autre
part, oublier les quelques straps disposes
du cote « composants ».
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Fig. 3. et 4. - Comme it s'agit d'un ensemble commercialise sous la forme d'un kit, nous publions a titre indi
importante place a é E

Photo 2. -La commande de volume
comporte uneprise intermediaire
destinee a ameliorer
l'ecoute a faible niveau.
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f le trace du circuit imprime supportant la quasi totalite des elements. Cote implantation, on remarquera qu'une
eservee aux dissipateurs.

Liste des composants
R1, R12 : 2 a 2,2 kS2
R2, P7, R10, R29 : 8,2 a 12 52
R3, R11 : 910 S2 a 1 kS2
R4, R5, R8, R9 : 1 a 1,2 52
116 : 1,8 a 2,2 k2
R13, R23 : 1 a 1,2 M52
P14, R15, R16, R17, R21, R22 : 8,2 k52 a 9,1 k.l2
R18, 1319, R20, R25 : 1,8 k[2.
R24, R28 : 15 k2
R26, R27 : 1 k52

Pl, P2 : 47 kS2 ou +
P4 : 100 kS2 ou +
P3 : pot double 17 k52 + 5 kS2

Cl a C8 100 t1F ou
C9, C10 : 22011F/16 V
C11 : 1 a 10 /iF
C12 a C15 : 1 a 10 pF
C16 a C20 : 1 a 10 /IF
C21 a C26 et C29 a C32
C27, C28 : 22 nF
C33, C34 : 8,2 nF a 10 nF
C35 : 470 pF ou +
C36, C37, C38 : 3,3 nF
IC,, IC2 : TDA 2004
Ti, T2 : BC 408 ou aquivalent.

0,1 itF

TOUS LES

RELAIS
RADIO-RELAIS

18, RUE CROZATIER

75012 PARIS
Tel. 344.44.50

R E R. CARE DE LYON
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Pour
en savoir
plus
sur le
TDA 2004

LE TDA2004 SGS/ ATES se presente
sous la forme d'un boitier dote de
plusieurs pattes de sortie. Le croquis

de la figure 1 en precise l'encombrement
exact.

En fait, le TDA 2004 renferme deux
amplificateurs de puissance travaillant en
classe « B » et son application a ete spe-
cialement concue pour les autoradios et
les lecteurs de cassettes stereophoni-
ques. Ce circuit integre presente l'avan-
tage de delivrer une importante puissance
de sortie sous les 14 V d'alimentation de
la batterie de ('automobile. II est par ail-
leurs totalement protégé contre les
courts -circuits.

La figure 2 precise le schema « type »
d'application du TDA 2004 en version
stereophonique.

Enfin le tableau resume les caracteris-
tiques generales precisees par le fabri-
cant.
Page 150 - N" 27  nouvelle aerie

_7.23

Fig. 1

dimensions en mm.

BOOTSTRAP
OUTPUT 1

'vs
OUTPUT 2

BOOTSTRAP 2
GND
INPUT '2
INPUT -2
SVR

INPUT - 1
INPUT +1

Parametres Conditions dutilisation Min Typ. Max Unit

V, tension d'alimentation 6 18 V

Vo tension continue V5 = 14,4 V 6,6 7,2 7,8 V

repos V, = 13,2 V 6,0 6,6 7,2 V

Id courant de repos V, = 14,4 V 50 120 mA
V5 = 13,2 V 50 120 mA

Po puissance de sortie
(chaque canal)

f = 1 kHz;
d = 10°'.; V. = 14,4 V
RL = 4 S2 6 6,5 W

= 3,252 7,5 8 W
= 2 S2 9 10 W
= 1,6 S2 10 11

puissance de sortie V< = 13,2 V
(chaque canal) RL = 3,252 6 6,5 W

RL = 1,652 9 10 w
V5=16V

RL = 2.52 12

d distorsion f = 1 kHz
(chaque canal) V = 14,4 V RL = 452

0,05 ,-<,_ Po ...< 4 W 0,2 1

V. = 14,4 V RL = 252
0,05 ..,, P0 4.<,, 6 W 0,3

V5=13,2V R, = 3,2!2
0,05 < Po ...< 3 W 0,2

V5 = 13,2 V RL = 1,6.52
0,05 < Po ...<, 6 W 0,3 1

CT diaphonie V5 = 14,4 V
V = 4 Viims l R. = 00
f = 1 kHz 50 60 dB

f = 10 kHz 40 45 dB

V, sensibilite crentree f = 1 kHz;
R., = 1 W;
RL = 4 s2
R1 = 3,252 5,5 mV
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Para metres Conditions d'utilisation Min Typ Max Unit

Ri impedance dentree
(non inverting)

f = 1 kHz 100 200 kS2

R, impedance dentree
(inverting)

f = 1 kHz 10 kS2

ft. frequence de coupure
basse a - 3 dB

= 4 S2
= 2 52
= 3,2 S2
= 1,6S2

35
50
40
55

Hz
Hz
Hz
Hz

1H frequence de coupure
haute a - 3 dB

RL = 4 S2
= 2 S2
= 3,2 S2
= 1,6S22

15
15
15
15

kHz
kHz
kHz
kHz

G, gain en boucle
ouverte 90 dB

G,, gain en boucle
fermee f = 1 kHz 48 50 51 dB

e,, bruit equivalent
ramene a l'entrée

Rs = 10 k! . 1,5 5 IN

SVR rejection f,,,,pk., = 100 Hz;
C3 = 10 irF 35 45 dB

rj rendement Vs = 14,4 V f = 1 kHz
RL = 4.2 Po = 6,5 W
RL = 2 S2 pa = 10 W
Vs = 13,2 V f = 1 kHz
RL = 3,2Q Po = 6,5 W
RL = 1,6 S2 Po = 10 W

70
70

70
60

Seuil de la protection
thermique

Vs = 14,4 V R, = 4 S2
f = 1 kHz

/1 Pou, = - 10 ,.,,

..

140 'C
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REALISATIONS
A TRANSISTORS

20 montages
MHZ=

Editions Techniques et Scientitique Fa, cages

REALISATIONS A TRANSISTORS
(20 montages)
B. et J. Fighiera

Schemes de principe, implantations des
elements traces des circuits imprimes, lis-
tes des composants sont autant d'ele-
ments destines a faciliter la tache de
('amateur qui exprime le desir de realiser
grace aux « transistors » quelques monta-
ges simples et economiques.

Alimentation simple avec filtrage et
reglage de la tension - un triangle routier
lumineux -- un detecteur de verglas - un
repetiteur sonore de direction signalisa-
tion acoustique de la raise en service des
feux de recul - un radio -tuner - un pream-
plificateur OC - un relaxateur electroni-
que un generateur BF a trois transistors

une boite de rnixage un metronome
sonore et lumineux - un preamplificateur
a volume constant utilisez un haut-par-
leur comme microphone le statomusic -
un seal transistor pour ce temporisateur
- une boite de distorsion avec correcteur
de tonalite un labyrinthe - un detecteur
de metaux - un ouvrage-techni-poche
nombreux schemes 128 pages. Prix :
21,00 F.

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

RENSEIGNEZ-VOUS SUR LA
POSSIBILITE DE DEVENIR
COLLABORATEUR EN
NOUS SOUMETTANT UNE
MAQUETTE ELECTRONI-
QUE :

ELECTRONIQUE PRATIQUE
2 a 12, rue de Bellevue
75940 Paris Cedex 19
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DANS un recent article (Electronique Pratique N° 26), consacre aux montages de base des clignotants a LED,it avait ete question d'indicateurs simples, alimentes en courant continu.
Bien qu'il s'agisse d'un circuit assez banal, le clignotant peut recevoir des applications precises,
telles que la surveillance d'une tension ou d'une intensite, voire de tout etat physique
qu'on peat convertir en une tension. C'est de ces applications qu'il sera question
dans les exemples qui souvent et qui permettront souvent certaines extensions ou combinaisons.

Dix avertisseurs clignotants
a LED, aliment& en

220 volts alternatif
Tous ces montages sont alimentes sur

le reseau de 220 V, et la plupart travail -
lent merne avec une alimentation directe,
sans necessiter cet engin lourd, encom-
brant et couteux qu'est le transformateur
d'alimentation. Bien entendu, lors du
fonctionnement d'un tel montage, tous
ses composants se trouvent relies a la
prise de courant, ce qui implique de tres
severes precautions. II convient, notam-
ment, de ne jamais travailler sur un mon-
tage en fonctionnement, et de n'y faire
des mesures qu'avec un mesureur parfai-
tement isole, notamment de la terre,

qu'on connectera avant d'alimenter le cir-
cuit. De plus, l'appareil doit etre monte
dans un boltier parfaitement isolant, et de
facon que tout contact accidentel soit
impossible.

I - Indicateur clignotant
d'alimentation 220 V

Indiquer une tension alternative de
220 V par des diodes luminescentes,
c'est tres simple, car it suffit de connecter

deux de ces diodes en parallele, de facon
opposee (tete-beche) et le tout en serie
avec un condensateur de 470 nF, isole
400 V. Mais la pratique montre qu'un tel
voyant nest souvent pas assez... voyant.

D'oO le montage de la figure 1, utilisant
un NE555 comme multivibrateur, et ali-
mente directement sur la prise de courant
par un condensateur reducteur d'intensite
(C2) obligatoirement d'une tension de ser-
vice continue de 400 V, ou d'une tension
de service alternative de 250 V. Ce mon-
tage commande alternativement deux
LED qu'on a avantage a choisir de cou-
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Fig. 1. a 3. - Cet indicateur signale simplement, qu'une iigne de 220 V
se trouve alimentee. L'autre se manifeste, quand l'alimentation 220 V

revient apres une coupure, meme tres breve.

leurs differentes (rouge et vert, par exem-
ple), de facon a obtenir un clignotement
visible de loin.

Les deux LED sont commandoes de
fapon qu'il n'y en ait toujours qu'une d'al-
lumee a un moment donne. De ce fait,
la consommation du montage est a peu
pros constante. Elle a ete determinee de
facon que la tension d'alimentation (aux
bornes de C2) s'etablisse automatique-
ment a une valeur voisine de 5 V, sans
Page 154 - N° 27 - nouvelle eerie

qu'il y ait besoin dune diode de zener
pour la stabiliser.

Si on veut travailler avec une seule LED,
ii suffit de remplacer LED1 par une diode
ordinaire, genre 1 N4148 ou 1 N4001. La
frequence du clignotement peut etre
modifiee en agissant sur R1 (47 k.12

1 MS2) ou sur C1 (220 nF a 5 pF). Un fonc-
tionnement avec une tension alternative
de 110 V est possible, si on utilise, pour
C2, un condensateur de 11tF, isole
200 V.

11 - Indicateur
de coupure d'alimentation

De nos jours, it existe toutes sortes
d'appareils, du simple reveil jusqu'au
micro-ordinateur, qui perdent complete-
ment leur memoire en cas de coupure de
courant, meme tres breve. II est donc tres
utile de disposer d'un petit circuit qui
signale qu'une coupure a eu lieu, en cli-
gnotant a partir du moment oil le courant
revient, et jusqu'a ce qu'on manceuvre
une touche de desarmement.

La figure 2 montre qu'il ne faut, pour
cela, guere plus d'une quadruple porte
NAND en C.MOS, et d'un transistor NPN
dont les caracteristiques peuvent etre
assez quelconques. Les deux portes du
CD4011 qui correspondent aux bro-
ches 9 et 13 constituent une bascule set -
reset. L'une de ces entrées etant retardee
par Ci, cette bascule se met toujours dans
un etat donne quand on alimente le cir-
cuit. Par la liaison entre les broches 11 et
7, on autorise alors le fonctionnement du
multivibrateur qui est constitue par les
deux autres portes du CD4011. Ce mul-
tivibrateur fonctionnera, en commandant
le clignotement de la LED, jusqu'a ce
qu'on desarme le circuit en manceuvrant
la touche S.

L'alimentation se fait, comme prece-
demment, directement a partir de la prise
de courant, par l'in termediaire d'un
condensateur reaucteur C4. Comme on
n'utilise qu'une seule LED, on doit stabi-
liser is tension d'alimentation par D3. Si
on n'a pas sous la main le type indique
dans le schema, on peut utiliser toute
autre diode de Zener de 6 a 12 V, a condi-
tion d'augmenter R6 de 100 S2 environ
pour chaque volt supplementaire, au-dela
de 6 V.

III - Indicateur
de consommation

Est-ce que cela vous arrive aussi, de
laisser branche votre fer a souder toute
une nuit ? Cela consomme du courant
pour rien, cela risque de calaminer la

panne du fer, et cela peut meme etre dan-
gereux. Alors montez donc aussi, pros de
la porte de votre laboratoire, le clignotant
de la figure 3 qui vous avertit quand quel-
que chose est reste branche sur votre
table de travail. Ce circuit est meme
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Fig. 4. a 6. - Ce clignotant se manifeste en cas de consommation
excessive sur une ligne d'alimentation 220 V. L'autre indicateur se
met a fonctionner, quand la tension du reseau d'alimentation devient

nettement superieure a 220 V.

double fonction, car sa LED verte
s'allume, de facon continue, tant que
votre installation est simplement alimen-
tee, et c'est seulement quand la consom-
mation des appareils en service depasse
2 W que le clignotement alternant vert-
rouge se manifeste.

En cas de consommation, it y a chute de
tension aux bornes de R8. Grace a D3, D4,
cette chute ne peut jamais exceder 0,6 V,
ce qui signifie que la perte (il vous reste
219,4 au lieu de 220 V) est insignifiante.
Ladite chute suffit pourtant pour deblo-
quer T2, lequel decharge alors periodique-
ment (50 fois par seconde) C2. Cornme ce
condensateur ne peut se recharger que
tres lentement via R4, it ne peut plus
atteindre un potentiel permettant une
conduction de T1. Le NE555 peut alors
« multivibrer » normalement, mais it reste
bloque quand T1 est conducteur, c'est-e-
dire quand plus rien ne se trouve connecte
sur Ia sortie d'utilisation.

Si l'on veut qu'en cas de court -circuit,
le fusible de ('installation saute avant les

diodes D3, D4, it convient de les surdimen-
sionner fortement. Avec les BYX72/ 150,
indiquees dans le schema, et prevus pour
10 A, on ne devra pas avoir d'ennui, si on
protege son installation avec un fusible
rapide de 1 A. D'autres diodes de puis-
sance, de 10 A et plus, sont tout aussi
bien utilisables, et on peut meme utiliser
des types ne supportant que quelques
volts de tension inverse.

IV - Indicateur
de surconsommation

II peut etre interessant de disposer
d'une indication qui se manifeste par un
clignotement, quand l'intensite fournie
par une alimentation de 220 V depasse
un certain niveau, juge critique. Contrai-
rement au montage precedent, oil on ne
demandait qu'une indication par tout ou
rien, it faut maintenant pouvoir determi-
ner un seuil de facon assez precise, d'o0
un montage quelque peu complexe.

La figure 4 montre qu'on a repris, du
montage precedent, le multivibrateur
integre ainsi que T1, 12. Toutefois, pour
disposer dune reference precise, on a
prevu une diode zener D1 (6,2 V envi-
ron), et on augmente C4, pour s'assurer
une reserve d'alimentation suffisamment
large.

Le detecteur de seuil est constitue par
T3, 14 qui forment un amplificateur diffe-
rentiel, lequel compare une tension conti-
nue de reference, ajustable par R10, aux
valeurs de crete de la chute de tension
alternative qui apparait aux bornes de Rs,
en fonction de l'intensite d'utilisation. En
fonction de l'intensite de seuil, Is, on cal-
cule Rs = 0,7/ I. Avec Rs = 1 S2(2 W), on
obtient ainsi Is = 0,7 A. En agissant sur
R10, on peut ajuster le seuil de facon pre-
cise, dans une plage d'au moins ± 20 7,

autour de la valeur nominale qu'on vient
de calculer.

Tant que le seuil nest pas atteint, seule
la LED verte s'allume, pour indiquer que
I'appareil est alimente. En voisinage
immediat du seuil, son entre 0,69 et
0,71 A dans le cas de l'exemple, les deux
LED semblent simultanement allumees,
intensite legerement reduite. Au-dela, le
clignotement se manifeste.

V - Indicateur
de surtension

En principe, Ia tension de Ia prise de
courant est de 220 V. Mais vous avez
peut-etre déjà observe qu'il y en a quel-
quefois un peu plus, et que cela peut etre
dangereux pour certains appareils. Un cli-
gnotant de surtension pourra donc cons-
tituer un indicateur tres precieux.

Pour detecter une surtension, on com-
pare, dans le montage de la figure 5, une
tension stabilisee avec une autre qu'on
preleve directement de la prise de cou-
rant. Pour la stabilisation, on se sert d'une
diode zener de 15 V, D1, et qui se
trouve precedee d'un condensateur de fil-
trage C2, d'un redresseur (D2, D3) et d'un
reducteur d'intensite, C4 (condensateur
non polarise supportant 400 V). A l'aide
d'un second circuit de redressement, D4
et C3, on produit une autre tension, non
stabilisee, et qu'on ramene par un diviseur
(R11 a R13) a une valeur permettant une
comparaison. Pour cela, on connecte le
curseur du potentiometre de seuil sur
l'une des deux entrées d'un amplificateur
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operationnel, alors que l'autre se trouve
connectee sur un diviseur (R6, R7) qui est
alimente par Ia tension stabilisee. Utilise
en trigger, cet amplificateur va changer
d'etat en cas de depassement par rapport
a Ia tension de reference, et sa sortie pola-
risera alors un second amplificateur ope-
rationnel (les deux sont contenus dans un
meme boitier, MC1458C, TL082CP ou
similaires) de facon que ce dernier fonc-
tionne en clignotant.

Au repos, au moins rune des deux LED
est allumee, pour signaler que l'appareil
est en fonctionnement. En agissant sur
R12, on pourra, experimentalement, ajus-
ter le seuil du circuit de facon que le cli-
gnotement commence pour 225 ou
230 V, par exemple.

VI - Indicateur
de sous -alimentation

II arrive aussi que Ia tension fournie par
la prise de courant soit nettement infe-
rieure a 220 V. Cela nest guere dange-
reux pour le fonctionnement d'un appa-
reil, mail cela peut etre pour les resultats
qu'il donne, notamment s'agit d'un
appareil de mesure. Une sous -alimenta-
tion peut egalement etre genante en pho-
tographie (prise de vue ou agrandisse-
ment), car certaines lampes d'eclairage
accusent une diminution de rendement de
401., quand la tension d'alimentation
diminue seulement de 10

II est tres facile de transformer le mon-
tage de la figure 5 en indicateur de sous -
alimentation, car it suffit, comme le mon-
tre le schema partiel de la figure 6, de
deplacer une extremite de R1 de la bro-
che 8 (alimentation positive) sur la bro-
che 4 (alimentation negative). L'amplifica-
teur servant de clignotant se trouve alors
correctement polarise quand Ia sortie de
l'autre se trouve au niveau « haut », c'est-
a-dire quand Ia tension utilisee comme
reference est superieure a celle provenant
du diviseur de comparaison.

Bien entendu, ('utilisation d'un amplifi-
cateur operationnel comme clignotant est
egalement possible pour d'autres applica-
tions. C'est seulement lors d'une alimen-
tation sous 6 V ou moins qu'un tel ampli-
ficateur risque de ne pas fournir une
intensite suffisante pour le fonctionne-
ment correct dune diode luminescente. A
partir de 10 V d'alimentation, ce defaut
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Fig. 7. a 8. - Ce clignotant repond a un exces de tension d'alimentation
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ne se presente plus, a condition que
('intensite de sortie ne depasse pas
10 mA. Dans le cas de Ia figure 5, cette
intensite se trouve limitee par RB et R9.

VII - Indicateur de
tension a double seuil

Pour avoir une indication a la fois pour
Ia surtension et pour la sous -alimentation,
it suffit de monter conjointement les deux
versions du circuit de la figure 5. Utilisant
des LED de couleurs differentes, on petit
alors obtenir une indication sur la nature
de la defaillance.

Mais generalement, it suffit qu'on soit
averti que quetque chose ne va pas, et
pour cela it suff it d'un indicateur qui cli-
gnote quand it y a soit trop, soit pas assez
de tension, alors qu'il reste au repos,
quand Ia tension de la prise de courant se

maintient a l'interieur d'une fourchette
donnee.

La figure 7 montre qu'on ajoute, pour
cela, un autre amplificateur operationnel
et qu'on n' utilise comme detecteur de seuil
bas. Chacune des resistances de polarisa-
tion (R1, R2) de ('amplificateur clignotant
est maintenant reliee a la sortie d'un corn-
parateur. II ne peut donc y avoir clignote-
ment que quand les sorties des deux com-
parateurs se trouvent dans un &tat
oppose. Comme les deux comparateurs
sont utilises avec des polarites comple-
mentaires d'entree, cela ne pourra etre le
cas que si l'etat des deux correspond
simultanement soit a une tension trop
forte, soit a une tension trop faible.

Apres avoir ajuste, par R15, le seuil le
plus bas (en dessous duquel on considere
qu'il y a sous -alimentation), on agit sur
R16 pour ajuster la largeur de la four-
chette de tensions, a l'interieur de laquelte
le clignotement cesse.
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VIII - Indicateur
d'obscurite
ou de lumiere

Dans un precedent article, it avait déjà
etc question d'un clignotant exclusive-
ment nocturne, et celui de Ia figure 8 en
est une version « secteur ». II peut non
seulement servir pour indiquer, dans
l'obscurite, un bouton d'eclairage, mais
aussi pour signaler l'etat d'eclairage dans
une piece voisine, ce qui peut etre interes-
sant, soit parce qu'on y eleve des pous-
sins, soit parce qu'on y fait de la photo.

La figure 8 montre la version « cligno-
tant dans l'obscurite » de l'appareil. Pour
obtenir une version « clignotant lors eclai-
rement », it suffit d'intervertir la photore-
sistance (type LDR ou equivalent) avec
l'ensemble R3 + R4. Dans les deux cas, R4
sert a ajuster le seuil d'eclairement a partir
duquel le trigger du circuit change d'etat,
soit pour autoriser, soit pour interrompre
le clignotement. Ce trigger est constitue
par deux des portes du CD4011, alors
que les deux autres sont utilisees, comme
dans un montage precedent, comme mul-
tivibrateur de clignotant.

Les connexions menant a la photoresis-
tance sont suceptibles de capter des per-
turbations electriques, si leur longueur
depasse quelques dizaines de centime-
tres. Si on veut obtenir une indication a
distance, it est ainsi preferable de monter
la LED au bout de la ligne de liaison. On
devra obligatoirement utiliser, pour cette
ligne, un cable pour installations 220 V,
car tout le montage est relic au reseau de
distribution. Ces memes precautions
d'isolement sont evidemment a prendre
pour les batiers abritant les circuits
decrits.

IX - Indicateur universe/ de X - Indicateur de bruit
depassement de temperature a memoire

Le montage de Ia figure 9 est base sur
un principe souvent utilise dans les ther-
mornetres electroniques, et qui offre une
precision relativement elevee. L'element
thermosensible est le transistor du mon-
tage. II est connecte de facon a constituer
une diode qui, polarisee dans le sens pas-
sant, via R6 accuse une variation assez
voisine de 2 mVic)C de la chute de ten-
sion qui se presente a ses bornes. Dans
l'un des elements du double amplificateur
operationnel integre, on compare la ten-
sion fournie par l'element thermosensible
avec une tension de reference, ajustable
par R10. Si, par suite d'un echauffement,
Ia premiere de ces deux tensions devient
inferieure a la seconde, le second ampli-
ficateur operationnel est polarise en cli-
gnotant. En intervertissant les connexions
menant aux broches 5 et 6 du circuit inte-
gre, le clignotement commence quand la
temperature devient inferieure au seuil
qu'on a determine par R10. Cet ajustage
couvre une plage allant au moins de - 20
a + 40 °C.

Le transistor peut etre monte au bout
dune connexion de plusieurs metres sans
que des perturbations soient a craindre.
On peut ainsi utiliser le circuit pour
controler la temperature en plein air, ou
encore pour surveiller celle d'un aquarium,
si on isole le transistor du liquide, ou du
moins ses connexions. Une reponse a
double seuil devient possible si on pro -
cede comme pour la figure 7. Pour des
raisons d'isolement, l'indicateur a etc
concu avec une alimentation par transfor-
mateur, bien qu'une alimentation directe,
par condensateur reducteur, soit en prin-
cipe possible.

On petit avoir besoin d'un indicateur de
bruit pour s'assurer que le niveau sonore
dans un atelier de montage ne depasse
pas tin niveau qu'on juge excessif, ou sim-
plement pour detecter des bruits de pas
dans un couloir. L'indicateur de la
figure 10 est adapte a ces deux fonc-
tions, car it possede deux cornmandes de
sensibilite, R8 (ajustage gros) et R10 (ajus-
tage fin), permettant une adpatation a une
tres large gamme de decibels. II possede
egalement une fonction de memoire tern-
poraire. Si on prend C3 = C7 = 10 /tF, le
clignotement des LED persiste environ
30 secondes apres la perception d'un
bruit. Pour reduire ce delai, it suffit de
recluire la valeur des condensateurs indi-
clues.

Comme microphone, on peut parfaite-
ment utiliser tin petit haut-parleur de
100 52 dont le chassis metallique est a
relier avec la connexion de masse du
schema. Le fil du microphone doit etre

si sa longueur depasse 1 m. On
petit ainsi l'installer dans la chambre de
bebe, et poser le clignotant sur le televi-
seur des parents qui seront ainsi tres dis-
cretement informes de ce qu'ils ne peu-
vent entendre.

Dans le montage de la figure 10, l'un
des elements du double amplificateur
operationnel (obligatoirement du type
Bifet, TL082CP, du fait de la fonction de
memoire) sert de clignotant, alors que
l'autre est utilise comme preamplificateur
de microphone. II est suivi d'un transistor
BC238B, sur le collecteur duquel on
recueille tin signal BF d'amplitude suffi-
sante pour pouvoir charger C3 via D1. Le
clignotement commence, des que ce
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Fig. 10. - Grace a deux ajustages de sensibilite, cet indicateur de bruit
est adapts a un tres large gamme d'intensites sonores.

condensateur se trouve chargé a une ten-
sion approximativement egale aux 2/ 3 de
la tension d'alimentation.

Si le bruit cesse a ce moment, it reste
encore une charge suffisante sur les capa-

cites du circuit de redressement, pour que
ce clignotement ne cesse qu'au bout de
quelques secondes. Cette « memoire » se
manifestera avec une plus longue persis-
tence, si le bruit capte dure plus long -

temps. Comme indique plus ham, on peut
modifier la constante de temps de cette
memoire par le choix des valeurs de C3 et
07, ce qui permettra d'adapter rappareil
aux conditions d'utilisation envisagees.

H. SCHREIBER

Dans un prochain article, la description
de dix mesureurs a LED : lndicateur passif
de tension, 3 a 150 V - lndicateur passif de
tension et de polarite - lndicateur actif de
tension et de polarite, 1,5 a 500 V - lndi-
cateur actif universel 5 etats - lndicateur
universel a alimentation permanente -
Controleur ajustable de tension - Contro-
leur a fenetre - Comparateur de resistances
- lndicateur de branchement pour transis-
tors et diodes - Mesureur de gain en cou-
rant.
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Technologie des composants

POTENTIOMETRES BOBINES
de precision

LORSQU'ON dessine schematiquement un potentiometre de faiblepuissance et un potentiometre de precision, le graphisme est rigoureu-sement le meme. Et c'est la ()C.' Ia technologie fait ressortir les diffe-rences fondamentales entre ces deux composants. Nous avons etudie autours de ('article precedent les potentiometres de faible puissance circu-laires normaux. Un potentiometre de precision de meme puissance et dememe valeur ohmique peut etre facture cinquante fois environ le prix dumodele de faible puissance. On volt que Ia difference est de taille.
Du reste, le terme de potentiometre ne devrait pas etre utilise indiffe-remment pour deux types de composants aussi dissemblables. Le modelebobine de precision nest plus un simple diviseur de tension, c'est un trans-metteur electromecanique dont Ia tension de sortie est une fonction de-siree de Ia tension appliquee et de la position angulaire de l'axe de com-mande. Toute sa fabrication est placee sous le signe de Ia precision la pluspoussee. C'est ce composant que nous allons maintenant etudier.

/ - La fabrication
des potentiornetres bobines
de precision

a) Le fil resistant
Afin d'obtenir une bonne precision

angulaire et une bonne linearite, it faut
que le diametre du potentiometre soit
grand et que le fil soit le plus fin possible.
Ces appareils &tent largement dimension-
nes, on peut utiliser du fil tres fin qui ne
doit pas s'echauffer notablement. Du
reste leur puissance reste faible.

Pour les faibles valeurs ohmiques it vaut
mieux adopter un alliage moins resistant,
plutat que d'augmenter le diametre du fil
ou diminuer le nombre de spires. C'est
pourquoi on emploie un alliage d'or,
d'argent et de platine en fils de lOym a
70 urn. Ce fil est inoxydable et son coef-
ficient de temperature negligeable.

Pour les valeurs plus elevees on utilise
successivement le nickel cuivre et le nic-
kel chrome.

Le fil resistant est isole a ('email ther-
modurcissable et it est bobine a spires
espacees, afin d'eviter les irregularites
dues aux copeaux et a l'usure du fil. En
effet lorsqu'on bobine a spires jointives,
('operation d'usure de ('email est plus dif-
ficile, seule la partie superieure du fil peut
etre denudee et les copeaux viennent
obstruer les interstices entre le fil. Le cur-
seur est soumis a ces irregularites, ce qui
augmente le bruit de rotation.

Si, au contraire, on espace legerement
les spires, les microjets usent ('email sur
la moitie de la surface du fil. Les copeaux
sont facilement enleves par le nettoyage
a fair comprime et aux ultra -sons. Apres
un tres long usage lorsque le curseur aura
use la partie superieure du fil, it ne ris-
quera pas de rencontrer ('email (fig. 1).

b) Le support du fil
Le fil peut etre bobine d'une'facon clas-

sique sur une plaquette rectangulaire en
bakelite ou en celoron insensible a l'humi-
dite.

N" 27 - nouvelle serie - Page 159



Pare denudee 'Awe Part ie den udee plus importance

Result) Camel! owe'

N
I' EmNail d

riiene
d

rusecurseur

9
Spires espaceesSpires Jo.nt.ves

Fig. 1

Fil support isok

it

Boinnage resistance

Fig. 2

Fig. 3

Botnnage
resistance

AR

e Rot atm

Fonctions non line aires SINUS COSINUS

les tour bes ci  contre donnent une indication. des

diverses functions qui peuvent etre realisees avec

des potentiornetres simples en multitours buboes .

519 360' SIN 1130 5114 90° COS 360°( V
11=<*.360X11f . sm.:360X:. Y. -0(180X) Y, a 190 X/

0.1410 0
22,2mm

...,o me tv,,e 25011 r iigh 250A 413 an 13511 2508 4511

5tros tom. c.--" 1---5,41.7,',1,7,..".

2 i 12 19 15 13 9
, 0.9 1,1 0,9

_36
0,6 0,5

121

0,9

f .mrno an 25511 1111 2558 tiff Kan tkft 2500

IC to.c, '''''''''''',,,r4:errlti
14 I 1,3 09 ,.2 09 14 gI,. x1.4.re 025 32 0,25 0,2 02 015 0.25

COSINUS SINUS - COSINUS CARRE LOG

005 183' 035 90. 501 - COS 360' Corot simple ..., &ruble 23 A Log 40 e8 Log

WI4.1
y:_ un :'1'4, X )

Y2. 0...:36C r:1Kr teL(180X) T v.  X2 r.iox-I 3 1,32(X -11Y_ X2ix to :90X.

158 15 th WI

0icenetre
50,13mrce -10.0

11c1313 man 3.5511 1 101 1212 500.8 658
1,5 I 18 5 1. 2,5 21,8 L5 1,3

0,7 46 1,4 I 158 0.7 1,5 1,2II 0,9 0,6 0.0
15.8 70511 1<n 2048 15.8 7013 1515 35181516 10058 118 10013
02 Id I 17 1,5 I10 09 p,LJ

0.20

_m.
(515 0130 0,25 020 CII 0,35 3303 0,2 0,15

Fig. 4

Page 160 - N° 27 - nouvelle serie

On essaie aussi des plaquettes rectan-
gulaires, a section ovokle, en cuivre ou en
aluminium oxydes qui dissipent mieux les
calories.

Pour les potentiornetres helicoklaux
plusieurs tours on cherche a reduire les
dimensions du support afin d'augmenter
le nombre de spires, d'ou la definition. On
choisit, soit un fil oxycle ou emaille de 2
a 3 mm de diametre, soit une bande de
bakelite longue etroite et mince (fig. 2).

Le bobinage du fil sur le support doit
etre parfaitement regulier de facon que la
courbe soit la plus proche possible de la
droite theorique.

c) Le boitier
C'est une piece qui doit etre usinee avec

une precision de l'ordre de 1/ 100e de
mm. Elle est generalement en alliage leger
a base d'aluminium coulee et usinee. Au
centre on prevoit un roulement a billes de
precision, afin que l'axe soit bien posi-
tionne et que le couple de rotation soit
faible et sans jeu.

Les sorties sont effectuees, soit au tra-
vers d'une plaquette en stratifie, soit au
moyen de perles de verre parfaitement
etanches.

d) Le curseur
Le curseur est tres fin et tres leger, car

it ne s'agit pas de capter une energie
appreciable. Ainsi, l'usure du fil nest pas
perceptible et le couple de rotation est
recluit.

Le curseur est un fil de 70 a 100 pm en
alliage precieux. On utilise le « neyoro »
(or, palladium) avec les fils en alliage pre-
cieux, en argent ou en nickel cuivre. Pour
les fils en nickel chrome on prefere le
« paliney » (or, argent, palladium, cuivre).

La pression du curseur sur le fil est
comprise entre 20 et 50 CN (Centi New-
ton). Pour certains potentiometres hell-
coIdaux la pression du curseur peut des-
cendre jusqu'a 1 CN.

Le contact entre le curseur et le rail cen-
tral en cuivre argente est effectue par un
fil en « neyoro ».

e) L'obtention des lois speciales
de variation de resistance

En bobinant un fil unique sur le support
on obtient une loi de variation lineaire.

Si la loi desiree est formee d'une suc-
cession de droites, it suffit de changer les
caracteristiques du fil autant de fois qu'il
y a de portions de droites.
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Plus frequemment la lot a obtenir est
une fonction mathematique representee
par une courbe. Elle sobtient en partant
dune variation lineaire modifiee par des
shunts places sur une portion de la resis-
tance.

C'est de cette facon qu'est realisee, par
exemple, une courbe sinus-cosinus
(fig. 3). On part d'un potentiometre
rotation continue, sans butee de fin de
course. Le bobinage lineaire est effectue
sur une plaquette rectangulaire avec trois
prises intermediaires ; les deux extremitos
sont reunies ensemble, ce qui donne qua-
tre secteurs egaux.

Le potentiometre est monte en pont.
comme indique sur la figure 3. A ce
moment la variation de resistance en
fonction de ('angle de rotation est donnee
par la courbe I. II faut passer de cette suc-
cession de droites a la courbe II qui est la
sinusoide demandee. Pour cola on prevoit
un certain nombre de prises sur le bobi-
nage resistant, de facon a calculer et
poser les shunts qui modifient la loi de
variation.

Le Rotapot MCB comporte 72 prises,
soit 18 par quadrant. On obtient ainsi la
courbe II avec une precision de 0.5 .. Le
calcul, la pose des shunts et la verification
de la loi exigent une journee de travail
pour un technicien specialise.

La figure 4 donne un certain nombre de
fonctions non lineaires realisees par
BOURNS sur ses potentiometres 5 1 tour
eta 10 tours, ainsi que les valeurs ohmi-
ques et la conformite, c'est-e-dire la pre-
cision obtenue.

ll - Les principaux
modeles
et leurs caracteristiques

a) Les caracteristiques generates
Les potentiometres bobines de preci-

sion doivent satisfatre aux prescriptions
de la norme UTE NFC93265.

La linearite, ou precision par rapport a
la loi de variation est de 0,5 -.. On
obtient ± 0,1 ". et memo ± 0,05 La
figure 5 donne la reproduction dune
feuille de controle reelle qui accompagne
un potentiometre de precision M.C.B.
Cheque appareil est etalonne de la sorte.
On voit la conformite avec la courbe de
variation ideale.

La resolution, c'est le plus faible chan-
gement de resistance appreciable
lorsqu'on tourne l'axe de commande.
Dans les modeles bobines cette valour est
determinee par la resistance dune spire
du bobinage ; soit la resistance totale du
potentiometre divise par le nombre de
spires. C'est-e-dire que la courbe de
linearite nest pas une droite, mais un
escalier ayant autant de marches que le
bobinage comporte de spires (fig. 6).
C'est pourquoi on a interet a utiliser un fil
fin, au besoin a faible resistivite, sur un
support de diametre important pour for-
mer un bobinage a haute resolution.

Le bruit dynamique, c'est le pourcen-
tage de la tension appliquee qui se traduit
par une fluctuation de la tension de sortie
causee par des variations du courant dans
[element resistif.

La gamme des valeurs ohmiques du
bobinage suit la gamme E3 - 2,2 - 4,7)
par decade. La tolerance est comprise
entre 5 et ± 3

b) Les potentiometres a un tour
Ils existent avec et sans butee de fin de

course, en loi lineaire ou en lois mathema-
tiques diverses. Ils sont surtout utilises
pour les asservissements.

- Dissipation : jusqu'a 6 W a 25 °C.
Gamme de temperature : - 55 °C

 105 "C.
Gamme des valeurs : 10 !!. a 150 k!2.

- Nombre de spires : 625 pour 10 £2 et
4355 pour 150 kU.
- Linearite : ± 0,25 ".. a ± 0,075

Ils sont tres nombreux sur les catalo-
gues.

c) Les potentiometres multitours
La vue eclatee du modele Spectrol

10 tours type 500 est donnee sur la
figure 7. Ces potentiometres ont obliga-
toirement une butee de fin de course ; ils
ne peuvent pas etre a rotation continue.
Ils sont toujours montes avec un bouton
special compte-tours pour faciliter le
reglage. Les modeles catalogues ont
entre 3 et 42 tours de rotation entre les
deux butees. Ils sont le plus souvent a loi
de variation lineaire. Plusieurs boitiers
peuvent etre commandos par le memo
axe.

- Dissipation : jusqu'a 3 W a 40 °C.
- Gamme de temperature : - 55 °C a
+ 105 °C.
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- Gamme de valeurs : 20 !.2 a 150 k.f2.

Nombre de spires : 1506 pour 20 .!2. et
10 586 pour 150 k.(.2.
- Linearite : 0,15*, a ± 0,05

On remarque que pour une memo
valeur ohmique le nombre de spires d'un
potentiometre multitours est superieur
celut d'un potentiometre a un tour, sa
resolution est meilleure. Par contre, it ne
peut pas etre utilise en variation continue.
Lapplication dicte le meilleur modele
adopter.

d) Les potentiomOtres d'ajustement
Ce sont des appareils miniatures de

precision, entre 1 et 45 tours, destines a
etre montes sur circuit imprime pour
letalonnage des circuits industriels, pro-
fessionnels ou milrtaires. Ils ne sont donc
pas manoeuvres par l'utilisateur en service
normal.
- Dissipation : entre 0,2 et 1 W a 70 °C.

Gamme des valeurs : 10 .f.? a 20 ou
50 k.!2.

- Plage de temperature : - 55 °C
+ 150 °C ou + 175 'C.

Coefficient de temperature : ±_ 50 a
± 70-10 6/°C.
- Resolution : pour 10 Si = 1,18 et
pour 50 k.!.2 = 0,1

e) Les capteurs rectilignes
Ce sont des potentiometres de preci-

sion dans lesquels l'axe cornmande le cur-
seur d'une facon rectiligne et sans rota-
tion. Ils transforment un mouvement
mecanique rectiligne en tension electri-
que proportionnelle. Leur courbe est
generalement lineaire. L'axe peut sortir a
une ou aux deux extremites ; dans ce cas
it peut etre commande indifferemment
d'un Cote ou de l'autre. Le boitier paral-
lelepipedique est etanche, protege contre
la poussiere et les aspersions, car un tel
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capteur peut etre place dans la machine
controle.

- Dissipation : jusqu'a 4 W a 85 °C.
Gamme des valeurs : 500 P. a 50 I<S).
Course utile : 1000 mm.

- Force de demarrage : 3 N.

- Vitesse de deplacement maximale :
15 mm/s.
- Endurance : un million de manoeuvres.
- Coefficient de temperature :

± 60 . 10-6/°C.
- Resolution : pour 500 P. = 8 spi-
res/mm, pour 50 I<S2 = 30 spires/ mm.

Dimensions : longueur : 150 mm, cote :
26 mm, axe : 6 mm.

III - L'influence
de Ia charge

Le potentiometre de precision ne peut
pas etre considers seul, it faut tenir
compte du circuit dans lequel it est inclus,
pour apprecier les erreurs de linearite
dues a Ia charge.

Soit le schema de montage de la

figure 8. La source fournit une tension
stable U. La resistance du potentiometre
est Rp et la charge est RL. A 0',, de rota-
tion, it n'y a pas d'erreur puisque RL est en
court -circuit. A 100 it n'y a pas d'erreur
non plus puisque c'est la tension de la
source qui est appliquee en totalite sur la
charge.

Mais entre les deux extremites, it faut
tenir compte du rapport N = RL/ R. La
courbe d'erreur sur la linearite atteint sa
valeur maximale pour 67 de rotation.
Pour N = 1 l'erreur depasse 12 7., pour N
= 5 elle est encore de 3 Y.. et pour N = 20
elle nest plus que de 0,7 7,.. En poursui-
vent le calcul pour N = 100 I'erreur est de
3,15 7...

Erreur (%)

13

12

11

to

9

7

6

5

4

3

2

RI_

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Fig. 8

II faut donc veiller que la charge soit
grande levant la valeur du potentiometre,
afin de ne pas fausser la linearite du
potentiometre de precision.

Ii ne faut pas hesiter a consommer
beaucoup plus d'energie dans le potentio-
metre que dans la charge. On est cepen-
dant vite limits dans cette voie, car un
potentiometre de precision n'est pas un
potentiometre de puissance.

La solution reside dans I' etude d'une
charge consommant tits peu d'energie.

R.C.



[REVUE de la PRESSE
TECHNIQUE INTERNATIONALE )

Microamperemetre
electronique pour courants
tres faibles

Principe
L'appareil de mesure que nous allons

decrire a ete propose par I. QUEEN dans
Populars electronics vol. 17 n° 1.

C'est un appareil coiltant tres peu (15
dollars aux Etats-Unis) car it est relative-
ment simple. On y trouve un circuit inte-
gre LM308N, un microamperemetre (M)
de 0 a 50 y A, deux potentiornetres, trois
commutateurs, trois jacks, deux diodes et
quelques composants R et C. Le schema
simplifie de l'appareil de I. QUEEN, est
donne a Ia figure 1.

On peut constater que le courant a
mesurer est appliqué entre l'entrée inver-
seuse 2 et rentree non inverseuse 3, mise
a la masse. II y a contre-reaction par la
boucle constituee par R, montee entre la
sortie S de I'amplificateur operationnel
CI -1 et l'entrée inverseuse. A la sortie on
trouve la charge composee du microam-
peremetre M monte en serie avec une
resistance RM.

Le gain de I'amplificateur est eleve, le
courant d'entree I passe par la resistance

de contre-reaction R. M est monte en
voltmetre de sortie, etalonne en valeurs
de I. II mesure le produit RI.

La chute de tension dans I'amplificateur
est negligeable, etant &gale a la tension de
sortie divisee par son gain en boucle
ouverte.

Schema complet
Ce schema est donne 6 Ia figure 2, on

y trouve Ies composants correspondant
ceux cites plus haut. Dans cet appareil, les
terminaisons se font par jacks. J1 est Ie
jack d'entree qui permet ('introduction du
courant 6 mesurer entre les deux entrées.
Le commutateur S1 court-circuite rentree
inverseuse vers la masse, ce qui permet-
tra, comme on le verra par la suite, le
reglage « zero » de ('appareil.

Considerons aussi le commutateur S2
qui est unipolaire a trois directions a, b et
c, le commun etant d. II est facile de voir
qu'il permet de modifier le taux de contre-
reaction entre la sortie S et rentree inver-
seuse. En effet, en position (a) la boucle se
compose de R1 en parallele avec R3, en
position (b) la contre-reaction est assuree
par R3 et en position (c) la boucle est la
resultante de R2 et R3 en parallele.

Il y a deviation totale du microampere -

metre M de 0 6 501/A lorsque la resis-
tance R3 montee entre la sortie et l'entree
inverseuse est de 10 kS2, ce qui a lieu lors-
que S2 est en position (c). En effet dans
ce cas R2 de 10 kS2 est en parallele sur R3
de 1 MS2 et leur resultante est pratique-
ment 10 kS2.

D'autre part it y a equilibrage si la resis-
tance totale de M est de 10 kS2. Comme
la resistance interne d'un instrument de
ce genre est de I'ordre de 1000 ou
2000 S2, on a dispose en serie avec M une
resistance variable R4 de 10 kS2, permet-
tant de faire ('appoint pour atteindre les
10 k2 requis.

Le reglage de R4 se fait, pratiquement,
pour obtenir la deviation totale du
microamperemetre lorsque la tension de
sortie de I'amplificateur est de + 0,5 V.

L'appareil est au maximum de sensibi-
lite lorsque S2 est en position (b) la

contre-reaction &tent assuree par R3 de
1 MS2 uniquement. Cette position corres-
pond a un courant d'entree de 0,5 tEA. Si
S2 est en position (a) Ia sensibilite est 5 itA

rentree. En résumé :

Pos. (a) : 0 - 5 RA
Pos. (b) : 0 - 0,5 nA
Pos. (c) : 0 - 50 itA

Fig. 1 Fig. 2

a .5pA
b .0,5pA
c ..50pA

Dl D2 CI

Rt

J3
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Commutateurs et jacks

Trois commutateurs S1 et S2 figurent
dans le montage. Normalement S1 est en
position « ferme » (ou contact) les deux
entrées du circuit integre sont reunies. Le
signal appliqué au CI -1 est alors nut, et le
microamperemetre devrait indiquer zero.
On reglera R5 pour qu'il en soit ainsi. On
a indique precedemment la fonction de
S2. Le commutateur S3 permet de court-
circuiter le microamperemetre M lorsque
celui-ci n'est pas utilise ce qui est excel-
lent pour le proteger. D'autre part, on a
dispose a l'entrée des diodes D1 et D2 qui
protegent l'amplificateur operationnel et
l'instrument de mesure contre les surten-
sions continues dans les deux sens de
polarite.

Ainsi, si une tension positive &passe le
seuil prevu, D1 devient conductrice la sur-
tension est absorbee. De ramie si la ten-
sion negative appliquee a l'entrée est trop
forte c'est la diode D2 qui conduit et fonc-
tionne comme limiteuse. Le jack J2, en
position de repos, realise le contact entre
la borne positive de M et l'extremite infe-
rieure de R4 ce qui permet le branchement
normal du microamperemetre. Si une
fiche de jack est enfoncee dans la douille
J2 M est deconnecte de R4 et peut etre
utilise pour d'autres mesures n'etant plus
relic a l'appareil que par la borne negative
de masse.

Essais avec cellules solaires

Reste a voir comment peut etre utilise
le microamperemetre dans diverses appli-
cations ou le courant a mesurer est faible.
Un moyen de s'exercer dans ce genre de
mesures est de faire appel a des cellules
solaires courantes, donnant au maximum
une tension de l'ordre de 0,4 a 0,5 V sous
courant maximum de quelques milliampe-
remetres a 2,2 A selon la grandeur de la
cellule (voir fig. 3).

Remarquons que lorsque reclairement
de la cellule varie, la tension produite varie
peu mais c'est le courant qui varie dans le
meme sens que l'eclairement.

En examinant la figure 3 on verifiera ce
qui vient d'etre dit.

La courbe (a) correspond a un eclaire-
ment de 100 mW/ cm2, valeur connue
aussi sous le nom de AM1. La courbe (b)
correspond au meme eclairement de la
part du soleil mais la cellule est essayee
avec un eclairement diminue par un dis-
positif attenuateur de lumiere. II s'agit
d'une cellule de petites dimensions,
2,6 cm2 de surface totale utile.

En ordonnees on a inscrit le courant en
mA de 0 a 85 mA et en abscisses, la ten-
sion en mV. Par exemple lorsque la ten-
sion reste fixee a 200 mV, Ia courbe (a)
(plein eclairement) indique un courant de
82,5 mA environ, tandis que la courbe (b)
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indique un courant de 56 mA environ. Un
courant tres faible peut etre obtenu en
montant en serie avec Ia cellule solaire,
une resistance, comme indique a la
figure 4.

La resistance interne de Ia cellule etant
tres faible, si la tension est de V° volts, le
courant fourni entre x et y est V0/ R, par
exemple, soit :
V0 = 0,2 V
Rv = 1 MS2.

Le courant fourni sera :
to = Vo/ Rv

ou l = 0,2/ 106 = 0,2 RA.

Si le courant 10 est impose on determi-
nera la valeur de R. On a :

= Vo/ 10

ou Rv 0,2/ 0,5 . 10-6 = 400 000 S2
= 0,4 MS2

avec lo = 0,5 itA

L'experience pourrait aussi se faire de la
maniere suivante. On connectera deux fils
a Ia cellule solaire, le fil positif sera relic
au contact masse de la fiche du jack J1 et
le negatif au contact restant (voir fig. 5).

La distance sera variable. On enfoncera
la fiche ce qui connectera la cellule non
encore eclairee, aux bornes d'entree de
l'appareil.

On eclairera tres faiblement la cellule
de maniere a ce que son courant soit tres
reduit. Ensuite on augmentera
ment de Ia cellule jusqu'a ce que M indi-
que 50 izA.

L'operation suivante est le branche-
ment de la cellule au jack J2. L'instrument
M devra indiquer un courant de 1 //A.
Cette difference enorme de lecture est
due au fait que M possede une resistance
beaucoup plus grande que celle dune cel-
lule solaire.

On en deduit que l'appareil devra etre
utilise avec ('entree sur J1 et non sur
sauf cas speciaux. D'autre part, grace aux
diodes limiteuses DI et D2 montees en
tete-beche, la tension maximum de sortie
de l'amplificateur operationnel, dans une
des trois sensibilites, sera de 0,7 V
approximativement.

Alimentation
En ce qui concerne ('alimentation, elle

sera fournie par l'intermediaire du jack J2
et on fera attention a ce que la borne des-
ignee habituellement sous le nom de
masse soit reliee au V - et non a la masse.

Cette alimentation peut etre de
± 20 V, par exemple 5,9 ou 12 V. Ne pas
adopter une tension trop elevee ou trop
basse. Le potentiometre D5 de 5 k52 sera
robuste et devra supporter la puissance
par son branchement a Ia tension ±. Par
exemple, si elle est de ± 20 V, soit 40 V



en tout le courant qui passera par D5
sera :

40I = 50 000 = 0,0008 A

et la puissance dissipee sera : P =
40 . 0,008 = 0,032 W ou 32 mW

La simplicite du schema permettra aux
experimentateurs de construire aisement
l'appareil propose. Voici a la figure 6 le
brochage du LM308, en boitier rectangu-
laire ou cylindrique, les branchements
etant les mernes.

Reglages de mise au point

La mise au point de l'appareil peut
s'effectuer par les operations suivantes :

1° Connecter une tension de ± V (± 2 a
± 20, par exemple ± 15 V) en J3 en fai-
sant bien attention aux polarites. Le corn-
mun de Ia tension positive et de Ia tension
negative sera connects a la masse (voir
fig. 7).
2° Fermer S1 et placer S2 en position (b)
correspondent a Ia sensibilite de 0,5 RA.
3° Ouvrir le commutateur S3.
4° Le curseur de R4 (lineaire) sera au
milieu de sa course.
5° Ajuster R5 pour obtenir Ia lecture zero
du microamperemetre.
6° Ouvrir S1 et placer S2 en position de
50 ,RA

7° Connecter une source de courant
continu de faible valeur (par exemple une
cellule solaire peu eclairee) au jack
d'entree Ji, mon-tee avec deux fils comme
explique plus haut.

On pourra aussi utiliser une batterie de
1,5 V en serie avec un potentiometre de
1 MS2 monte en resistance variable. En
effet, le courant de 50 RA est obtenu avec
300 kS2 donc le potentiometre monte en
resistance variable, donnera a la valeur
maximum 1,5/ 106 = 1,5 RA et en dimi-
nuant Ia valeur de resistance en service,
on obtiendra un courant de 50 ,ItA. Mesu-
rer ensuite Ia tension de sortie de l'ampli-
ficateur avec un voltmetre pour lire 0,5 V
en ajustant R4 de maniere a ce que M indi-
que 50 RA.

Cet appareil est particulierement stable
mais sa mise au point et son etalonnage
semblent assez delicats.

Les elements utilises ont les valeurs et
caracteristiques indiquees ci-apres :

Condensateur C1 = 0,1 jtF disque cerami-
que.

Diodes D1 = D2 = 1N914.
Circuit integre LM308N (National) ampli-
ficateur operationnel.

Jacks J1 = miniature phono a circuit
ouvert

J2 = jack subminiature phono
circuit ferme
J3 = jack phono a isoler de la
masse

Microamperemetre : 0 a 50 RA.
Resistances, toutes de 0,25 W, tolerance
5 7, au carbone, sauf mention differente.
R 1 = 110 kS2 (par exemple 100 kS2
+ 10 kS2 en serie)
R2 = 10 k.S.2

R3 = 1 MS2

R4 = potentiometre ajustable de 10 kS2
lineaire

R5 = potentiometre ajustable de 50 kS2
lineaire

R6 = 2,7 k1.2
R7 = 10 M5.2
Commutateurs :
S1 et S3 = interrupteurs
S3 = commutateur unipolaire a trois posi-
tions dont le plot (b) ne sera pas connects.

A noter que les sensibilites ne sont pas
dans l'ordre croissant (ou decroissant)
mais dans l'ordre suivant de (a) a (c) : 5 RA,
0,5 //A, 50 RA. A la figure 8 on indique
('emplacement des composants et des
connexions, les dimensions etant arbitrai-
res.

Indiquons que l'auteur propose aussi de
remplacer le LM308 par un LM307
condition de connecter Ia broche 3
(entrée non inverseuse) a la masse par
l'intermediaire dune resistance de 30 kS2
shuntee par un condensateur de 0,1 ft F et
non directement comme it a ete procede

pour ie LM308. Le LM307 se branche
comme le LM308 mais les points 1, 8 et
5 doivent rester non connectes d'o6 sup-
pression de R7.

Montage modulateur

Dans Elo, volume 1 1980, nous rele-
vons la description de quelques montages
a circuit integre 555 (auteur non cite).
Voici d'abord a Ia figure 9 le schema d'un
modulateur dimpulsions. Le 555 est indi-
que par son vrai brochage et vu de des -
sus. Des impulsions regulieres sont appli-
quees a Ia broche 2 par l'intermediaire de
C1 de 1 [IF. Cette broche est connectee au
+ alimentation par R1 de 10 kS2.

L'alimentation peut etre de 5 a 15 V,
par exemple 9 V. Les points 4 et 8 sont
connectes a la ligne positive. Cette ligne
peut etre decouplee vers Ia masse par C2
de quelques rnicrofarads par exemple
10 p F.

En ('absence de modulation, la sortie 3
donnera des impulsions d'egale longueur
tandis que si Ion applique un signal de
modulation, par exemple sinusoidal, au
point terminal (ou broche) 5, Ia largeur de
('impulsion sera proportionnelle a ('ampli-
tude du signal de modulation. Cele peut
etre verifie a l'oscilloscope, qui produira
sur son ecran des courbes comme celles
de la figure 10.

En (A) des impulsions regulieres prove-
nant d'un signal rectangulaire integre, en
(B) le signal de modulation de forme sinu-

R1

So tie

Fig. 9

C2

Alim.

Entree signal
de

modulation

rr Entree signal

FrinTrr
Entree modulation

Fig. 10

Sortie 3
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sdidale par exemple et en (C) la tension
rectangulaire a impulsions de rapport
cyclique variable.

A l'entrée it faut appliquer les signaux
d'un generateur d'impulsions regulieres,
realisable avec un autre 555 par exemple.

Temporisateur
a longue duree

II s'agit d'un montage de la figure 11
dans lequel on trouve deux 555, deux
7490 et un 7805.

Les 7490 sont des coupleurs de la serie
TTL et sont monies dans le present mon-
tage comme des diviseurs de frequence.
CI -1, le premier 555 est monte en multi-
vibrateur astable, donc oscillant librement
sans aucun signal exterieur.

La frequence d'oscillation de ce CI

depend des valeurs de C1, de R1 et R2.
Comme R2 est ajustable, la frequence ne
dependra que du reglage de ce potentio-
mere.

On a,
1,49

fl = (R1 + 2R2) C

avec R en MS2 et C en oF. Cela donne,
avec R2 regle sur 1,8 MS2.

1,49
. 1,8 . 10fi =

Hz

0,027592

ce qui correspond a une periode,
T = 1/f = 36,2 secondes

On desire par exemple que CI -4,
deuxieme 555 du montage fournisse des
impulsions de 8 secondes de duree, tou-
tes les heures. En remarquant que CD -4
est monte en monostable, on pourra
determiner R et C, dans le cas present C
= C10 = 10 ,tiF et la duree de ('impulsion
est t = 8 secondes.

La relation qui donne R = R4 est, avec
C en ,tiF et t en secondes :

= 0,727 MS2R4 = 1 1 C

valeur pouvant etre acquise en reglant le
potentiornetre R4 monte en resistance
variable de valeur maximum 1 MS2.
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Cela admis, reste a voir quelle est la
fonction des deux diviseurs de frequence
realises avec les compteurs 7490.

A ('entree point 1 de CI -2 le signal est
a la frequence,
f = 0,0277592,
qui correspond a la periode,
T = 36 secondes environ

En une heure it y a 3 600 secondes, la
division de frequence devra etre dans le
rapport

3 600 = 100 fois
36

les CI sont monies en effet pour obtenir
une frequence tres basse,

= 0,00027778 Hzf2 = 3600
Bien entendu, rien ne s'oppose a ce que

Ion modifie les valeurs de R1, R2 et C1
pour obtenir a la sortie 3 de CI -1, une
autre frequerice f3.

Dans ce cas, les deux 7490 divisent
toujours f3 par 100, ce qui donnera a la
sortie 12 de CI -3, une frequence,
f4 = f3/ 100

Connaissant f3 on en deduira la periode
t = 1/f3.

II faudra ensuite que t soit plus grande
que Ia duree de l'impulsion qui dans
l'exemple precedent etait de 81.

A titre d'exercice, nous allons calculer
les valeurs des elements du montage pour
obtenir toutes les 2 heures, des impul-
sions dont la duree sera 12 secondes.

Les capacites C1 et C10 resteront
inchangees, donc C1 = C10 = 10 itF.

De ce fait, comme f3 = 100 f4 et
comme f4 est donne par ('inverse de Ia
periode de 2 heures = 7 200 secondes,

= 0 00013889f4=
2 . 3600 '

et par consequent,
f3 = 100 f4 = 0,013889 Hz.

Connaissant f4 et C2, la formule don -
née plus haut,

1,49
f3 = (RI + 2R2) C, Hz

peut donner R1 + 2R2 en fonction de f3
et C1.

On a, avec ces valeurs,

1,49R1 + 2R2 = MS210 . 0,13889

On trouve,
R1 + 2R2 = 1,01279 MS2

Prenons comme precedemment R1 =,
R2 = 0,33 MS2.

Pratiquement cela conduira a prendre
R2 = 0,33 MS2
et Ri egal a valeur superieure permettant
le reglage.

On prendra evidemment
Ri = 0,5 MS2.

Le brochage du 555 est connu ; celui du
7490 est connu aussi.

Le CI est monte dans un boitier DUAL
IN LINE a deux fois 7 broches.

Dans cheque CI, on n'a branche qu'une
partie des points terminaux : 5 a la ligne
positive de + 5 V, 11 et 14 reunis, 10 a
la masse, 12 est la sortie, 1 est l'entree.

Remarquons dans ce montage, les
decouplages vers la masse, des points +
des circuits integres par les condensa-
teurs C2 et C9, tous deux de 101/F, a dis-
poser aussi pres que possible des points
4 et 8 des 555.

Merne remarque pour C5 et C5 de
0,1 ,r/F, decouplant les sorties + alimenta-
tion, points 5 des CI -2 et CI -3.

On notera aussi la presence du circuit
differentiateur C2 R3 ( 1 0 nF - 10 kil) don-
nant au signal a TBF transmis au
deuxierne 555, la forme requise.

Le circuit determinant la duree de
l'impulsion, C10 et R4 selon la formule

R - MS21,1 C

donne avec C = C10 = 10 R. F et t
= 12 secondes

12
8 = R4 = TT = 1,09 MS2
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De ce fait, on obtiendra, R4 = 1,5 MS2
ou 2 MS2, ou encore 1 MS2 reglable en
serie avec 0,5 Mfg fixe.

Voici maintenant un troisierne montage
avec des 555 qui peut etre non seulement
amusant mais aussi trouver de nombreu-
ses applications utiles.

Senseur electronique
a trois voles

Un « senseur » est tout simplement un
dispositif sensible a une action quelcon-
que. Un bouton de sonnerie est un « sen-
seur » mot que Ion ne trouvera pas dans
le dictionnaire habitue'. Le mot corres-
pondent anglais est « SENSOR » parfois
traduit en francais par capteur ou merne
pick-up. Dans le cas present, le montage
propose est celui represents a la
figure 12. II utilise six 555 et trois
BC173, ainsi qu'un certain nombre de
diodes dont I'auteur de ('article original
n'a pas specifie le type. II est probable que

Lorsqu'on touche des s senseurs » par

exemple le senseur 1, la LED1 s'allume et
les deux autres restent eteintes.

Si Ion touche un autre senseur, par
exemple le senseur 2, la LED2 s'allume et
les autres LED restent eteintes ou s'etei-
gnent. Dans le cas de notre exemple, la
LED1 &telt allumee, donc elle s'eteint,
tandis que la LED3 etait eteinte, donc elle
continue a l'etre jusqu'au moment oil fort
touchera le senseur 3. Dans ce cas on
verra les deux autres LED a l'etat d'obs-
curite.

Les valeurs des elements sont indi-
quees pour la plupart sauf celles des
condensateurs ; 1 nF pour CI, + 10 /IF
pour C2 et 1 ,uF pour C3, pourraient
convenir ; ou toutes autres valeurs voisi-
nes.

Ce montage est semblable au montage
d'un ensemble de trois poussoirs dont
I'action sur l'un met a l'etat de repos les
deux autres.

Les trois voies sont a peu roes identi-
ques et on a adopts la meme designation
pour les composants homologues tels
que RI, R2, CI, C2, Di, D2... Les valeurs des

elements sont les mernes dans les trois
voies.

En ce qui concerne les « senseurs » ce
sont des petites surfaces metalliques dis-
posees sur une surface isolante. Leur dia-
metre est de I'ordre du centimetre.

Lorsque le 555 (1) est declenche par
l'attouchement du senseur 1, iI oscille et
la sortie 3 est au niveau haut. De ce fait
DI est conductrice et l'impulsion positive
est transmise par R3 a la base de Q1, un
BC173, NPN, dont la tension de collec-
teur diminue en raison de la polarisation
positive de la base et du courant croissant
de collecteur. La LED4 s'allume. La sor-
tie 3 du 555 (2) est alors au niveau haut
de la LED1 s'allume, son anode etant
positive par rapport a sa cathode.

Grace aux diodes D les deux autres
voies sont bloquees.

II est possible de remplacer les LED 1,
2 et 3 par les relais, ce qui permettra, de
commander par attouchement, toutes
sortes d'appareils : oscillateurs, alarmes,
musicaux, gammes d'ondes, etc.

F. JUSTER
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Le Petit
Minimum

de MATHS

L'ELECTRONIQUE est une
science oil l'on peut reflechir
beaucoup, tout en calculant

tres peu, elle est de ce fait facile-
ment accessible a tous ceux « qui en
veulent » meme s'ils ont un bagage
scolaire assez mince. Toutefois,
nous sommes un peu obliges dans
nos exposés d'utiliser des notations
mathematiques qui sont, en fait,
ultra simples, mais ces signes
conventionnels demeurent souvent
« du chinois » pour beaucoup, et it
serait temps d'en donner la traduc-
tion.

L'ecriture mathematique est une
simplification d'ecriture ; exemple,
vous prononcez votre armee de
naissance en toutes Iettres mais
vous l'ecrivez avec quatre chiffres...

Nous nous proposons donc de
vous familiariser avec le strict mini-
mum de maths qui vous est indis-
pensable pour lire et comprendre. Si
vous n'aimez pas les maths rassu-
rez-vous, l'auteur non plus... aussi
nous n'aborderons uniquement que
le cote pratique pour l'electronique,
afin que cela reste digeste et relaxe.
Page 168 - N" 27 - nouvelle serie

Les signes
conventionnels

Beaucoup d'adjectifs ou de petites
phrases s'ecrivent plus simplement
l'aide de signes conventionnels, voici
ceux que Ion rencontre dans ('explication
du fonctionnement d'un circuit electroni-
que. Pour certains, nous indiquerons entre
guillemets la facon de les prononcer :
V2 (chiffre en bas) = « V deux » ou « V
indice deux » = tension numero 2.
12 (chiffre en haut) = « I deux », « I au
carre » ou « I exposant deux » = I x I.
R1 > R2 = R1 superieur a R 2.
R3 < R4 = R3 inferieur a R..

R5 R6 = R5 tres superieur a R6.
R7 > RB = R7 superieur ou egal a R8.
VA = VB ou VA # VB = VA peu different
de VB.

T = K . RC ou T = k . (RC) = La periode
T est egale au produit R X C multiplie par
un facteur constant K (ou k), non indique
ici.

V = f (R5, R6) = o V egal f de R5 et R6 »
= La tension V est fonction des valeurs de
R5 et de R6. (C'est vague.,.).
SI ou jl = « Delta I ». Difference ou ecart
de l'intensite.
iv/ a, = Variation de la tension pendant
un espace de temps. C'est Ia vitesse de
mont6e en tension.
V = 1,46 . I = La tension V est propor-
tionnelle a I. (Ici K = 1,46).

Le signe x est souvent remplace par un
point, ou supprime completennent quand
it ne peut y avoir d'ambiguIte de lecture.
Exemple : 1,46 x I ou 1,46 . I ou 1,46 I.

Les parentheses rassemblent un groupe
de valeurs qui doit etre par exemple mul-
tiplie par un nombre :
3 (5 + 2) = 3 x 7 = 21.

A ne pas confondre avec une paren-
these precedee de la lettre f minuscule qui
ne signifie pas f x ( ) mais fonction de
( ).

Prenez garde aux valeurs &rites dans
des textes anglais ou americains (notices,
etc.), car points et virgules ont des signi-
fications inverses des n6tres ! Ainsi, trois
mille virgule cinq s'ecrit 3.000,5 en fran-
cais et 3,000.5 en anglais...

Nous avons vu comment raccourcir des
phrases, exemple celle-ci qui ferait un
petit paragraphe :
R5 = R6 R3 = f (1/ F)

Convaincu ?

Voyons maintenant comment « corn -
primer » des nombres trop longs a ecrire.

Pourquoi les
puissances de dix ?

Vous savez deja que la periode ou cons-
tante de temps d'un oscillateur ou d'une
bascule monostable est environ egale a t
= 0,7 . R.0 mais avec t en secondes, R en
ohms et C en farads ; or le farad est une
unite tellement monstrueuse qu'il n'existe
pas de condensateur de 1 F, ('utilisa-
tion de ses sous -multiples, le microFarad
(i.cF) = millionnieme de Farad, le nanoFa-
rad (nF) = millieme de ,LiF et le picoFarad
(pF) = millieme de nF. Donc si nous vou-
Ions connaTtre la constante de temps avec
R = 22 MS2 et C = 168 pF it faudrait faire
('operation :
t = 0,7 X 22.000.000 X
0,000.000.000.168 ! Bon courage... et it
n'y a pas de calculatrice a 8 + 12 = 20
chiffres. L'astuce consiste a remplacer
ces rafales de zeros par des « puissances
de 10 » qui rendent les calculs ultra rapi-
des et sans risque d'erreur sur la virgule.

Le petit chiffre ecrit en haut a droite du
nombre 10 s'appelle I'« exposant », it veut
dire combien de fois 10 a ete multiplie par
lui-meme, ainsi 102 = 10 x 10 = 100 ;
103 = 1 000 et 101 = 10.

Plus simplement on peut dire aussi que
l'exposant est le nombre de zeros qu'il
y a apres le chiffre 1. Ainsi, et ce point
est important, 10° = 1 et non pas zero.
Notre resistance de 22 MS2 s'ecrit donc
22 . 106 (prononcer «22 dix puissance
six »), ce qui sous entend 22 suivi de six
zeros, donc bien 22 millions. De meme,
27 kS2 s'ecrit 27 . 103 S2.

Voyons maintenant les petites valeurs,
celles otli on est oblige de fractionner
['unite comme c'est le cas pour le farad et
tres souvent pour la seconde, ('ampere et
le volt :

Trois dixiemes peut s'ecrire 3/ 10 ; 0,3
ou encore 3 . 10-1 (prononcer « trois dix
moins un »). L'exposant negatif donne la
position apres Ia virgule du chiffre des
unites. Voici quelques exemples oil le

chiffre des unites sera 3 :
23 . 10' = 0,0023 ; 3,2 . 10-2 = 0,032 ;
843. 10-2 = 8,43. On peut aussi dire que
l'exposant negatif indique le decalage de
la virgule vers la gauche.



Voici maintenant les exposants a
;par cceur :

(G) =
mega (M) =
kilo (k) =
milli (ml =
micro (a) =
nano (n) =
pico (p) =

savoir Pour additionner ou soustraire des
nombres en puissances de dix, it faut bien
sur que les protagonistes soient ramenes
dans la meme « unite », c'est-à-dire avec
le meme exposant.
12 . 103 + 15 . 103 = 27 . 103,

mais
12 . 103 + 15 . 102
= 12 . 103 + 1,5 . 103
= 13,5 . 103.

109
106
103

10-3
10-'6
10-9

10 12

Toujours de trois en trois, donc un
tableau facile a reconstituer.

Si un exposant ne vous convient pas
parce qu'il nest pas un multiple de 3, vous
pouvez le modifier a condition de « deca-
ler la virgule » sur le multiplicateur, exem-
ples :

35 . 104 = 350 103 ou 35 . 10'
= 3,5 . 10-3.

Rassurez-vous, nous verrons plus loin
qu'il existe une calculatrice a cent francs
qui effectue automatiquement tous ces
calculs.

Les operations
avec les puissances de dix

Nous savons comprimer des nombres
encombrants en zeros, voyons mainte-
nant comment les manjpuler.

Lorsqu'on multiplie des nombres notes
en puissance de 10, on multiplie entre eux
les multiplicateurs mais on additionne les
exposants. Exemples : 6 . 103 X 4 . 102
=6 X 4. 103+ = 24 . 105 ou 8. 10-2 X
7 . 10-3 = 56 . 10-5 ou encore : 4 . 105 X
8 . 10-2 = 32 . 103.

Nous savons enfin resoudre notre pro-
bleme de tout a l'heure : t = 0,7 X 22 MS2
X 168 pF.
t= 0,7 X 22 . 106 X 168 . 10-12 = 0,7 X
22 X 168. 10-6
t = 2 587 . 10-6 = 2,587 103 . 10-6
= 2,587 . 10-3 soit 2,6 ms.

Calculons la frequence :
1

F = 2,6
- 10-3 = -216 103,7,- 0,385 kHz

= 385 Hz
Vous avez remarque que pour faire

passer une puissance de 10 d'un cote
l'autre d'un trait de fraction, it suffit sim-
plement de changer le signe de ('expo-
sant.

Pour diviser des nombres en puissances
de dix c'est le meme processus : On divise
normalement les deux nombres et on
soustrait ('exposant du diviseur a celui
du divise. Exemples :

12 . 106 : 4 .102

= 3 . 106-2 = 3 . 104

12 . 102 : 4 . 106
= 3 . 102-6 = 3 10-4

12 . 10-2 : 4 . 10-4
= 3 . = 3 . 10-2+4 = 3 102

La regle des signes

Nous avons effectue des additions et
des soustractions d'exposants de valeurs
negatives, c'est-à-dire precedes du signe
moins. L'usage des nombres negatifs
s'appelle Ia o notation algebrique ». II est
certes assez difficile pour un etre materia-
liste de concevoir la realite d'un nombre
negatif, -6 par exemple ; une analogie
avec Ia comptabilite serait d'appeler
negatif tout ce qui est dettes ou debit.

En electronique, vous ne rencontrerez
des calculs avec les valeurs negatives que
dans les exposants de puissances de dix.
II y a bien sur les tensions negatives mais
ici les calculs sont rarissimes, tandis que
les resistances, les intensites et les puis-
sances negatives n'existent (pratique-
ment) pas ; idem pour les capacites et les
frequences.

Donc pour le calcul du signe des expo-
sants ne retenez que ces deux regles :

1) Le total des valeurs negatives (somme
des dettes) est negatif : (- 2) + (- 5) = - 7.
2) La soustraction d'un nombre negatif
devient une addition : 4 - (- 2) = 4
+ 2 = 6.

Vous avez saisi la signification des
nombres en puissances de dix, mais par
manque d'entraInement vous ne vous
sentez pas encore silt- de vous pour jon-
gler avec. Peu importe, car une petite
merveille fera tous ces calculs pour vous
sans se tromper, c'est une calculatrice
dite « scientifique ». Celle que nous preco-
nisons ne cotite que cent francs environ
(parfois moins) et l'auteur n'utilise plus
que celle-ci depuis plusieurs annees pour
concevoir ses prototypes; c'est la « Texas
- TI -30 ».

Utilisation de
la Texas - TI -30

Les notices des calculatrices sont tou-
jours redigees pour ceux qui connaissent
deja les fonctions mathematiques. Pour
nous electroniciens, la situation est diffe-
rente : nous n'avons pas envie de connai-
tre les subtilites de la mathematique, la
machine elle, les connait alors qu'elle se

debrouille avec les donnees qu'on lui
donne.

Une touche marquee « EE » permet
d'afficher n'importe quel nombre en puis-
sance de 10. Exemple, pour ecrire 220 kS2
(220 . 103) on affiche « 220» puis « EE »
et « 3 » tout simplement ; it apparait « 220
.03 ». Pour 42 mA (42 . 10-3) on affiche
« 42 » o EE » « +/-» et « 3 ». On lit
« 42 . -03 ». A present posons-lui le pro -
biome du debut :
t = 0,7 x 22 MS2 x 168 pF. Entrons :
0,7; x; 22; EE; 6; x; 168; EE; +/-;
12 ; ; Lecture : 2,5872 - 03 soit 2,59
- 10-3. Duree totale moins de dix secon-
des...

Enfonpons la touche e 1/ x », donc pour
nous 1 /t, apparali la frequence
« 3,86 . 02 » soit 386 Hz.

Mieux, pour les additions ou soustrac-
tions de valeurs en puissances de dix, it

nest plus necessaire de tout ramener au
meme exposant : on entre les donnees
brutes et on appuie sur la touche « = ».

Pour diminuer la valeur de ('exposant
d'un resultat, donc apres la touche =,
appuyez autant de fois sur la touche EE.
Exemple : 4,25 . 105 - EE EE - donne
425. 103.

Pour &ever ('exposant appuyer sur la
touche « INV » puis EE, INV, EE, etc.

Si le resultat d'une operation posee
normalement, c'est-a-dire sans la touche
EE, depasse la capacite des huit chiffres,
elle affiche automatiquement le resultat
en puissance de dix, et ce jusqu'a concur-
rence d'un exposant maxi de ± 22 !

Si le resultat est infini, exemple 1 : 0 ou
impossible comme ;7_, elle nous affi-
che le mot « Error » avec ses digits. Autre
gadget super utile, si on reste 12 minutes
sans s'en servir, elle s'eteint automatique-
ment. Vous n'aurez certainement pas
('occasion d'exploiter toutes les possibili-
tes de ses quarante touches...

Conclusion

Arretons-nous la pour aujourd'hui ;
vous savez maintenant lire ce que vous
appeliez les « passages ecrits en chinois ».
Pour ces indispensables calculs en puis-
sance de dix, vous avez le choix de vous
entrainer avec nos petits exemples et en
conservant votre calculatrice, ou bien
d'acquerir une « scientifique » qui vous
fera gagner du temps mais surtout de
l'assurance.

Le mois prochain, nous nous familiari-
serons avec des notions tres differentes
mais tres importantes, parce qu'utiles
pour notre « hobby », a savoir, les echelles
Iogarithmiques et Ia notation en decibels.

Michel ARCHAMBAULT
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RECTIFICATIF
ORGUE TROIS OCTAVES
N° 26 Nouvelle serie p. 82

Le schema de principe
precise que le circuit NE
555 s'alimente sous 9 V
de tension alors que sur Ia
« maquette » it n'est ali-

mente que sous 5 V tout
comme le 7473 grace aux
elements R27 et D3. Les
deux possibilites sont bon-
nes.

METRONOME
N° 26 Nouvelle serie p. 90

Dans Ia liste des cornpo-
sants les corrections n'ont
pas ate effectuees. II fallait
supprimer la cinquierne
ligne et donner a R4,

ANTIVOL
N° 26 Nouvelle

Sur ('implantation des
elements, on apergoit par
transparence en bleu
fonce le trace du circuit
imprime, seulement au
niveau de ('anode de D10,

R5 = 10 k2 (marron, noir,
orange) comme le laissait
supposer la distribution
des couleurs.

AUTO
serie p. 101

le dessinateur a fait revenir
la liaison sur le collecteur
de T3 alors qu'il fallait que
la liaison se poursuive jus-
que sur la base.
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ainilair elc SONDE COMBINEE SD 742ij-KPRECISION
CAPACIMETRE

BK 820

De 0,1 pF A 999.9 mF en 10 g.
Precision 4 0,5 % t 1 digit
tusqu'a 100 ixF x 1 % de 1 mF
1 F.

Poids 675 g. Alimentation piles.
Prix 1 240 F

FREQUENCEMETRE
BK 1827

Frequence de 100 Hz a 30 MHz.
Sensibilite 100 mV. eft, 200 kHz

30 MHz - 200 mV, 100 Hz a
200 kHz.
Prix 1 150 F

FREQUENCEMETRE
BK 1850

Lecture de 5 Hz 0 520 MHz.
Periodemetre de 5 Hz A 1 MHz.
Sensibilite 50 my a 520 MHz.
TCXO. Quartz compression
temperature
Prix 4 520 F

TRIEIJOJLIC
MULTIMETRES NUMERIQUES

PROMO

MX 500
ntaractagiiiiiilaisidaratatzwat."

 Cristaux liquides, 2000 points
7 segments. Hauteur des chiffres
18 mm.

 Polarite automatique.
 Volt continu : de 1 mV a 1000 volts.
 Volt alternatif : de 1 mV a 600 volts.
 Intensite continu : de 10 p A h 2 A.
 Intensite alternalif : de 10 pA a 2 A
 Ohntmetre : de 1 it a 20 Mtt.
 Alimentation 2 piles de 9 volts.
 Autonomie - 1 000 h environ

Prix 980 F

MX 727
LED, 7 segments de 16 mm, 2000 points.
Volt continu 100 trYt1 000 V.
Volt alternatif : 1 my A 6(10 V. 40 Hz 0
25 kHz,
Intensite continu : , 10 pA a 10 A.
Intensite alternatif : 10 pA a 10 A.
Ohmmetre : 0.1 11 a 20 M1.2.
Protection : 1 000 V sur calibre Vet 220 V
sur calibre ft.
Polarite automatique.
Prix model° secteur 1 70 F
Modele avec batterie cadmium -nickel et
otargeur-secteur 1 270 F

NOUVEAU : OSCILLO SC 110

\
Dimensions de Tficran 32 x 26 inm.
Sande passante : DC A 10 MHz, 3 dB a
I div. Sensibilite 10 mV(div. a 50 nWrcliv.
en 12 positions. Alimentation par piles
(option batterie rechargeable + bloc
secteur chargeurl.

Prix (prevoir un detail 1 950 F

(avec accessoires)
Trois positions 1:1. Ref. 0 et 1110. S'adapte pratiquement A toils les
oscilloscopes equipes dune entree sur B.N.C. Performances posi-
tion 1.10.
Resistance d'entree 10 MS? i 1 % avec oscillo de I MIt de resis-
tance d'entree Capacrte ramenee A 12 pF pour un oscillo de 30 pF.
Compensation reglable de 10 A 60 pF. Tension max. 600 V confirm
nn CO C. Bantle passanle  du confine A 70 MHz..... 190 F

EgJETA9 :17511
NOUVEAUTE
SONDE THT
LHM - 80 A

Pour TV couleur et noir et
btanc. De 0 6 40 KV DC a
20 kitiV.
(45 µA Meter)

Prix 299 F

elc
SC 754 PROMOTION

Oscillo 0 A 12 MHz - 5 mV
Base de temps declenchee avec relaxa-
tion automatique en ('absence de signal
etalonnee de 1µs a 5 ms en 12 positions.
Synchronisation : positive ou negative en
interne ou externe, separateur T.V.I. et
T.V.L.
Tube rectangulaire D 7201 GH.
180 - 75 - 300 mm. Masse 3,5 kg.

Prix 1 700 F

elc NOUVEAUTE
GENERATEUR BF 791

Sinusoidal ou rectangulaire, gammes de
I Hz A 100 kHz.

Prix 690 F

O0

*

PLAQUES DE CONNEXION
Pour realiser sans soudures,
vos montages experimentaux.

VOC 3

VOC 1 VOC 2
ararm.tormr...:4-ratirrisrat.

VOC 3A
VOC 1 128 F
VOC 1 A 25 F
VOC 2 33F
VOC 3 89 F
VOC 3 A 22 F

..............  0
PROTO - VOC 1 196 F

BOITES
DE CIRCUIT CONNEXION

BB 051 n DEC

Insertion directe clans des pin-
ces en Niclal (Cu-Ni) de 9.5 mm
de long.
Resistances - CaPacites.
Transistors diodes 0 maxi
0,8 mm.
BB 051 n DEC
840 contacts. pas de 2.54.
Prix ... 189 F - En Kit ... 149 F

MULTIMETRE MULTIMETRE
DIGITAL DIGI'VOC DIGI'VOC 2

Polarite automatique.
 2 000 points.
 Impedance d'entree 10 MN
Contlnu et alternatif
 2 V, 20 V. 200 V, 1 000 V.

2 mA. 20 mA, 200 mA, 1 A.
Resistances : 2 kit. 2010,1
200 kft, 2 M11. 20 MN Alim
secteur 110:220 V. . 850 F

0:000

 2 000 points.
 5 oammes de mesure, 17 ca-
libres.
 Attichage par cristaux liqui-
des.
Prix 636 F

Composants SIEME
CIRCUITS INTEGRES

S 566 8 .... 35 F SO 436 .... 54 F TCA 965 ... 21 F
SAB 3211 .. 29 F S 89 203 F TDA 1037 .. 18 F
SAB 3271 .. 82 F S 353 93 F TDA 1048 .. 28 F
SAB 4209 .. 84 F TAA 761 A 8 F TDA 1047 .. 28 F
SAJ 141 .... 33 F TAA 861 A . 7,5 F TDA 1195 .. 32 F
SAS 560 S .. 26 F TAA 4765 . 22 F TDA 2870 22 F
SAS 570 S .. 27 F TBA 221 B 4 F TDA 3000 .. 24 F
SAS 580 .... 27 F TCA 105 20 F TDA 4050 .. 21 F
SAS 590 .... 27 F TCA 205 25 F TDA 4290 .. 24 F
SAS 6800 .. 34 F TCA 315 10 F TDB 055 .. 5,45 F
SO 41 P .... 16 F TCA 335 A ..11 F TDB 056 13,65 F
SO 42 P .... 18 F TCA 245 18 F UAA 170 ... 18 F
SO 42 E .... 47 F TCA 780 27,5 F UAA 180 ... 1R F

TRANSMISSIONS PAR INFRAROUGE
LD 241 T. Diodes LED
emett. INFRAROUGE pour
telecommande et transmis-
sion du son 6 F

BPW 34. Photodlode au sl-
licium pour recepteur son
ou telecommande par in
trarouge 22 F

S (PRIX PAR QUANTITE)
-1111016" SRP. Allumage a transistors

)41111110,,k, pour m
V
oteur

tion 12negatil a la masse.
Avantage :

- Exactitude du point d'allumage - usure prati-
quement nulle des contacts du rupteur.
- Demarrage plus facile avec rnoteur froid, ten-
sions d'allumage plus elevees du fait de la forme
rectangulaire des flancs de commutation.
- Aucun parasite tree par le rupteur dans les
auto -radios du fait qu'aucun courant fort ne cir-
cute.

Modele SIEMENS "SRP" complet prat a etre
pose 264 F

CONTROLEUR TENSION DE 4,5 a 380 Vet OP-
ficateur de la nature du courant . . .....31 F

CONTROLEUR COMBINE identique. indique la
continuite 76 F

DEMANDEZ NOTRE NOUVEAU CATALOGUE
182 pages abondamment illustrees de COMPOSANTS ELEC-
TRONIQUES, PIECES DETACHEES of APPAREILS OE MESU-
RES (centre 20 '0)

BON A DECOUPER (ou a recopier)
et a adresser a CIBOT, 3, rue de Reuilly, 75012 Paris.

NOM Prenom
Adresse

Code postal Ville
Ci-joint la somme de 20 F :

en cheque bancaire 71 en cheque postal 11 en mandat-Iettre

LEDS 3 mm
LD 30 C. claire 2 00 F

...3,00 F
LD 30 A, rouge ....1,80 F
LT) 37 A. vert . 3,00 F

LEDS 0 5 mm
LD 57 C, claire 4 40 F
LD 55 A, orange ....2.30 F
ID 57 A. vert 2,30 F
LD 41 A, rouge 1 90 F
LD 471. sort 9,00 F
LD 461, rouge 3,00 F

PHOTORESISTANCE

RPY 60 28,00 F

MAGNETO -RESISTANCES
FP 200 L, 100 198 F
FP 210 D, 250 201 F

GENERATEURS elle HALL

SV 110 ...... 520 F
SV 210 530 F

LES MEILLEURS FERS A SOUDER
pour circuits integres et semi-
conducteurs. (AXtrX 0,EXX)

,TCSUi avec CTC _

Fers thermostates de
fbit--.11":7,''. haute precision. Re-

/ glage de la tempera-
ture avec precision de
2 % entre 150 et 400 °C.

Complet 630 F

Cellule solal e  RTC 1" choix : 60 F
par 10 : 54 F - Par 100 : 48 F.
Cellule solaire « RTC » 0.5 A-0,5 V 29 F

NOUVEAU FER A SOUDER WAHL
a batterie rechargeable incorporee

ENSEMBLE 7700
orange, livre corm
plet avec fer. socle
chargeur. 2 pannes
n° 7545 et n° 7546,
une prise courant
multiple USA-RFA-
France.

Prix 187 F

LES MAGASINS CIBOT A PARIS :
1 et 3 RUE DE REUILLY - 75012 PARIS
Tous les appareils de mesures, les composants et la video.

 12 RUE DE REUILLY - 75012 PARIS
Radios - Radio K7 - Magneto K7 - Radio -reveils

 A 5 MINUTES : 136 Bd DIDEROT - 75012 PARIS
- Tous les H.P. et kits : AUDAX - BST - CELESTION - ITT - PHILIPS -
ROSELSON - SIARE
- Tous les kits : AMTRON - IMD - JOSTY - MTC - OK -

3 auditoriums pour la HiFi et la Sono

UN CHOIX FANTASTIQUE ! DES PRIX SUPER !
POSSIBILITES DE CREDIT (CREG et CETELEM) de 3 a 21 mois selon desk et reglementation en vigueur.

A PARIS : 3, Rue de Reuilly, 75012
Tel.: 346.63.76 (lignes groupees)

Ouvert tous les fours (sauf dtmanche) de 9 n a 12 h 30 et de 14 h a 19 h

A TOULOUSE : 25 rue Bayard, 31000. Tel.: (61)62.02.21
Ouvert tous les tours de 9 h 30 a 19 heures sans interruption
sauf dimanche et lundi matin

EXPEDITIONS R A PIDES PROVINCE ET STRANGER

rya


