
Un mini-orgue

AVEC UN TRANSFERT
CADEAU

a touches sensitives
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Prearnpli-egaliseur : pour faire suite au booster
precedernment publia, un egaliseur 12 V equipo de
pA 741.

Tent e rac ords BF : petit montage
construct autour trim 4011 et pouvant rendro les
plus Brands services.

Ensemble a ultra -sons : montage qui presente la
possibilite d'une commando simultanee de quatre
canaux.

ULTRASONIC 4_

Diapason : un des meilleum moyens d'obtenir le
a LA }) avec le concours de l'Electricite de France.
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te rupteur sonore realisation surpronunte et amu-
sante introduite a l'intorieur d'un coffret ESM.
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Cet orgue huit notes sur deux octaves est autonome, c'est-a-
dire avec amplificateur et haut-parleur. Par sa taille minuscule
c'est plutOt un jouet et non un instrument de concert...
Toutefois sa realisation presente deux particularites, tout
d'abord un prix de revient tres bas et une absence totale de
reglages, car nous avons calcule ses cornposants pour que
ses quinze notes soient accordees a un quart de ton pros au
maximum. Le cablage peut paraTtre un peu serre, mais quelle
importance puisque le transfert est fourni ?

UN MINI-ORGUE

A TOUCHES SENSITIVES

76

La presentation
generale

A
fin de concilier un prix de revient
minima et une grande fiabilite de
fonctionnement le clavier de huit

notes est a touche control (do a do), avec
possibilite de passer de l'octave quatre
l'octave trois par action sur un inter-
poussoir ; soit quinze notes mais it n'y a
pas les demi-tons (dieses et bemols). La
forme et l'ecartement des touches evi-
W 45 - nouvelle aerie

tent d'en commander deux a la fois, car
le circuit nest pas prevu pour cela. (Les
synthetiseurs professionnels sont eux
aussi monophoniques...). Un amplifica-
teur tres sinnplifie permet d'attaquer un
petit haut-parleur, le tout etant alimente
par une pile de 9 V miniature.

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

Le circuit
electronique (fig. 1)

L'oscillateur est le classique 555 (CI3
et le changement de note se fait pai

commutation electronique de resistances
La frequence etant inversement propor
tionnelle au condensateur en service, i

suffit de doubler sa valeur pour obteni
l'octave inferieur et ce par action sur ui
inter a poussoir ou bien un inter miniature
K7 : avec le condensateur  C1 on a k



Brochages des
circuits integres

E ee
P2 NC RAZ NC NC NC Q4

SI

E INV

E.N_1N

V

+V

CP1 PEI PE2 +5V +5V NC NC 44
Entree

5558

52

ENV

E. N INV

CI vu de dessus

4011

CD4049
OV

+V sortie offset

LM318
Vu de dessus

off set - * -V

entrees

741( boi her 14 broches _Dual in Line)

+V sortie offset

offset -V

entrees

741( boater 8 broches)

V

+Am

7407 ou 7417

4002

CD4023

5N7410

NC

NC OV

DV

+IN
LM339 vu de dessus

masse

Masse

C D4081

SN7420
I

El El 131 13 El 13
+V 02 02 112 R2 02 52

01 01 HI RI DI 51 CV

El 13 El El El El
4013

+V

CD4030

pA458

OV

Equivalences

MC1458
5N72458
LM458
Siemens_458
SFC245,5
Etc

Sadie _V OV

entrees

+U

LM387(vude dessus]

TAA861 LM377

Masse

+-V

Vcc

Masse

OV

OV

decharge
V

CD4009
vu de cleSSuS

4136

4016

CD4068

seuil
con I role

OV

OV

V

NC

remise 'a 0 (RAZ )
sortie

declenchement

555

N. 45 - nouvelle sorie 77



+5V +5V +5V +5V

7400
4 Portes NAND a 2 entrees
Delai propagation - /0n.s
Puissance dissipation - 40mW

+5V

7411
3 Portes AND 5 3 entrees
Delai propagation -13n.s.
Puissance dissipation - 59mW

entrees sorties

+5V A B C 9 8 7

sorties

7442
Decodeur BCD - decimal
Delai propagation - 22n.s.
Puissance dissipation -140mW

Dl D2 clock +5V 03 04 04

74 75
Quadruple bistable

Delai propagation - 30n.s.
Puissance dissipation-160mW

+5V

sortie
fl

connexions
timeur

RelCext Cext Rint

AT A2 13

entree
trigger

74 121
Multivibrateur monostable
Impulsion de sortie_ 20 n s a40s
Impulsion mini entree trigger - 30n.s.

7402
4 Portes NOR a 2 entrees
Delai propagation - 10n.s.
Puissance dissipation - 48mW

+5V

ortie
Q

74 21
2 Portes A 4 entrees AND
Dela' propagation - 13n.s.
Puissance dissipation - 40mW

sorties

7404
6 Inverseurs

Delai propagation -10n.s.
Puissance dissipation - 60mW

+5V

74 30
1 Porte NAND a 8 entrees
Delai propagation - 10n.s.
Puissance dissipation -10mW

+5V f g a b d

IlTrmililieilillI1111111E1 El
B C LT RBO RBI D A

entrees

7447
Decodeur. driver BCD _. 7 segments

Tension max. sur chaque sortie - 15V
Puissance dissipation - 265mW

entree
5V Ai

4 Portes OR -exclusive 5
2 entrees

Puissance dissipation - 150mW
Delai propagation - 12 n.s.

sortie
entree bor1 entrees

+5V A clear carry load C D

B Qg OA down up (lc OD
entree

sorties entrees ZirTirs
comptage

74192
Compteur de decade

Frequence de comptage a l'entree -Oa 25MHz

sorties

74 08
Portes AND a 2 entrees

Delai propagat ion - 15 n. s.

Puissance dissipation - 78mW

+5V

4 Portes OR 5 2 entrees

J1 a 01 K2 02 02

T1 RI 51 +5V T2

74 73
Double flip-flopJK maitre esclave
Frequence max. entree horloge_15MHz
Impulsion mini, horloge _ 20n, s.
Delai propagation - 30n.s.
Puissance dissipation _ 80mW

R2 J2

A 7 B C entreeA A B' C D

BRAZ
+5V

entree
7490

Compteur de decade
Frequence de comptage max_

16MHz

Impulsion mini. d'horloge- 50n.s.
Puissance dissipation -160mW

entree +5V

7492
Cornpleur diviseur par 12
Frequence de comptage max -

18MHz

Impulsion mini. d'horloge-50n.s.
Puissance dissipation- 155mW

extension du comptage
blocage parallels commandesortie latch
du compteur latch-DCBA ba

V+

7490+7475+ 7447+ resistances
de limitation

blocage entree RBI BT RBO dp, dp d
semis entree sortie

du compteur RAZ

74143

78 N° 45 - nouvelle aerie
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EXCEPTIONNEL

Un transfert cadeau
pour realiser
un mini orgue

avec
touches sensitives

ELECTRONIQUE PRATIQUE N' 45 nouvelle stole - Page 79
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cette plaque a une igne de masse par
une « resistance humaine » de I'ordre du
megohm (ou bien moins encore), d'oe un
niveau logique zero sur l' entrée et un
niveau 1 (9 V) sur Ia sortie de la porte en
question.

gutivr-i
(fig. 2 et transfert)

.1111

111_14

an
rumriri!!!

 

Tres important avant de colter le
transfert ! Celui-ci mesure 5 X 10 cm et
ne comporte pas les quatre trous

11

mii

1111

SI DO

mposants de has prix.

III I

Ffisant. A titre documentaire nous
idiquons dans le tableau ci-des-
s frequences theoriques en hertz
erentes notes.

; avons renonce aux dieses et
car on aurait di) plus que doubler
ueur du clavier, et ajouter cinq
ogiques.
sortie du 555, borne n° 3, nous

is des signaux rectangulaires de
mplitude (9 V au repos), que nous
3ns en intensite par un transistor
to en conecteur commun. Le mini
dans le circuit emetteur avec une
ice R19 afin de recluire la puissance
ansite collecteur, le cas echeant
la valeur de Ia bobine mobile.

Bii

SOL LA SI DO

784 880 988 1 046

92 440 494 523

dont nous aurons besoin pour
la fixaton (ce n'est pas un oubli mais une
commodite relative a ('edition du trans-
fert). Aussi prevoyez deux marges de
1 cm a droite et a gauche de votre plaque
cuivree, qui mesurera donc 5 X 12 cm
minimum.

N' 45 - nouvelle eerie a:



[111''''''' I

I

1t1

1111

'

I I

'''''

F

4

+5V

4 Portes NAND a 2 entrees
Delai propagation - 10 n.s.
Puissance dissipation - .40 mW

+5V

7411
3 Ponies AND a 3 entrees
Delai propagation -13n.s.
Puissance dissipation - 59mW

entrees sorties

+5V 'A B C D 9

0 1 2 3 4 5

8

a

4

7

sorties

7442
Decodeur BCD rt decimal
Delai propagation - 22n a.
Puissance dissipation -140mW

D1 02 clock +5V D3 D4

74 75
Quadruple bistable

Delai propagation- 30n.s.
Puissance dissipation - 1B0mW

connexions
timeur

RelCext Cext pint

sortie Al A2 B
entree
trigger sortieQ

74 121
Muttivibrateur rtionostable

Impulsion de sor tie -20n s. a 40s
Impulsion mini entree trigger- 30n.s.

Q4

Comment procOder
LE succes remporte par ('insertion d'un transfert destine a Ia realisation
du circuit imprime, dune maquette electronique, nous conduit a
renouveler ('experience, cette armee.

Lecteurs habitues de la revue, vous avez remarque que les circuits
integres, la plupart du temps, necessitaient I'emploi d'un circuit imprime.
Votre tache consiste donc, a l'appui de nos descriptions, a reproduire tent
bien que mat le trace du circuit imprime par le biais de diverses methodes
telles que le stylo marqueur ou bien le procede photographique.

Une solution seduisante, cependant, s'offre a vous avec le principe de
gravure directe, preconise par o Mecanorma ». L'amateur dispose alors
d'elernents de transfert a appliquer sur Ia surface cuivree, a l'aide d'une
spatule ou bien d'un crayon tendre.

Conscients de l'efficacite du produit, nous avons pense reconduire
('operation, en vous proposant, exceptionnellement, en cadeau, dans ce
numero, un trace de circuit imprime en gravure directe, destine a Ia

realisation d'un mini-orgue a touches sensitives.

Vous trouverez donc ce transfert colle a l'envers sur l'encart speciale-
ment prevu a cet effet (il comporte egalement une feuille siliconee de
protection).

C'est Ia troisieme lois que nous tentons une telle operation avec un si
grand nombre d'exemplaires (140 000)

Nous recommandons donc a nos lecteurs de &caller soigneusement
le transfert avec sa feuille de protection. Vous remarquerez que ce dernier
comporte egalement une ligne d'ecriture (octave 1, octave 2, etc.) pour
realiser Ia face avant.

Compte tenu du principe de realisation de Ia maquette, it faudra
appliquer sur la surface cuivree egalement les notes DO, RE, MI, FA, SOL,
etc., a ('exception de Ia derniere ligne qui sera prealablement decoupee pour
la face avant.

La methode se resumera alors au transfert par frottement, a l'aide
dune spatule ou d'un crayon tendre du trace du circuit imprime, ainsi que
des notes du cote lisible, sur une plaquette cuivree, prealablement nettoyee
et coupee aux dimensions de ('implantation des elements et non du
transfert.

Une fois ('application realisee, ('amateur n'aura plus qu'a plonger
('ensemble dans un bain de perchlorure et a en surveiller « l'attaque ».

Des que le circuit sera grave, it faudra Ie rincer et le nettoyer a I'alcool
afin de faire apparaitre le trace cuivre.
Page 80 - 45 - nouvelle eerie

II

74192
Compteur de decade

Freguence de comptage a l'entr4e -0 '6.25MHz

t I

II El El El 13 El El El El ID El
biocage entree RBI BT PBO dp, dp d
serie entree sortie

du compteur RAZ

74143

e

78 N. 45 - nouvelle eerie



11111
11111

1
1-1 tfiii:

+5V

74 J0
4 Portes NAND a 2 entrees
Delo' propagation - 10 n.s.
Puissance dissipation - 40mW

+5V

7411
3 Portes AND a 3 entrees
Delai propagation -13n.s.
Puissance dissipation - 59mW

entrees sorties

+5V ".4 B C D 9 8 7

0 1 2 3 4 5 6

sorlTes

7442
Decodeur 13C0 - decimal
Delai propagation 22n.5.

Puissance dissipation -140mW

QI 02 42 clock 43 Q3 44

al 01 02 clock +5V 03

7475
Quadruple bistabie

Deial propagation _ 30n.s.

A.4 44

Puissance dissipation_ 160mifi

connexions
lirneur

RetCext Crext Rint

sortie Al A2 B
entree
trigge

74121

or tie

Mullivibrateur monostable

Impulsion de sortie_20n.s. a 405
Impulsion mini. entree trigger 30n.s,

min- 1

hEA.:de:1m

uu

- ,(6

Mini argue a touches sensitives

=C --113k

diode 1N 914

-
resistance 10 ka

1marron, noir, orange)

'D5
11,- -[ R5 l

80 ,

--1=1)- 't R8 }-

O

4 5 6 7

circuit integre
CD 4001 ou CO 4011

pile 9 V

-1 R18 1.

S

.M C.

condensateur
47 nF

inter
marche/ writ

N.B. Les resistances 119 6 R16 seront soudees du cote. x culvre

Page 82 - 45 - nouvelle aerie

rL

7419 2
Compieur de decade

Pre,quence de comptage 2 l'entree -0 'a 25MHz

strap de
liaison

ch

CD.

 D4 0
R4 -(=- QV F
R1 }-

D1

NE 555
circuit

integre A hen cartes

02-C1=-
D3

octave 1 / octave 2

C

(Pm
cM

plaquette taillee
A ces dimensions avant
application du transfers

transistor NPN
guel=toue

genre 2N 2222
2N 1613, 2N 1711, etc.

resistance R19
facultative suivant H.P.

=" M 

\\,

9

2

haut-parieur

=
11-=

ElEIEIBEIE11:11311:181E1
biocage entree RBI B7 RBO op dp d f e
eerie RAZ entree sortie

du compteur
74143

78 N° 45 - nouvelle eerie



Fig.

DO

Rg D1

14 CI1

CI3

R17

RE

I

R10 02

I!. Cr '

R 18

3

C

K2

R2

MI

R11 03

A

1/4 CI 1

Ft 3

FA

R19

1-IP

R4

9V

R5

R12 D4 ,L R13 D5 p

114 CI 1 1/4 CI 2

SOL LA

I I

R6

R14 D6 ,O4 R15 D7

114 CI 2 o 114 csi 2

SI

R7

DO

I

98

916 D8 1t

1`4 CI 2

Afin de pouvoir etre entrepris par tout le monde, le montage s'articule autour de composants de has prix.

gamme 004 a DOS, tandis qu'avec C1
+ C2 on va de DO3 a D04, soit un total
de quinze notes differentes.

Rappelons pour certains qu'une note
passe a ('octave superieur quand sa fre-
quence double, exemple LAI = 110 Hz ;

LA2 = 220 Hz ; LA3 = 440 Hz ; LA5
= 880 Hz, etc.

La dispersion de earacteristiques d'un
555 a un autre etant faible les notes
seront done pratiquement accordees, si
on respecte les valeurs de C1 et C2
(47 nF) et des resistances R1 a Rs et R17.

La frequence de l'oscillateur augmente
quand Ia resistance entre ('alimentation
positive (V+) et la borne n° 7 du 555
&Trait. Cette resistance d'attaque est
egale a R,7 plus une des resistances R,
R8, lesquelles sont alimentees par des
sorties de portes logiques au niveau 1.
Voila qui nous merle au clavier « touch-
control ».

Des portes logiques C-MOS, NAND ou
NOR peu importe, sont montees en
portes inverseuses et leurs entrées sont
maintenues au niveau 1 par des resistan-
ces R9 a R16 de tres fortes valeurs (10 a
22 Me). Cheque entrée est egalement re-
liee a une plaque cuivree constituent une
touche. La pose d'un doigt va relier
cette plaque a une ligne de masse par
une « resistance humaine » de l'ordre du
megohm (ou bien moins encore), d'oC, un
niveau logique zero sur ('entree et un
niveau 1 (9 V) sur la sortie de la porte en
question.

Cette sortie alimente la resistance de
charge sur Ia borne 7 de l'oscillateur Cl3,
mais a travers une diode anti-retour D1 A
D8. En effet, n'oublions pas que les sept
autres sorties de portes sont au niveau
zero, c'est-a-dire reliees a Ia masse et
non pas « en lair

Nos touches fonctionnent done par
contact plaque/masse et non par electri-
cite statique ; c'est moins elegant mais
c'est plus sur. A ce propos, vous remar-
querez que les claviers de televiseurs
touch -control sont eux aussi a contacts...

Le choix de la resistance talon R17
nous a permis d'obtenir pour R, a R8 des
valeurs courantes avec une approxima-
tion de 1/5 ton environ, ce qui est ici

bien suffisant. A titre documentaire nous
vous indiquons dans le tableau ci-des-
sous les frequences theoriques en hertz
des differentes notes.

Nous avons renonce aux dieses et
bemols car on aurait di) plus que doubler
la longueur du clavier, et ajouter cinq
portes logiques.

A la sortie du 555, borne n° 3, nous
obtenons des signaux rectangulaires de
9 V d'amplitude (9 V au repos), que nous
renforeons en intensite par un transistor
T, monte en collecteur commun. Le mini
HP est dans le circuit emetteur avec une
resistance R19 afin de reduire Ia puissance
et l'intensite collecteur, le cas echeant
suivant la valeur de la bobine mobile.

Note DO RE MI FA SOL LA SI DO

Octave 4 523 587 659 698 784 880 988 1 046

Octave 3
(K2 forme) 261,6 294 329,6 349 392 440 494 523

Le circuit imprime
(fig. 2 et transfert)

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

0 3,5 mm dont nous aurons besoin pour
la fixation (ce n'est pas un oubli mais une
commodite relative a ('edition du trans-
fert). Aussi prevoyez deux marges de
1 cm a droite et a gauche de votre plaque
cuivree, qui mesurera done 5 X 12 cm
minimum.

Ne 45 - nouvelle serie 8:
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Nous publions, a nouveau et a titre indicatif, le trace du transfert, ainsi que
('implantation des elements.
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Photo 2. - Le transfert, un produit de gravure miracle a assayer.

Nous rappetons que le cuivre doit etre
brillant et surtout chimiquement propre.

Si vous utilisez un abrasif doux termi-
nez avec un u kleenex u (et non un coton)
imbibe d'acetone. epose du transfert
sur le cuivre a ('aide d'un objet a bout
arrondi (exemple la petite boule plasti-
que).
N' 45 - nouvella serie

Commencer le cablage par le strap
situe entre R et le bord, puis les huit
diodes dont le trait repere est toujours
('oppose du CI, les resistances RI a Rs
puis R17 et R C1, C2 et enfin les Cl.

N'ouhliez pas de relier le fer a la terre
pour souder les C-MOS CI, et CI, (ou
monter des supports).

II est indispensable que les condensa-
teurs soient egaux pour que C1 + C2
= C1 X 2, aussi vous remarquerez sur les
photos que nous avons monte des re plas-
tiques » Siemens, parce qu'ils sont precis

± 5 . Cette precision etant due a la
&coupe d'un barreau au laser, mais at-
tention les electrodes rapportees sur les
tranches sont asset fragiles au soudage.

II ne reste plus que les huit resistances
de polarisation de porte R9 a R 16 ; elles
seront soudees cote cuivre. D' accord ce
nest pas tres orthodoxe, mais it etait
impossible de tout loger normalement sur
un circuit de 50 cm2 clavier compris.
L'entr'axe de pliage de ces resistances
est de 33 mm, aussi faites-vous un gaba-
rit avec une bande de carton fort de
32 mm de large. Soudez-les a 5 mm de
l'epoxy afin qu'it n'y ait pas de risques de
contacts avec les soudures. On peut pa-
nacher des valeurs comprises entre
10 Mc2 et 22 Mc2 . Au besoin vous place-
rez deux resistances en serie pour btenir
la valeur d'au moins 10 M[

Seule to resistance R,9 en serie avec le
HP est exterieure au circuit, afin qu'elle
soit facilement changeable pour modifier
le volume sonore. En effet, it taut que la
somme R,9 + HP soit inferieure a 200 S2
environ, ce qui correspond a une intensite
de 500 mA dans le collecteur du transis-
tor Ti ; car n'oublions pas que la pile
n'est qu'une 9 V miniature. La plus
granule puissance sonore sera obtenue
avec un HP de 100 it en remplagant R1
par la serie 100 S2 + potentiornetre de
volume de 1 IsSt. Notre maquette utilise
un HP de 8 12 avec R19 = 220 S2 et la
puissance nous semble suffisante.

Un true pour connaitre l'impeclance
d'un HP de recuperation : mesurer sa re-
sistance a l'ohmmetre et multiplier cette
valour par 1,5.

Avant de proceder a la mise en coffret,
les « puristes » pourront mouton en place
et lieu des resistances R1 a Re des resis-
tances ajustables pour un bien meilleur
ochelonnement des notes engendrees.
(R1 = R2 = 47 ; R3 = R4 = 1:36

= 22 kS2 ; R6 = 10 kft ; R7 = 4,7 1c12 ;
Rs = 2,2 k11).

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



Fig.
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Les differentes liaisons avec le module.

La seule difficulte vient du fait que le
clavier doit emerger du bditier. II va donc
falloir pratiquer une echancrure de
102 mm de long sur 12 a 12 mm de
haut.

Le module est fixe a I'envers au fond
du boTtier, le cote composant de l'epoxy
est maintenu a 10 mm du fond par qua-'
tre entretoises tubulaires (photos n° 3
et 4).

A l'arriere du module it reste la place
pour la pile, laquelle a ate bloquee par
des morceaux de mousse de polyure-
thane cones a l'interieur du coffret.

Le dessus du boitier est ajoure pour le
haut-parleur, it supporte Pinter Kl et le

poussoir K2.

Les notes apparaissent alors gravees
sur le circuit imprime.

Conclusion

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

Confie a un enfant cet appareil lui per-
mettra de concretiser ses revisions de
lecons de solfege, les rendant ainsi moins
rebarbatives.

Michel ARCHAMBAULT

Photo 4. - Les notes apparaltront en
lettres cuivrees sur le circuit imprime.

Photo 5. - Le montage introduit a Pinto-
deur d'un coffret ESM de reference
14/05.

Photo 6. - Demonstration en bonier
Teko reference 4/Ef.

Les resistance. Re a Rire seront sou -
cities du cote et cuivre » de la ligne
d'alimentation marquee (+ V) a chaque
touche cuivree rectangulaire (voir
photo).

Photo 3. - Pour oblenir 20 MR, on
a branche deux resistances de

10 MU en eerie.

Materiel necessaire
CI 1, ci2 : CD 4001 ou 4011 ; quatre
portes logiques en C-MOS.
C13 : 555 (timer).
T1 : n'importe quel transistor NPN
(BC 109, 2N 1711, etc.).
D1 a Ds : diodes ordinaires (BAX 13.
1N 4148, etc.).
C1 C2 : 47 nF, de preference « plas-
tipuces » Siemens.
R1: 27 kS2 (rouge, violet, orange).
R2 : 22 kS2 (rouge, rouge, orange).
R3 : 18 kS2 (marron, gris, orange).
P4 : 15 kS2 (marron, vert, orange).
R6 : 10 kS2 (marron, noir, orange).
R6 : 6,8 k12 (bleu, gris, rouge).
R7 : 2,2 k12 (rouge, rouge, rouge).
Rs : 1 1d1 (marron, noir, rouge).
Rg a R16 : 10 MS2(marron, noir.
bleu).
R17 : 6,8 kS-2 (bleu, gris, rouge).
R16 : 10 kU (marron, noir, orange).
R19 : voir texte (selon impedance du
HP).

: inter simple.
K2 : inter-poussoir ou inter -levier.
1 HP diametre 50 mm, 8 a 100 SI de
bobine mobile.
1 pile 9 V miniature alcaline.
1 prise agrafe pour d°.
1 plaque cuivree 120 x 50 mm.
4 entretoises tubulaires de 10 mm.
Coffret ESM reference EM 14/05.
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Ce montage, vous vous en doutez, s'adresse tout particulie-
rement aux musiciens melonnanes, amateurs electroniciens
a leurs heures perdues. La particularite de cette realisation
est qu'elle ne necessitera aucun appareil de mesure lors des
essais finals. Cette maquette sera donc realisable par le plus
grand nombre de nos lecteurs disposant d'un minimum de
materiel.

gilobjectif convoite est de generer
avec la plus grande precision possi-
ble la note LA correspondent a la

frequence de 440 Hz. On fera appel
comme frequence de reference au re-
seau EDF dont la precision a déjà depuis
longtemps fait ses preuves. Une LED
nous indiquera si la frequence est ou
nest pas calee sur le 440 Hz.

La frequence de lecture qui a ete rete-
nue est de 2 Hz. Cola correspondra a un
allumage de la LED se produisant toutes
les demi-secondes dans le cas bien sur
du bon reglage de la frequence. Indiquons

pour les amateurs de chiffres que l'erreur
se situera a ± 2 Hz de la frequence desi-
ree nous donnant ainsi une precision de
l'ordre de 0,45 %.

I - Schema synoptique

La representation du schema synopti-
que est visible figure 1. Le 50 Hz issu du
secteur est divise par 25 apres avoir ete
correctement mis en forme. Nous obte-
nons en sortie du diviseur un signal carre
de 2 Hz. Ce signal transforms par le mo-

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

Pour plus de clarte, nous allons nous
mettre dans la situation du debut dune
sequence. La RAZ ayant eu lieu aupara-
vent, le diviseur par 25 ainsi que le
compteur par 220 se trouvent a 0. A ce
moment, la validation 1 va etre activee
pendant 0,5 s. Le compteur va alors re-
cevoir le signal issu de l'oscillateur ajus-
table 440 Hz. Au bout des 0,5 s, la vali-
dation 1 s'interrompt bloquant ainsi le
compteur. Au memo moment, la valida-
tion 2 va effectuer une veritable photo-
graphie sur l'etat du cornpteur. Si celui-ci
s'est arrete sur la position 220, la valida-
tion 2 va alors etre activee. Celle-ci de-
clenchera le monostable 2 qui permettra
de visualiser l'information. Une fois la lec-
ture faite, la validation 2 est rendue inac-
tive. Une impulsion de RAZ remettra
alors le compteur et le diviseur a 0 per-
mettant ainsi le depart d'un nouveau
cycle.
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ig.

quence de l'oscillateur
prise en compte, soit :

440 = 220 Hz
2

RAZ

Mise en forme

Diviseur
par 25

Monostable 1

Validation 2

Compteur
par 220

Frequence secteur
50Hz

Monostable 2

Oscillateur
ajustable
440Hz

Validation 1

Attichage

Pour obtenir Ie II LA 11, on part du 50 Hz issu du reseau de distribution. Apres
mise en forme, une division s'effectue comme le precise ce synoptique.

Pourquoi compter 220 impulsions et
non 4401 N'oublions pas que is lecture
se fera toutes les demi-secondes et que
par consequent, c'est la moitie de la fre-

01.6

qui devra etre

Le *lege de l'oscillateur ainsi que
lecture de ('information lumineuse sow
ainsi rendus beaucoup plus aises au detri-
ment it est vrai de la precision, un corn-
promis ayant do etre adapts.

Nous avons employe jusqu'ici les mots
diviseurs et compteurs comme s'ils repre-
sentaient 2 fonctions differentes. Ces 2
termes indiquent en fait la meme chose
et c'est dans le seul but d'une meilleurE
comprehension que nous les avons diffe-
rencies.

II - Schema electronique

La representation complete du scheme
electronique est donnee figure 2. Celle -c
pouvant etre divisee en plusieurs sec
Lions, nous allons en etudier les differen
tes parties en commenpant par ce qu'il
a de plus habitue' a savoir

11201.2 1/401.5
C7

C9PC>L6
R10

813

3 13 13 C9

112 01 7 12 11201.6

'0

LED2 C.)

T3

113C1.9

15 8 9

CI 10

470
17

w.01.8

01.11

11401.8

fl17 15
14

10 2

01.12

11201.7

815

Le schema de principe general emploie plusieurs circuits integres dont, bien entendu, des circuits diviseurs, tels que
le CD 74 C 90 (a ne pas confondre avec le 7490 TTL).
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Fig.

3

a) Alimentation

Le redressement a ete confie
4 diodes notees Di a D4 montees en pont
de Wheatstone. C2 filtre la tension ainsi
redressee. Celle-ci est ensuite regulee par
le circuit integre Cl1. Une LED servira de
tennoin lors de la mise en marche de
I' a ppareil

b) Traitement du 50 Hz

Un signal sinusoidal dont l'allure est
representee figure 3A est preleve sur
run des secondaires du transformateur
TR1 par la diode D5. Celle-ci elinnine la
partie negative du signal envoyant ainsi
sur la base de T1 les signaux de fre-
quence 50 Hz representes figure 3B.
Apres avoir ete une derniere fois mis en
forme par un trigger, le signal carre dont
la forme est representee figure 3C est
envoys sur la broche 1 de C13. Ce circuit
contient 1 compteur par 2 et par 5 incle-
pendant. Son balayage ainsi que son
fonctionnement sont repris figure 4.
C'est le compteur par 5 qui a ici ete
utilise. Le signal disponible sur la bro-
che 11 de CI3 est redivise par 5 grace a
C14. On obtient ainsi sur la broche 11 un
signal dont la frequence est 5 X 5 plus
petite que la frequence d'origine a sa-
vour :

50 = 2 Hz5 x 5
La *lode sera donc de :

-= 0,5 s

c) Sequences de mesures
du 440 Hz

Le signal de frequence 2 Hz disponible
comme nous l'avons vu sur la broche 11
de CI4 est dingo vers l'entree d'un mo-
nostable dont le declenchement est as-
sure par un front descendant. Ce signal
est represents figure 3D. La sortie 11 de
C12 presentera une impulsion negative vi-
sible figure 3E dont la duree sera propor-
tionnelke au produit R10, C,.

Nous allons nous situer au depart
dune sequence tout comme l'on a déjà
fait pour le traitement de la partie synop-
tique. Le monostable presente en sortie
un niveau haut, tous les compteurs etant
a 0. Le signal provenant de l'oscillateur
ajustable constitue par CI6 est appliqué a
l'entree 1 du C15. La broche 2 etant au

C

H

Traitement du 50Hz

56quences de mesure

iiuui 11111111

Anode de D5

Base de T1

4 de CI.2

11 de CI.4

11 de C1.2

3 de CL 5

4 de CL5

2 et 3 de tous
les compteurs

Allures des ditferents signaux en quelques points precis du montage.

niveau 1, les signaux sont donc presents
sur la broche 3 et appliqués sur l'entree 1
de CI10, circuit integre compteur diviseur.
L'aspect du signal btenu est visible fi-
gure 3F. Les impulsions provenant de
l'oscillateur ajustable vont donc etre
comptabilisees pendant exactement 0,5
seconde par les compteurs CII0, C111 et
C112. Ces 3 compteurs divisent respecti-
vement par 5,5 et 10 ce qui nous per-
mettra de pouvoir cornpter jusqu'a 5 X 5
X 10 = 250 impulsions.

Au bout de 0,5 seconde, le monosta-
ble recoit son impulsion et presente donc
en sortie un niveau 0. Ceci a pour effet de
stopper le cornptage des impulsions par
les compteurs, un niveau 0 etant present
sur l'entree 2 de CI,. A ce moment, les
trois compteurs devront respectivement
occuper les positions suivantes :
Centaines : C112 : 2
Dizaines : CIII : 2
Unites : C110 : 0

Ces 3 positions sont detectees grace
aux 4 portes reliees aux differentes sor-

ties des compteurs. Prenons le cas ou les
3 compteurs ont Bien comptabilise
220 impulsions. Un niveau 1 est alors
present sur 6 de CI9 ainsi que sur 1 de
C17. Ces 2 sorties sont reliees a une porte
AND a 4 entrees. N'oublions pas que le
monostable presente toujours a sa sortie
un niveau 0 qui est inverse par une porte
NAND contenue dans C15. La forme du
signal est representee figure 3G. Un ni-
veau 1 est donc disponible a la sortie 4
qui est reliee aux 2 autres entrées de la
porte AND de C17. Les 4 entrees etant
toutes au niveau 1, 13 presente elle aussi
un niveau 1 ce qui a pour effet de declen-
cher un second monostable construit au -
tour de 2 portes NOR. L'allumage de
LED 2 est alors immediat et se maintien-
dra pour une duree proportionnelle a R13,
C9.

Dans le cas ou l'oscillateur ne serait
pas cale sur sa frequence, l'entree 11 ou
12 de CI, ou Ies deux a la fois resteront
au niveau 0 pendant la phase d'initialisa-
tion du monostable de C18. Ceci aura pour
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.VCC

+Vcc

Bin +5

RAZ I

RAZ 2

N.0

+Vcc

RA9 1

RA9 2

N.0

OV

OV

OV

N

Dv

A in ÷ 2

N.0

D

OV

B

CD74C90 Compteur BCD

DV

Dectenchement

Sortie

RAZ

NE 555

Entree
QV

Sortie

Regutateur integri.

Bin

CD4001. 4 portes NOR 2 entrees

a b 5

0

0

0

0

0

0

0

CD4011 4 portes NAND 2 entrées

a b

0

0

0

0

CD4025 ; 3 portes NOR 3 enlries

a b c 5

0
0
0

0

0
0
0

0
0

0

004082 2 porles AND 4 entrees

a bc d

C

0

e,

0
0

0

2

3
4

RAZ

0
0
0
0

0
0

0 0

Diviseur par 5

0
0

Ain

0
0
0

0
0

C B A

0 0 0
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 1

5 0 I

6 0 1

7 0 1

6 1 0
9 1 0

RAZ

0
0

0
0

0
0

Diviseur par 10

*Vcc

Discharge

Seuil

Tension de reference

Transistor
(vu de dessous)

LED

0

0

meplat

Brochages des composants actifs et table de verde.
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consequence le maintien au niveau 0 de
la sortie 13 de Cl8. Le monostable
n'etant dans ces conditions pas declen-
che, LED 2 reste eteinte.

Le monostable de Cl2 revenant darts sa
position d'origine, la broche 11 repasse
du niveau 0 au niveau 1. Une impulsion
positive est alors transmise par l'interme-
diaire de C8 sur toutes les entrées de RAZ
des compteurs. Ces impulsions sont re -

presentees sur la figure 3H. Le depart
d'un nouveau cycle phut alors s'amorcer.

Le signal de l'oscillateur est transmis
par l'intermediaire de B1 ou 12 au poten-
tiometre P2 qui permettra de moduler la
puissance du son ernis.

Indiquons pour terminer que la
consommation relevee avec signal sonore
n'excedera pas 100 mA. L'appareil
pourra donc rester branche de longues
heures sans influencer considerablennent
le compteur EDF.

Ill - Realisation
pratique

a) Circuit imprimis

Le trace connme a l'accouturne est re-
presents a l'echelle 1 figure 5. Aucune
remarque particuliere ne s'innpose si ce
nest que le stylo nnarqueur est definitive-
ment a proscrire pour reproduire ce genre
de trace.

b) Pose des composants

II suffira de suivre la figure 6 en pre-
nant garde toutefois aux elements polari-
ses a savoir : diodes, circuits integres et
condensateurs. Se mefier egalement du
brochage des 3 transistors. Une etourde-
rie est vite arrivee ! Les circuits integres
seront, pour ceux qui n'ont pas encore le
courage de les souder, months sur des
supports. Tous les CI otant places dans le
meme sens, de nombreuses erreurs
d'orientation qui, on le sait, la plupart du
temps sont fatales, seront ainsi evitees.

Toutes les sorties seront cablees a
l'aide de fils de differentes couleurs afin
de minimiser une foil de plus les risques
d'erreurs.



Fig.
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Fig.
6
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Le trace du circuit imprime se reproduira par le procede photo ou bien la gravure directe, avec beaucoup de patience.
Au niveau de ('implantation des elements, it faudra veiller a la mise en place des straps de liaison.
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Photo 1. - Sur Ia face avant sont rame-
nees lee commandes essentielles, et le
temoin lumineux de precision d'ac-
cord.

c) Mise en boitier

Le Wilier qui a ete retenu fait partie de
Ia gamme TEKO et porte Ia reference P4.
Le fond devra etre perce de 7 trous. qua-
tre par la fixation du circuit imprime, deux
pour Ia fixation du transfo et un pour le
passage du fil secteur.

La face avant pourra etre travaillee en
s'inspirant de la figure 7 ot) sont indi-
quees les cotes exactes de perpages.

d) Cablage

Le cablage s'effectuera comme suit,
I'ordre n'ayant toutefois pas besoin
d'être respecte.

: Secondaire du transformateur.
A : Anodes LED,, LED2.

: curseurs PI, P2.
: Cathode LED,.

C : Curseur Pl.
DE : Contacts B1, 12.
FG : Curseur P2.
HI : Haut-parleur.
J : Cathode LED2.
11 : en serie sur l'un des fils secteur.

IV - Mise au point

Comme nous I'avions indique au debut
de cet article, aucune mise au point n'est
necessaire. Celle-ci ne consistera donc
qu'a mettre I'appareil sous tension et ve-
rifier le bon fonctionnement du montage.
N' 45 - nouvelle e4rie
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L'auteur a retenu ('utilisation d'un coffret Teko de reference P/4 dont la face'
avant subira le plan de percage ci-dessus.

V - Conclusion

On notera ('extreme presicion du re-
glage de PI pour obtenir un clignotement
continue! de la LED. La dispersion de
caracteristiques des composants nous a
en effet oblige a choisir P, d'une valeur
relativement elevee.

Liste des
composants utilises
Ri : 470 St (jaune, violet, marron)
R2 : 47161(jaune, violet, orange)
R3 : 10 icS/ (marron, noir. marron)
R4 : 100 52 (marron, noir. jaune)
R5 : 12 kit (marron, rouge, orange)
Rs : 100 kl2(marron, noir, jaune)
R7 : 1 Mit (marron, noir, vert)
Rg : 10 kS2(marron, noir, orange)
R9 : 8,2 kg (gris, rouge, rouge)
R70: 100 k12 (marron, noir, jaune)
R11: 100 (marron, noir, jaune)
R12: 2,2 kit (rouge, rouge, rouge)
R13: 100 k12 (marron, noir, jaune)
R14 : 27 kit (rouge, violet, orange)
R15 : 47012 (jaune, violet, marron)
P1: 101dt
P2: 100 /62
C1: 10 nF
C2 : 1 000 AF/16 V
C3: 100 µF/16V
C4: 0,111F
C5 : 47 pF
C6: 0,1µF
C7: 10 nF
Cg : 47nF
Cg: 4,7 ALF/16V

Qu'on se rassure, 5 minutes de mani-
pulations suffisent pour se familiariser
avec I'appareil qui, nous l'esperons, de-
viendra bientot pour nos amis lecteurs
musiciens veritablement indispensable.

Pierre BAUDUIN

Di a D5: 1 N 4001 a 4007
Dg : 1 N 914- 1 N4148
LED1: LED rouge 0 5 mm
LED2: LED jaune 0 5 mm
T1: 2N2222
T2: 2N2905
T3: 2N2222
Cl1 : regulateur 12 V 7812 0,5 A
C12 : CD 4011
Cl3 : CD 74 C 90
Cl4 : CD 74 C 90
CI5 : CD 4011
CI6 : NE 555
Ch : CD 4082
Clg : CD 4001
CI9 : CD 4025
Cl,0:CD74C90
CI11: CD 74 C 90
CI12 : CD 74 C 90
2 inverseurs unipolaires
1 bouton-poussoir contact travail
2 boutons de potentiometre
2 supports de LED 0 5 mm
1 cordon secteur
1 transfo 220 V/12 V- 0,1 A
1 haut-parleur miniature 50 SI 0,2 W
1 coffret TEKO P4
Epoxy, fil, vis, Ocrous. etc.



II est souvent necessaire, iors
d'une installation mobile, ou
lors d'une panne, de verifier
('ensemble des liaisons qui re-
lient divers elements « basse
frequence » entre eux. Une so-
lution habituelle consiste a uti-
liser un ohmmetre. Le pro-
bleme se situe au niveau de Ia
manipulation malaisee des
pointes de touches, sans
compter le temps perdu. Ce
petit montage extremement
simple, permet de verifier rapi-
dement n'importe quelle sorte
de raccord « BF » (Cinch,
Jack, DIN).

TESTEUR DE RACCORDS BF

UNIVERSEL
[1]otre circuit permet de mesurer Ia

continuite du blindage d'un cable,
ainsi que celle de raffle. Le resultat

de I'essai s'inscrit sur deux diodes elec-
troluminescentes qui clignotent. Solon le
clignotement, l'utilisateur va pouvoir tirer
cinq conclusions :

- Les diodes clignotent alternativement :
le fil est en bon kat.
- D1 est eteinte, D2 clignote : l'ame.du fil
est coupee, la masse est en bon kat.

- D2 est eteinte, DI clignote : la masse
est coupee, ['Arne est en bon &tat.

- D1 et D2 sont eteintes : l'ame et Ia

masse sant coupees.

- D1 et D2 clignotent en phase : raffle et
la masse sont court-circuitees.

Le « diagnostic electronique » permet
donc de reparer plus rapidement un
cable. Precisons aussi que la liste des
differents raccords a tester n'est pas !imi-
tative, car elle depend uniquement de la
place dont dispose ('amateur sur sa face

avant ! II est aussi possible de verifier un
cable a une masse et plusieurs points
chauds, comme par exemple les prises
DIN cinq broches, ou les jacks stereos.

Le schema
de principe (fig. 1)

II est tres simple et se divise en deux
parties : un oscillateur biphase, et un cir-
cuit d'analyse. L'oscillateur biphase est
construit autour de deux portes logiques
NON -ET, de R1, R2, R3, CI. Les deux
creneaux, en opposition de phase sont
envoyes respectivement sur la masse et
le point chaud du cable a verifier, par
l'intermediaire dune prise adequate fe-
melle, en face avant. La constante de
temps de ('oscillateur peut 'etre modifiee
en agissant sur Cl. II est toutefois decon-
seille de descendre au-dessous de 68 nF,
en raison du clignotement trop rapide des
LED. Dans le cas de la mesure d'un cable
multiconducteur, genre DIN 5 broches,

est obligatoire de prevoir un commuta-
teur rotatif a deux circuits. Celui-ci per -
met de verifier un a un les differents
points chauds de la prise. R3 evite a ('os-
cillateur de « caler » en cas de court -
circuit des deux sorties.

L'autre cote du cable a tester est relie
a une autre prise femelle en face avant de
l'appareil. Cette prise est simplement
connectee au circuit d'analyse, qui va
permettre de « lire » les differentes ten-
sions. II est compose de deux portes
NOR -ET, ainsi que de R4 et R5. Les deux
tensions de sortie des operateurs sont
amplifiees par T1 et T2 qui commandent
respectivement DI et D2. Rs et Rs limitent
le courant dans les diodes.

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

V' 45 - nouvelle Serie
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Nous avons cherche a realiser ce testeur de raccords BF universal autour
d'un trigs classique 4011 et de deux transistors NPN.

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

Le montage est aliments par une pile
miniature 9 V. K1 permet d'etablir le cou-
rant durant la mesure. Le circuit integre
utilise n'a plus aucun secret pour le fidele
lecteur, puisqu'il s'agit du CD401 1.

Realisation pratique

Le circuitJmprime lequel est monte
('ensemble des composants est visible fi-
gure 2. Sa simplicite conduira bon nom-
bre d'amateurs a le realiser a l'aide dune
nnethode classique, c'est-a-dire par gra-

vure directe, a l'aide de transferts et de
rubans. II suffira de se procurer une chute
d'epoxy de 70 X 40 et un peu de perch-
lorure de fer pour mener a bien cette
&tape.

L'implantation des elements se fern
conformement a Ia figure 3. IC, peut etre
monte sans support, attention a son
orientation. Une fois ('implantation termi-
née, on pourra degraisser le circuit, et
dissoudre les gouttes de vernis decapant
a l'aide d'un chiffon imbibe de trichlo.

Passe ce stade, i1 convient de s'occu-
per de l'usinage de la face avant. Pour
faciliter cette etape, nous donnons fi-
gure 4 un plan de pergage. Cette
face avant permet de tester les cor-
dons DIN 5 broches ainsi que les
prises Cinch, ou par exemple un jack
6,35 de guitare, si on monte les deux
prises femelles adequates. Le boitier uti-
lise est un ESM. Insistons sur le fait qu'il
est obligatoire d'isoler les fiches entre
elles, c'est-a-dire que les masses des
deux fiches femelles ne doivent pas etre
en contact.

On pout done utiliser une face avant
en nnatiere plastique, qui a l'avantage
d' etre facilement usinable, sinon, on
devra se servir de rondelles isolantes en
bakelite par exemple. Dans le cas des

Fig.

2

Fig.

3

R90 0 -I 1-
R4

R6

R-1-1T
R8

R5

IC :l.

R3

--I

° Rif

(:.
.0 %C1

Le trace du circuit imprime se reproduira a l'aide de Mecanorma tree faciiement, compte tenu de sa simplicite. On
auivra l'implantation des elements ci-dessus pour Ia mice en place des elements.

94 N" 45 - not/walla serie



04 9V°
K1

OV0

02

D1 1/4

Ce croquis precise les diverses liaisons a effectuer entre le module et les elements exterieurs, tel que le commutateur
rotatif et les prises BF. On veillera, par ailleurs, a Ia bonne orientation des LED.

prises DIN 5 broches, it ne faut pas relier
la masse de la prise avec sa propre car-
casse. Lorsque la face avant est termi-
née, on peut monter les elements et corn-
mencer le calplage du montage. Pour
cette operation, it est necessaire, voire
indispensable d'utiliser du fil en nappe.
Cela permet un montage clair et ordonne
(voir photos). Ce c5blage se fera confor-

mernent A la figure 5. Le commutateur
rotatif est dessine cote plots. Si on n'uti-
lise pas de prises multiconducteurs, type
DIN, it va de soi qu'il faut supprimer K2.

On pourra mettre autant de prises
qu'on le desire en parallele, pour pouvoir
tester des cordons de toutes sortes. D,
et D2 sont fixees sur Ia face avant par
l'intermedtaire de petits clips. L'interrup-

teur K1 peut etre rennplace par un bouton-
poussoir, comme sur notre maquette.

Le circuit imprime sera fixe assez sinn-
plement : deux vis et une entretoise suffi-
sent largement, vu le faible encombre-
ment de celui-ci. La pile est collee au
fond du boitier a I'aide d'un morceau de
servo -scotch.

S.

-ee °
2p1,

-c -0

207

-4

V

On s'inspirera de cette presentation pour le travail de Ia face avant du coffret.

N° 45 - nouvelle serie 95



(< A saisir » APRES
INVENTAIRE

MICRO-ESPION ®
Recevez sur votre recepteur FM
 Portee
15 a SO m
 Dim.: 18 x
48 x 25 mm
 Frequence
cr emission
reelable de
90 a 100 -." --4....-MHz - --
.49e -F 290 F port whin

EBENISTERIE ®
D'ENCEINTES

 Dimensions 57 x 27 x 30,5 cm
 En panneaux de particule do 19 mm
 Face avant amovible
 PLAQUE EN BOIS VERITABLE

La paire Sge-r" 290 F porthaF

K7 DE POCHE ®
14l'

 Micro incorpore
 2 sorties casque

# II  1 casque fourni

 Piles non fournies
I

 Modele luxueux

.290-F un F
u parka F

HAUT-PARLEUR DE BASSE - 25 cm
 45 watts
 Origine U.S.A.

Piece : .260-r Piece 100 F
part wadi

(Prevu pour ebenisterie ci-dessus)
ATTENTION : quantite limitee a 100 pieces

SHURE 91 ED ®
 Cellule magnetique eiliptique
 B.p. 20-25 000 Hz

.29Err 140 F port wawa

SHURE 75/6 S 0
 Cellule conique
 B.p. 20-20000 Hz

INCROYABLE I
1, -r 90 F Dud wand(

MICRO ©
 Echo de 0,5 a 2 secondes
 Type omni a condensateur, 600 St
 13.p. 40-17 000 Hz INCRO

iYABLE
!

1nn
Le micro mu oonuratuit

BOITE A RYTHME - ORGUE

tig4t-t,

ELECTRONIOUE
 6 types : piano, guitare, violon, etc.
 Mernoire, Tempo variable
 Sortie pour ampli
 2 octaves clavier + 3 par commutateur

de selection

590 F
poi uratuu

niiii., -........ mi.'
III.itiptitsug gi In

l5J.:1.1...., st .1.1..):1,1.,J.141

AMPLIS - TUNERS - CASSETTES - ENCEINTES ®
Toute la hilt * prix de gros

Pioneer - Akat - Luxman - Alpage - Nakamichi, etc.
Liste sur demande, joindre 3 timbres

VENTE PAR CORRESPONDANCE
NOM 

Adresse

Je desire recevoir 0 proposition n° 0

Ci joint F en cheque El mandat II
ou vente directe adresse ci-dessous

1178 AVENUE DES TERNES - 75017 PARIS
574.60.04 +

96 N' 45 nouvelle eerie

Photo 3. - Tous les elements exterieurs
au module seront ramenes sur la face
avant amovible du coffret ESM.

Mise sous tension
Elle ne doit pas poser de problemes, le

montage fonctionne du premier coup. II

ne reste plus qu'a interpreter le clignote-
ment des LED.

On pourra par exemple dessiner un
petit tableau recapitulatif en face avant,
des clignotements possibles.

H. LIEGEOIS

Nomenclature
RESISTANCES 1/4 W 5 %
F17: 100 kfl (marron, noir, jaune)
R2 : 1 Mft (marron, noir, vert)
R3 : 39 !di (orange. blanc, orange)
R4 : 150162(marron, vert, jaune)
R5 : 150 kit (marron, vert, jaune)
R6 : 39 kit (orange, blanc, orange)
R7 : 39 kft (orange, blanc, orange)
R8 : 220 S1 (rouge, rouge, marron)
R9 : 220 St (rouge, rouge, marron)
CONDENSATEURS
C1: 0,22µF film plastique 250 V
SEMICONDUCTEURS
T1 : 2N 2222
T2 : 2N 2222
ICI : CD 4011
Dr : LED rouge 0 5
D2 : LED rouge 0 5
DIVERS
Coffret ESM EC 12 07 FA ou FP
Prise clip pour pile 9 V
Cable en nappe
Prises femelle chassis (volt- texte)
Commutateur a galette 2 x 4 posi-
tions
Bouton-poussoir



INTERRUPTEUR SONORE
Vous frappez dans vos mains : la lumiere s'allume. Vous frappez
une nouvelle fois : la lumiere s'eteint. Qui n'a pas reve de
commander ainsi I'eclairage dune piece, comme au cinema ?
Ce sera chose facile avec le montage que nous vous proposons.
Quire ('aspect original qui etonnera vos amis, i1 taut songer a
l'aspect pratique de ce montage. Plus besoin de tatonner dans
le noir pour trouver ce maudit interrupteur. Precisons que la
sortie s'effectue sur un relais pour une utilisation universelle
(lampe, chaine Hi-Fi, cafetiere, chauffage, etc.). Cet interrup-
teur sonore n'emploie que des composants classiques, disponi-
bies facilement. Sa mise au point ne necessite qu'un modeste
controleur.

I - Schema synoptique

RIa figure 1 permet une meilleure
comprehension du principe de fonc-
tionnement du montage. Le top so-

nore delivre par le claquement de main
est recueitli par un micro place en facade
de l'appareil.

Le signal etant tres faible (quelques
millivolts), il est necessaire de le pream-
plifier pour pouvoir etre traite convena-
blement. Ce role est attribue au prearnpli
qui se resume a un seul transistor.

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

une suite d' oscillations. Or, pour notre
montage, nous ne voulons qu'un seul si-
gnal par top sonore. On utilise donc un
monostable qui deliyre un creneau de
0,5 s (donc superieur au claquement).
Seule la premiere scillation fera partir le
monostable.

Le signal logique de 0,5 s attaque une
bascule 0. Ce type de bascule change
d'etat a chaque signal d'horloge ; on petit
la comparer a un telerupteur electrome-
canique.

La sortie de la bascule est une tension
stable ou nulle. Elle ne permet pas de
commander directement le relais. Un cir-
cuit de commande est necessaire. Les
contacts du relais actionneront l'appareil
desire.

A la mise sous tension, on force la

bascule A se rernettre a zero. Imaginez en
effet votre reaction, si en pleine nuit,
apres une coupure de secteur, la lampe
s'allumait inopinement.

N° 45 - nouvelle aerie
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Synoptique complet de cet interrupteur sonore oit un simple claquement de
mains servira a commander un relais.

II - Schema de principe

II est represents a la figure 2. On peut
remarquer ('utilisation conjointe de tran-
sistors et de circuits integres. Nous avons
choisi le meilleur compromis, de facon
realiser un montage parfaitement repro-
ductible.

Le top sonore issu par le micro est
transmis via C5 a T1 monte en emetteur
commun pour obtenir un gain en tension
important. Le collecteur est chargé par
R2. RI fixe le point de fonctionnement.
Sur le collecteur de T1, on doit mesurer
environ la rnoitie de la tension d'alimen-
tation. Si ce n'est pas le cas, it faut
modifier R1.

Le signal amplifie est transmis a Cl2 via
C7. Ce CI est monte en comparateur. Au
repos, sur ('entree non inverseuse 3, on
mesure 0 V. P1 est retie a l'entrée inver-
seuse 2. II est ajuste de telle facon que la

tension sur Ia borne 2 soit tres legere-
ment superieure a 0 V. La sortie 6 pre-
sente donc, toujours au repos, une ten-
sion sensiblement egale a 0 V.

Des qu'un top sonore est enregistre,
on remarque que c'est un signal alterna-
tif, et qu'il possede une valeur positive, et
une valeur negative. Cette derniere va
nous interesser sur la broche 2. Elle pas -
sera donc a une valeur inferieure a 0 V.
La broche 3 sera donc plus forte en ten-
sion. Cl2 bascule. La sortie 6 presente
environ 12 V. C8 se charge via Rs. Pen-
dant cette charge, (environ 0,5 s) on me-
surera 12 V sur R5. La tension va baisser.
Puis la tension en 2 redeviendra prepon-
derant°. La bascule redeviendra a son
kat de repos.

Durant le top sonore, la broche 6 pre-
sente donc un kat haut (environ 12 V)
pendant 0,5 s. Le passage de l'etat bas
l'etat haut est transmis a ('entree horloge
de Cl3 via C9. Rg permet d'avoir un kat
bas sur l'entrée en l'absence de tops.

La bascule, etant active sur les flancs
montants des impulsions (voir table de
verite), change d'etat a chaque top. La
sortie Q est reliee a l'entree D pour avoir
un tel fonctionnement. On utilise Ia sor-
tie Q. La bascule etant « haute », Ia ten-
sion de 12 V sur la borne 1 polarise T2
via Ra. Celui-ci se debloque et permet
('excitation du relais, et l'allumage de la
LED D6 via Rg. Les contacts travail du
relais seront utilises pour actionner n'im-
porte quel appareil.

A la mise sous tension, C10 se charge
via R7. Cet etat haut provisoire est trans-
mis a la bascule borne 4. Cette bascule
est donc forcee de se mettre a zero. Le
relais reste au repos. L'autre bascule de
Cl3 nest pas utilisee. Les entrées sont
reliees a la masse pour eviter toute reac-
tion.

Le preamplificateur etant sensible aux
variations de tension, nous avons prevu
une alimentation stabilisee grace a un CI
regulateur 12 V. Cd type de montage a
ate souvent decrit, nous n'insisterons
pas. Noter que nous avons utilise un
micro pour des raisons d'encombre-
ments, le montage fonctionne tout aussi
bien avec un HP miniature que rim*
dance, soit 4 S2, 8 S2 ou merne 100 Q.
Vous pourrez utiliser vos fonds de tiroir
pour ce cornposant.

Micro

Al

6

Ph

R22 R3

T1

220V

C7

P1

D3

e I5V

0
0 04

2h -

CI,2

RI

DI

7

4

p10v repos
V travail

..Cf

cv

14

112C1.3

112C1.3

02 C2 mr.C3 mrm C4

Or/. 777 -0774 47.;

0+

11,5V repos
OV travail

2

3

R8

%VW

11,9travail
OV repos

R9

06

05

T2

M T

Le schema de principe general fait appal a ces elements courants. On n'utilisera qu'une =Hie du circuit IC3.
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5mV

Paint A

200mV-

Pain B

Point C

Point

Relays

0,5s

travail

rep 05

Allures des signaux observes en dit-
ferents points du montage.

III - Le circuit imprime

Son dessin, donne a la figure 3, per -
met de constater que le trace est clair, et
qu'il pourrait &tre realise a I'aide d'un
feutre special. Les adeptes de la gravure
directe utiliseront les pastilles et le ruban
adhesif. Les mieux equipes pourront
opter pour la methode photographique
qui reste la plus rapide. N'hesitez pas a
employer du verre epoxy qui permet une
meilleure presentation. En outre le trace
est visible par transparence, ce qui facilite
le travail en cas de mesures.

Le support de relais et l'ajustable etant
des modeles normalises, vous n'aurez
pas de probleme de modifications. On
passera apres la gravure au percage du CI
ainsi realise. Les trous seront a 0,8 mm
pour les CI, 1,2 mm pour les composants
et 3 mm pour le transfo, le CI regulateur
et les 4 points de fixation.

Reperer toutes les sorties pour eviter
toute erreur de cablage. Souder alors
taus les composants passifs. Placer les
transistors, les supports de CI et le
transfo. La liaison de ce dernier avec le CI
sera assuree a l'aide de petits his isoles.
Placez en dernier lieu les Cl2 et C13 en
verifiant bien le sans d'implantation !!
Noter la presence d'un strap prhs de C13.

Le circuit imprime etant termine, on
verifiera toutes les soudures, puis on ap-
pliquera une couche de vernis cote cuivre
au pinceau ou a raid° dune bombe aero-
sol Mecanornna.

PH

13 1-1.-is

INTERRUPTEUR
SONORE

0 e

1 rgs'ieg-4:4i1
0

efie
0

Fig.
49

0

TI -

IV - Montage final

Percer la face avant et le fond du cof-
fret ESM suivant la figure 5. Noter A ce
propos que tout depend du type de micro
que vous envisage? d'acheter. Pour notre
part, nous avons a ouvert a un micro de
minicassette avec teiecomrnande é dis-
tance (20 F). Nous avons preleve le micro
proprement dit qui est sensible et surtout
petit. Si vous disposer d'un petit HP, le
montage fonctionnera, mais vous aurez
des problemes si vous voulez le placer a
l'interieur du boitier.

Placer la LED sur la face avant. Le
micro sera colle 6 l'Araldite é son empla-
cement. Prevoir le trou de passage des
fils secteurs a l'arriere du boitier (avec
passe-fils).

Fixer le circuit imprime a l'aide de vis
de 3 mm et de contre-ecrous. Noter que
le moins du circuit devra etre en contact
avec la masse du boitier metallique.

Effectuer le ablage interieur salon la
figure 6. Noter que Ion emploiera du fit
blinde pour le micro. La masse du micro
sera reliee au blindage.
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Emetteur

HI

S2
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Base

TI_T2

Collecteur

C1.3
CD4013

2 bascules D

C1_2

741

C

Table de verde du CD4013

Her loge
H

DRS0d
- 0 0 0 0 1

5 10010
.1- x 000ti

x x-1001
x x 0 1 1 0

X X 1 1

Entrée"' t Sortie
Masse

C1_1:7812

Regulateurl2WIA

X sans importance
incletermine

Cathode
Anode

LED 0 5mm

-L la-

sans
'-changement

Anode Cathode
115

Le trace du circuit imprime publie grandeur nature se reproduira a l'aide de Mecanorma. Cote implantation, ne pasoublier le strap de liaison.

PH

CIRCUIT IMPRIME

point de int

blinde
LED.tt.

anode cathode

Plan de cablage du module ainsi realise.
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Pour le cablage secteur, on utiliserz
une rallonge que l'on coupera en deu>
parties. Les prises moulees donnent unE
meilleure presentation et une plus grand(
fiabilite. Pensez a mettre le fusible sec-
teur (0,1 A) eta brancher ensuite le cor-
don secteur. Eviter des lors de promenei
les doigts vers ces 3 cosses picots et If
fusible. Ce n'est pas parce que l'auteui
s'est fait « pieger » que vous devez fair(
pareil ! Passons a l'essai de I'appareil.

V - Essais
Conclusion

Mettre PI en butee cote relais. Vow
avez une chance sur deux pour que le

relais soit excite. Brancher un voltmetrE
calibre 15 V entre les bornes - et X
Vous devez lire environ 1 V.

A l'aide d'un petit tournevis, tournel
l'ajustable vers vous. A un certain mo-
ment, vous constaterez une augments
tion de la tension et le battement
relais « en sonnette ». II vous suffira dE
revenir un peu en arriere (donc vers
relais) pour avoir un reglage correct. LE
voltmetre indiquera alors sensiblemerr
1 V. Le reglage est termine.

Proceder aux essais en frappant dan
vos mains. Vous serez &tonne de la sensi
bilite de I'appareil (une dizaine di
metres). Cette sensibilite peut etre modi



fiee en jouant sur PI. A vous de choisir de
le declencher a 20 metres et de subir de
faux declenchements au moindre bruit I

Nous avons obtenu un fonctionnement
correct depuis 10 metres. L'appareil
n'est pas perturbs par une puissance BF
de 2 x 10 W a l'autre extremite d'une
piece. Ce n'est pas une raison pour placer
Pinter sonore sur vos enceintes

Cet apparell tres simple a realiser
pourra etre fort hien un montage d'initia-
tion. Vous serez agreablement surpris de
l'originalite de ce systeme. Nous sommes
stirs que vous ne profiterez pas de votre
montage pour voir si la lumiere s'allume
lorsque vous donnez une gifle a votre
petit frere. D'autres utilisations plus paci-
fiques sont possibles.

Daniel ROVERCH

Liste
des composants

Ri : 1 M12 (brun, noir, vert)
R2 : 4,7 kit (jaune, violet, rouge)
R3 : 4,7 kit (jaune, violet, rouge)
R4: 100 id/ (brun. noir, jaune)
R5: 220 Id) (rouge, rouge, jaune)
R6: 1016) (brun, noir, orange)
R7 : 100 kfl (brun, noir, jaune)
R6 : 10 Id) (brun, noir, orange)
R9 : 330 Q (orange, orange, brun)
C1 : 470 µF25 V chimique
C2 : 22 nF
C3 : 100µF 25 V chimique
C4 : 68 nF
C5 : 4,7 µF 25 V chimique
C6 : 22 nF
C7 : 22 nF
C8 : 1µF chimique
C9 : 100 nF
C10: 1 µF chimique

1

2 3

Photo 1. - La carte imprimee sera
fixee sur le fond du bottier a l'aide de
vis et Ocrous faisant office d'entretoi-
ses.

Photo 2. - Example de montage de la
capsule microphonique. Par ailleurs,
le circuit regulateur ne comporte pas
de dissipateur.

Photo 3. - Le montage termine est
introduit a l'interieur d'un coffret

ESM du plus bel aspect.

D1: 1N 4004
D2 : 1N 4004
D3 : 1N 4004
D4: 1N 4004
D5: 1N 4004
D6: LED rouge 5 mm
Cf1 : reguiateur 5 V 1 A TO 220
C12: 741
C13: CD 4013
1 support DIL 8
1 support DIL 14
1 support relais europeen 2 RT
1 relais europeen 12 V 2RT
Tl: BC 1098
T2 : 2N 2222
1 porte-fusible pour Cl
1 fusible 0,1 A
1 transfo 220 V, 15 V, 1,7 W
1 micro 200 Q (voir texte)
1 boitier ESM (EM 14/05)
1 circuit imprime
fits, vis, picots, etc.
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lre partie
LVmetteur

ENSEMBLE EMMEN- RECEPTEUR

ULTR MONIQUE A 4 CANAUX
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Parmi les multiples possibilites offertes par l'electronique, la telecommande a toujours exerce
un attrait particulier sur ('amateur. En effet, et par la mise en oeuvre d'ondes invisibles et
inaudibles, le fait de pouvoir commander la realisation d'actions se produisant a distance
releve un peu de l'inhabituel et du fascinant... Le fonctionnement de cet ensemble emetteur-
recepteur reposant entierement sur ('utilisation des ultrasons, aucune declaration d'ordre
administratif n'est necessaire. Par ailleurs, et grace a un systeme de codage tres simple, ii est
non seulement possible d'obtenir quatre commandes separees, mais egalement toutes les
superpositions et simultaneites des quatre canaux. Enfin, le recours a un principe purement
digital de codage et de decodage confere a cet ensemble une excellente stabilite ainsi qu'une
ties bonne fiabilite. Les applications sont nom breuses : telecommande d'appareils electri-
ques, d'un ou plusieurs projecteurs de diapositives, de sources d'eclairage... ans ces pages,
nous nous bornerons a decrire l'emetteur ; le recepteur fera ('objet d'un article qui sera publie
le mois prochain.
N° 45 - nouvelle eerie



I - Le principe

a) Quelques rappels
sur les ultrasons (fig. 1)

e sont des sons, autrement dit, des
vibrations se manifestant sous
forme de pressions et de depres-

sion du milieu environnant, qui se trans-
mettent de proche en proche. Suivant la
nature de ce milieu (solide, liquide ou
gazeux) la vitesse de propagation de ces
perturbations est differente. Ainsi, dans
fair, a 20 L'C, cette vitesse est de l'ordre
de 200 m/s.

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

Dans Ia presente application, nous uti-
lisons une frequence de base de 40 kHz
qui est donc bien superieure au seuil
d'audibilite de nos amis a quatre pattes.
En consequence, notre emetteur ne les
genera pas... La periode de ces vibrations
etant de 25 us, it en resulte que leur
longueur d'onde, c'est-h-dire la distance
qui separe par exemple deux zones de
pression egale consecutives, est de
8,25 mm, dans ('air.

Enfin signalons que la puissance est
maximale dans un cone dont le sommet
serait le transucteur-emetteur et dont
('angle d'ouverture serait de 25° a 30°.
Les ultrasons sont donc relativement di-
rectifs. De merne, ils suivent les *les
usuelles de reflexion sur les obstacles,
etant entendu que l'onde ainsi reflechie
aura tout de meme perdu une partie de
sa puissance.

b) Le codage et la possibilite
de simultaneite des 4 canaux (fig. 2)

Etant donne que nous ne disposons que
d'une onde pure, c' est-a-dire d'un ultrason
d'une frequence unique et fixe, H est neces-
saire de convenir d'un codage particulier

Fig.
1

Fig.
2

T : periode ( 25us dans la
pre'sente application)

F : tre'quence r 1 (40kHz)

V vitesse du son dans raft
environ 330m/s )

A longueur d'onde
r. V.T = 8,25mm

Source
uttrasonique

Generation
continue mais non
validee de signaux
codes

T

r

25ps

4

Cycle complet . 11 2ms x 18 r 212 4 ms

sot R0,2s

Exemple de signaux
du canal I

V

t ( s )

Axe de puissance
maximale

^ ^

2

Exemple de signaux
si commande simultanee
des canaux 2 et 4

4

F2_
40kHz

.45,61,55
11,2ms,1 F " 9QH7

Rappels des caracteristiques des ultra -sons et principe de codage des qua-
tre canaux.

permettant la telecommande suivant qua-
tre canaux ciifferents et merne mieux :
d'obtenir egalement Ia telecomnnande si-
multanee de plusieurs de ces canaux. Le
principe de ce codage est represent& en
figure 2. Un generateur de codage « fabri-
que » une sequence cyclique de signaux se
presentant de la fawn suivante :

- 2 emissions breves suivies d'un silence
pour lecanal 1.
3 emissions breves suivies d'un silence
pour le canal 2.
4 emissions breves suivies d'un silence
pour le canal 3.
5 emissions breves suivies d'un silence
pour le canal 4.

Le temps separant 2 emissions breves
consecutives est agal au temps de cette
emission breve. Le silence separant les
signaux propres a un canal donne est egal
trois durees elementaires d'une emission
breve.

Suivant que I'on valide un ou plus;eurs
canaux, au niveau de la commande, la
sequence cyclique se trouve restituee par le
transducteur-emetteur en ne conservant
que les signaux propres a un canal, en
neutralisant lors de la sequence, les signaux
correspondants au canal non desire.

Le cycle cornplet est relativement long :
de I'ordre de 0,2 s (200 ms}. Cette disposi-
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Fig.
3
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tion est imposee par la necessite d'eviter les
perturbations provenant d'eventuelles re -
flexions parasites (echos) se produisant par
exemple dans une piece. En effet, si les
alternances emission -silence ont une pe-
node trop faible, les echos de reflexion
pourraient fausser le decodage au niveau du
recepteur.

La frequence de base du codage (de
l'ordre de 90 Hz) qui a ete retenue en
definitive, repond a ces preoccupations et a
l'avantage de representer avec une marge
de securite suffisante, un corn promis entre
les inconvenients lies aux echos, et a la
vitesse d'acheminement des informations
vers le recepteur.

c) Le principedefonctionnement
deremetteur(fig. 3)

Une base de temps propre au codage
genore des signaux carres a une frequence
de 90 Hz. Ces sign aux sont achemines sur
r entrée d'un compteur-decodeur decimal
dont la remise a zero reste conditionnee par
Ia position d'un second compteur-decodeur
decimal. L' avance de de ce dernier est
soumise a la frequence des retours a zero du
premier compteur.

Les signaux ennanant de la base de temps
a boutissent egalement a une logique an-
nexe dont la sortie fait apparaitre en perma-
nence Ia sequence cyclique de base du
codage.

Un dispositif de commande etablit a la
sortie definitive du bloc logique de codage la
validation de remission des ultra sons, pro-
duits en permanence par un oscillateur. Ces
derniers sont amplifies et achemines sur le
transucteur-emetteur.

II -Le fonctionnement
electronique

a) l'alimentation(fig. 4)

L'emetteur devant obligatoirement etre
un appareil autonome, la source d'energie
retenue est bien entendu une pile. La

consommation est relativement faible :

9 mA a vide (interrupteur sur marche) et de
13 a 24 mA suivant que l'on commande 1
ou les 4 canaux simultanement. Ces resul-
tats sont a attribuer aux performances des
circuits integres de technologie MOS.
Aussi, une pile miniature de 9 V fait parfai-
tement l'affaire et sa longevite ne posera
aucun probleme pour peu que l' on n'oublie

N° 45 - nouvelle skis

RAZdes compteurs
la mise

sous tension

Production
des ultra -sons

Base de
temps du

codage

Compteurs generateurs
du codage

Logique
de comptage

Autorisation
d'emission

Commande des
canaux

oror°Ih or or

Amplification et
mise en forme

Emission
ultra - sons

0,\

Synoptique de fonctionnement de remetteur dote de quatre boutons pous-
soirs destines aux diverses commander.

pas trop souvent de placer I'interrupteur
general de remetteur sur « Arret s lors de
son inutilisation.

Les capacites C1 et C2 decouplent la
source d'alimentation des differents etages
oscillateurs.

b) Labasedetemps
du codage (fig. 4)

C'est au classique NE 555, qui n' a plus
de secret pour nos lecteurs, qu' incombe la
mission de generer un signal carre de 90 Hz.
Rappelons que la periode du signal de sortie
du montage en oscillateur de ce circuit
integre est egale a 0,7 (R 1 + 2R2)C3et que le
rapport cyclique equivaut au quotient

R1+ 2R2

Puisque le signal a obtenir dolt etre aussi
rectangulaire que possible, il faudrait que ce
rapport soit egal a 0,5. Mathernatique-
ment, cette condition entraine une resis-
tance R, nulle. Dans la pratique, R1 ne peut
etre nulle et on la choisit defacon a ce qu'elle
represente une valeur negligeable par rap-
port a R2.

Ainsi, au niveau de la sortie de cette base
de temps, on obtient un signal carre qui est
achemine sur entree d'un premier comp-
teur-decodeur decimal IC2.

c) Obtention du codage
(fig. 4 et 6a)

La sortie So de ce premier compteur est
reliee a l'entrée d'un second compteur-
decodeur decimal IC3 qui, de ce fait, avance
d'un pas, a cheque fois que IC2 retrouve so
position So. Lorsque le niveau logique 1 de
IC3se trouve, par exemple sur S2, l' entree 2
de la parte AND I de IC4 est egalement
soumise a ce niveau. II en resulte que si le
niveau haut apparait sur S5 de IC2, et en
vertu des lois de fonctionnement dune
porte AND, it se produit la remise a zero de
IC2 et le deplacement de r &tat haut sur S2
pour le compteur IC3.

En definitive, et tant que le niveau 1 etait
disponible sur S2 de IC3, le compteur IC2 a pu
avancer de 4 pas. En effet, a la cinquierne
impulsion en provenance de la base de
temps, lC2a &Le remise zero.

Ces deux compteurs constituent ainsi un

L _



ensemble logique dont le fonctionnement
peut se resumer sous la forme du tableau
suivant.

Position de
IC3

Nombrecrimpulsions
de comptage de IC2

entre deux RAZ

So

Si

S2

53

A noter que IC3 ne peut occuperque I' une
des positions So, Si, S2 ou S3 etant donne
que Ia sortie S4, Iorsqu'un kat haut y
apparait, assure la RAZ instantanee du
compteur.

La sortie So de IC2 aboutit egalement aux
entrées reunies de la porte inverseuse
NAND III de IC5. La sortie de cette Porte
presente ainsi

- un &tat bas achaquefoisque IC2 presente
la position So,

- un kat haut pour toutes les autres
positions de IC2.

II en resulte que la sortie de la porte
NAND I de IC5 presente un etat haut lorsque

IC2 est sur So et ceci, quel que snit l'etat de
l'autre entrée.

Apres une inversion produite par la pone
NAND II de IC5, on constate a Ia sortie de
cette derniere porte, une succession de
niveaux hauts et bas correspondents preci-
sement au codage Mini au chapitre prece-
dent, a savoir :

- 2 niveaux hauts successifs et escamo-
tage d'une periode.
3 niveaux hauts successifs et escamo-
taged'une periode.

- 4 niveaux hauts successifs et escamo-
tage d' une periode

- 5 niveaux hauts successifs et escamo-
tage d'une periode.

Le cycle se reproduisant indefiniment, la
figure 6 a illustre cette obtention du cycle
de codage.

d) La RAZ au moment
de la miss sous tension

Lors de Ia mise sous tension de ('ensem-
ble, la capacite C5 se charge a travers R3. La
duree de cette charge est proportionnelle au
produit R3 X C5. Tant que le potentiel de
('armature positive de C5 n'a pas atteint un
niveau suffisant, la sortie de Ia porte inver-

seuse NAND IV de IC5 presente un &tat haut.
Des que C5 se trouve suffisamment chargee
cette sortie de IC5 passe a l'etat bas. II en
resulte une RAZ automatique des deux
compteurs au moment de Ia fermeture de
l'interrupteur de l'emetteur.

La resistance R4 permet a C5 de se
decharger lorsque l'emetteur est hors ser-
vice defacon a ce que le dispositif de RAZ se
trouve a nouveau prat A fonctionner lors de
la mise en service suivante.

e) La commando
des canaux (fig. 5)

II s'agit, a ce niveau, de valider Ies
signaux correspondent au canal desire.
Les boutons-poussoirs BP1 a BP4 en per-
mettent la commande, mais un probleme
se pose. En effet, le paragraphe (c) a mis
en evidence Ia generation continue et cy-
clique dune sequence de base, dont Ies
signaux sont disponibles au point A de la
figure 5.

Sans precautions particulieres, en ap-
puyant sur un bouton-poussoir quelcon-
que, on risque de « tomber » sur des si-
gnaux correspondant a un canal donne et
si par hasard, on agit juste au moment oil

Fig.
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Schema de principe de l'alimentation de Ia base de temps du codage et de l'obtention du codage, avec ('utilisation do
circuits integres tree populaires.
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Schema de principe de Ia commande des canaux et production des ultra -sons. L'auteur a retenu ('utilisation de quatr,
verite et rappels fondamentaux sur les circuits i

106

c ; signaux specifiques a un canal se
produisent, le codage serait tronque et le
recepteur, au niveau du decodage, inter-
preterait de facon erronee, ('information.
Un phenomene analogique risque d'ail-
leurs de se produire lorsque relache
un bouton-poussoir. Dans ce cas, en cou-
pant la validation en cours, on fausserait
egalement la coherence du codage. En
consequence, les regles de validation des
canaux devront etre les suivantes :

La validation ne debute que si le

compteur IC2 occupe la position So, qui
est une position de silence, et cela
quel que soit le moment oU le bouton-
poussoir se trouve actionne.
La validation ne peut cesser qu'a la fin
d'un cycle complet de codage quel que
soit d'ailleurs le moment oij le bouton-
poussoir se trouve relache.
C' est aux portes AND de IC6 qu'in-

combe cette mission. En effet, ces portes
sont montees en portes de memorisation.
A titre d'exemple, examinons ce qui se
produit lorsque Ion appuie sur BP3.

Remarquons tout d'abord qu'aucune
action ne peut avoir lieu tent que IC2
n'occupe pas Ia position So. Des que le
niveau logique 1 apparait temporairement
sur So de IC2, un &tat haut se trouve
transmis sur l'une des entrées de la Porte
N° 46 - nouvelle aerie

Fig.
6

a) Logique du codage
A

Sortie 3
de (Cl

Sortie 570
de IC2

Sortie de
la porte NAND
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11

Canal 1

fill
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Allures caracteristiques des signaux en differents points avec l'exemple de Ia co
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4 Portes AND

transistors permettant d'obtenir un tries bon rendement plutot que l'utilisation d'un circuit integre. Brochages, table de
grits desormais connus 555, 4017, 4011, 4081 et 4001.

b) P oduction des ultra sons
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la porte NAN
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bornes du
transducteL
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JD
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5Ns

simultanee des canaux 1 et 3 : a) logique du codage ; b) production des ultra -sons.

AND IV de ICE. Nous supposerons, dans
un premier temps que la ligne commune
reliant l'une des deux entrées de toutes
les portes sont soumises a l'etat haut.

II en resulte ('apparition d'un etat haut
a la sortie de la porte AND IV de IC6 qui
se trouve d'ailleurs transmis a l'une des
entrées de la porte AND III de IC7. En
consequence, lorsque la sortie S2 de IC3
presente un kat haut (phenomene qui se
produira Iorsque le bloc logique IC2/1C3
occupe la position o canal 3 s), un &tat
haut se trouvera disponible au point corn-
mun des cathodes des diodes D16 a D19. II
se produit la validation des signaux ema-
nant de A, par la porte NAND I de IC6, les
signaux &twit a nouveau inverses par la
porte NAND II de ICa, afin d'obtenir des
signaux orientes dans le merne sens
qu'en A.

Notons que seuiement sont valides les
signaux du canal 3, a savoir, 4 emissions
breves suivies d'un silence, ce qui est
bien entendu le but recherché. Remar-
quons egalement que rien ne s'oppose
('action sinnultanee de plusieurs boutons-
poussoirs.

Si l'on relache BP3, la sortie de la porte
de memorisation IV de IC6 reste a l'etat
haut dans un premier temps grace a la
diode d'auto-maintien D10. Par contre,
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lorsque la sequence complete se trouve
achevee, c'est-e-dire lorsque le niveau 1

quitte S3 de IC3 pour se porter sur So, le
niveau logique 1, laisse sa place a un kat
has sur ('entree 8 de la bascule monosta-
ble forme par les portes NAND ill et IV de
ICB. Ii en resulte la transmission d'un bref
etat bas, par la bascule monostable, ce
qui a pour consequence ('effacement des
portes de memorisation eventuellement
chargees et qui

- se rechargent aussitet si Ion continue
d'appuyer sur le bouton-poussoir cor-
respondent ;

restent decharges dans les autres cas.

Enfin, et a ['intention de nos amis lec-
teurs qui auraient un peu oublie le fonc-
tionnement dune bascule monostable
constituee de portes NAND, rappelons
brievernent le fonctionnement d'un tel
type de bascule.

Au repos, rentree 8 se trouve soumise
a un kat haut. La sortie presente egale-
ment un &tat haut ; la sortie 10 et les
entrées reunies 12 et 13 sont donc é
l'etat bas ; en particulier les armatures de
C6 &tent au nnerne potentiel, co dernier
est decharge.

Des ['apparition d'un etat bas sur r en-
trée 8 de la porte III, la sortie 10 passe a
retat haut. Cs etant (echarge, les en-
trées 12 et 13 sent egalement soumises
a un etat haut d'o6 1' apparition d'un kat
bas sur la sortie 11, qui se transmet
d'ailleurs egalement a l'entrée 9 de la
porte Ill ; mais les lois de fonctionnement
dune porte NAND montrent quo la sor-
tie 10 continue de presenter un &tat haut.

La capacite Cs continue a se charger a
travers R, et des quo le niveau de charge
se trouve suffisant, les entrées 12 et 13
passent a retat bas. II en resulte le pas-
sage de la sortie 11 a retat haut. Quant
A la sortie 10, elle repasse a retat bas
des clue ('impulsion negative de corn-
mande aura cesse. A ce moment, ('en-
semble se retrouve a nouveau dans les
conditions de depart. On notera que la
duree de ('impulsion negative de sortie
est environ egale a 0,6 x R7 x Cs et se
trouve entierement independante de la

duree de ('impulsion de commando.

f) La generation
du 40 kHz (fig. 5)

Elle est continue, et realisee par les
portes NAND III et IV de IC9, montees en
N' 45 - nouvelle aerie

multivibrateur. La periode des signaux
rectangulaires disponibles a la sortie de la
porte NAND IV est proportionnelle au
produit (R13 + P) X C7. Par action sur la
position du curseur de rajustable P, it est
donc possible d'obtenir I'ajustement de
cette frequence. La capacite Co donne a
('ensemble une meilleure stabilite. Ces si-
gnaux de 40 kHz ne peuvent etre trans-
mis vers les sorties des portes II et I de
IC9 que si ('entrée 5 de la porte II est
soumise a un Atat haut qui correspond
justement A la validation explicitee dans
le paragraphe precedent. On notera que
les sorties des portes NAND I et II pre-
sentent des niveaux logiques inverses,
l'un par rapport a I'autre. En cas de non
validation, la sortie 4 presente en perma-
nence le niveau logique 1 tandis que la
sortie 3 est a retat bas.

g) La production
des ultrasons (fig. 5 et 6b)
Le transducteur-emetteur est une pe-

tite capsule cylindrique dans laquelle un
element piezo-electrique transmet a ('air
ambient les vibrations mecaniques nacos-
saires. Ce transducteur doit etre soumis
une tension sinusdidale de commando
afin d'obtenir un bon rendement. De
memo, et toujours dans le but de dispo-
ser d'un maximum de puissance, il est
preferable de produire cette tension alter-
native a partir de la tension d'alimenta-
tion de 9 V, par inversions plutet que par
le systerne du hachage. En effet, ['inver-
sion produit des ultrasons dont la tension
efficace se situe aux alentours de
9 V = 6 V
1,5

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

Une telle disposition pout etre obtenue
par ['utilisation de quatre transistors T1 a
T4, mantes en pont inverseur. Les deux
transistors T1 et T2 sont du type NPN,
tandis que T3 et T4 sont du type PNP.
Ainsi, lorsque le niveau logique 1 se
trouve disponible sur la sortie de la porte
NAND II de iC9, T1 est sature grace au
courant de base achennine par Rao. II en
resulte un courant de base pour T4 a
travers R Is d'oe egalement la saturation
de 74. En consequence, le transducteur
est soumis a un potentiel dont le pole
positif est le collecteur de T4 et le pole
negatif le collecteur de T1. Bien entendu,
lors de l'alternance suivante, ce potentiel

est inverse par la saturation de T2 et T3 e
le blocage de T1 et T4.

La resistance RI, et la capacite C
confere aux signaux cures de commands
une forme qui les rapproche davantagi
de la sinusofde.

Enfin, on remarquera que lors des si
lences, le tranducteur se trouve soumi:
en permanence a une tension continue
ce qui n'a aucune importance titan
donne que son impedance vis-à-vis di
courant continu est de plusieurs me
gohms.

III - La realisation pratique
a) Les circuits imprimes (fig. 8)

Afin de pouvoir loger ('ensemble d
l'electronique dans un coffret d
type P/3 qui a l'avantage de comporte
des dimensions encore raisonnables, it

ete necessaire de confectionner deux cur
cults irnprimes disposes en etages. L

realisation de ces circuits imprinnes n'ap
polio pas de remarque particuliere, leu

configuration n'etant pas tres serree. Pa
centre, il est vivement recommend
d'avoir
transfert disponibles aupres de la plupar
des fournisseurs, et de proscrire l'usag
du feutre special dont les resultats n
sent pas toujors sensationnels.

Tous les trous relatifs aux petites paE
tulles seront perces a l'aide d'un foret d
0,8 mm de diametre. Ceux se rapportar
a des pastilles plus grandes seront perde
a l'aide d'un foret de 1 mm.

Les quatre trous de fixation des modi.
les sent a percer d'un seul tenant afi
d'obtenir un bon alignement. De memo,
('aide de l'un de ces modules, it convier
egalement de percer d'avance le fond d
boitier Teko.

Enfin, et on ne le repetera jamai
asset, un circuit innprime tient mioux dan
le temps lorsqu'il a subi un etamage.

b) L'implantation
des composants (fig. 9)

On soudera en premier lieu les diff4
rents straps, nombreux certes, mais pH
ferables a la problematique technique d
o double face a. Ensuite, on implanter
les diodes, les resistances, les capacite
et les transistors. L'ajustable sera irr
plante avec son curseur dale en positi
mediane.
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Aprils la realisation du circuit imprime par procedit photo, ('amateur n'aura plus, aprespercage, qu'a se livrer rimplantati
le saver, oliminent le circuit du type « double face » difficile a reproduire. Mise en place des deux modules a l'interieur d'

110 N. 45 - nouvelle eerie



Intertupieui a glissiere 4 hellions. pitiisgeir..

Couyercle

Pile

H

Mousse

I fixation pile I
Module superieur

Module inlerieur

Straps da liaison inter modules

Detail de fixation du rransducieur

Manchon piastigue

type PDC
tacultatif

Collier leiter'

11.1/1V11.-ia

r it
wool itil fIf11

rw
Ar. Ar7 41,j L

I 62 I

Fond du harrier

INS41.101=11141401...%11.
Plan de percage du couvercle

Bakelite de 7

L

r

Transducteur

I eareireur

40

Ii

65

07

N

V

0

111 elements conformement aux croquis donnes a Nicholls. On trouvera de nombreux straps de liaison qui, comma vous
uliret Teko et fixation du transducteur, ainsi que plan de percage de Is face avant.
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En dernier lieu, on soudera les circuits
integres en menageant un temps de re-
froidissement suffisant entre deux soudu-
res consecutives. Bien entendu, toutes
ces implantations necessitent un respect
rigoureux de ('orientation des compo-
sants, sinon notre emetteur ne saurait
fonctionner.

Par la suite, les deux modules seront
reunis a l'aide de vis et d'ecrous formant
entretoises, en serrant ces ecrous de
facon definitive. Enfin, on procedera a la
soudure des huit straps intermodules ;
ces straps pourront simplement etre
constitues de fil de cuivre &Larne.

c) Le travail du coffret
Teko P/3 (fig. 10)

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

L'interrupteur a glissiere pout se fixer
sous le couvercle a ('aide de colle « Aral-
dite Les differentes liaisons (pile, bou-
tons-poussoirs, interrupteur) etant eta-
blies, l'emetteur est prat a fonctionner,
mais ce fonctionnement est malheureuse-
ment indecelable a ('aide de l'oreille. Tou-
tefois, en approchant le transducteur pros
de l'oreille, on entendra les debuts des
emissions breves sous la forme d'un gre-
sillement repetitif et dont la terreur varie
lorsque Ion change de canal.

Les eventuelles mises au point, notam-
ment la frequence de base des ultrasons
(40 kHz) seront effectuees lorsque le re-
cepteur correspondent aura ate realise.
Ce recepteur fera ('objet d'une descrip-
tion qui paraitra le mois prochain.

Robert KNOERR
112 N° 45 - nouvelle genie

Photo 3. - Sobrieto de la face avant du
coffret muni de ses quatre commandos.

Liste

a) Module inferieur 14 straps :
4 horizontaux, 10 verticaux
R1: 10 kg (marron, noir, orange)
R2 : 180 k1 (marron, gris, jaune)
R3 : 10 ki2 (marron, noir, orange)
R4: 100 k1 (marron, noir, jaune)
R5 : 33 kg (orange, orange, orange)
R6 : 33 kg (orange, orange, orange)
C1: 100 MF/16 V electrolytique
C2 : 100 nF Mylar (marron. noir,
jaune)
C3 : 47 nF Mylar (jaune, violet,
orange)
C4: 15 nF Mylar (marron, vert,
orange)
C5 : 4,7 pF/16 V electrolytique
Dla D7 : 7 diodes -signal, type
1N914 ou equivalent
1C1 : NE 555
IC2 : CD 4017 (compteur-decodeur
decimal)
IC3 : CD 4017 (compteur-decodeur
decimal)
1C4 : CD4081 (4 portes AND a 2 en-
trees)
IC5 : CD4011 (4 portes NAND a 2
entrées)

b) Module superieur
7 straps : 4 horizontaux, 3 verticaux
F17 : 10 kg (marron, noir, orange)
R8 : 33 kg {orange, orange, orange)
R9 : 33 kg (orange, orange, orange)
R10 : 33 kg {orange, orange, orange)
Rii : 33 kg (orange, orange, orange)
R12 : 3316I(orange, orange, orange)
R13 : 2,2 kg (rouge, rouge, rouge)
R14 : 10 kit {marron, noir, orange)
R75: 10 kg (marron, noir, orange)

des composants

R18 : 10 kit (marron, noir, orange)
R77 : 10 kg (marron, noir, orange)
R18 : 10 kit (marron, noir, orange)
P : ajustable de 22 kg (implantation
horizontale)
C6: 10 nF Mylar (marron, noir,
orange)
C7 : 1 nF Mylar (marron, noir, rouge,
CB : 1 nF Mylar (Marron, noir, rouge,
C9 : 6,8 nF Mylar {bleu, gris, rouge)
DB a D19: 12 diodes -signal (type
1N914 ou equivalent)
T1 : transistor NPN (BC108, 109 ou
equivalent)
T2 : transistor NPN (BC108, 109 ou
equivalent)
T3 : transistor PNP (BC177 ou equi-
valent)
T4: transistor PNP (BC177 ou equi-
valent)
106 : CD4081 (4 portes AND a 2 en-
trees)
IC7 : CD4081 (4 portes AND a 2 en-
trées)
1C8 : CD4011 (4 portes NAND a 2
entrees)
IC8 : CD4011 (4 portes NAND a 2
entrees)
c) Divers
1 interrupteur unipolaire a glissiere
4 boutons-poussoirs a contact
0 travail
1 transducteur ultrasonique (type
MA40 Ll S ou equivalent)
2 picots
1 prise pour pile miniature 9 V
1 pile miniature 9 V (42 x 25 x 16)
Fil en nappe
1 coffret Teko P/3

Le mois prochain
La description du recepteu



II s'agit d'un preamplificateur-egaliseur monophonique a 5 canaux,
capable de fonctionner sous la tension d'alimentation de 12 V d'une
batterie de voiture. Construit autour d'un schema qui a desormais fait ses
preuves, it emploie des circuits integres tres economiques. Une astute
tres simple permet d'eviter ('alimentation double symetrique que
necessitent d'habitude de tels circuits.

010

PREAMPLI EGALISEUR
POUR BOOSTER
Qu'est-ce
qu'un egaliseur ?

A
vant d'aller plus loin, commencons
par le commencement et &finis -
sons ce qu'est un egaliseur. Un

egaliseur est une forme evoluee du cor-
recteur de tonalite que nous connaissons
tous. Simplement, au lieu de ne pouvoir
jouer que sur ('amplitude du bas de la
gamme audible (graves) et du haut de la
gamme (aigus), it est capable de modeler
a votre guise ('ensemble de la gamme
audible. Cette derniere est decoupee en
Igeneral en 5 ou 9 canaux, chaque canal
correspondent a une largeur de 1 a 2
.octaves. La figure 1 illustre le decoupage

de la gamme audio en 5 canaux de 2
octaves ou en 9 canaux de 1 octave. II

est rappels qu'une octave correspond a
une largeur de bande telle que la fre-
quence maximale est egale au double de
la frequence minimale.

Chaque canal est donc centre sur une
frequence nnediane, et le tableau suivant
donne la valeur des differentes frequen-
ces medianes pour un egaliseur a 5 et a
9 canaux.

Note : Pour une utilisation sur voiture,
les frequences medianes f7 et -15 ont ete
ramenees respectivement a 3 500 Hz et
10 000 Hz.

Frequences
medianes

Egaliseur
a 5 canaux

Egaliseur
a 9 canaux

f1 60 Hz 60 Hz

f2 120 Hz
f3 250 Hz 250 Hz

f4 500 Hz
f5 1 000 Hz 1 000 Hz
f6 2 000 Hz
f7 4 000 Hz 4 000 Hz

(voir note)
f8 8 000 Hz
fe 16 000 Hz 16 000 Hz

(voir note)
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( 6 ) courbe de reponse des S cellules.

Fig. 1. et 2. - Illustration du decoupage de Ia gamme audio en cinq canaux de deux octaves ou en neuf
canaux d'octave.

Comme vous pouvez le constater, cha-
que egaliseur est centre sur la frequence
mediane f5 de 1 000 Hz et la progression
geometrique de cheque frequence est de
raison 4 pour l'egaliseur a 5 canaux ou de
raison 2 pour l'egaliseur a 9 canaux.

Cheque canal se voit alors attribuer un
bouton de reglage qui, comme dans les
correcteurs de tonalite, permet d'aug-
menter ou de diminuer ('amplitude des
signaux dont les frequences tombent
dans Ia largeur de bande du canal. La
courbe d'accentuation ou de desaccen-
tuation est une courbe en cloche, tel que
le montre la figure 2. L'efficacite de cha-
que cellule est en general de ± 12 dB.

Le point A, situe a mi-amplitude de Ia

courbe de reponse doit necessairement
correspondre a la frequence de transition
d'un canal a I'autre. Ainsi, avec une cel-
lule centree sur 1 000 Hz, le point A doit
se situer a 500 Hz et 2 000 Hz dans le
cas d'un egaliseur a 5 canaux, ceci afin
de permettre un bon recouvrement des
bandes adjacentes centrees sur 250 Hz
et 4 000 Hz.

Description
du schema

Le schema de l'egaliseur complet est
indique a Ia figure 3. L'ensennble peut
paraltre complexe, alors qu'il n'en est

rien, ou presque. Les amplificateur
integres CI, a Cl5 constituent des filtre
accordes respectivement sur les frequen
ces 60, 250, 1 000, 3 500 e
10 000 Hz. II est possible de doser leu
action sur l'amplificateur a gain variabl
CI6 par l'intermediaire de 5 potentiome
tres.

La figure (4-a) represente cet amplifi
cateur a gain variable, dont le gain pou
une frequence donne& depend de la pos
tion du potentiornetre correspondant. L
resistance R represente Ia resistant
serie du filtre. Elle est egale a R

= 2,2 kS2 a la resonance du filtre et
plusieurs centaines de kiloohms ei

dehors. Comme R11 et R12 ont la mem

60Hz 250Hr 1000Hz

P11

F5V

I

Fig. 3. - Le schema de principe se construit autour des tres populaires ,uA 741.
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Fig. 4. - Details d'un filtre actif.

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

Pour les autres, sachez que le gain est
egal a 1 lorsque le curseur du potentio-
metre est place au milieu de sa course et
qu'il est egal a 4 (+ 12 dB) ou 1/4
(- 12 dB) lorsque le curseur est place en
haut (entree - de C16) ou en bas (en-
trée + de C16).

Si vous revenez au schema general de
la figure 3, vous allez constater qu'un
certain nombre de resistances et de
condensateurs ant ete ajoutes sur l'en-
tree. Les resistances R13 et R14 consti-
tuent un pont diviseur affaiblissant le si-
gnal dans un rapport de 1/10e, de facon
a eviter tout ecretage dans l'amplificateur
a gain variable lorsque un ou plusieurs
curseurs de potentiornetres sont places a
fond. Le condensateur C12 sert de liaison
entre le pont diviseur et la resistance R12
de l'amplificateur, comme le condensa-
teur C11 qui joue le role de condensateur
de sortie.

Regardons maintenant les filtres d'un
peu plus pres. La figure 4-b reproduit le
schema d'un filtre. Pour ceux qui connais-
sent les filtres actifs, it y a deux points
qui choquent. D'abord, vous reconnais-
sez-la un filtre passe-haut et non un filtre
de bande comme it est souhaitable et de
plus, la sortie du filtre est en ('air, c'est-
a-dire qu'elle n'alimente rien d'autre que
le filtre lui-merne. L'explication est la sui-
vante : le filtre sort uniquement en resis-
tance variable avec la frequence. La resis-

tance serie du filtre est egale a R1

lorsqu'il est a la resonance et cette valeur
croft des que Ion s'ecarte de la reso-
nance. Cette utilisation tres astucieuse de
la caracteristique d'entree du filtre expli-
que les deux points d'interrogation que
Ion pouvait se poser.

L'amortissement de la courbe de re-
ponse du filtre est une autre caracteristi-
que tres interessante, puisqu'elle condi-
tionne la largeur de bande de chaque
canal. II est possible de jouer sur cette
caracteristique en dosant judicieusement

le rapport des condensateurs CI /C2 et
des resistances R2/R1. Pour un egaliseur
a 5 canaux, ce rapport CI /C2 doit etre de
20 afin quo la largeur de bande corres-
ponde a 2 octaves. Pour un egaliseur
9 canaux, ce rapport est de 10 car la
largeur de bande doit correspondre a

1 octave seulement. Fort de tous ces
renseignements, le tableau suivant donne
les differentes valeurs de C1 et C2 pour
les diverses frequences medianes f1 a f6,
suivant qu'il s'agisse d'un egaliseur a 5
ou A 9 canaux.

Frequence mediane Egaliseur A 5 canaux Egaliseur a 9 canaux

60 Hz

120 Hz

250 Hz
500 Hz

1 000 Hz
2 000 Hz
4 000 Hz

* (3 500 Hz)
8 000 Hz

16 000 Hz
* (10 000 Hz)

Cl C2 C1 C2

1µF

0,22 pF

47 nF

10 nF
* (15 nF)

2,2 nF
* (4,7 nF)

47 nF

10 nF

2,2 nF

470 pF
* (680 pF)

100 pF
* (220 DF)

0,47 ALF

0,22 /IF
0,1 iLF

47 nF

22 nF

10 nF

4,7 nF

2,2 nF

1 nF

47 nF

22 nF

10 nF

4,7 nF

2,2 nF

1 nF

470 pF

220 pF

100 pF

* Pour une utilisation sur voiture.

Quant au rapport des resistances
R2/R 1, it suffit de le choisir de fapon
tomber pour C1 et C2 dans les valeurs
normalisees des condensateurs. C'est
ainsi que R1 vaut 100 kS2 pour ('egaliseur
A 5 canaux et 220 kS2 pour ('egaliseur
9 canaux.

Le dernier point, et non des moindres,
concerne l'astuce qui permet d'eviter
I'emploi de deux tensions d'alimentation.
Cela consiste a alimenter chaque amplifi-
cateur operationnel entre + 10 V et
masse et A fabriquer artificiellement un
potentiel de reference + 5 V. C'est le
role des deux zeners Z1 et Z2 qui consti-
tuent un pont diviseur par deux. Aucun
condensateur de decouplage n'est neces-
saire, car la resistance interne du pont est
quasi nulle. La resistance R6 et le conden-
sateur C,3 sont les habituels composants
de decouplage de ('alimentation du
preamplificateur.

Le circuit imprime

La plaque de circuit imprime ne mesure
que 150 X 50 mm, malgre la quantite de
composants necessaires. Elle est en verre
epoxy simple face. Le trace de ce circuit
imprime est indique a la figure 5.

En ce qui concerne les potentiornetres,
l'auteur a del se resigner a utiliser des
modeles circulaires plutot que des mode-
les rectilignes, car it lui a ate impossible
de trouver chez ses revendeurs habituels
des petits potentiometres rectilignes de
30 mm de course. On ne trouve, semble-
t-il, que des modeles de 40 mm de
course, ce qui ne permet pas de realiser
une face avant suffisamment etroite,
comme celle des boosteurs-egaliseurs du
commerce.

Le cablage des divers composants ne
pose guere de problemes. L'implantation
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Photo 2. - Un trace de circuit
imprimis proprement reproduit.



des cornposants est dorm& a Ia fi-
gure 6. Commencez par souder les resis-
tances et les condensateurs avant de pla-
cer les circuits integres 741. Terminez en
soudant les 5 potentiometres le plus soi-
gneusement possible. Ainsi, it n'y aura
aucun probleme d'alignement entre les
divers axes et les trous de passage de la
face avant. N'oubliez pas de scier les
axes a la bonne longueur avant de souder
les potentiometres sur le circuit imprime.

Fig. 7. - Pour le raccordement du
preamplificateur-egaliseur au
boosteur, it conviendra de proce-
der a quelques modifications
rentree du boosteur pour une
bonne adaptation d'impedance.

Les essais

Comme son nom l'indique, ce pream-
plificateur-egaliseur doit etre raccorde sur
un boosteur. Si vous avez realise celui
decrit dans un precedent numero, ii va
vous falloir modifier la valour du pent
diviseur d'entree du boosteur.

Si vous vous reportez a la figure 7,
vous constatez qu'a l'entrée du boosteur
it y a un pont diviseur constitue de deux
resistances, une de 22012 et une de
10 U. Ce pont attenue le signal dans le
rapport 1/23', de facon a compenser le
gain de l'amplificateur.

Comme it a ete decrit precedemment,
ce preampli-egaliseur possede a ('entree
un pont diviseur qui attenue le signal
dans un rapport 1/11ft. II convient donc
de remplacer le pont diviseur du boosteur
par un pont d'attenuation 1/2, de facon
a ce que ('attenuation globale soit de
1/22e, valeur quasi identique a cello
d'origine. Attention, toutefois, a Ia valeur

Photo 3. - Des 741 estampilles Texas Instruments...

de ces resistances. Elles ne doivent pas
etre trop faibles, car le 741 ne supporte
pas une charge inferieure a 1 k52. On
prendra dans ces conditions deux resis-
tances de 470 Q.

Ceci realise, it ne vous reste plus qu'a
brancher ('alimentation 12 V sur le
preampli-egaliseur et a tourner les bou-
tons... L'oreille fera le reste

Conclusion

Voile un petit montage, tout simple,
qui vous donnera beaucoup de satisfac-
tion. II contribuera a augmenter le confort
d'ecoute de votre autoradio ou de votre
lecteur de cassettes qui, le plus souvent
sont depourvus de reglages de tonalite.
Avec ce preampli-egaliseur, vous en pos-
sedez cinq I

Un tel preamplificateur peut etre modi-
fie a votre gre. Vous pouvez en faire un
nnodele stereophonique et, si 12 circuits
integres 741 vous font peur, vous pouvez
utiliser des LM324 par exemple, qui corn -
portent 4 amplificateurs operationnels
par bottler. Vous pouvez egalement cons-
truire un modele d'egaliseur a 9 canaux,
les valeurs sont indiquees dans Particle.
Et pourquoi pas un egaliseur stereophoni-
que a 9 canaux ?

L'auteur n'a qu'un regret, c'est de ne
pas avoir trouve de potentiometres recti-
lignes de faibles dimensions. Si jamais tt
en trouve, it vous promet une realisation
complete de boosteur-egaliseur avec bot-
her et tout et tout... et meme avec une
entree micro !

J. -C. F.

742i
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Liste
des composants
R1 : 2,2 kit (rouge, rouge, rouge)
R2 : 100 kit (marron, noir, jaune)
R3 : 2,2 kg (rouge, rouge, rouge)
R4 : 100 kg (marron, noir, jaune)
R6 : 2,2 kg (rouge, rouge, rouge)
R4 : 100 kit (marron, noir, jaune)
R7 : 2,2 kg (rouge, rouge, rouge)
R8 : 100 kn (marron, noir, jaune)
Re : 2,2 kg (rouge, rouge, rouge)
R10 : 100 kit (marron, noir, jaune)
R11 : 10 Id2 (marron, noir, orange)
R12 : 10 kit (marron, noir, orange)
R13 : 100 St (marron, noir, marron)
R14 : 10 S/ (marron, noir, noir)
R16 : 100 kg (marron, noir, jaune)
R18 : 100 Si (marron, noir, marron)
Pi Potentiornetre 10 kit A
P2 : potentiornotre 10 Idt A
P3 : potentiornirtre 10 kg A
P4 potentiometre 10 kg A
Ps : potentiomirtre 10 kg A
C1 : 1 µF/25 V chimique
C2 : 47 nF (jaune, violet, orange)
C3 : 022 pf (rouge, rouge, jaune)
C4 : 10 nF (marron, noir, orange)
C6 : 47 nF (jaune, violet, orange)
C0 : 2,2 nF (rouge, rouge, rouge)
C7 : 15 nF (marron, vert, orange)
C8 : 680 pF
Cg : 4,7 nF (jaune, violet, rouge)
C10 : 220 pF
C11 : 47 µF/25 V chimique
C12 : 2,2 µF/25 V chimique
C13 : 100 µF/25 V chimique
Cli : circuit integre 741
Cl2 : circuit integre 741
CI3 : circuit integre 741
CI4 : circuit integre 741
CI5 : circuit integre 741
C16 : circuit integre 741
Z1 : diode Zener 5,1 V/400 mW
Z2 : diode Zener 5,1 V/400 mW
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Pendant des decennies, les signaux de la gamme, dite des
basses frequences (s'etendant souvent, en fait, jusqu'a
plusieurs centaines de kilohertz), n'ont guere ete elabores qu'a
partir d'oscillateurs sinusofdaux : ponts de Wien, reseaux
dephaseurs, etc. Les generateurs de fonctions, qui tendent
prendre Ia releve, construisent simultanement des triangles et
des creneaux. On n'obtient les sinusdides qu'indirectement, par
mise en forme des signaux triangulaires, aux applications tres
nombreuses. La conception et Ia construction d'un generateur
de fonctions sont une entreprise accessible a ('amateur
experiments, grace a ('apparition de circuits integres specialises,
qui ne necessitent que quelques composants externes. L'un de
ceux-ci, fabrique par Intersil, porte la reference ICL 8038. Nous
pennons faire ceuvre utile pour nos lecteurs en analysant le
fonctionnement de ce circuit et en proposant une
schematheque d'utilisation.

UN CIRCUIT INTEGRE
GENERATEUR DE FONCTIONS

F

icy
8038

I - La generation
de signaux triangulaires
et rectangulaires

II existe plusieurs schemas maintenant
classiques, capables d'engendrer, en
merne temps, des triangles et des cre-
neaux. Nous ne retiendrons que celui mis
en ceuvre dans le circuit ICL 8038.

Le synoptique en est donne a la fi-
gure 1, tout ('ensemble fonctionnant
sous la tension d'alimentation + Vcc. Gr
et G2 sont des generateurs de courant qui
debitent, en permanence, des intensites
constantes : I pour GI, et 21 pour G2.

Supposons d'abord l'interrupteur K ou-
vert : le courant I qui sort de G1, ne peut
qu'emprunter le chemin note (a). Si les
circuits situes en aval ne consomment
aucun courant sur leurs entrées, toute
l'intensite I sert a charger le condensa-
teur C. Aux bornes de ce dernier, la ten-
sion V, croft lineairement.

Fermons maintenant l'interrupteur K.
Le generateur G1 envoie toujours, dans C,
une intensite I. Ma is, en meme temps,

l'autre generateur G2, absorbe une inter -
site double, 21. Finalement, on observe
un courant resultant I dans le sens (b), et
le condensateur se decharge. A ses
bornes, la tension V, decrcat lineairernent.

Si on repete periodiquement les ma-

nceuvres d'ouverture et de fermeture de
K, Ia tension au point A, sur ('armature
superieure du condensateur, est formee
dune succession de segments montants
et descendants : it s'agit done d'un signal
triangulaire.

r

Fig. 1
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sortie du
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II reste a resoudre maintenant le pro-
bleme de l'ouverture et de la fermeture
automatiques de K, qui sera evidemment
un interrupteur electronique, par exemple
un transistor alternativement sature (in-
terrupteur ferme) et bloque (interrupteur
ouvert). Pour cela, on applique les trian-
gles aux entrées de deux comparateurs
(comp. 1 et comp. 2 sur la figure). L'au-
tre entrée de chaque comparateur, est
reliee a un potentiel de reference cons-
tant, V1 ou V2, avec V2 superieur a V,-
Lorsque la tension au point A atteint, en
croissant, le seuil V2, le comparateur 2
delivre une impulsion sur sa sortie. Le
comparateur 1 en fait de marine lorsque la
tension au point A atteint, en decrois-
sant, le seuil inferieur V,.

Ces impulsions sont appliquees aux
entrées el et e2 d'une bascule bistable,
dont la sortie ne peut prendre que deux
etats, bas (tension nulle), ou haut (ten-
sion &gale a Vcc). Le passage vers l'etat
haut intervient chaque fois qu'une impul-
sion atteint el, tandis que le passage de
l'etat haut vers l'etat bas, est declenche
par une impulsion appliquee sur e2. Enfin,
la sortie de la bascule commande a son
tour ('interrupteur electronique K, qui est
ouvert pendant l'etat haut, et ferme pen-
dant l'etat bas.

II est maintenant facile d'etablir une
correspondance entre les signaux aux
divers points du circuit, comme le precise
la figure 2. Celle-ci montre, en particu-
lier, que l'amplitude des triangles est
fixee par les seuils V, et V2.
120 N' 45 - nouvigle saris

On dispose finalement des deux types
de signaux annonces plus haut : les trian-
gles aux bornes du condensateur C
(point A) et les creneaux a la sortie de la
bascule (point B).

fl - Reglage
de la frequence
d'oscillation

Puisque G2 absorbe un courant d'in-
tensite double de celui que fournit Gl, les
intensites de charge et de &charge du
condensateur sont egales, ainsi que les
durees de charge (intervalle tl, t2) et de
&charge (intervalle t2, t3). La periode T
des oscillations est donc deux fois le
temps de charge du condensateur entre
les potentiels fixes (determines par cons-
truction) 1/1 et V2. Or, ce temps est :
- proportionnel a la capacite C du
condensateur,

- inversement proportionnel a l'inten-
site I.

Pour agir sur la *lode, donc sur la
frequence, on peut donc soit changer de
condensateur, soit modifier l'intensite des
deux generateurs de courant. Dans la
pratique, on utilisera ces deux possibili-
tes. Un changement de condensateur,
par commutation, permet de choisir la
gamme de frequences. A l'interieur de
chaque gamme, le reglage continu des
intensites permet de parcourir toute la
gamme.

- Obtention
des sinLiSoides

Le type d'oscillateur que nous venons
de presenter ne delivrant que des trian-
gles et des creneaux, les sinusdides ne
peuvent etre obtenues qu'indirectement.
On utilise, a cet effet, un circuit de mise
en forme des signaux triangulaires.

Le principe de ('operation est illustre
par les figures 3 et 4. La tension d'en-
tree, triangulaire, et notee v, parvient
l'extremite gauche de la resistance R
(fig. Tant qu'elle reste inferieure, en
valour absolue, au seuil vl (donc, a for-
tiori, au seuil plus eleve v2), toutes les
sources de tensions + vi, - v1, + v2 et
- v2 demeurent bloquees : aucun courant
ne circule a travers les resistances R1 6
R'2. Si le circuit d'utilisation branche 5 la
sortie du reseau offre une impedance infi-
nie, ou du moins tres grande par rapport

R, la tension de sortie v, reproduit
fidelement la tension d'entree v.. C'est ce
qu'on observe le long des segments AB,
FG, GH et LM de la figure 4.

Supposons, maintenant, que la tension
d'entree &passe en valour absolue le

seuil v1, sans atteindre pourtant v2. Les
sources + vl et - v, conduisent respecti-
vement pendant les alternances positives
et negatives, et les resistances R1 ou R',
forment alors des diviseurs de tension
avec R. Le signal de sortie croft moins
vite que le signal d'entree, et v, suit les
segments BC, EF (alternances positives)
puis HI, KL (alternances negatives) de la
figure 4.

Au-dela du seuil v2, les resistances R2
et R'2 derivent A leur tour une partie du
signal d'entree, ce qui correspond, pour
vi, aux segments CD, DE, IJ et JK.

Par cette methode, on remplace donc
les triangles par un signal forme d'une
suite de segments plus ou moins inclines.

Avec un nombre suffisant de points de
cassure, et en choisissant convenable-
ment les seuils successifs, on peut Bon-
ner a vs une forme extremement voisine
de la sinusoide (signal pseudo -sinusoidal).

Signalons d'ailleurs que, dans la prati-
que, Ies transitions ne s'operent pa:
aussi brutalernent que dans l'exemple hy-
pothetique de la figure 4, ce qui contri-
bue a I'obtention d'une courbe continue
encore plus voisine d'une sinusoide par-
faite. Dans la recente description d'ur
minigenerateur de fonctions (ElectroniquE
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Pratique n° 43), nous aeons donne un
exemple de circuit de mise en forme fres
simple, a quatre diodes : le lecteur pourra
s -y reporter.

convertisseur triangles-sinusoides
du circuit integre ICL 8038, plus perfor-
mant, est aussi beaucoup plus complique,
puisqu'il met en jeu 16 transistors, et les

Le

resistances associees (transistors d4, a
Q56 du schema complet donne en fi-
gure 5). Chaque transistor commence a
conduire pour un seuil determine par sa
polarisation de base, et on se rapproche
ainsi de is sinusokle parfaite avec une
erreur inferieure a 0,5 % (a l'aide d'un
*lege externe, entre la broche 12 du
circuit integre et la masse : nous y revien-
drons).

IV - Schema complet
du circuit ICL 8038

On le trouvera a la figure 5, déjà citee
precedemment. Nous ne reparlerons pas
du conformateur de sinusoides, qui vient
de faire l'objet dune analyse.

Les sources de courants GI et G2 du
synoptique de la figure 1, sont ici consti-
tuees par ('ensemble des transistors Q,
Clo, et leurs intensites dependent, entre
autres facteurs, du choix des resistances
externes au circuit, RExT A et REXT e.
connectees entre le pole positif de rail-
mentation et les emetteurs de 02 et de
Q3 (bornes 4 et 5 du circuit). D'autre
part, on pout regler l'intensite par l'inter-
mediaire du potentiel de is base de CI,

Fig. 5

7%1 dwd r.  sa,

o.
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borne 8 du circuit) : ceci permet de corn-
mander Ia frequence par une tension, et
se revele tres utile pour un balayage en
frequence, applicable par exemple au re -
!eve automatique d'une courbe de re-
ponse.

Les deux comparateurs, construits
sous la forme d'amplificateurs differen-
tiels, mettent en jeu les transistors C/15
C118 dune part, et Q19 a 022 d'autre part.
Les bases de 015 et de Q1g constituent
les deux entrées relives au condensateur
de temporisation. Les tensions de refe-
rence V1 et V2 de la figure 1, appliquees
respectivement aux bases de Q22 et Q18,
sont prises sur le diviseur Re, R9, R10.
Comme ces trois resistances ont la merne
valeur, on voit que ['amplitude des trian-
gles atteint le tiers de la tension d'ali-
mentation, car :

V1 =
V
3

et

V2 = 2 V,
3

Les transistors Q26 a Q29 constituent la
bascule bistable, dont les entrées sont
les bases de Q29 et de Q29. Enfin, le
commutateur K utilise le transistor Q25,
alternativement bloque ou sature.

On trouve d'autre part quelques corn-
posants utilises comme circuits d'adapta-
tion pour les sorties. D'abord, l'ensem-

ble Q35 a ayg forme un « buffer » pour les
signaux triangulaires, et evite de charger
le condensateur de temporisation. On re-
trouve donc des triangles a basse impe-
dance, sur les ennetteurs du push-pull
(139, 040. Les creneaux, eux, sont disponi-
bles au collecteur de Q23, qui doit etre
chargé par une resistance exterieure
(borne 9 du circuit integre).

Nous donnons des maintenant, a la
figure 6, le brochage du circuit integre
ICL 8038, qui se presente en boitier dual -
in -line a 14 broches.

V - Alimentation unique
ou alimentation double ?

Dans le synoptique de la figure 1, le
circuit est suppose alimente entre la
masse, et une tension positive unique
+ V. Nous avons vu precedemment
que, dans ces conditions, les triangles
evoluaient entre les tensions 1/3 V,
(pointes inferieures) et 2/3 V (pointes
superieures). Les creneaux, eux, ont leur
palier inferieur sensiblement au niveau de
la masse (la tension de saturation du
transistor de sortie ne depassant guere
200 mV), tandis que les paliers supe-
rieurs atteignent + Quant aux sinu-
soides, d'une amplitude voisine de
0,2 V., elles sont centrees a la moitie de
la tension d'alimentation.

II est possible d'obtenir des signaux de
sortie tous centres sur la masse, en ali-
mentant le circuit a ['aide de deux ten-
sions symetriques, ['une + V, et l'autre
- V. Nous verrons aussi, plus loin, que
cette disposition facilite la realisation
eventuelle d'un generateur tone -burst,
elaborant des salves de signaux, et tres
utile pour l'essai d'amplificateurs BF.

Dans le cas d'une alimentation double,
le condensateur de temporisation (d'un
modele non polarise), aura generalement
son armature inferieure relive a la masse.

V1- R6sum6
des principales
caracteristiques
du circuit 1CL 8038

Le circuit ICL 8038 est normalement
utilisable dans une plage de frequences
s'etendant de 0,001 Hz jusqu'a quel-
ques centaines de kilohertz. Moyennant
certaines particularites que nous precise-
rons dans Ia schernatheque, on peut,
pour une memo capacite du condensateur
de temporisation (donc a l'interieur d'une
seule gamme), faire varier la frequence
dans un rapport 1000. II est ainsi possi-
ble, par exemple, de couvrir en une
gamme toute les frequences audio, de
20 Hz a 20 kHz.

Les courbes des figures 7 et 8 preci-
sent les principales performances acces-
sibles pour les sinusoides. L'amplitude de
sortie v. (fig. 7) reste constante depuis
les frequences les plus basses, jusqu'aux
environs de 100 kHz. Apres une tres le -
gore remontee, elle decrok alors, pour
atteindre 90 % de sa valeur vers 1 MHz.

Vs

1,1

0,9

Fig. 7

10 100 lk 10k 100k 1M
t (Hz)

10

distorsion

sans ajustage

avec ajustage

is
0

10 100

Fig. 8
1k 10k 100k 1M

t(Hz)
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Fig. 9

La distorsion accessible sans reglage
particulier, ne depasse pas 1 % aux fre-
quences moyennes et basses. Avec un
reglage que nous detaillerons dans la

schernatheque, elle peut descendre
0,5 %. Par contre, au-dela dune cen-
taine de kilohertz, on note un accroisse-
ment rapide du taux de distorsion, qui
depasse 10 % vers 500 kHz (fig. 8).

Pour les signaux triangulaires, ('ampli-
tude se maintient constante, egalement,
jusqu'au voisinage de 100 kHz. Elle croft
ensuite avec la frequence, comme le
montre la figure 9.

Une autre caracteristique importante
des triangles, reside dans leur linearite.
La courbe de Ia figure 10 prouve que
celle-ci est excellente (de l'ordre de
0,1 %) jusque vers 100 kHz. On observe,
ensuite, une deterioration assez rapide.

Pour les creneaux, le parametre princi-
pal concerne les temps de montee et de
descente. Ceux-ci dependent de la resis-
tance de charge branchee en sortie
(borne 9 du boitier), ainsi que le montre la
figure 11. La variation apparait surtout
importante pour les temps de montee. De
toute fawn, les meilleurs resultats s'ob-
tiennent en egalisant ces deux durees, ce
qui correspond a une resistance de
charge de l'ordre de 800 C2, et donne des
temps de transition voisins de 50 ns.

VII - Utilisations simples
du circuit ICL 8038

Les schernas que nous proposons dans
cette rubrique, permettent de realiser un
generateur de fonction simple, en n'ajou-
tant au circuit integre que quelques corn-
posants externes. Ils presentent cepen-
dant des faiblesses que nous signalerons
au passage.

Dans le schema de la figure 12, la
gamme de frequence est selectionnee par
le choix du condensateur de temporisa-
tion (C1, C2 ou C3) a ('aide du commuta-
teur K, tandis que le potentiometre P

10

0,1

t (Hz) 0,01

200 -

150 -

100 -

50

0

Fig. 11

1J 100 tk
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10k innk 1M
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0
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2 4 6 10

.-1( Hz

Fig. 10

resistance de
charge (1411)

commande la variation continue de la fre-
quence, a l'interieur de chaque gamme.
On remarquera que les bornes 4 et 5 se
trouvent reunies, ce qui ne permet pas
d'ajuster au mieux la symetrie des si-
gnaux. De meme, aucun reglage n'est
prevu pour minimiser Ia distorsion, Ia

borne 12 etant chargee par une resis-
tance fixe de 82 kS/ : it faudra donc s'at-
tendre a une distorsion de l'ordre de 1 %
aux frequences moyennes (your la fi-
gure 8). Nous avons deja indique les rai-
sons du choix de Ia resistance R2.

La frequence d'oscillation se calcule a
partir des valeurs de R (somme de R1 et
de Ia partie utile du potentiometre P) et
du condensateur de temporisation C, par
la relation :

015
RC

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

Cl
C2

C3

Ri
P

1 nF
10 nF
100 nF
1 kS2

10 Idt
Lorsqu'on desire minimiser le taux de

distorsion des sinusoides, it faut rempla-
cer R3 par une resistance ajustable de
100 a 150 ka Notons cependant que ce
perfectionnement reste illusoire si on ne
dispose pas d'un distorsiornetre...

Pour permettre un reglage parfait de la
symetrie des signaux, on pourra modifier
le montage de la figure 12 selon les
indications du schema partiel de la fi-
gure 13. En permettant de desequilibrer
les resistances des deux generateurs de
courant, le potentiometre P2 rattrape la
symetrie imparfaite des composants in-
ternes du circuit integre. Ce reglage nest
valable, toutefois, que pour tine seule fre-
qaence a l'interieur de chaque gamme
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on la choisira a peu pros au milieu de la
plage des variations de P1.

Le schema de la figure 14 se revele
partieulierement interessant, car it permet
de couvrir, en une seule gamine, toutes les
frequences audibles, de 20 Hz a 20 kHz.
Nous y aeons precise toutes les valeurs
des composants utilises.

La comprehension de son fonctionne-
ment necessite un retour sur le schema
interne du circuit ICL 8038, donne en
figure 5. Si on attribue des valeurs fixes
aux resistances de collecteurs RExrA et
Rat 6 des generateurs de courant (avec
un eventual *stage pour la synnetne des
signaux), les intensites quo debite chacun
d'entre eux ne dependent plus que de la
polarisation des bases des transistors Q2
et 03, c'est-a-dire, finalement, de cello de
Q1 (borne 8 du boltier). Plus precisement,
compte tenu du fait que Q1 est un NPN,
alors que Q2 et Q3 sent des PNP, on
retrouve le memo potential aux homes 8,
5 et 4. Autrement dit, la difference de
potentiel entre le pale positif de ('alimen-
tation, et fa borne 8, est la meirne qu'aux
bornes des resistances REXTA Ret -EXT 13

Or, cette difference de potentiel deter-
mine les intensites de cheque source de
courant, done la frequence d'oscillation,
pour un condensateur de temporisation C
donne. Si on parvient a la faire varier
dans un rapport 1000, on pourra couvrir,
en une seule gamine, la plage des fre-
quences de 20 Hz a 20 kHz, par exem-
ple.

Toutefois, si on relie directement la
borne 6 du boitier au pole + de ('alimen-
tation, it reste toujours une centaine de
millivolts aux homes des charges des col-
lecteurs, a cause de differences entre le
VBE (tension emetteur-base) de 41, et
ceux de Q2 et Q. Le remade consiste a
abaisser le potentiel de la borne 6, ce
qu'on obtient a ('aide de la diode D.

Nous ne pouvons, cependant, passer
sous silence un defaut du montage. Aux
plus basses frequences, done pour les
tries faibles intensites des generateurs de
courants G1 et G2, les dissymetries entre
les transistors Q2 et Q3 cessent d'être
negligeables. Elles entrainent a leur tour
une dissynnetrie des divers signaux de
sortie, donc une distorsion clans les sinu-

soides. On minimise cet inconvenient en
alimentant le circuit ICL 8038 sous is

plus grande tension possible (30 V, ou
-± 15 V).

Pratiquement, pour la mise au point du
montage de la figure 14, on procedera
de la facon suivante

- Connecter provisoirement ensemble
les homes 7 et 8, placer le curseur de P2
vers le bas, et *ler la synnetrie a l'aide
de P1.

- Eventuellement, ajuster au minimum
de distorsion par la borne 12, en rennpla-
cant R4 par une resistance variable.

- Debrancher la borne 7, et regler P2
pour la frequence minimal° desiree (par
exemple 20 Hz). Si on constate une reap-
parition de la dissymetrie, la corriger
I' aide de la resistance AJ.

VIII- Amelioration
de la sortie
« sinusdides»

Par construction, le circuit ICL 8038
delivre les sinusoldes sous une impe-
dance relativement &levee, voisine de
1 Id2. Lorsqu'on desire une impedance
plus basso, it convient d'ajouter un ampli-
ficateur supplementaire.

Pour des frequences relativement fai-
bles (jusqu'a quelques clizaines de kilo-
hertz), un amplificateur operationnel du
type 741 convient parfaitement. En le

connectant comme l'indique la figure 15,
on pout facilement interposer un paten-
tiometre pour le reglage continu de ('am-
plitude de sortie.
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A des frequences plus elevees, l'ampli-
ficateur operationnel peine a suivre, en
raison des limitations de son « slew -
rate ».

On pourrait y remedier par le choix
d'amplificateurs rapides, mais it est sou -
vent plus facile de recourir a des transis-
tors. Le circuit de la figure 16 utilise un
PNP (Ti) et un NPN (T2) montes tous les
deux en collecteur commun. Grace a
cette association, les decalages dus aux
VBE des transistors s'annulent, et la sortie
reste centree sur le potential de la masse.
On choisira naturellement des transistors
capables de supporter toute la tension
d'alinnentation (V X 2), et le fort courant
de sortie de T2 (V/R2).

IX - Commande
de frequence
par une tension

II est utile de disposer d'un generateur
dont Ia frequence de sortie varie lineaire-
ment en fonction d'une tension de com-
mande. Notons que c'est le cas du
schema de la figure 12, oir cette tension
de commande est fixee manuellement par
P2. Mais on peut perfectionner le disposi-
tif pour faire varier la frequence a l'aide,
par example, d'une tension en dents de
scie : ('ensemble devient alors un vobula-
teur, et permet d'afficher, sur l'ecran
d'un oscilloscope, la courbe de reponse
d'un amplificateur.

Une realisation possible est indiquee
dans Ia figure 17. La tension de corn-
mande, appliquee sur ('entree inverseuse
de l'amplificateur operationnel, se re-
trouve avec la meme amplitude sur sa
sortie.

X - Generateur
tone -burst

On appelle « tone -burst » un genera-
teur qui delivre des salves de signaux,
separees par des zones de silence,
comme le montre la figure 18. Un tel
generateur est tres utile, notamment,
pour tester la reponse d'amplificateurs BF
(dans le domaine de la Hi-Fi), a des si-
gnaux correspondent d'assez pres aux
conditions reelles d'ecoute.

tension de
commande

/V

Fig. 17

Fig. 18

+15V

P1

P2

RI R2

ICL8038

Fig. 19

T

+15V

_15V

Le schema de la figure 19 fournit un
exemple de realisation possible. Com-
mand& sur sa porte, par un creneau evo-
luant entre - 15 V et + 15 V, le transis-
tor a effet de champ T passe de retat
conducteur (resistance de l'ordre de quel-
ques dizaines d'ohms) a l'etat bloque (re-
sistance quasi infinie). Dans le premier
cas, it court-circuite le condensateur de
temporisation C, et supprime donc les
signaux de sortie. ans le deuxierne cas,
it perd toute influence, et l'oscillateur
fonctionne normalement.

Conclusion

Avec le developpement des circuits a
large integration, la realisation d'un gene-
rateur de fonctions devient accessible
tres facilement. L'universalite du circuit
ICL 8038 lui ouvre Ia voie de nombreuses
applications, dont la schernatheque ci-
dessus ne pretend donner qu'un aperou :
souhaitons pourtant qu'elle aidera tous
ceux qui veulent experimenter des mon-
tages aux possibilites presque infinies.

R. RATEAU
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Connaissance
des

amplificateurs
operationnels

Le module, utilise conjointe-
ment avec le module somma-
teur decrit dans un precedent
numero, vous permettra de
realiser un redresseur a double
alternance. Utilise avec le volt -
metre a LED il autorisera la
mesure de tensions negatives.

4. LE MODULE REDRESSEUR

DOUBLE ALTERNANCE
Etude d'un redresseur
simple rampe
amplificateur operationnel

RIonsiderons le schema de la fi-
gure 1. Entre les bornes inverseu-
ses et non-inverseuses de l'amplifi-

cateur operationnel on a une tension e
voisine de zero.

D'autre part, nous savons qu'une
diode peut etre conductrice ou bloquee.
La figure 2 et le tableau correspondant
donnent les tensions et courant de diode
ainsi que les modelisations dans les 2 cas
bloque et passant.

Lorsque Ia diode est bloquee, elle cor-
respond dans le cas ideal a un interrup-
teur ouvert. Son schema reel est une
resistance R, (resistance inverse) de va-
leur tres grande. Le courant (courant in-
verse) qui circule dans la diode est extra-

mement faible et [IOW (circule de la
cathode vers ('anode). La tension v = vA
- vK est egalement negative.

Lorsque la diode est passante, elle
correspond a un interrupteur ferme
(court -circuit). En realite, la diode pre-

sente une resistance (resistance directe)
de faible valeur Rd qui depend de la valeur
du courant Ia traversant et une tension v
= vA - vx dite tension de dechet positive
et egale dans le cas dune diode au sili-
cium a environ 0,6 V.

Fig.
2

Anode L. Cathode
A o DI K

etat bloque etat passant

1
i<ort0Amp i> o

V vco v>or vd(=0,6Y)

schema ideal -------
schema reel _vvvRivv_ Vd___AXA,_70

v
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Nous allons examiner les 4 cas possi-
bles :

DI et D2 passantes.

- D, et D2 bloquees.

- Di passante D2 bloquee.
- Di bloquee D2 passante.

a) Supposons D, et D2 passantes : le
schema de la figure 1 se transforme en
celui de la figure 3.

Nous allons montrer que cet &tat est
impossible. En effet, l'amplificateur op&
rationnel est bouclé (reseau de contre-
reaction) et donc e est peu different de
zero.

La tension Vs de sortie donne 2 cou-
rants : i2 dans R2 positif et iL dans RL
egalement positif si Vs est positive. Or,
ces deux courants ne pouvant provenir de

N° 45 - nouvelle eerie

Di &tent donne qu'elle est supposee pas-
sante. Cela est donc impossible.

b) Supposons maintenant DI et D2 blo-
quees.

Reportons-nous a Ia figure 4 (DI et D2
sent remplacees par 2 interrupteurs ou-
verts). L'amplificateur n'est pas bouclé et
la sortie est donc saturee Vs = V+ ou Vs

V- (+ 15 ou - 15 V). Supposons Vs
= V+ = Ae (A = gain de l'ampli op en
boucle ouverte) e est donc positive ce qui
montre que la tension sur ('entree Inver-
seuse de l'amplificateur operationnel est
negative. Si cela keit vrai cela implique-
reit D2 passante ce qui nest pas le cas.
Donc le cas DI et D2 bloquees ne corres-
pond pas a un equilibre du circuit et est
impossible.

c) Supposons maintenant que D2 est blo-
quee et que Di est conductrice.

Le schema est alors celui de Ia fi-
gure 5 (D1 et D2 sont remplacees par leur
schema ideal). On reconnalt la structure
d'un amplificateur inverseur de tension.
Le gain G est egal a :

G = -
R

2

Done :

Vs- -R2
V, .

R

si R1 = R2 ; Vs = - V.

Les imperfections de la diode conduc-
trice (D1) sont sous influence sur Ia valeur
de la tension de sortie.

L'etat Vs = - V. n'est valable que si la
diode D2 est reellement bloquee done si
Vs < 0. Or, Vs < 0 > 0 (i, est le
courant qui circule dans R1 et R2) et
> 0 V. > 0. Donc la relation Vs
= - V. est valable seulement si V. > 0.

d) D2 conductrice, Di bloquee.
Le schema est alors celui de la fi-

gure 6. La tension sur la borne non-
inverseuse est sensiblement egale a zero
et comme l'extremite de R2 est a Ia
masse it ne circule pratiquement aucun
courant dans les 2 resistances R2 et R1.
Vs est donc nulle. Ceci est valable si 02
est donductrice. Ceci impose :

i1 < 0 done V. < 0 donc Vs = 0 si V.
< o.

Pour conclure ce paragraphe nous
voyons que la caracteristique de ce circuit
est celle de Ia figure 7.
V. < 0 Vs = 0
V. > 0 Vs = - V. (si Ri = R2).

Examinons ce qui se passe lorsque l'on
met en serie avec Ia diode D2 une resis-
tance R (fig. 8).

Les etats D1 et D2 passantes et D1 et
D2 bloquees simultanement sent toujours
impossibles.

De merne si D2 bloquee, D1 passante
on a:

Vs = -R 2 k

R

et si D2 passante, D1 bloquee Vs # 0.

Donc ('introduction d'une resistance R
en serie avec Ia diode D2 ne change rien
Ia earacteristique du montage.

Examinons maintenant ce qui se passe
si l'on inverse le sens des diodes D1 et
D2. On obtient alors le schema de la
figure 9. Le lecteur pourra verifier lui
meme que les 2 etats a et b D1 et 02
bloquees et D1 et D2 passantes sont im-
possibles. Voyons ce qui se passe dans
les 2 autres cas. Si 02 bloquee et DI
passante. Le schema est alors celui de la



figure 5 si on remplace les diodes par
leur modelisation ideale. La tension Vs
est alors egale a :

Vs = -R2V. = - V. si RI = R2
R,

Mais cet kat nest valable que si la

diode D2 est bloquee donc si Vs > o. Or
Vs > 0 ii< V. < 0. Donc Vs = - V.
Si V. < 0.

Si maintenant D2 passante et D, blo-
quee le schema equivalent du circuit est
celui de la figure 6. La tension Vs est
egale a 0 a condition que D2 soit conduc-
trice. Cela impose i, > 0 donc V. > 0.
La caracteristique du montage de la fi-
gure 9 est donc donnee a Ia figure 10.

Vs = 0 si V. > 0.
Vs = - V. si V. < 0.

Etude d'un redresseur
double rampe
amplificateur operationnel

Considerons tout d'abord le schema
de la figure 11. On peut considerer ce
circuit comme la superposition des cir-
cuits des figures 8 et 9. On a donc : Vs2
= - V. si V. > 0 et V52 = 0 Si V. < 0.
(R2 = H,). de meme Vs3 = 0 Si V. > 0 et
Vs3 = - V. Si V. < 0. (R3 = R1).

Ce circuit realise donc un double re-
dressement simple rampe. Supposons
que l'on prenne la difference des tensions
Vs2 et Vs3 ; Vs = (V52) + V. La
tension Vs aura alors pour allure celle de
la figure 12.
Vs = V. pour V. > 0
Vs = - V. pour V. < o
donc Vs = IV.' (valeur absolue).

II s'agit donc d'un redressement dou-
ble alternance. Le module peut etre rea-
lise simplement a ('aide du module re-
dresseur et du soustracteur. Le schema
synoptique est donne figure 13.

Realisation
du module redresseur

Le schema est celui de la figure 14.

P est un potentiornetre de compensa-
tion de la tension de decalage. Le circuit
imprime est donne figures 15 et 16.

On veillera a Ia bonne orientation du
circuit integre et des diodes D, et D2.

Les connexions a effectuer sont les
suivantes :
Alimentation + 15 V 15 V
Connecter la patte 3 de IC a Ia masse.

L'entree est a relier a un jack miniature
place sur Ia face avant. Les 2 entrees S,

Fig.
11

et S2 sont egalement a relier a 2 jacks
miniatures places sur la face avant.

Le circuit imprime sera monte dans un
boltier Teko de type Pl. Pour plus de
details concernant cette realisation en
tous points similaire a celles des numeros
precedents, le lecteur pourra se reporter
aux articles anterieurs.

Mise en marche

Ce montage doit fonctionner du pre-
mier coup en raison de sa sinnplicite.
Connecter le redresseur au soustracteur
(tel que Vs = Vs3 Vs2). Mettre tout
d'abord ('entree a la masse apres avoir
relict le module au boitier alimentation.
Regler le potentiornetre P afin d'obtenir
0 V en sortie.

Ensuite injecter une tension positive
(par exemple 2 V) et verifier qu'en S2 on

Fig.
12

vs2

vs

Ve

a - 2 V et en S3 0 V. Injecter de merne
une tension negative (- 2 V) et verifier
qu'en S2 on a 0 V et en S3 + 2 V.

Verifier ensuite qu'a la sortie du sous-
tracteur on a bien une tension egale a Ia
valeur absolue de la tension d'entree ap-
pliquee au redresseur.

Nomenclature
IC: 741.
Ft, : 1,8 kit (marron, gris, rouge)
1/4 W.
R2 : 1,8 kO(marron, gris, rouge)
1/4 W.
R3 : 1,8 kit (marron, gris, rouge)
1/4 W.
P : potentiornetre ajustable 4,7 K2.
Circuit imprime.
Boltier Teko P1
1 fiche DIN male 3 broches.
1 fiche DIN femelle chassis 3 bro-
ches.
3 fiches Jack miniature.
Di et D2 : 1N 4148.

Fig.

15

Fig.
16
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A partir du maintenant celebre TMS 1000, nous avons realise
non pas une boile a musique mais un appareil utilitaire et
domestique, un carillon de porte. Sa principale particularite
est son alimentation autonome et economique c'est ('action
sur le bouton de sonnette qui met la pile en circuit, puis elle
est automatiquement mise hors circuit a la fin de la melodie.
D'autre part nous avons nettement « humanise » le timbre en
reglant l'enveloppe musicale par mixage d'harmoniques.

UN CARILLON DE PORTE
A 24 MELODIES

La presentation

13

es vingt-quatre melodies se *anis-
sent en trois series de huit ; l'air
choisi s'affiche donc par deux corn-

mutateurs, l'un a trois positions A, B et
C, l'autre a huit positions 1 a s. Sur la
facade aluminium d'un coffret TEKO P/4
(voir photo n° 1) nous trouvons ces deux

rotacteurs, un inter a poussoir pour
essais manuels, un bouton de volume et
un haut-parleur de 10 cm, qualite oblige.

A l'interieur sent loges le circuit im-
prime et des piles plates de 4,5 V cou-
plees en serie. C'est pour des raisons
d'acoustique et non de remplissage que
nous avons choisi un coffret aussi grand.

Cet appareil viendra certainement en

remplacement d'un carillon electrique
existent, or le bouton de sonnette exte-
deur peut etre cable d'origine de deux
fawns differentes.
a) Ii ferme un circuit ; dans ce cas simple
les deux fils seront relies directement au
module.

b) 11 fait apparattre du 220 V alternatif
sur les deux fils d'arrivee ; it faudra alors

N' 45 - nouvelle aerie 1:
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Le schema de principe emploi le desormais célèbre TMS 1000 Texas Instruments qui va generer vingt-quatre airs
differents.

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

Le CI TMS 1000
NLL MP 3310 (au MP 3318)

Le microprocesseur TMS 1000 est au
depart une ebauche qui est ensuite pro-
grannmee par le fabricant (TEXAS) un peu
a la demande, et ce, pour des domaines
ties divers tels que l'informatique, la ro-
botique, etc. Les caracteres qui suivent
« TMS 1000 » sont done tres impor-
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tants ! Ainsi dans la serie « MP » (Musical
Program) les 3310 et 3318 renferrnent
24 airs connus en France ; ils ont taus
deux le meme brochage mais aussi 12
melodies en commun. II existe des ver-
sions pour d'autres pays, le MP 0027A
(USA), le MP 3228 (Allemagne) mais les
brochages sont differents. Voici le 4( reci-
tal » propose par le MP 3310 :

A-1 : Mon beau sapin.
A-2 : La Cucaracha.
A-3 : ? (non identifie).
A-4 : Popeye.
A-5 : Air des Larnpions.
A-6 : Marche nuptiale.
A-7 : Its ont des chapeaux ronds.

A-8 : Je vais revoir ma blonde.
B-1 : L'Ajaccienne.
B-2 : 5e de Beethoven.
B-3 : Guillaume Tell.
B-4 : Halleluya.
B-5 La charge de Cavalerie.

: La Corrida.
B-7 : La Marseillaise.
B-8 : La Madelon.
C-1 : La riviere KvvaI.
C-2 : La bourree Auvergnate.
C-3 : Soldat lave -tai.
C-4 : Lili Marlene.
C-5 : Oh ! Suzanne.
C-6 : Le petit Quinquin.
C-7 : 0 sole mio
C-8 : Toccata de J. -S. Bach.
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Les durees soot tres inegales, de qua-
tre a onze secondes.

Sur le circuit integre (28 broches) nous
disposons de quatre sorties jouant en-
semble mais sur des octaves differents :
le plus haut broche 14 est franchement
aigrelet, l'octave plus bas broche 15 est
assez grave, quant aux deux autres bro-
ches 16 et 17 c'est si grave que ca ne
rappelle aucun instrument. Nous avons
obtenu .2.n son d'orgue en mixant les sor-
ties n' 14 et 15 ; cet enrichissement en
harmoniques conduit a un timbre tres
agreable sans aucun rapport avec celui
dune sortie isolee.

La haute frequence de base du micro-
processeur est fixee par le condensa-
teur CI et l'ajustable PI, mais comme ce
dernier influe sur le rythme on le regle
simplement a l'oreille.

Le choix et le depart d'un air se font
en reliant une entrée « lettre » (A, B, C)
une entrée « chiffre » (1 a 8). En fait, it

est essentiel de connaltre les particuian-
tes suivantes :

Au repos un tres bref niveau 1, de
quelques millisecondes, apparait succes-
sivement sur les entrées « chiffre » dans
l'ordre 8 a 1 ; la duree de ce cycle de
balayage est de l'ordre de 0,5 s. Lorsque
cette impulsion 1 est re9ue par une en-
trée e lettre » it y a depart de la melodie
correspondante. Si la liaison chiffre-lettre
est interrompue apres le depart musical
la melodie sera jouee completement, puis
silence et reprise du balayage du top sur
les entrees chiffres. Si la liaison chiffre-
lettre est maintenue le meme air sera
joue sans cesse (une blague a faire...).

Si, par contre, le temps de contact a
ete tres bref on risque que la liaison n'ait
pas recu le top et den ne se passera.
Nous insistons sur ces faits car ils justi-
fient les deux CI C-MOS que nous avons
ajoutes, et expliquent aussi certains rates
constates sur d'autres realisations déjà
publiees et utilisant ce memo micropro-
cesseur.

Le circuit electronique
(fig. 1)

A ce montage de base du TMS 1000
nous avons ajoute trots fonctions :

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

Fig.
2a

0 0

Fig.
2b

0

71\
05 40

H R1 j-
06 30 -{ R2 }-
07 20

08 10 -CD-
c

-1 R3 1-
-1, R4

k3

C3
4*-4ce- -4 R11 1-

D C1.2

-I R9 1-
H R8

-1S14.1-c

0101..)

R M1

T5

P'3

C1.3

0

8,- 8-
+ 0 0
0

T4 9V 010 0

0

HP

C4

R14 E- H R15 11-

-10 -{il D2

Or

Le trace du circuit imprimis publie grandeur nature se reproduira facilement.
L'implantation des elements n'appelle pas de commentaires particuliers.
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Le montage a ete introduit a l'interieur d'un,coffret Teko de reference P/4.

134

2° L'alimentation par pile enclenchee par
la commande sur Ia sonnette exterieure.

3° L'arret de ('alimentation a la fin de la
melodie.

Et bien sur un petit ampli de puissance
que des circonstances speciales ont pu
rendre d'une simplicite extreme.

L'alimentation passe par le contact
travail du petit relais RM1, contact pou-
vant etre court-circuite par l'inter-pous-
soir K1 (essais manuels) ou le bouton de
sonnette, relict directement ou non aux
bornes 5+ et S-.

A ('instant de la commando it se passe
beaucoup de choses simultanees
1° L'impulsion positive qui traverse le
condensateur C2 positionne une bascule
JK (C13) sur « S et », c'est-a-dire que sa
sortie Q passe au niveau 1 (9 V). De ce
fait le transistor T4 est conducteur et le
relais colle, et restera colle memo si on
cesse le contact par K1 ou S.
2° Le condensateur C3 et la resis-
tance R13 forment une constante de
temps de 1 s environ a partir de la mise
sous tension. Ainsi l'entrée de Ia porte
NAND o D » de C12, un 4011, va etre
portee au niveau 1 pendant une se -
condo ; la sortie de la porte « C » est
alors a 1 ce qui rend conducteur l'un des
transistors T1, T2 ou T3, assurant ainsi Ia
liaison electrique entre les entrées chiffre
et lettre selectionnees par les rotacteurs
Rot 1 et Rot2. II y a donc depart de la
melodie, au tours de laquelle les portes D
et C changent d'etat avec blocage du
transistor « starter » T1, T2 ou T3.

3° Lair est termine et le balayage des
tops reprend sur les entrées chiffres, en
commencant pas Ia o 8 » (borne 1 de
C11). Ce niveau 1 est transmis a une en-
trée de Ia porte NAND B qui recevait (16.0
un autre 1 de is sortie de la porte D.
Aussitot la sortie de la porte B passe a
zero, celle de Ia porte A passe a 1 com-
mandant ainsi ('entree horloge de Ia bas -
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cute JK. Puisque ses entrées J et K sont
maintenues a 1 par R8 et R9 sa sortie Q
change d'etat, c'est-h-dire qu'elle passe
a zero faisant ainsi decoller le relais
RM1 : alimentation hors circuit, retour
l'etat initial. Nous nous excusons si ces
fonctionnements de circuits logiques
pourtant si rapides sont si longs a de-
crire. Ils sont, par contre, d'une fiabilite
absolue et constituent pour le concepteur
un jeu de piste passionnant. Mais reve-
nons au TMS 1000.

Apres avoir choisi le meilleur timbre
avec l'ajustable P2 on recueille en sortie
un signal BF de faible puissance mais
variant de 0 a 9 V 1 II est donc rationnel
de le renforcer par un transistor T5 month
en collecteur commun, ou suiveur de ten-
sion. La resistance d'emetteur comprend
le potentiometre de volume P3 attaquant
directement le haut-parleur, avec en serie
une resistance de protection Re : pas de
condensateur de liaison, pas d'amplifica-
teur en tension ; de la puissance sans
distorsion.

L'intermediaire secteur
(facultatif)

Si votre carillon electrique d'origine est
le sempiternel « Ding-Dong », vous aurez
apres demontage de celui-ci un trou cy-
lindrique dans le mur, avec deux fils sous
220 V quand on appuie sur la sonnette
exterieure. Nous y logerons un minuscule
circuit imprime (photo n° 3), ou le 220 V
rendra conducteur un transistor relict aux
bornes S+ et S- du module principal.

Sur le figure 1 on remarque que le
220 V subit un redressement mono-alter-
nance par la diode D2, suivi d'un filtrage
sommaire par le condensateur C4. Cette
haute tension continue est divisee par le
pont R14/R15 pour saturer le transistor
PNP Te, lequel joue ainsi un role d'inter-
rupteur.

On respectera la polarite phase-neutre
lors du raccordement. Par convention le
fil rouge est Ia phase, le bleu le neutre ;
mais verifiez quand merne avec un tour-
nevis a ampoule neon.

Le circuit imprime
(fig. 2)

Le TMS 1000 est fixe sur un socle
28 broches. Les deux ajustables sont
monies verticalement. II n'y a aucun
strap et par respect envers les etourdis
les trois CI ont Ia meme orientation.

Aucun radiateur nest necessaire pour
les transistors.

Le seul petit probleme reste toujours
('implantation du relais, le netre est un

tit isole rigide ( phase, neutre)

,elernent de hornier A vis

-xx- bout defil de cuivre rigide

2 Gonds
vis

fond du Teko P4 terra

2 tentes 3,5x15

Raccordementa des fits secteur et
fixation invisible au mur de Peppe-
rell.



Photo 2, - Le bonier recoit le module et deux piles plates de 4,5 V couplees
en 9 V,

petit « S.R.U. » tres courant parce que
bon marche.

Pour le petit circuit imprime de l'inter-
mediaire secteur la seule particularite
concerne le raccordement aux fils rigides
d'origine. Sur les pastilles d'entrees
220 V (cc, et N) soudez un bout de cuivre
rigide, sur !equal on fixera un petit ele-
ment de bornier a vis, ou « sucre » (voir
fig.. 4A).

La mise en coffret

Le couvercle aluminium du TEKO P/4
regoit le haut-parleur (colle), les deux ro-
tacteurs, le potentiornetre de volume et
l'inter K1. Nous donnons notre plan de
perpage figure 3.

La partie plastique du coffret subira les
percages suivants : trois trous
0 3,5 mm pour Ia fixation du module,
avec des entretoises de 5 ou 10 mm,
deux fentes 3,5 X 15 mm environ pour
I'accrochage au mur (voir fig. 4B), et
enfin sur le dessus ou dans le fond deux
trous 0 5 mm pour le passage des fits
equipes de fiches femelle Fast -on venant
des cosses S+ et S-. Comme it y a
beaucoup de place, nous n'indiquons pas
de plan de cablage, Ia photo n° 2 nous
paraissant assez explicite : module a gau-
che, piles a droite avec une separation
carton coincee dans les glissieres. Nota
Le petit module secteur pourrait aussi
etre loge dans le TEKO P/4.

Commencez par equiper le couvercle
de tous ses composants puis raccordez
ceux-ci au module par des fils fins en
nappe. Attention ! Sur le module la cosse
g K3 » signifie « commun du rotacteur a 3

positions » et la cosse K8 « commun du
rotacteur a huit positions ». Ceci pour
prevenir une etourderie de cabtage car Kg
est proche des cosses A, B, C et K3 pres
des cosses 1 a 8...

Les deux cosses marquees « M » ne
signifient pas masse mais « manuel »
(inter K1).

Prereglez les deux ajustables a mi-
course avant d'alimenter : tous deux se
*lent a l'oreille, d'abord P1 pour le
rythme et P2 a votre goat personnel.

Photo 3. - Le module de liaison secteur
a pu etre fog6 dans Ia cavite murals
d'origine.

Conclusion

Ce carillon electronique surprend
d'abord par sa quake musicale, laquelle
justifie un haut-parleur d'au moins
10 cm. D'autre part le fait qu'on peut
changer Ia melodie instantanement, donc
sans hesitation, exclue la monotonie
surtout quand on programme un air de
circonstance en fonction du visiteur at-
tendu...

Materiel necessaire

CIT : TMS 1000 - NLL - MP 3310 (ou
MP 3318) (Texas).
Cl2 : 4011, quatre NAND en C-
MOS.
C!3 : 4027, deux bascules JK en C-
MOS.
1- I, T2, T3 : transistors NPN quelcon-
ques (BC 109, 408, etc.).
T4, T5 : transistors 2N 1711 ou equi-
valents.
DT : diode quelconque (BAX 13.
1N 4148, etc.).
P1 : ajustable 100 1d2, vertical.
P2 : potentiometre ajustable 47 kit,
vertical.
P3 : potentiornetre 470 a
/3/ : 27 kit (rouge, violet, orange).
R2, R3 : 22 kit (rouge, rouge,
orange).
R4, R5 : 5,6 kit (vert, bleu, rouge).
R6 : 22 t2 (rouge, rouge, noir) 1/2 W.
R7, R8, Re : 22 Mt (rouge rouge
orange)
R10 : 1 MU (marron, noir, vert).
R11: 15 Id2(marron, vert, orange).
Ri2 : 33 id/ (orange, orange,
orange).
R,3 : 15 MI (marron, vert, orange).
Ci : 33 pF.

Michel ARCHAMBAULT

C2 : 47 nF (jaune, violet, orange).
C3 : 1 /IF au tantale.
RM1 : relais 1 travail ou 1RT

SRU .).
K1 : inter-poussoir.
ROT1 : rotacteur 1 vole/3 positions.
ROT2 : rotacteur 1 voie/8 positions.
21 cosses poignards.
1 circuit imprime 102 x 90 mm
realiser.
1 HP mini 8 t2, 0 10 cm de prefe-
rence.
2 piles plates 4,5 V.
1 coupleur pour d°.
1 coffret TEKO P/4.

POUR L'INTERMEDIAIRE SECTEUR

(OPTION)

T6 : 2N 2905 transistor PNP.
D2 : diode 1N 4007.
R14 : 47 kt2 (fauna, violet, orange)
1/2 W.
R15 : 1 kSi (marron, noir, rouge).
C4 : 100 nF/400 V.
2 cosses poignard.
2 elements de bornier a vis.
1 circuit imprime 43 x 30 mm
realiser.
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Pantec, firme bien connue
pour sa gamme de controleurs
universels vient d'enrichir sa
liste de kits d'un nouveau mo-
&le sinon d'actualite, du
mains de saison, un thermo-
metre digital qui permet de
mesurer les temperatures
comprises entre - 9,9 °C et
+ 99,9 °C.
Ideal pour mesurer la tempera-
ture des liquides et cello du
corps hunnain en transformant
ce kit en thermometre medical.
Ce dernier pout s'alimenter,
grace a son regulateur, a l'aide
dune tension comprise entre 7
et 12 V continus et y compris
la batterie d'un vehicule.

THERMOMETRE DIGITAL

138

Le schema de principe

gie schema de principe general se
construit essentiellement autour de
deux circuits integres RCA 3162 et

RCA 3161 qui autorisent l'affichage de la
temperature sur 3 afficheurs et en mute
simplicite.

Ces circuits integres miracles recla-
ment une stabilisation, role confte a un
regulateur 5 V qui permet une alimenta-
tion sur une plage importante d'utilisa-
tion. Sans la presence de cot element, la
lecture de la temperature serait impossi-
ble par un defilement des chiffres.

L'element capteur fait appel a un
LM 335 dispose dans l'entree non inver-
souse d'un iLA 741 dont les informations
s'appliquent sur la borne (11) du circuit
1C2 convertisseur de tension.

Cette tension d'entree sera convertie
en courant et chargera par l'intermediaire
de la borne (12) le condensateur C1. In-
tervient alors, en fin de charge, un pro -

N° 45 - nouvelle aerie

Le montage se construit autour de deux circuits integres CA 3162 et
CA 3161.



D1

Inp. aux Al m

Le circuit imprime grave et perce comporte une serigraphie destines a Cviter les erreurs d'implantation des elements.

cessus destine a comptabiliser, grace a
un generateur de courant constant. Le
CA 3161 constitue alors le decodeur dri-
ver Sept segments.

Le montage

Les « Hobby Kits » font l'objet dune
presentation soignee et d'une notice ex-
plicative, en plusieurs langues. La tache
de l'amateur se resume a ('insertion des
elements sur un circuit imprime teinte en
bleu et comportant une serigtaphie desti-
née a limiter les erreurs d'implantation.

La notice recommande une marche
suivre pour la mise en place des divers
elements, ainsi que tout un procede utile
pour un appareil de mesure, d'etalon-
nage.

1° Plier le capteur de temperature
LM 335 vers l'exterieur de facon a pou-
voir le plonger dans le liquide a la tempe-
rature echantillon.

2° Alimenter le kit avec une tension
continue comprise entre 7 et 12 V, en
saudant le pale positif au + et le negatif
au - des bornes incliquees Power Supply.

3" Pour mettre a zero le thernnometre,
approcher le capteur d'un cube de glace
d'eau distillee.

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

4° Prendre un recipient d'eau tiede
36 ± 40 °C et, en s'aidant d'un thermo-
metre medical, regler le trimmer TP2,

apres avoir olonge le capteur de tempera-
ture dans le liquide, jusqu'a ce quo le
display indique la meme valour que le
thermornetre medical.

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

5° Repeter les reglages indiques aux
points 3 et 4 deux fois au moins pour
s'assurer que l'etalonnage du thermorne-
tre soit correct.

6° Le capteur de temperature pout
etre relict jusqu'a une distance max. de
50 cm.

7° Au cas ou on voudrait realiser une
sonde de temperature mobile, tenir
connote du fait que les connexions du
capteur doivent etre hernnetiquennent fer-
mees afin d'eviter tout contact avec les
liquides.

Suggestions utiles

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

Indications
de depassement

Si la temperature est inferieure
- 9,9 °C, le display indiquera A )).

Si la temperature est superieure
+ 99,9 °C, le display indiquera « FEE »,
les indications ci-dessus peuvent egale-
ment apparaltre lors des operations
d'etalonnage,

KIT N° 9 PANTEC »

Liste
des composants
R1 : 1,5 kU
R2 : 150E2
Pa : 1 kft
R4 : 100 k0
Cr : 0,22µF
C2 : 0, 1 i.e.F

Ca: 1 AF/35 V
TR1-TR2-TR3 : BC 320 B
(ou BC 307 El, BC 327 B)
Di, D2, D3 : FND 557
(ou LT 546R ; TIL 321-A) Display
ICT : i.LA 741
(C2 : CA 3162E -AD 2020
(C3 : CA 3161E -F 9374 PC
VR : piA 7905
TP1-TP2: 10161
Ref. volt : LM336
Temp. Sens. : LM335
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Ahandonner sa maison ou son
appartement pendant plu-
sieurs jours en fermant a dou-
ble tour portes et volets n'est
peut-titre pas la meilleure pa-
rade contre le vol. Ce qu'il
marque a votre habitation,
c'est la vie qui l'anime lorsque
vous y etes. Simulez donc
votre presence en allumant
divers eclairages lorsque la
nuit tombe. Quoi de plus dis-
suasif qu't.ane lampe qui brille
dans un coin de la salle de
sejour...

TERRUPTEUR CREPUSCULAIRE

gl.interrupteur crepusculaire que vous
propose ASSO est capable de com-
mander une puissance electrique de

1 200 W, ce qui est amplement suffisant
pour alirnenter eclairages et 'materiels
haute-fidelite dans une maison. II utilise
un circuit particulier qui est totalement
exempt de parasites, avantage haute-
mem appreciable quand on connait les
problemes crantiparasitage lies aux
triacs. De consonnmation tres faible sur le
secteur alternatif 220 V, vous pouvez le
iaisser branche en permanence. Finis les
soucis de remplacement de piles I

Caracteristiques
techniques
Tension d'alimentation : 220 V al-
ternatifs.
Puissance commendable : 1 200 W.
Distance maximale entre celluie et
interrupteur : 10 m.
Consommation au repos .- 10 mA.
Bolter conseille : Teko P1.

Theorie de
fonctionnement

Le circuit integre RIFA PBL 3708
L'elennent essentiel de cet interrupteur

crepusculaire est un circuit integre RIFA

PBL 3708 dont is structure interne est
precis& figure 1.

Tel que vous pouvez le constater, ce
circuit integre possede six grandes fonc-
tions : une alimentation, un amplificateur
de declenchement, un detecteur de pas -

Fig.
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Le cow du montage fait appel a un circuit integre special PBL 3708
RIFAm
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sage par zero, une logique de commande,
un generateur de rampes et un compara-
teur.

L'alimentation est fournie a travers
une resistance RM. Afin de minimiser la
dissipation d'energie aux bornes de cette
resistance, it est possible de la remplacer
par un condensateur non polarise de
1 µF. Un condensateur de filtrage de
470 ,µF/12 V est necessaire entre les
broches 3 et 5. La tension d'alimentation
ainsi obtenue est voisine de 9,6 V. La
resistance RM et le condensateur de fil-
trage doivent etre choisis en fonction de
la duree souhaitee pour ('impulsion de
declenchement du Triac.

L'amplificateur de declenchement
fourni a la gachette du triac un courant
de commande typique limits a 120 mA. II
n'y a pas lieu dans ces conditions de
prevoir une resistance serie dans le circuit
de gachette. II est toutefois possible d'en
ajouter une de facon a diminuer la dissi-
pation thermique du regulateur de cou-
rant.

Le detecteur de passage par zero mini-
mise les interferences radioelectriques car
le triac est declenche juste apres le pas-
sage par zero de la tension alternative. La
duree de I' impulsion de declenchement
est determinee par Ia resistance RN, Ia-
quelle doit etre choisie en fonction du
courant de maintien du triac et de Ia
resistance de la charge.

I 4i&F c.4
0

La logique de commande evite de de-
sequilibrer la consommation sur les alter-
nances positives et negatives du secteur
en controlant le declenchement du triac
sur l'alternance de polarite convenable.

Le generateur de rampes produit une
tension en dents de scie dont la periode
est determinee par le condensateur CR et
dont ('amplitude appliquee au compara-
teur est determinee par la resistance RP

Le cornparateur dont une seule entrée
est accessible de l'exterieur recoit une
tension continue provenant du pont divi-
seur constitue par le capteur (cellule pho-
toresistante, CTN, etc.) et une resistance.
L'autre entrée est raccordee a un pont
diviseur interne fournissant une tension
egale a UEE/2. L'hysteresis de ce corn-
parateur est de l'ordre de 7 mV.

L'interrupteur
crepusculaire

Comme vous pouvez le con stater en
vous reportant a la figure 2, ('alimenta-
tion du circuit CI, est realisee par le
condensateur serie CI de 1µF isole sous
400 V, Ia resistance RI de 33 SZ/2 W,
les deux redresseurs DI et D2, la zener D3
de 12 V et le condensateur de filtrage C2
de 470 µF.

33 AN kook

03-1

Re- ..400k5(

chary
IC

)2
.04hoori z,4%

La commande de la gachette du trier
T, passe a travers la resistance R2 dl
220 SZ. La largeur de cette impulsion es.

resistance R5 dldeterminee par la
4,7 Ma

La cellule photoresistance constitur
I'une des branches du pont diviseur, l'au
tre etant realisee par la resistance dr
butee R3 de 1 0.2 et l'ajustable P,
4,716/ de reglage du seuil de declenche
ment.

Quant au generateur de rampes, it

ate courtcircuite afin de transformer li

fonctionnement de cet interrupteur cre
pusculaire en tout ou rien. II ne fallait pa:
en effet, que des appareils electronique!
ou autres puissent recevoir des train:
d'alternances entrecoupes comme le to
lere une lampe a charge resistive.

Le circuit imprime.

Le circuit imprime, de dimensions 8(
X 50 mm est realise en epoxy. Son trace
en est donne a Ia figure 3. Realise er
gravure anglaise, technique chere
ASSO, it comporte une serigraphie blan
the sur fond de vernis rouge pour desi.
gner l'emplacement des composants. Le!
autres encoches de 10 mm de cote son
pratiquees afin de permettre a ce circui
imprime de s'inserer dans un coffret plas
tique Teko P1.

47°rF
=ca

3

no&

R3

0

LIR 1
1

TR;AC Ti
R5 4if

ce 11..de

L'interrupteur crepusculaire, fourni par Ia firme ASSO, permettra de simuler votre presence par l'allumage d'un
Oclairage.
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A titre indicatif, nous vous livrons le trace du circuit imprime et ('implantation des elements.

Notice de montage

Reperez en premier lieu tous vos corn-
posants en vous servant de la nomencla-
ture et du schema d'implantation de la
figure 4.

Commencez par souder les cinq resis-
tances R 1 a R5, ainsi que l'ajustable P1 et
les deux condensateurs C1 et C2. Atten-
tion au sens de branchement du chimique
C2 dont le pale positif est repere par un
etra rig le ment.

Soudez ensuite les deux redresseurs
D1 et D2 ainsi que la diode zener D3 en
veillant a bien respecter leur orientation :
la cathode de ces diodes est reperee par
une bague de couleur noire ou blanche.

Fixez alors le triac T1 sur son radiateur
thermique avec la vis et l'ecrou de 3 mm,
en veillant a placer la tete de la vis du
cote cuivre du circuit imprime. Attendez
d'avoir fixe energiquement le triac pour le
souder.

Terminez en soudant le support a huit
broches et enfichez le circuit integre CU,
dedans, en respectant bien son orienta-
tion. Ceci termine le montage de ('inter-
rupteur crepusculaire.

Mise en service

Soudez la cellule photoresistante sur le
circuit imprime. Si la cellule est deportee,
ce qui est fortement conseille car la meil-
leure position optique pour la cellule nest

pas forcement la plus pratique ou estheti-
que pour le reste du montage, soudez un
fil electrique a deux conducteurs de faible
section (0,5 ou 0,75 mm2) entre la cellule
et le circuit imprime. Pour des raisons de
bruit induit par ce fil faisant antenne, it

est conseille de ne pas depasser une Ion-
gueur de 10 metres.

Soudez ensuite les autres fils d'arrivee
du secteur alternatif 220 volts et de rac-
cordement de ('utilisation. Suivant la
puissance connrnandee, it est conseille
d'utiliser du fil de 1 a 1,5 mm2 de sec-
tion.

Alimentez alors votre interrupteur cre-
pusculaire avec le 220 V. Rien ne doit se
passer. Cachez alors la cellule de la lu-
miere du jour avec un objet quelconque :
la lampe doit s'allumer. Attendez alors la
tombee du jour pour regler definitivement
I'ajustable Pl.

Un dernier conseil : afin d'eviter que la
cellule ne soit influencee par la lumiere de
la lampe que l'interrupteur crepusculaire
commando, ce qui ferait clignoter la
lampe, plaquez la cellule contre une vitre
a l'aide d'un morceau de ruban adhesif
noir. Ainsi elle ne recevra que la lumiere
provenant de l'exterieur.

Conclusion

Voila un excellent petit montage qui
fonctionne sans aucun reglage delicat et
qui vous apportera bien des satisfactions.

Ses applications limitees a la seule pro-
tection d'une maison d'habitation pour-
ront etre etendues par la puissance de
votre imagination a route une serie d'ap-
plications inedites, comme l'allumage de
l'eclairage d'un aquarium a la nuit torn-
bee.

Les composants
no cessaires

RESISTANCES
Ri : 33 c2/2 W (orange, orange,
noir).
R2 : 220 St (rouge, rouge, marron)
R3 : 1 IcIt (marron, noir, rouge)
R4 : 100 icS2 (marron, noir, jaune).
R5: 4,7 M12 (jaune, violet, vert).
P1 : ajustable 4,7 ka
CONDENSATEURS
C1 : 1µF/400 V non polarise.
C2 : 470 14F/16 V. Chimique
SEMICONDUCTEURS
D1 : redresseur 1N4004.
D2 : redresseur 1N4004
D3 : zener 12 V-1 W.
T1 : Triac 400 V -6A
C11: PBL 3708
DIVERS
(1) radiateur petit modele
(1) vis et ecrou de 3 mm.
(1) photoresistance LDR
(1) support a 8 broches.
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La page du courrier
Le service du Courrier des Lecteurs d'Electronique Pratique est ouvert a tous et

est entierement gratuit. Les questions d' « interet commun o feronf !'objet d'une
reponse par l'intermediaire de fa revue. ll sera repondu aux autres questions par des
reponses directes et personnelles dans les limites du temps qui nous est imparti.
COLLABORATION DES LECTEIJRS

Tous les lecteurs ont Ia possibilite de collaborer a « Electronique Pratique ». II
suffit pour cola de nous faire parvenir Ia description technique et surtout pratique
d'un montage personnel ou bien de nous communiquer les resultats de ('amelioration
que vous avez apportee a un montage déjà publie par nos soins (fournir schema de
principe et realisation pratique dessines au crayon a main levee). Les articles puhlies
seront retribues au tarif en vigueur de Ia revue.
PETITES ANNONCES
18 F Ia ligne de 34 lettres, signes ou espaces, taxe comprise.
Supplement de 6 F pour domiciliation it la Revue.
Toutes les annonces doivent parvenir avant le 5 de cheque mois
a la Ste AUXILIAIRE DE PUBLICITE (Sce EL Pratique), 70, rue Compans, 75019 Paris
C.C.P. Paris 3793-60. Priere de joindre le montant en cheque C.P. ou mandat poste.

RECTIFICATIF
BOOSTER « 30 W

N° 43, Nouvelle Serie, page 122

Au niveau du schema
de principe de la figure 1,
apparaissent deux anoma-
lies, a savoir :

1" que les elements C,
et Ra places en serie ne se
retrouvent pas a electri-
quement » relies dans le
memo ordre, mais dans le
sans R3, CI. Cette configu-
ration n'influence pas le

bon fonctionnement puis-
que cela revient au
meme ;

2" que, toujours sur ce
schema de principe, le
condensateur C4 presente
des polarites inversees par
rapport a ('implantation
des elements, qui est
bonne et a prendre en
consideration.

INTERRUPTEUR AUTON1ATIISUE
N° 4-4, Nouvelle serie, p. 125

En figures 2 et 3, le
petit circuit imprime auxi--
liaire a eta publie a l'en-
vers et, par consequent, Ia
superposition egalement.
Par ailleurs, les trois pas-
tilles qui correspondent a
C, M et A ne se touchent
pas.

D'autre part, dans la

liste des composants, R7

vaut bien 10 kQ (marron,
noir, orange), et non (mar-
ron, noir, rouge), comme
indique.
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RECOMMANDEZ-

VOUS

D'ELECTRONIQUE

PRATIQUE

LORSQUE VOUS

VOUS ADRESSEZ

A UN

ANNONCEUR.

VOUS N'EN

SEREZ QUE

MIEUX SERV11

Societe de sous-traitance electroni-
que recherche travaux de traltement,
cablage, realisation d'ensembles
electriques et electroniques, du pro-
totype (ou unite) a la petite et
moyenne serie. Ecrire au journal qui
transmettra.

Vends collection Haut-Parleur an-
nees 69 a 76 incluse, Tel. (65) 60.25.90
HR.

Suite changement fabrication vente
potentiornetre neuf mélanges 47 A
1Mff paquet 120 pot simples et dou-
bles ideal reparation et stock amateur
valeur 410 F, vente 70 F -4- 16 F port,
cheque avec cde. Tel_ (6) 401.94.84.
Labo IC 16, 77320 Sancy-les-Provins.

Partant de taus documents, realisons
vos C.I. sur VE.E. 19 F le drn2 1 face,
25 F 2 faces, Otamage, pergage in-
clus. (Cheque a la commands 6 F de
port global). Imprelec, Le Villard,
74550 Perrignier. Tel, (50) 72.76.56.

BFIEVETEZ VOUS MEME VOS IN-
VENTIONS grace a noire GUIDE
COMPLET vos ideas nouvelles peu-
vent vous rapporter Bros, mais pour
cela it Taut lee breveter. Demandez la
notice 78 «Comment fa ire breveter
ses inventions contra 2 timbres a
ROPA, BP 41, 62101 Calais.

Pouvons vous tournirietudier tout,
schema (BF. Alim. Analog. Digital,
NP) a partir de 10 F. Demander devis a
Sarrazin, 6, rue St-Saulge, 71400 Au -
tun.

VENTE A LYON
JANVIER 1982

d'un tres Important materiel electro-
nique provenant des excedents des
a rmees frangaises et U.S. Vente

ou par lots, prix representant
une fraction du coot initial. Exemple
microamperernistre a cadre mobile :
10 F.
La vente a lieu chaque lundi et che-
que samedi, de 14 a 18 h. Aux Ets Al-
bert Herenstein, 91 et 92 quai Pierre-
Scize (angle rue Saint -Paul) Lyon 5°.

Vends lot transistors (5 000) 1°' choix
2N3375, 2905. 2484, 1893. BC107, BD,
BOX. 2N3055, BUX80, 40854, BFW10
et 11, etc. Diodes (3 000) type 1N4000,
4148, BA, BAX. Liste sur demands.
Tel (38) 75.07.71.

V. osc. Mamey 312.7 2 traces 1600 F,
Gene. BF Leader LAG 125 2 400 F.
Distortiometre Leader LDM 170 2 200
F. S'adresser Vigny Marc. 10, sq,
Beauvais, Noyon (60). Tel. 444.05.36.

Directeur de la Publication : A. LAMER. - Imprimeurs EDICIS, LA HAYE-MUREAUX. - Commission pa itaire 60165.



(MOT. clBOT-clo0T.CIBOT.cle0T-CIBOT.CIB0pc BOT. clBOT. clBOT  CIBO"
0 C.S.C.

Serie ..EXPERIMENTOR.

14
.

,

EXP 325.
110 contacts 30 F
EXP 350.

. 230 contacts 52 F
EXP 300.

- 470 contacts 95 F
EXP 302, Ens. Exile' imentor 47 F
EXP 600. 470 cornacts .. 105 F
EXP 4 0.160 contacts EMIR L ElliS, Its 2 76 F

Serie « PROTO-80ARD

IFS

0

sW

0

to

7,

PB 100- Ens.. carnage, 760 contacts 197 F
Ill 39 B. 100 cont., BARRE NS, les 2 49F
GT 59 5.590 contacts 120 F
CIT 35 S. 350 contacts 81 F

QT 35 IL 60 corn.. BARRE 130S, les 2 38 F

SUITES DE CIRCUIT CONNEXION DEC

I n SertiOn threcte dans des pinoes (Cu-
rti!) de 9.5 mm de long. Resistances. caps ones.
transisMrs diodes t) maxi. 0,8 mrn.
OD 051 N. 640 cantons, pas de 254. 189 F

OH 052 N. 360 contacts. pas no 5,0°
Prix 129 F En kit 109
LAB. 500 contacts 65 F
LAO. GOO contacts 120 F

PINCES LOSIIIME5

LM 1. Pince logique 16 voies iogiques 550

LPK 1, Sonde la gigue en kit 237 F

FREODENCEMETH ES

MAX 50. 100 H.z 50 MHz .

MAX 100, 5 I -In a 100 M147
MAX 550. 500 1-110 550 MFir.

860 F
1 370 F
1 510 F

GENERATEUR de FONCRONS 2001

Sinus triang..
carree. Sortie 71.
carree separee.
Frequence de 1 lit
a 100 kFlx 1 390 F

GENERATEDR Er IMPULSIONS 4001

0.5 1-1.= a 5 MHz.
190 mV b 10 V. Es-

:. paceinent el ampli-
tude r6o1ables de
100 nS 1 S. 7 calk- bros. Doclench. soon
rrionocOup .1680 F

CEP -11T-CAD
PROMOTIONS

,quantit4s
MULTIMETRE NUMERIOUE -147
ithinnis de 13 1111111 cristaux Iiquides 1309 pants
+ ei ..-. impedance 10 Ms t. Aliniontation9 sons.
Ic<is1uls cu11In,IstS [1 inV a t kV) et alierhativos
II my a 500 VI Courants °ohm's 01 alternatits
11 ,,JA. a 1 Al. Resistance t1 .S1 a20511ti.

PRIX ;.6.10-F  EN PROMO 490 F

 Ronde Passante dir coritiriu
15 MHz (A ± 3 do)

 Voles A et it (entrees sur
semi-conducteins 1 etfel de
champ)

 Bases de temps declenchees
el eialcinees.de 5 Oo d i As

 5xpansion 5.

Prix 3--1-191

OSCILLO 774 D
PORTABLE

 LIIII111A111.
Cyr1(1uc tours

 Tithe bes lumitieux de:.
5 cm

 Declencheinen1 au seuil ou
aufoni a tique

 Synchro inlerieure ou told-
Polaille + au -

 Fillres TV iligne et image.'
 Alimentation 220i240 V
 Dimensions : 11,7 x 31.5 x

26 cm

 romo 2 400 F

IMEMIETIM

SONDE THT- LHM - 80 A
Pons 1V couleur et noir II blonc."013 0 a 40 kV
DC A 20 kii1V 45 AA Meter; . 299 F

WELLER
Toole la gamme en stock

DES PRO(

PROMOTION
Fars specious par -
tic ulia rem ant indi-
ques pour les cir-
cuits C -MOB. mi-

croprocesseur, niemoiras.
TCP 24 V/511W 271F
Bloc al'imenialion of support anlideper-
ditloo an V/24 V) 372 F
Panne de rechange . 15 F

Panne longue au panne line 25 F
T 300911EMTRONIC1 24 \PH W 472 F
On 1' tem elect Fan. a i0Filpe rat. Teglable
de lapis connnun entre 200 et 400 'C.
Bloc alimentation et -support 500 F
Panne 'echanoc tongue duple 19 F

NOUVEAU!
4 MULTIMETRES NUN1EIRIOUES

 Ainonornie de. 1 000 a 2 000 h  Affichage a oristaux
liquides.oe 13 Min a roil ceoiraste  Fonclions itouvilltes
sur MX 553 (crilte. 11113E0011e.. femperature) ; our MX 575'
itrequenceinetroi  Test dicdes  Flisible rte skin de a
haul DOW/011 tic Goupuru

MX 522 12 000 pointSi
21 calibres 699 F
MX 562 12 000 points.)
24 cultures - test conlinuite vi-
suei et sum' e .. 999 F
MX 563 12 000 points)
25 calibres. t ost de contilaiiie 21 -
Suet et sonore. 4 calibres en dB

rn

ELPH o RA EP 926
5101i on mobile
5 W cum

20 transistors. 10 die] es,1 drei
niistoi, 1 circuit integre. Appel
selectil integre.

' Prix avec 1 'canal equine 1 750 F

ELPHORA-PACE EP 3.5 BI
5 warts - 6 canaux

Stanon do base
Utilisation protessionnelle.
22 transistors, 16 diodes, 2 cir-
cuits inieg res.
Avot'apnel selecto In et all.
mantatiOn 220 V
Prix avec 1 cakill Equipe 2 140 F

7
3

2

1. Support universel ........ 50 F
2. Pince a extrape .......... 61 F
3. Panne DIL 13/ F
4. Fe r A seuder Instant 150 W 158 2
5. Fora eouder 15 W 98 F
6. Far A sander 30-40 W 76 F
7. Fer souder 65 UV 82F
8, Element dessoudeur 59 F

1 garroke. Tempera:le : 20.0
1 200'0 par sonde type it ie.it

sus( EL menial' isabc II. dos r 110 Dna

posihts en V z' et1 ... 1 860 F
MX 375. 120000 points)
21 Ciii+EME5. 2 ttainmes. Comp -
tour de frequences (10 kFiz er

50 kHz) . 2 059 f

.:1114A-z4ig.
"1-i

0-4

ELM -WHO -PACE
135

W canaux
Anrenrm

collrte et flexible
Aliineniat ion

12 volt's
par bananas

rednaioableS 

Economiseur de bathe rib
14 I rand stars -.5 diodes

2 oarislars
La pa ire, avec Mlle' ies caltic et
cticigeui el1 canal egu pe 2 590 F

BELSON TS 210
1 W. '27 Mi-lz. 2 ca -
neat dont Lill
equipe. Reglage
aularnalique de la

puissance de recep-
tion, 12 transistors.
Portee (non garan-
tie) jusqu'a 6 km
strive rit conditions
climatinues  et ter-
rain. PeuPetio
weidu a l'uni16.
La suite . 1 180 F

COM POSANTS
Tous les circuits integres. Tu-
bes electroniques et cathodi-
ques. Semlconducteurs. ATES -
RTC - RCA - SIGNETICS  ITT -
SESCOSEM - SIEMENS - Opto-
eleotronique  Leda - Afficheurs

PIECES DETACHEES
plus de 20.000 artieles en stock

JEUX DE LUMIERE
SONORISATION - KITS
(plus de 300 irnedeteS en stock)

APPAREILS DE MESURE
Distributeur ,,METRIX

CdA - CENTRAD - - NAMES -
ISKRA - NOVOTEST VOC GSC -
TELEQUIPMENT - BLANC MECA

Demonstration et Vente
par Techniclens Qualifies

INITIATION A LA TECHNIQUE MICROPROCESSEUR :
ou Y rap de base -.. Le mleroprov.esseur pas a pas, de A. VILLARO et M. hlIAUX. 359 pages, !or c r 21 IS 97 F
One realisation unique 1 Le SvothCI:siui Prix de la revue 15
Principally co mposa nth (toss disponibles} : CDP. 1652 F. :ACA. 164 F  CLIP 1602 CE RCA . 904 F - CpP 1.322 RCA

56 F - C.7.1P 1S23 CF. FICA 114 F CDP I Ct. RCA 25 F - CO 4011 HE - 40 tl - 40 67 I 'it le,c!

Kirs « RCA ... Pew I cot.ip.1..6:11 .111 Ric `.,;?1,111011,01.11 dr V(11:.: . corners:rod 1 11132

322 CF FPro:li.,1 ii iii 1:11:(.11.::ri1-n..J,J Ti1.10 0CA. 'ensemble 576 F

MZ-BO Kai

Ordinaleur de poem
ulifisaril le [engage

me.1

130510. Irene des.cal-
cuts carpi Oslo: Affi-
chape avec matrice
points jusqu'a
24 chiffres avec aft -
chap tlottant. Caps -
Cud de prog ran 0nt:
1424 pas. 26 me -
moires . avec protec-
tion. Programmes
Ion odes peuvenl O'ER!

Siff Inconel°.
Ave interface Ong
iiagnei. 3; 1 490 F

PC 1211, avec interfac

Ordi rancor personnel
MICROPROCESSEUR 2811

Basic elendu 14 K. Rona 4 K.
Memode 20 K RAM. Extensible jusqu'a '.48 K.
Penner de proprammer par exemple vid6b, ieux
sportlfs, echecs, programmes musicaux, etc.
Cemptabilite : caInds complexes, analyse de sta-
fistix ig u es, etc. 70 F37"f
MT 80. 32 X 7 595 F. 48 K 0 200 F

80 FO. Double floppy .5' 9 504 F Cassette basic 6010
9010. Ext. pour 5 interf 1 730 F Pam floppy)
80F19. Plaque intern. Floppy

. 1 060 F Cessna, 4 (cox divers
89F 15, Cable floppy 14$ F Jeu d'echec
80 FM13, blaster disquette ... 430 F ',engage machine
80 P3. Imprimante SHARP .. 6 F Soper Invader
Extension 16 S. RAM 823 F Assom Ole or
Interlace iroprimente 1 299 F Manuel basil
GP 80.1mprill1Mite Seiko specta le pour MT 80 ..
Carron Jo 10001eifilles

iinei imam? Pi Ise pia!' emegtstrein
.

1111 F

TO F

440 F

222 F
79 F

550 F
128 F

3 990 F
95F

. 2 360 F

SIEMENS
ALLUM AGE ELECTRONIQUE

II SAP 2000
Appareil simple fable et miniaturise, a
monter yous^mOrile, en quetques ins-
tants sur votre veliicule. Plusteurs
thiantages :  Des le contact, rn

I Mincelle jarllit : dernarrage ameliare
 le moteur a lout regime Intone plus
souplement  Tres foible. le courant
isavemarit .1e5. rupteuxss n:usa pas Jes
contacts.
Fiche technique : Element crenclen-
dcement : transistor Darlington, triple
diffusion. Cobrant - 4 A  Vitesse jtis
qu 'a 500 lids  Duree de l'etincelic
itypiquornent) 7 200 Livre avec
3 fits (Mono, bleu, rouge) de 70 Col,
1 fit »air de 15 ccn. Da ramie 1 AN.
Le kit,
avec mode d'emploi tres Clair 199 F

A PARIS : 1 et 3, rue de Reuilly, 75580 CEDEX PARIS (XII)

Tel.: 346.63.76 (lignes groupees)
Ouvert tous les jours (sauf dimanche) de 9 h a 12 h 30 el de 14 h a 19 h

EXPEDITIONS RAPIDES PROVINCE et ETRANGER

INITIATION AU LANGAGE BASIC (de A. LILEN)
Le rnciileur ouv rage p urapprenerece langage intormelique

. Net 70 F

SHARP CALCULATRICES  SATEK
EL 6101 Calculatrice scientifique. 24 chitires Mao -
hose a 10 chiltles. Exposer); a 2 chiffres. StookS de
Permutes algebriques. leclute. Memoire de donnees
muniples: 61 functions 655 F

EL 5101. Merne functions quo la 5100, mats settle-
ment 16 chill Ts. Mantisse 1 10 chillies. Exposant a
2 chillres . ..... 512 F

EL 9200. Gestiontiectrontque de I emploi du temps.
Double aft iChage. Programme jou rnalier et mensuel.
MDFlife .avec resveil. Calculatrice 12 01101110. AVEC
mernoire . 705

EL 7000. Premiere calcutatrice 02 poc he avec irrip ri-
'Dante. Imprna.oinn des caracteros et des shrifts stir
ronleau do papier normal. Menlo ire a 8 mots.
Memo ires jusqu'a 120 signes. Calculatrice ave7c6m60-
moire .

EMI 93 SCIENTIFIOLIE, Crstaux liouidas. 8 chillies
avec les syinbules de 3 signes.
Mainisse 5 ohiftres avec le signe . et expoSant 7
chif fres avec le signe. litlerneire independanie aceu-
mulee. Degre/Radien/Gradian. Operation aiabbrigue
pour fonclions anihmetiques. Fonctions scieniiti
[pies : SIN, COS, TAN, SIN', COS', TAN LOGI>,
Li], 0, yx, vy 1. v, x°, 0; Exp. r, 1 ix, n 1

Asset de puissance auto mahq ue, environ
FoncliOns stalistiques : x, on -1, on', DATA. AL
3 parentheses a niveau. ....... 190 F

SANYO
CX 110. La maelline 0 calculer pour taus. MIN-
IM -1M. Pe lets longue duree. Wires a engem.
liquidity. Mutes loncoons Sensationnel .... 53F

SANYCIP CX 7214 T. Ca culairice de luxe, montre et 4 alarms
8 chillies cifstaux liquides. opeiattons classiques, p uscontage. (acme carree. Memoire piuteyee, Maw, a
20 Illsea us ho ran es, chlorin graphe avec laps de temp Compile A reboots. aft iche heure, minute, seconds.
crwee. mots. Alp. pile lithium. 50 000 Mures environ. Dini. x 102 x 7.5 mm 311 F

ATARI
VIdeoCmpvt.S0ern

VIDEO COMPUTER SYSTEM
L'ORDINATEUR DE JEUX QUI DECHAINE
LES RASSSIONS_ ET EN COULEUR !

Installation tres facile sur n'importe quel televiseur, noir et blanc ou
couleur. Actuellement disponibles 34 program-
mes offrant plus de 1 500 possibilites de jeux :
- jeux d'adresse (Space Invaders), de strategie

(Echecs), sportifs (Football Fele), de hasard
(Casino) et educatifs...
DES ANNEES DE SATISFACTION
POUR TOUTE LA FAMILLE I

Ordinateur de jeux
CX 2600. VCS avec pro-
gramme "COMBAT",'contenant

27 jeux1 490 F
Cheque programme supplementaire : de 155 a 335 F

Demandez
documentation
er lisle des
programmes.

A TOULOUSE : 25 rue Bayard, 31000 :

Ouvert taus les jours
de 9 h 30 a 19 heures sans interruption
sauf dimanche et 'until matin


