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UNE AUTRE DIMENSION DU KIT

"Jinior" est un ensemble triphonique prestigieux congu selon une formule novatrice unique de type "clef en main". Tout le nécessaire de
montage* est inclus dans le kit permettant ainsi de réaliser trés facilement, sans expérience particuliére ni outillages dédiés, un systéme
de grande classe.

s *(Kit d'ébénisterie prédécoupé et prét & assembler, filtre entiérement cablé, fils d'inter-connexions, borniers, vis, notice détaillée etc...)
%\ Description de "Jlnior” : Puissance programme admissible : 75 watts/eff.
B Efficacité : 88dB 1 watts. 1 métre
Mg Bande Passante : 65219000 Hz
0,5:\ ~ isson rave : Charge close fonctionnant en doublet acoustique
LN Nombre de Hps : 2, nombre de voies : 2
KN Dimensions : H:450 %1320 x P 170 mm
. 000 S isson Médium-Aigu : Charge close 2 diffusion angulaire
Nom : U Nombre de Hps : 3, nombre de voies : 2
o 4’3'4;;5 " Dimensions : H:265x1180 x P 90 mm _
’ b % Autres modéles de la gamme disponibles : Astéroide IV, Androide 1V, Baccara, Sphinx Best
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SERVICE
CIRCUITS IMPRIMES

Ce service permet aux lecteurs
de Led d‘obtenir les circuits
imprimés gravés, percés ou
non.

Tous les circuits imprimés pro-
posés dans nos précédents
numéros sont disponibles.
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" LA CONNAISSANCE

DE L’'ELECTRONIQUE
{COURS N° 31 :
LA LOGIQUE 2¢ PARTIE)

Dans notre précédent numéro
nous avens concrétisé les fonc-
tions essentielles de logiques
électronique et avons établi les
tables de vérité des portes.
Nous pouvons maintenant utili-
ser les circuits intégrés de logi-
que mis & notre disposition.

20

ALIMENTATION
REGULEE EN MOSFET
(AMPLI MOSFET

40 Weff/8 0

2¢ PARTIE)

Cette alimentation & hautes
performances compléte la des-
cription de |'amplificateur
FREDY 408 en lui procurant
une bonne part de ses qualités
d’écoute. Nous donnons en

début d'article des précisions
importantes concernant les ali-
mentations en Hi-Fi et leurs
composants constitutifs.

32

SIMULATEUR
D'ALARME

Trés peu de composants pour
ce flasher de dissuasion qui se
place derrniére une vitre, sur
une planche de bord auto ou
motag, sur la facade d'un appa-
reil pour persuader le voleur
qu‘une alarme est en veille.

34

POUR VOS “'DISQUES
NOIRS" : UN
CORRECTEUR RIAA A
TRES FAIBLE BRUIT

Compte tenu de I'évolution des
techniques, les correcteurs
RIAA deviennent souvent les
parents pauvres des chainas Hi-
Fi. Pourtant, nombreux sont les
mélomanes qui conservent pré-
cieusement de tels disques en
parfait état et souhaitent les
écouter, ou les enregistrer sur
cassettes dans las meilleures
conditions.

Cette réalisation qui peut s'inté-
grer aisément dans un ensem-
ble existant exploite un circuit
intégré & trés faible bruit de
National Semiconductor pour le
traitement des signaux audio &
bas niveau et rivalise avec les
meilleures réalisations a com-
posants discrets.

40

AUTOMATISME DE
POMPE ET CHAUFFAGE
POUR SYSTEME

A PERCHLORAGE
AVEC THERMOMETRE
NUMERIQUE

La plupart des machines propo-
sées aux amateurs pour la réali-
sation de leurs circuits impri-
més ne sont équipées gue dun
systéme manuel de mise en ser-
vice de pompe. Cette réalisa-
tion se propose de rendre entié-
rement automatique ce type de
machine et d'apporter gn plus
une visualisation numeérique de
la température.

435

SERVICE
FILMS POSITIFS

46

PHASEMETRE
NUMERIQUE
{1re PARTIE)

L'appareil proposé présents
une résolution de 0,1° qui est
la précision effective remarqua-
ble de 1 Hz & 200 kHz pour des
amplitudes d'entrée de 0,1 V &
10 V efficaces.

Malgré ces performances de
qualité, ce phasemétre reste
assez simple et facilement réali-
sable.

DROITS D’AUTEUR

Les circuits, dessins, procédés et techniques publiés par les auteurs dans Led sont et restent leur propriété.
L'exploitation commerciale ou industrielle de tout ou partie de ceux-ci, la reproduction des circuits ou la
formation de kits partiels ou complets, veire de produits montés, nécessitent leur accord &crit et sont soumis
aux droits d’auteur. Les contrevenants s’exposent & des poursuites judiciaires avec dommages-intéréts.
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Reéf 960

It

i Réf 062
Réf 961

certains vont en rester cloués au SOL

Réf 960 PLUS DE POSSIBILITES Réf 869 PLUS DE FREQUENCE Ref 961 PLUS ECONOMIQUE Ref 062 MOINS DE DISTORSION

Signaux : Sinus, Triangle, Carré, Impulsion Signoux ; Sinus, Triangle, Carré, Impulsion Signoux : Sinus, Triangle, Carré, Impulsion Signaux : Sinus, Carré, Impulsion
Fréquence: 0,02 Hz 0 2 MHz Fréquence: 0,01 Hzd 11 MHz Fréquence ; 1 Hzd 200 KHz Fréquence: 1 Hza I MHZ
Mfichage : Digital en mHz, Hz ef KHz Sortie : 30mV a 30 V dirwit ouvert Sortie: 30 mV a 30 V dircwit ouvert impédance: 50 ou 600 Ohms
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JILa connaissancede 1 électronique

En nous hvrant qUelques petltes mampulat:ons nous avons concretise Ies_;_;;;_._'
fonctnons essenhelles de Iog:que electromque et nous avons etabh Ies tab!es de

Shsavoikplits surs

| ASSEMBLAGES DE PORTES _

due des possibilités de combinaisons des

votre attention et de votre patience a
"démonter la mecamque“ des schémas

delafigure 1.

imaginer des combinaisons de substitu-
senterons tout 4 l'heure,

pulations sont idéales pour metire en évi-
dence une fonction logique, ou pour vérifier
tions conditionnelles énoncées.

. et74HC xx, alafigure 2.

.jf__l'ailmentatton des circuits intégrés de la

*_3_:-}'ma|s elle "monte” a50 MHz. :
- Notre boite & connexions, notre "planche é

_ trous" se montre imbattable une fois de
~ plus, comme vous allez pouvotr en 1uger

:mamtenant

. Nous vous proposons de medrter surféten-

portes classiques, en consacrant un peu de

que nous avons groupes dans le tab!eau -

Tous les électroﬁtczens acceptent cet’te-
petite gymnastique, qui ont si souvent a

tion & limage de celles que nous vous pr& :
Excusez-nous de répéter que Ies mam—'
si le schéma du montage dont étude nous
a été confiée, répond bien aux propos:— -'
A votre intention, nous avons établi un
tableau des brochages des C.1. usuels,
les plus courants, dans les séries CD4xxx f-
: ~Nous vous rappelons, clest |mpbrtant que

_ série CD est peu exigeante, allantde 5 a

S ;..;3::f.15 VOﬂ.’S (une tension de 12 volts est par— 1
 faite). La serie 74 exige du 5 (a6) volts _

 Enprovenance directe du tiroir de Ia routi-
e, voici un exemple typique et réel de pro-

'nous dans Ia reahte des chcses teile est Ia fmahte vrale de notre entrepnse

sique” .

' bleme de Iogsque un de ceux que tout pra— ;_
__t:men vol_._ls dlra banalement "du clas—-"__.

Ilestdemandede suwelller une mstaila’uon .
d’avemfencasdedepassementdevaleurs- o
de consigne, qui sont des valeursde gran-
deurs physiques : manque de pression,
température trop élevée, circuit d'arrivée

de fluide fermé, insuffisance de niveau

dans un réservorr, etc.. Deplus, ilestsou-

vent demandé de fournir en méme temps
_Un signal qui servira a déclencher a dis-

tance une pompe, fermer une électrovan- -
ne..

1l conwent avant toute chose d etabllr Ie- -

tableau des obligations simultanées, les

maient ainsi dans l'exemple choisi :

position ouverte, fonction AOUB.

_propositions conditionnelles qui se resu—f .

1 —Electrovanne A ou electrovanne B en

2~ Electrovanne A ou électrovanne Cen
position ouverte. Mais d'une conversation

- avec [utilisateur de linstallation & surveiller,

il apparaissait que l'électrovanne A était
toujours ouverte et que Ielectrovanne G

ETC. : .::.. .....

ne devait pas I'étre en méme temps. Fina- .
lement, etalt retenue Ia fonctlon ANON

3- Temperatures en D Eet Ftoutes les .
trois toujours mfeneures ad seuﬂs fixes o

doncDETEETF

4 — Niveaux dans ies réservoirs G et H -

satisfaisant a la o_ondltlon_G NONETH. 5 ' _
G doit étre plein, a moins que H ne le soit,
mais il ne faut pas que les deux nsquent de

| déborder.

Nous oommengons par nous assurer sur
place, que nous disposons bien de toutes
les informations délivrées par les "senti-

| nelles”, les capteurs de grandeurs phy-




. PORTES - BASCULES - DECADES

cours n° 31

~ siques et que ces informations seront bien
acheminées vers les entrées des portes:
logiques aux niveaux corrects. ;
- Dans toute la mesure du possible, nou

| inverseurs po
I quence.

TOUS arrangerons pour que les signaux
~conformes soient au niveau 1, il y a des
ur les transformer en consé-

Electrovanne A ouverte : nive
mée :niveau0

Electrovanne B ouv:
mée :niveaud

erte : niveau 1, fer-

NON 00U EX

.._{

‘NON_0U.

TER

NON ET |

oo

NON QU [

= %j % =

14HC 00

(D40

W30 407

Fig. 3

74 HC02

Le 74 HC 266 tire du courant en sortie,

ne fournit pas

au 1, fer-

112 CD4082




La connaissancede | électronique

en savoir plus sur...

113 4073

13 (D4073

S=0

Fig. 7 2

S

r Interrupteur
Anti_rebonds

7

2N1T1

ez1 b=l

i:.. a=0
T conduit

(=1 %@=0
0=0 0=1

Marche:” Set”
Arrét Reset”

H=1 Validation-BasculeR.S
H=0 Bascule indifferente

aux niveaux de RetS:Blocage
RetH=1 Transparence

Lorsque A OU B sonten posmon douver-
ture AOUB =1, mais

Lorsque A OU B sont en position de fer-

meture AOUB =0, etc ...

Les sorties des portes logiques mises en
oeuvre seront toutes au niveau 1 lorsque
les grandeurs physiques a surveiller seront
conformes aux prescriptions. Toute ano-

malie se traduira par 'apparition d'un
nhiveau 0 en sortie ﬁnale de I'assemblage :

des portes logiques.

Nous établissons un premler schema fonc—'

tionnel, sur lequel nous desugnons les

portes par:.

1 cpaort, 2

3 = CD 4073 efc... (ﬁgure’ 3).

Cette indication portée signifie que nous

installons ici une porte OU a deux entrées
qui est l'une des 4 portes que comporte le
- CD 4071, la une des trois portes ET 2 trois
entrées du CD 4073 et ainsi de suite ...
Puis nous réduisons la pluralité des types
de circuits intégrés en constituant des
assemblages de portes que nous substi-

tuons, abouussant au schema de la figu-
red;
Lasortie S est auniveau 1 Iorsque toutes

les grandeurs physiques surveillées sont

conformes aux prescriptions énoncées,
elle passe au niveau 0 en cas dincident.
Les trois portes NON ET disponibles du

CD 4011 incomplétement utilisé, vontser-

vir a parfaire I
alafigure 5. -
Presser le bouton P fait passer aau

mb!age oomme indiqué _

_niveau 1 et la diode électroluminescente
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PORTES - BASCULES - DECADES :

cours n° 31

S'éteint. d est obligatoirement au niveau 0
si c et S sont au niveau 1. Si un incident
survient, S passe 2 0, d a 1 et le relais
commandeé par le transistor 2N 1711 est
excité, a passe a 0 et la diode électrolu-
minescente s'illumine.

Méme si la grandeur physique altérée
“rentre dans l'ordre” la bascule de signali-

sation et commande a distance ne reprend

pas son état de veille. |l faut la réarmer en
pressant le bouton P ...

BASCULE R.S.

Redessinons-nous le schéma du bascu-
leur de signalisation et télécommande de

~ notre assemblage de portes, comme indi-

qué a la figure 6.

Un court-circuit fugitif & la masse porte au
niveau O l'une ou l'autre des deux entrées
du dispositif appelé en anglais, R.S.
LATCH.

LATCH signifie verrou. S, pour SET, est.

la "mise a 1" de la sortie R, pour RESET,
est la "remise a zéro", R.A.Z. appelée
initialisation. :

Les sorties Q et Q étant complémentaires,
lorsque Q est au niveau 1, Q est au niveau
0.Lorsque Q=0,Q=1.

La répétition de l'opération SET (court-cir-
cuit fugitif & la masse), tout comme celle
de l'opération RESET, est sans.effet sur
I'état pris par la bascule a la premiere, c'est
le phénoméne de mémoire, résultant du
verrouillage.

Précisons que la bascule R.S. se confec-
tionne avec des portes NON ET ou des
portes NON OU,

DISPOSITIF ANTI-REBONDS

Un interrupteur électrique se caractérise
par les deux seuls états (logiques) qu'il
peut prendre, il ne peut &tre qu'cuvert ou
ferme.

A la fermeture, sa palette mobile vient bru-

talement appliquer la pastille contact mobi-
le contre la pastille contact fixe, mais la
pastille mobile rebondit plusieurs fois sur la
pastille fixe avant de se stabiliser.

Si cette cascade de fermetures et d'ou-

| vertures passe inapercue (elle est sans

conséquence) dans la majeure partie des
cas, dans le domaine domestique comme
dans le domaine industriel, il n'en est pas
de méme en electronique, lorsqu'il s'agit
de commander des portes, bascules,
décades de comptage, efc ...
L'oscilloscope visualise fort bien les "impu-
retés" des contacts, il met trés bien en évi-
dence sur son écran, la succession des
mises sous tension répétées, il traduit aussi
optiquement les parasites engendrés par
l'ouverture des interrupteurs, tout comme
un récepteur de télévision le fait également
(image et son),

Il faut donc absolument s'arranger pour
gue nos montages ne prennent en comp-
te que le premier de la série des contacts
d'une fermeture, la bascule R.S. est le dis-
positif anti-rebonds par excellence
(debouncer, en anglais).

La bascule R.S. change d'état au bascu-
lement de l'inverseur qui la commande,
elle prend en compte le premier contact,
mais elle reste indifférente aux suivants.
Elle sera donc utilisée dans nos manipu-
lations, elle sera instaliée dautorité dans les
montages définitifs, chaque fois qu'il nous
faudra commander d'autres bascules, des
ensembles de comptage et tous les sys-
témes pouvant souffrir des rebonds des
contacteurs.

BASCULE R.S. H.

Commandons maintenant les entrées S
et R de notre précédente bascule a l'aide
de deux portes NON ET dont I'une des
deux entrées est connectée a la borne H,
conformément au schéma de la figure 7,
que nous transposons "en vrai” sur la boite

a connexions, pour la manipulation.
Lorsque H est & 1, le dispositif se com-
porte exactement comme une bascule
R.S,, Cest Ia validation. Mais lorsque H
est a0, la bascule ignore, dans une indif-
férence absolue, ce qui se passe a ses
entrées Ret S.

Si nous maintenons R et H & 1, le dispositif
reproduit sur sa sortie Q le signal carré
presenté en S, en concordance de phase,
C'estla transparence.

Le blocage en I'état de la bascule est pro-
voqué par la mise 2 0 de H.

Précisons que H désigne I'horloge (clock
en anglais). C'est la borne de commande
d'un basculeur bistable, lequel gouverne
le fonctionnement de la bascule, comme
un interrupteur marche-arrét. Mais sachons
bien que la division par deux est une fonc-
tion importante, sinon la véritable destina-
tion du bistable (numéro 87). Voila pour-
quoi le terme horloge a été adopté, qui
evoque le tic-tac d'un signal périodique
(tick-tock of a clock), une expression ima-
gée.

BASCULED

Une manipulation simple vous permettra
de visualiser le fonctionnement de ce dis-
positif dont le schéma est reproduit & la
figure 8.

D signifie donnée (data), mais également

délai (delay).

Lorsque H est au niveau 1, le signal pré-
senté en D est transféré sur la sortie Q,
en concordance de phase.

Si nous portons et maintenons H au
niveau 0, la bascule se verrouille, ses sor-
ties Q et Q conservent I'état qu'elles occu-
paient au moment du blocage.

Le transfert du signal en D ne reprendra
(délai) qu'a partir du moment oU un
niveau 1 sera a nouveau appliqué a H.
Des circuits intégrés du commerce ren-
ferment des bascules D, lesquelles sont

11
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le plus souvent dotées de commandes
supplémentaires R.S., remise a zéro : R et
mise a 1 : S. Ces commandes sont acti-
vées lorsque nous portons leurs bornes a
1, elles sont indépendantes et prioritaires
surHetD: . o0

Nous vous indiquohs, a la figure 9, le bro-

chage des circuits intégrés CD 4013 et
74 HC 74, qui se prétent tous deux a la
confection de diviseurs par 2 de la fré-

sance n, (2 x2x 2 ... n fois 2 successive-
menty.. - o

quence d'un signal appliqué en D, ces divi-

BASCULE J.K.

seurs peuvent étre disposés en cascade.
C'est un moyen d'effectuer la division d'une
fréquence par un nombre deux a la puis-

Il est aisé de visualiser le fonctionnement
de ce dispositif en effectuant la manipula-
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f,k —

miveaul)

H S R J &I H S R
T4HC 76

HlJ|kK|[s|RrR|la|@d
x[x[x]o|1[1]o0
x| x|x|1]lo|o] 1t
fniveau instable: mamfenu )usqu au x[x|x]olo]|1]|#
retour a inactivite de SetR(a leur —
Lloflo]|1]1|an|Em
Qn=nveau de O avant changement bafofifr]r]o
de miveau deH Ljo|1{1]1|o]n

Qn+1 zniveau deQ apres =
changement de niveau de H blafafr]1|owfan

D 402?

€D 4027

H| J | K| S| R |QnGna[Qn+
bf1]x]o|o]o|1]|o
b{x|oflo|lo]|1]|1]0
b|lo|x|o|o|o|o]1
Aix|1|o|lo|1]o]1
Ylx|x|o|o]|x |an|an
x|x|x|1]o]|x|[1]o0
x|x[x]ol1]x|o|n
x| x| x|1|1]x]1]1

CD 4027 et 74 HC 76, lesquels renferment
deux bascules J.K., a la figure 11.

Sur la table de vérité, vous remarquerez
que sont précisés les niveaux occupés par
la sortie Q avant et aprés le changement
de niveau impose a H. Le niveau de la sor-
tie Q est complémentaire de celui de la
sortie Q.

La bascule J.K., appelée également bas-
cule maitre-esclave, se préte a la confec-
tion de dispositifs diviseurs par 2, par 3,
par 4, par 5 et naturellement aux combi-
naisons de ces diviseurs en série.
Peut-étre aurez-vous la patience de vous
livrer aux manipulations qui sont les
moyens les plus simples, mais les plus
siirs, de "voir ce qui se passe”. Une bas-
cule R.S., avec ses deux diodes électro-
luminescentes, la (ou les) bascule (s) J.K.
a la suite, dont la sortie est chargée par
une diode électroluminescente, cest tout ce
qu'il faut pour visualiser ces phénoménes
dont l'mportance capitale doit étre souli-
gneée ...

BASCULEUR TRIGGER

tion dont le schema nous est donné par
lafigure 10.

Lentrée D de la bascule "D" prend la forme
nouvelle de deux entrées séparées J et
K. J sigrifie JACK (valet) et K signifie KING
(roi).

Nous vous indiquons le brochage des

Nous avons fait la connaissance de cet
intéressant montage lors de notre étude
de la commutation (numéro 87).

Le basculeur trigger se caractérise par son
brusque changement d'état lorsque la ten-
sion appliquée sur son électrode de com-
mande atteint et franchit les seuils inférieur
et supérieur de déclenchernent, en des-
cendant ou en montant, méme dans une
variation lente.

La porte inverseuse est assimilable & un
trigger, puisque sa sortie passe d'un niveau
a l'autre lorsque la tension appliquée a son
entrée (unique) franchit les seuils de
déclenchement.

Si nous faisons suivre un étage inverseur
dun CD 4009 d'un autre inverseur en série,
nous améliorons |a raideur des flancs de
montée et descente du signal sortie, nous

rendons plus brusque le bascu[ement deld
sortie ﬁnale

Mais il sera préférable de metire en ceuvre
de véritables inverseurs-triggers, CD 4014
ou 74 HC 14, plutét que des inverseurs
classiques CD 4009 ou 74 HC 04, ces der-
niers étant toutefois plus performants que
ceux confectionnés & l'aide des portes
NON ET des CD 4011 ou 74 HC 00.

Le trigger sert & mettre en forme carrée
un signal variable dont Ia tension maxi-
male ne doit pas excéder la tension dali-
mentation des circuits intégrés, ¢ est évi-
dent!

COMPTAGES BCD
ET BI— QUINAIRE

Le systeme de numération décimal, de
base 10, est universellement apprécié pour
son insurpassable commodité.

Dans sa rigoureuse logique, I'électronique
"voit" parfaitement les deux niveaux de
tension 0 et 1. Pour cette raison, le calcul
électronique sera effectué en systéme
binaire, de base 2, systéme dans lequel
tous les nombres sont exprimés unigue-
ment avec les deux seuls chiffres O et 1.
L'électronique convertit d'abord les
nombres décimaux en leurs équivalents
binaires, c'est l'opération de codage. Ensui-
te, elle effectue les calculs demandés et
elle retraduit les résultats binaires en leurs
équivalents décimaux, c'est I operahon de
décodage.

Le procédé est dé5|gné par les initiales
B C D, de Binaire Codé Décimal, qui s'en
étonnerait ?

Comme I'électronique divise fort bien la
dizaine d'unités en deux tranches égales
de 5, nous parlerons aussi de comptage
bi-quinaire.

DECADE 74 HC 390

Nous allons effectuer une manipulation
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montrer trés clairement comment fonc-
tionne ce circuit intégré en technologie
i C MOS, alimenté sous 5 voits et montam
asoMHz. =

Nous allons bien entendu presenter a leri-
trée de ce compteur-diviseur, un S|gnal

produire pour nous une bascule R.S.

construite autour d'un 74 HC 00, C.I. ren-
fermant 4 portes NON ET & deux entrées,

oonformément au schema reproduﬂ a la
figure 12. e e :
En portant altematlvement aux mveaux 0
et 1 les deux entrées R et S de notre bas-
cule, nous obtenons en sortie du disposi-
tif, le signal voulu, de forme carrée, dont

qw exige un peu de soin, mais qun vanous

carre deooupe en paliers O et 1, que va

e niveau 0 ou 1 nous est indiqué par la I

dlode é!ectrolummescente

soudons trois brins de cable abouussant au :
montage. e .
Le circuit mtegré 74 HC 390 renferme deux -
ensembles identiques de comptage,
accessibles par leurs bornes, comme lin-

dique le brochage présenté a la figure 12.

Pour le moment, nous n'alions utiliser qu'un

ensemble, en prenant la précaution de

connecteur au (+) de l'alimentation, la
bome 14 de I'ensemble 2, qur se trouve -

ainsi snoperant

d'étre alimentés sous 5 volts, obhgatton a
ne pas enfremdrel e

: : STRUCTURE D' UN ENSEMBLE DE
Pour la commodité de la mampulatlon : e

nous pouvons avantageusement utiliser
un petit inverseur aux bomes duquel nous

COMPTAGE

Cette petite mervellie de technologle ras-

semble quatre bascules et la logique

gnée par 1A (ou 2 A) et la sortie par 1 QA
(ou 2 QA), assorti dun compteur binaire

2 B), ses sorties sont 1 QB, 1QC et 1QD
(ou2QB,2QC et2 QD).

Le fait de porter au niveau 1 la borne
CLEAR (remise a zéro), la bome 2 pour

‘ | I'ensemble 1 (Ia borne 14 pour I'en-
Les circuits de la famllle 74 HC emgent

| lies des compteurs et paralyse le fonc-
| tionnement de fensemble, clest touta la

| Nécessaire au fonctionnement d'un comp-
teur-diviseur par 2 dont l'entrée est dési-

&3 étages dont le cycle permet la division
par 5. L'entrée de ce compteurest 1 B (ou

14
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fois la remise a zéro et l'inhibition.
Les mémes bornes étant portées au
niveau 0, le comptage est autorisé, c'est la
- validation.
Comme chaque ensemble est constitué
de deux compteurs, dont les entrées sont
repérées A et B, deux types de branche-
-ment sont possibles, conditionnant deux
modes de fonctionnement : B C D et bi-
quinaire.

FONCTIONNEMENT BCD

Nous présentons a I'entrée A du comp-
 teur-diviseur par 2, le signal délivré par la
bascule et nous relions la sortie QA de ce
~_compteur a l'entrée B du second.

- Chargeons les quatre sorties QA, QB, QC

et QD, chacune avec une diode électro-
luminescente, directement, cathode a Ia
masse.

La borne de validation-de I'ensemble A
(borne 2) est portée au niveau 0 par l'in-
termédiaire d'une résistance de 1 MQ, le
fonctionnement est autorisé.

Il est sage de découpler les lignes (+) et
(~) de l'alimentation, pour drainer vers la
masse les impulsions parasites que cap-
teraient (ramasseraient, dirons-nous dans
le langage connu), les cables de liaison
du montage. Pour ce faire, un condensa-
teur de 0,1 pF entre (+) et (), au plus prés
de chacun des deux circuits intégrés, voila
la garantie d'un comportement comme
nous aimons !

Basculons linverseur de fagon a allumer la

diode électroluminescente de la bascule
et portons au niveau 1 la bome de la mise
a zéro (borne 2) par un court-circuit fugitif
avec le (+) de l'alimentation. Les quatre
diodes électroluminescentes chargeant
les sorties QA, QB, QC et QD de l'en-
semble 1 s'éteignent, le compteur est ini-
tialisé.

Nous n'avons plus qu'a basculer et rebas-
culer linverseur commandant la bascule
R.S. pour activer le compteur.

Le compteur avance lorsque le signal pré-
senté a son entrée A passede1aq, il
progresse au flanc descendant du signal.
Nous avons dresse le tableau des niveaux
des sorties de 'ensemble 1 fonctionnant
enBCDalafigure 12.

DECADES EN SERIE

Mettons I'ensemble 2 en service, en I'équi-
pant intégralement comme nous l'avons
fait pour l'ensemble 1. Relions son entrée A
(bome 15) a la bome de sortie QD de l'en-
semble 1, allumons la diode électrolumi-
nescente de la bascule R.S. et initialisons
les ensembles 1 et 2 (bomes 2 et 14 au
niveau 1 par court-circuit fugitif).
Basculons et rebasculons linverseur. Le
compteur 2 avance d'un pas a chaque
cycle complet accompli par le compteur 1,
lorsque la diode électroluminescente de
la sortie QD de 1 s'éteint.

En d'autres termes, le compteur 1 totalise
les unités, le compteur 2 totalise les
dizaines, un troisiéme compteur fotalise-
rait les centaines et ainsi de suite ...

COMPTAGE BCD
PROGRAMME

Le compteur compte de 0 &4 9, ce qui
constitue bien une décade. Un nombre
donné d'impulsions recues en son entrée
est traduit par une simultanéité spécifique
des niveaux des sorties. Vous remarque-
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La connaissancede l'électronique

par un niveau 1 présent sur les sorties QA
et QB, la septiéme est indiquée par un
niveau 1 sur les sorties QA, QB et QC.

Si nous voulons compter cing impulsions
et étre avertis que ces cinq impulsions ont
été regues (et prises en compte), il nous
suffit de relier les deux sorties, QA et QC,
sorties qui passeront a 1 a la cinquieme
impulsion, aux bases de deux transistors
PNP, comme lindique la figure 13.
Ce n'est qu'a linstant ou les deux sorties
seront portées, lune et lautre, c'est la fonc-
tion ET, au niveau 1, que les transistors
PNP passeront de la conduction au blo-
cage. Leur tension de collecteur, jusqu abrs
positive, puisque f'un ou l'autre des tran-

passant deial.
Voila qui nous suffit pour oommander une

"'e‘n savonr plus sur...

positif, ce n'est qu'un exemple. :

A l'aide de sélecteurs appelés roues
codeuses, qui sont des commutateurs a
4 galettes de 1 circuit, 10 positions, nous
pouvons commuter les sorties concemées
des compteurs, comme le montre le sché-
ma de la figure 14. o

La porte ET comportera autant de fms

ge.

Il existe des circuits intégrés renfermant
toute la logique électronique de décoda-
ge des informations livrées en B CDet
permenam la commande dafficheurs luml-
neux ..

rez que la troisiéme impulsion s'exprime

sistors conduisait, s effondre brutalement :

bascule R.S. désormais classique, laquel- |
le commandera & son tour un autre dis-

4 tran5|stors que de decades de compta-

COMPTAGE 'Bl—QUINAIRE -

sions données par la bascule R.S. dans
l'entrée B de la décade, en reliant la sortie
QD a l'entrée A, nous recueillons en sor-

changeant de niveau toutes les 5 impul-

Si maintenant nous introduisons les impul-

tie QA un signal parfaitement équilibre,

4017
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sions entrées en B (ﬁgﬁre 12).

La manipulation vous conduira a I'établis-

sement du tableau des niveaux reproduit
a la figure 12. Vous remarquerez que sur
la sortie QD nous recueillons une impul-
sion sur 5 entrées en B, c'est donc une
division par 5 qui est effectuée. Mais le
compteur par 2, dont l'entrée est A, restitue
sur sa sortie QA, un signal parfaitement
symétrique dont la fréquence est le dixis-

‘me de celle du signal présenté a lentrée B.

Cette division symetnque par1093tlad‘m—
sion bl-qumalre

COMPTAGE DECIMAL

Effectuer ke oomptage dectmal simple, sans
obligation de se livrer aux opérations de
calcul nécessitant de passer par le binaire,
est facilité par l'utilisation de compteurs
décimaux aux 10 sorties décodées.

Le circuit intégré spécifiquement destiné

A cette fonction est la décade 4017

Nous vous avons entretenus de la com-

patibilité des circuits intégrés des familles
CD et 74 HC, ala condition de les ali-

menter sous |a tension la plus basse, les
5 volts qu'exigent les 74 HC, mais nous
avons souligné la non-interchangeabili-

différents. toute régle a ses exceptionset
les 4017 des deux séries CDet 74 HCont
le méme brochage, ils sont donc inter-
changeables directement, a la condition
de respecter l'alimentation sous 5 voits_
voulue par les 74 HC. . o
CD 4017 et 74 HC 4017 ont le méme brcr .
chage, indiqué par la figure 15. T
Ces compteurs possédent 10 sorties, Q
aQg, lesquelles passent successivement

cement du comptage, comme il apparait -
sur le graphique des niveaux, reprodun ala _'
figure 15.

tation, a lieu pour un flanc montant (pas-
sage de 0 a 1) du signal présenté a lentrée
CLK (clock), sur la borne 14 lorsque la
borne 13, de validation, CLK EN (clock
enable, autorisation d' horioge) est main-
tenue au niveau 0. ' '

Par contre, lorsque la bome de vahda— :
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té de ces C.l, en raison de leurs brochages

au niveau 1 au fur et a mesure de l'avan-

La progression du comptage, incrémen- -
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cours n° 31

(Validation)

a clock

Fig. 16

entrée T6HC4017
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_tion 13 est maintenue au niveau 1, le
- compteur est incrémenté, il avance dun

pas pour le flanc descendant du S|gnal

*  enirée, surlaborne 14. :
- Lescirconstances d'exploitation nous gui-
- deront dans le choix de 'un ou l'autre de

ces fonctionnements, ce qui ne saurait

- absolument pas attérer la haute qualité du

~ comptage. -
- La remise 4 zéro, initialisation du comp-
~ teur 4017, est commandée par applica-
tion d'un niveau 1 sur la bome CLR (clear),

home 15. Cette action force au niveau 1 la

 sortie QO et la sortie particuliére C.O., bome

12, precisons !
La borne C.Q., signifiant Carry Out, tout

__simplement : mettre & la porte, pousser
" dehors, offre l'avantage de conserver le

niveau 1 pendant les 5 premieres

- séquences, 0 & 4, restant au niveau O pen-

dant les 5 autres séquences, 5 a 9. Vous

~ avez reconnu la symétrie du comptage bi-

_ quinaire et vous utiliserez cette sortie C.O.

~ pour commander une décade en aval.
- Cette décade recevra un signal de parfai-

te symétrie, de fréquence égale au dixieme

de celle du signal entrée.

Une manipulation va ponctuer le déroule-
ment du cycle du comptage, par un décou-
page séquentiel montrant clairement la
progression.

Une bascule R.S. dont les deux sorties Q
et Q sont chargées toutes deux par une
diode électroluminescente est comman-
dée par un inverseur, le schéma du dis-
positif nous est montré a la figure 16.
Selon que la bome de validation, bome 13,
sera maintenue au niveau 0, par résistan-
ce de 1 MQ interposee, ou au niveau 1,
par court-circuit permanent au (+) de l'ali-
mentation sans enlever la résistance de
1 MQ, nous constaterons que le compteur
progresse sur le flanc montant ou des-
cendant du signal fourni par la bascule,
Les diodes électroluminescentes de la bas-

cule ont été installées dans le but de

concrétiser le phénomene.

La borne 15, celle de remise a zéro, est
maintenue au niveau O par résistance de
1 MQ interposée. Un court-circuit fugitif
avec le (+) de l'alimentation mltiahse le
compteur.

Nous chargeons les dix sorties Q0 a Q9 et
la sortie C.O., chacune par une diode élec-
froluminescente standard, mais nous nous
arrangerons pour liriter 2 5 mA le courant
passant dans ces diodes.

Comme les diodes electrolumlnescentes
alimentées par les sorties Q0 a Q9 sont.
allumées a tour de role, une seule résis-
tance R suffira, commune aux cathodes
des diodes.

La tension aux bornes de la dlode élec-
troluminescente étant de 1,6 volt,
Ualim.— 1,6V

e 5mA

S Q
Ualim. sera de 5 volts si nous expérimen-
tons un compteur 74 HC, de 5 & 15 volts si
nous installons un CD. : :

La sortie C.0., borne 12, alimentera sa
diode électroluminescente particuliére par
lintermédiaire d'une résistance de méme
valeur,

Un peu dattentlon un peu de patience et
vous verrez comment fonchonne ladéca-
de 4017 ...

COMPTAGE AN ET ARRET

Vous allez voir que la décade se préte
volontiers a cette fonction, comme vous
le prouvera la manipulation dont le schéma
vous est présenté par la figure 17.

N est un nombre compris entre 0 et 9.

La sortie correspondante N, QN, est
connectée directement & la borne de vali-
dation, la borne 13. :
Initialisons le compteur, en portant sa
borne 15, de remise & zéro, au niveau 1,
par un court-circuit fugitif.

Envoyons les impulsions !

La sortie QN, portée au niveau 0 a lnitia-
lisation, passe au niveau 1 a limpulsion
de rang N et elle porte au niveau 1 la bome
13, de validation, ce qui a pour effet de
bloquer le comptage, c'est Iauto~|nh|b1—
tion ..
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plué'sur..."

| ensavonr

La connaissancede l'électronique

_Pour compter au-dessus de 10, nous dis-

poserons en cascade autant de décades

qu'il le faudra, une pour les unités, une

pour les dizaines, une pour les centaines,
etc... Chaque décade alimente la suivan-

te, en grandeur cmlssante par sa sortie

C.O. (bome 12).

Les sorties concernées, une par decade
sont connectées aux entrées d'une porte
ET. Lorsque le nombre dimpulsions pro-

grammé est atteint, toutes les sorties pro-

grammées passent au niveau 1, simuita-

-nément, ce n'est pas plus compliqué que

‘cela.

llestonne peut plus facile duhhser le signal
délivré par la porte ET pour porter au
niveau 1 la totalité des bomes de remise a

zéro et le cycle de comptage recommen-

ce.

COMPTAGE DE N IMPULSIONS /ARRET vers N
0 1 2 3 4 5 6 1 8 9

1|5

JLHC 4017 1CDA0TT

N

4 7 10 6 9 11

3 |2

: clock ~clock
© clear () )  entree enable
15 !16 8 14 [13

)"'% 7z
comptage

versi

Fig. 17

Peut-&tre sera-tl bon de préférer lactiva-

tion du comptage par le flanc descendant
du signal enfrée plut6t que le flanc montant,
il faudra alors choisir la polarisation de la
bome de validation, borne 14, (+) ou ().
'Mais si vous vous servez du signal sortie

de la porte ET pour commander une bas-
cule R.S. se verrouillant tout en mainte-
nant la totalité des bomes de validation au
niveau 1 (ou 0) votre systeme de comp-
tage s'arétera lorsque le nombre dimpul

| sions choisi par vous sera atteint. Intéres-

sant, non ?

Nous arréterons 1a notre promenade dans
le domaine de la logique électronique, un
domaine si vaste gue nous pourrions lui
consacrer d'autres rendez-vous, étudier
ensemble des réalisations utiles ...

Nous devons maintenant nous tourner
vers les semiconducteurs de commuta-
tion, les thyristors et les triacs.

Nous espérons que vous nous lirez la fois
prochaine. e

Abientst! =
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vous propose d'en savoir beaucoup plus sur ;

— L’ELECTRONIQUE -

LES BASES DE
L’ELECTRONIQUE

Par Raymond Breton.
1988 - 84 p.

147 FTTC port compris

Ouvrage d'initiation par excellence, «Les
bases de I'électronique» abordent, dans un
langage compréhensible par tous, sans for-
mulations mathématiques, les divers aspects
de I'électronique. De la résistance & I'ampli-
ficateur opérationnel en passant par |és
divers composants actifs, tous les éléments
clés de I'électronique sont étudiés ainsi que
leur mise en application. L’auteur, outre ses
compétences en électronique, s'est occupé
de formation dans |'industrie. Son sens de la
communication, basé sur un langage péda-
gogique et compréhensible de tous donne 2
ce livre un attrait tout particulier, le «sens
physique» des phéncmeénes abordés est évi-
dent. Le but que s'était fixé I'auteur : pou-
voir mettre en euvre I'électronigue en com-
prenant ce que |'on fait et sans autils mathé-
matiques a donc parfaitement été atteint.

Par Pierre Mayé.
1988, 88 p.

L'AMPLIFICATEUR

INITIATION

OPERATIONNEL

157 F TTC port compris

Composant-clé de [I'électronique
d'avjourd’hui, I'amplificateur opérationnel
est A la base d’une multitude d'applications
fant en linéaire qu’en commutation.
L'auteur, agrégé de physique et professeur
en BTS, a realisé cet ouvrage tout
simplement parce qu'il n'existait pas pour
les besoins de son enseignement. Les
principales applications de I'amplificateur
opérationnel y sont décrites et classées par
catégories. Pour chague montage, le
fonctionnement est analysé, les formules
permettant le calcul des composants établies
et les performances obtenues commentdes.
Des exemples de réalisation comportant
toutes les données nécessaires sont fournis
pour les principales fonctions, Ce livre & la
fois précis et concis est trés complet, il
s'adresse aux enseignants cerles mais
également aux utilisateurs de I'électronique.
C'est aussi un outl de travail pour

professionnels et amateurs.

A LA MESURE
ELEGTRONIQUE

Par Michel Casabo.
1986 - 120 p.

152 F TTC port compris

Il n'existait pas, jusqu’a présent, un ouvrage
couvrant de maniere générale mais précise,
I'ensemble des problémes relatifs & I'instru-
mentation et 2 la méthodologie du laboratoire
électronique. C'est chose faite aujourd’hui
avec ce volume récemment paru.

LES MONTAGES
ELECTRONIQUES

Par Jean-Pierre Lemoine.
1986 - 276 p.

287 F TTC port compris.

Domaine en perpétuelle évolution, Télectro-
nique ne cesse d'apporter des soluticns nou-
velles 4 de multiples secteurs. Il importe,
pour tout passionné d'électronique, & quel-
que niveau que ce soit, de |'amateur au pro-
fessionnel, d’acquérir un savoir découlant de
la mémorisation et aussi de la pratique du
plus grand nombre de circuits de base. C'est
ce que permet réellement ce livre, Organisé
en trois grandes rubrigues : Connaitre, Pra-
tiquer et Inventer, cet ouvrage guide le lec-
teur sur prés de 300 pages avec prés de
1000 dessins et représentations, pour
I’amener & ce qu'il soit 2 méme de concavoir
ses montages par lui-méme. C’est aussi un
outil de travail aidant 4 la sélection d' un com-
posant, permettant de trouver un montage
réalisant une fonction donnée... et bien
d’autres détalls d'ordre pratique.
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ALIMENTATION REGULEE

EN MOSFET
FREDY 400
A T

Cette alimentation a hautes per formances complete ia des-
cnptlon de I'amplificateur MOSFET FREDY 408 (Led N° 90)
en lui procurant une bonne part de ses quantes d'écoute ...

ous donnons en début

d'article, des précisions

importantes concernant

les alimentations en Hi-Fi

et leurs composants
constitutifs. On y découvrira certaine-
ment des raisons aux médiocres
ecoutes des apparells en joli coffret
importés de tres loin ..

LES TRANSFORMATEURS

BASSE TENSION

Le choix de ce composant dépend de
la politique que l'on incarne : soit
gagner un maximum d'argent, soit four-
nir le meilleur résultat. On passe donc
du type "téles carrées" au type "toroi-
dal", d'un son mou a un son ferme, des
le départ. :

Un transformateur est constltue de trois
parties essentielles ; le fer (circuit
magnétique du transfert d'énergie), le
cuivre (enroulements de conduction
¢électrique) et l'isolement (carcasse
plastique ou ruban mylar). A chacun
de ces niveaux, des compromis sont
recherchés pour atteindre une perfor-
mance ou un prix souhaité.

Le fer est chargé de véhiculer |'éner-
gie magnétique servant a la transfor-
mation de la puissance primaire
(220 V) en une puissance secondaire
(basse tension). Les dimensions du cir-
cuit magnétique doivent étre calculées
en fonction de la puissance & restituer,

.en veillant & éviter une saturation du

fer. Cette masse de fer doit étre feuille-
tée, c'est-a-dire, composée d'un
nombre aussi élevé que possible de |
téles minces, empilées et isolées entre-
elles. Des variantes assez nombreuses
existent évidemment.

Un mauvais feuilletage se traduit par
des "pertes fer" par courants de Fou-
cault, qui compromettent le rendement
du transfo et contribuent a son échauf-
fement. L'essai a vide (mesure du cou-
rant 220 V sorties non reliées) montre
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facilement I'écrasante supériorité du

torigue sur le type "carré”.
En service ensuite, la part majeure de
I'échauffement du transfo viendra pour-
tant des "pertes cuivre” par effet Joule,
Pour compenser ces pertes par résis-
. tance, on augmente le nombre de
spires par volt, ce qui entraine une dif-
férence accrue entre tension de sortie
a vide et en charge. On parle (rare-
~ment !) de ceci sous le terme de "régu-
lation” de la tension secondaire, dite
"régulation du transfo". Les toriques
modernes gagnent encore et de loin !
~ L'isolement concerne la sécurité et les
vibrations, mais on doit savoir gu'une
spire vibrante rayonne davantage
~ qu'une spire immobilisée par impré-
gnation, en plus de son bourdonne-
ment audible. Ici, 'avantage est aux
- "carrés" imprégnés, car les toriques ne
le sont que sur option. Leur rayonne-
ment est faible toutefois, centré sur la
zone d'ol s'échappent les fils. Un bour-
donnement est par contre possible sur
un 220 V pollué par les harmonigues
d'une grosse machine-outil (par
exemple). lci encore, selon les
marques, on notera de grosses diffé-
rences. Notre préférence va actuelle-
ment aux toriques ARABEL (Belgique)
qui nous enchantent par leur rapport
qualité/prix exceptionnel. :

LES REDRESSEURS
SEMICONDUCTEURS

On n'en parle'j.amais, tant il est vra:.i
qu'un pont 400 V/25 A est fonctionnel,

bon marché, simple a cabler et robus-

te. Pourtant, il s'avére gros consom-
mateur de volts si 'on fait la mesure, ce
qui fait perdre des watts audlo a cou-
rant identique.
La profusion de dicdes rapides, ultra—
rapides et Schottky des alimentations a
découpage nous permet d'améliorer le
redressement en réduisant les pertes
statiques (50 Hz) et dynamiques

" FREDY 400

Armature positive
Positive plate

)\\{;XX
Anode g%
be
@
Fig. 1

Armature négative
Negative plate

C)

Cathode

(appels de courant BF). Au prix d'une
petite complication de cablage, on

passede2x 1,3V a2x0,85Vde

pertes typiques avec des diodes Planar
200V uItra—rapldes (35 ns) trés répan-
dues. .

On rencontre parfois des condensa-
teurs ou R/C disposés sur les quatre
diodes d'un pont standard. C'est risible
et sans effet, sauf accroissement des
claguements et parasites véhiculés par
le 220 V. Un bon semiconducteur est
préférable, comme la technologie
THOMSON BD 37 931 vendue par
FACON. A éviter les KBPC de G.l. qui
chutent beaucoup, d'autres aussi ...

LES CONDENSATEURS
ELECTROLYTIQUES DE
PUISSANCE

Pour avoir travaillé jadis chez PRECIS,
l'auteur sait de quoi il parle et il y aurait
beaucoup & dire. Si I'on ne doit retenir
qu'une seule chose, c'est la suivante :

"Les microfarads, on s'en fout, seuls

les ampéres comptent dans un circuit
de puissance”. C'est un peu brutal,
mais c'est un vrai théoreme. En effet, la
capacité n'est que faiblement liée a la
puissance, c'est la technologie
employée qui donne ou non des
ampéres et donc de la musique. Son
prix est hélas élevé, mais ceci est
incontournable. :

La figure 1 présente la structure sim-

plifiée d'un condensateur aluminium a
¢électrolyte liquide ; tandis qu'a I'oeil nu
on croit voir deux feuilles d'aluminium
prenant en sandwich un buvard humi-
de, la réalité est plus fine : '
L'anode (1) est une feuille d' a!umlnlum
epaisse et finement gravée, afin de
multiplier sa surface apparente, ce qui
permet entre-autres, la miniaturisation.
Elle a la particularité d'étre revétue
d'une couche (2) d'oxyde d'aluminium
(alumine) formant une barriére diélec-
trique conductrice dans un sens et pra-
tiquement isolante dans l'autre. :
L'électrolyte (3) imprégne aussile
séparateur "buvard” (4) puis on abou-

| tit & la feuille d'aluminium négative (5) |

pourvue d'un léger diélectrique (2) elle
aussi, gravée également. L'épaisseur
totale de cet empilage ne dépasse pas
une fraction de millimetre en pratique et
I'on forme un rouleau en bobinant le
tout, qui s'insére dans un boftier cylin-
drique. ' i
La couche Al,O, d'alumine (2 de |'ano-
de) est formée par une tension Ur qui
deviendra la tension maximale du com-
posant. La tension de service sera cou-
ramment d'environ 80 % de cette
valeur. En revanche, I'utilisation d'un
film barriere sur 'anode entraine un
sens obligatoire de polarisation et la

“minceur de cette couche limite la ten-

sion inverse applicable a 1,5 V envi-
ron (de 1 a 3 V selon les types). Ceci
explique I'emploi d'un 220 uF/6,3 V
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ALIMENTATION REGULEE EN MOSFET_

dans la contre-réaction de nos amplis

continus FREDY, sans préoccupation

de polarité, vu les grandeurs en jeu.

COURANT DE CHARGE ET DE
DECHARGE. Un chimique de qualite
peut étre chargé par une source, sans
résistance interne et déchargé en
court-circuit. S'il est continuellement
chargé et déchargé plusieurs fois par
minute, le courant de charge et de
décharge peut étre considéré comme
un courant ondulé, traversant le

condensateur. La valeur efficace de ce
courant ne devra pas dépasser la limi-

te permise par le constructeur, qui est

généralement marquée en clair sur la

cartouche, typlquement ai100Hzeta
85° C.

Cette limite croit si la température bais-
se avec typiquement le double & 55° C,
de méme si la fréquence augmente
avec par exemple, +20 % au-dela de
2 000 Hz. C'est donc dans le grave et
a chaud, qu'une cartouche manqgue de

puissance avec une réduction de 20 %

environ a 50 Hz qui s'aggrave rapide-
ment en descendant encore. Pas de
chance pour les boomers.

Les choses se compliquent encore
avec l'inconnue que représente la
- forme du courant BF qui emprunte un
peut & tout ce que montre la figure 2, et
s'avére plus complexe encore avec une
somme d'ondulations de fréquences
différentes dont seules les harmo-
niques nous sont épargnées. En pra-
tique, I'élément le plus sollicité d'un

ampli Hi—Fi n'est pas semiconducteur,
c'est la cartouche d'alimentation elle-

méme.

Le courant spécifié par l'usine depend
beaucoup de la technologie, de I'en-
combrement permis, de I'épaisseur des
couches constitutives et nous connais-
sons des 22 000 pF/63 V par exemple,

limités pour 'un & 10,5 A (SLCE "com-

- pact'/France) et pour l'autre, a 21 A
(PHILIPS série C 114/Hollande) ou
bien 15,7 A (MCB SIC SAFCO séries

Valeur moyenne [Valeur efficace
Mean value R.m.s. value

* Fonction
Function

Valeur efficace
R.m.s. value

Valeur moyenne
. Mean value

Fonction
_ Function
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Fig. 2 : Valeurs moyennes et efficaces de |
selon forme, amplitude (A) et durées (t, T)

Fig. 3 : Hommage a MCB SIC SAFCO,

les courbes d'impédance.
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/ Special TFRS construction
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CO 38 et 39/France). A noter I'exploit
MCB SIC SAFCO série "FELSIC
TFRS" ou le simple 10 000 uF/63 V est
limité (si I'on ose dire) 229 A, le tout a
100 Hz/85° C ! _
Pour la peine, nous donnons en figu-
re 3, une courbe d'impédance typique
pour deux technologies différentes,
dont le TFRS. Sa taille et son prix : on
n'‘ose pas, c'est pourquoi le
22 000 puF/63 V n'est pas méme cité
en catalogue, il est d'ailleurs inutile.
Ceci nous méne droit a la question
d'impédance d'une cartouche.

La figure 3 simplifie les choses, puisque

I'on y voit distinctement que l'impé-

dance en milliohms est forte & gauche
(100 Hz) et décroit normalement selon
une pente Z = 1/Co jusqu'a 3 kHz
(standard) ou 15 kHz (TFRS) avant de
prendre la tangente, marquer un mini-
mum, puis remonter selon la tangen-
te finale HF de type Z = Lo. Passé le
creux, on a affalre é une inductance
principatement.

Attention en HI—F\ un ampllflcateur est
toujours doté d'une mauvaise réjection
des perturbations d'alimentation, sur-
tout quand la fréquence croit et bien
vite dans l'aigu se trouve 1 % de rési-
duelle HF que la cartouche ne peut
annuler que si elle est bonne. Comme

22

Fig. 4 : Un 47 000 pnF/63
cher, mais excellent.
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- 47 000 pF/63 V PHILIPS (C 114)
- montre bien les multiples connexions |

_le grave crée habituellement 10 % d'on-
~ dulation (de 5 & 35 % typiquement), il y
. a transmodulation par les résiduelles |
non rejetées ni réduites par conden-
saeur o s .
~ Le condensateur de puissance doit
- donc se caractériser par un courant
_que l'auteur appelle "courant de fatigue" .
~ élevé et une impédance interne faible.
- C'est sous une tension peu variable
~ que ces parametres se trouvent opti- |
- misés pour former le meilleur "réser-

voir" dynamique. La photo d'un

ne du "bobinage” et la résistance série
jusqu'aux connexions par vis. Cette

figure 4 représente le haut de gamme

63 V (diametre 75 mm sur 115 de

long !).

- Terminons en précisant qu'il est pos-
sible de stocker en régle générale, des
_cartouches de tension inférieure ou
-égale a 100 V pendant 5 ans environ,
- sans devoir les reformer lors de l'utili-
sation. Les produits de braderie, les
"lots", y échappent par contre difficile-
ment, car l'ancienne chimie interne |

l'exigeait (1 heure de tension nomina-
le tous les 3 mois). Les électrolytes ont

liorent sans cesse : soyez vigilants |

LES ALIMENTATIONS HI—FI

ETLESOTERISME

Nous ne pérlérons que des é_tr_uctures
symeétriques (+V, 0 V, —V) correspon-
dant a l'architecture de la technologie

'FREDY, mais I'extrapolation est aisée
- vers d'autres types. : - :

La figure 5 montre deux méthodes de
redressement a partir de deux secon-
daires de mémes caractéristiques. Les
tensions £V seront symétriques et a
100 Hz dans les deux circuits. '

. permettant de réduire linductance inter-

 changé depuis 1985 environ et s'amé-

Le montage a point milieu, simple et
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Vaux ++

+V req.

Fig. 8a : Régulatidn bipolaire

Volts

Vin (100Hz) Fig. 8b : Régulation MOSFET

. 5a : Point milieu bi-altternance.

N\/\/\,/\/\/\'\/\
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{audio)
Temps
Fig. 8

C C

T Tc I T
L’L » L
-

L LC .LJ»
TW\IWL

-

—t—l-

C
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Fig.7 L

- économique, a l'avantage de ne chuter
_que la tension directe d'une seule
 diode, par demi-alternance, contre
- deux dans le montage a deux ponts.
~ Cet avantage est minime dans une
_ application Hi—Fi ou les tenswns vont .

~ded0a7oVv. :

_En revanche et on lignore generale-
ment, le circuit simple a le défaut de
 mal exploiter le transformateur par

rapport a son cycle d'hystérésis
~ magnétique, ce qui conduit a prévoir
~ Une puissarnce au primaire, augmen- -

tée de 50 % par rapport au montage a

_deux ponts, faute de quoi, on s'expose
_ en régime sévere a une saturation tran- -
~ sitoire répétitive du noyau ferreux,
~_créant une surconsommation 220 V (+
30 % facilement) et un échauffement
~ quiaggrave les pertes fer et fmalement
~ cuivre.

Le montage optimal est donc celui a
deux ponts, qui exploite correctement
le transfo et permet de le dimension-
ner plus petit, ou mieux encore, de
choisir un torique 200 VA par exemple,
au lieu d'un "carré” 300 VA de prix équi-
valent. On gagne, cbté audio et coté
220 V | Les redresseurs seront des
types modemes comme expliqué, mais

a noter en figure 5, que le montage a
point milieu leur impose une tension
inverse double, ce qui limite le choix.

Sur nos deux circuits, manguent bien
slr, les deux cartouches de filtrage

identiques, quelle que soit la configu-

ration. Nous affirmons qu'y relier ensui-
te un (ou pire deux) amplificateurs, est

| une hérésie musicale supplémentaire,
basée sur une mauvaise compréhen-

sion des mécanismes propres aux

condensateurs électrolytiques. S'y ajou-

te une erreur de jugement sur la symé-
trie des ondulations V+ et V—, qui n'est
guasiment jamais réalisable, d'ot une
non-réjection par I'ampli et une trans-

modulation croissant avec la puissan-
ce, inconrue chez FREDY. o
Passons vite a la figure 6, qui semble
naive mais donne de fort bons résul-

et le dernier condensateur sur chaque

| petits et une optimisation de R permet
de découpler correctement les bruits
du 220 V des circuits musicaux reliés.
Mieux encore, et de loin, en figure 7
avec des selfs de choc sur noyau fer-
reux (et pas ferrite) pour un filtrage qui,
cette fois-ci, est parfaat C'est beau,
cher, complexe a établir, mais d'un

silence extraordinaire, qui entraine une

tats d'écoute, car un certain 'isolement’
dynamique se réalise entre le premier

polarité. On peut les dimensionner plus |
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filtrage électronique, ou mieux enco-
re, pour le condensateur réservoir, a
une régulation de tension.

La technologie FREDY aboutit & des
signaux BF utiles, capables d'un dl/dt
de 100 A/us (pente de variation du cou-
rant HP) que l'on ne peut évidemment
extraire que d'un réservoir prét pour le
transitoire, c'est-a-dire, chargé. La sta-
bilisation de tension aboutit pour sa
part, & la présence d'un potentiel cor-
rect et quasi-invariable sur le chimique
"musical”.

Dans notre approche, nous avons testé
et fait vérifier le bien-fondé du "transfert
maximal de charge” qui peut étre assi-
milé au fait de vider un seau dans un
autre, dés que ce demier le réclame, et
non au moment ol I'énergie secteur
aura atteint une valeur suffisante pour
compléter. En clair, une alimentation
ordinaire "suit” la musique, tandis que
les régulateurs FREDY la "précédent”
en termes de charge (Q = C x U). Le
dl/dt quasi-illimité d'une bonne car-
touche, fait le reste et le tour est joué ...

CONCERNANT LES

écoute trés détaillée. Gros probléme &
notre avis, 'accord n'est exact que pour
un débit donné et au-dela, I'écroule-
ment de potentiel ne peut étre évité
que par des capacités énormes en sor-
tie, en négligeant la saturation des

- selfs. Excellent chez certains seule-

ment, et sur leurs disques favoris uni-
quement, cet ésotérisme devait étre
mentionné, car il est bien pensé et ...
fonctionne |

Le concept majeur est en effet com-
pris, qui consiste a établir une section
redressement et filtrage du 100 Hz sec-

 teuret par ailleurs, une section "réser-

voir" pour la musique avec un élément
capable de faire la liaison et d'assu-

rer le transfert d'énergie selon la

demande de sortie, quelles que
soient les conditions instantanées

. présentes a I'entrée. Ceci méne au

REGULATEURS

En 1980, SGS et THOMSON sortirent
un "super pA 723" (80 V au lieu de
40 V) qui répondait & notre insistante
demande sous le nom de
L 146/TDB 1146 et nous avons aussi-
tot développé le concept bipolaire rapi-
de TURBO avec ces régulateurs. Un
prix normal de vente, mais élevé en
production {la technologie Planar s'ar-
réte naturellement a 40 V en circuits
monolithiques) causa leur dlsparmon
des catalogues.

On peut certes faire appel au pA 723
en mode flottant, mais c'est un peu
complexe et donc codteux. Il n'y a pas
de régulateur monolithique ou hybride
5 A Haute Tension sur le marché ama-
teur ; quant au découpage, idée sédui-
sante sur le papier, c'est un échec

FREDY 400

musical et un probléme insurmontable
de transformateurs et selfs de puis-
sance HF pour I'amateur.

Un régulateur 5 A décalé par zener
fonctionne certes, mais son limiteur de
courant en aire de sécurité, donne un
comportement quasi-opposé au type
d'extraction en intensité que nous
demandons : sans limite pour un trans-
fert maximal. Ce qui implique en pas-
sant, une destruction immédiate par
court-circuit du semiconducteur de
puissance (au minimum) quelle que
soit la technologie employée, ce qui
est normal a ce niveau de puissance
(200 W ici).

Il y avait bien le TL 783 Texas (un
LM 317 atteignant 125 V en D2-MOS)
mais son extension en courant pose
probléme et d'autres aussi ... mais
stop | On va le faire nous-mémes sur
mesure. En figure 8 sont résumés 'ob-
jectif (la courbe) et les moyens envi-
sageables en Darlmgton et en MOS-
FET. :

Si2a25V suffisent a plloter le Dar-
lington, il en faut quasiment 10 pour le
MOSFET (tout ceci rapporté a +V régu-
1é), d'ol l'alimentation de I'amplifica-
teur d'erreur du bipolaire par +Vin, tan-
dis que le MOSFET nécessite une ali-
mentation supplémentaire (++Vaux sur
le dessin) pour délivrer un courant
éleve au besoin.

Cet inconvénient se trouve compensé
par la possibilité qu'offre la faible
Rosiony du MOSFET de minimiser la
différence de tension VinVreg. On peut
alors, comme en figure 8, examiner les
variations de tension sur la capacité
d'entrée (Vin) dans tous les cas utiles
de charge et simplement régler V régu-

lée juste en dessous du minimum

observé. En réalité, trop de variables
entrent en jeu pour espérer une faible
dissipation du transistor de puissance,
mais tout de méme, on progresse de
fagon significative en MOSFET.

Pertes réduites, grande vitesse (trans-
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~ fert rapide), aire de sécurité étendue | LE ST ABILIS ATEUR | papier, puisqu'on note deux régula-
~ en haute tension (mise sous tension | teurs positifs indépendants, trouvant
 plus stire qu'en bipolaire avec grosses | £ 40 V FREDY 400

_ capacités de charge) et aussi meilleu-
~ re tenue en puissance par absence de
second claquage (pas d'effet d'ava- |
~lanche en cas de surchauffe de la

~ puce). C'est décidé, le ballast de l'ali-

Son schema est v13|ble en ﬂgure 9.
Deux possibilités existent : soit passer

ala pratique puisque tout est rassem- |

blé sur une seule carte, soit masquer la

un point commun unlque en some Ia '

~masse (0V).
| Le transformateur torlque TR1 avec

écréteur 250 V ~(SP2), un condensa-

teur X2 de compensation (C1), l'inter-
rupteur et son protecteur de coupure

ks e R TS e T B C R

~ mentation FREDY sera MOSFET !

| moitié du schéma avec une feuille de

(SP1), un fusible retardé surdimen-
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Fig. 10d : Constitution et
brochage du TL 431
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b Fig. 10c : Zener "sur mesure™

18

f; — DYNAMIC IMPEDANCE - 11

//

1k 10k 100 k 1™
FREQUENCY - Hz
Fig. 11b : TL 431 : Une impédance de
réve en BF !
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. sionng, c'est la panoplie du bon torique
 (ARABEL) renforcée parce quil est tres

. bon! _
' Les huit diodes ultra -rapides D1 & D8
. nhous donnent deux fois 50 V indépen-
~dants, et pour le haut, le chimique de
. téte est C2 dédoublé en HF par la cel-
- lule de Boucherot R1/C4. Le groupe

complémentaire C6, C7, C8 rattrape

également le cablage de C2, néces-
sairement hors circuit imprimé, en bref,
on filtre abondamment jusqu'au drain
du ballast HEXFET 1.

D'autre part, on utilisera un mini-trans-
formateur TR2 a double secondaire et
bien isolé de partout, pour créer, via
D9 a D12 (pour le haut du schéma)
une micro-régulation 12 V avec ICH

=Y 400

(7812) et une charge minimale sera
réalisée avec deux LED (L1 et L2) pour
cette alimentation auxmalre destinee
au MOSFET. i

Via R5 et R6, on polarise la zener
"intelligente" Z1 et parce qu'il s'agit
d'une TL 431, le simple diviseur/pal-
peur de tension R11/R12 permettra
I'asservissement de |a tension de sor-
tie. Z1 étant limitée & 37 V (Planar tou-
jours), on utilise Z2 (la méme puce)
pour fournir un décalage de tension
ajusté par P1 et atteindre les 40 V sou-
haités en sortie (sur le groupe C22 a
C24).

Pour comprendre comment nous
avons résolu le probleme avec si peu
de dépenses, il faut se reporter a la
figure 10 qui expligue les rudiments
d'un TL (ou LM) 431.

C'est d'abord une zener 2,5 V donnée
a 50 ppM moyen de 0 a 70° C (en pra-
tique, compter 30 ppM) ce qui en fait la
meilleure affaire du marché. Elle a
presque autant d' apphcatlons qu'un
TS 555 ..

On peut reallser avec deux résistances
une zener "sur mesure”, toujours trés
stable en température, c'est le cas dans
le régulateur FREDY 400 de Z2 et Z4
(figure 9). Comme lindique son sché-
ma interne en figure 10, cette diode
zener ressemble surtout & un transistor
évolué a Vee constant et fort gain. Ce
n'est donc pas une zener ni méme une
diode et comme elle mangue, notre ali-
mentation utilise D17 et D18 pour la
sécurité du circuit "en discret".

La figure 11 montre la qualité majeure
du TL 431, qui est sa faible impédance
dynamique, 10 a 100 fois meilleure
qu'une zener réelle et le défaut qui est
son instabilité dans certaines condi-
tions de courant et capacité aux bornes
(ce dessin s'applique au montage de
base 2,5 V de la figure 10). :
Ceci explique la présence de C18 en
figure 9 pour découpler Z2 et dans le
cas de Z1, une capacité de Miller C20
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(. ALIM. AMPLI. FREDY D.J.

Fig. 12

Fig. 14 :

Préparation
du profilé

ML 41 pour
le MOSFET

TO 220

établira le pble principal d'atténuation
en fréquence nécessaire a la stabilité
dynamique de la boucle incluant le
MOSFET. Par ailleurs, le dessin de
HEXFET 1 fait apparaitre sa diode
technologique interne pour montrer que
si & la coupure (par exemple) le poten-
tiel de sortie venait a dépasser celui
d'entrée, cette diode conduirait en pro-
tégeant le régulateur d'une polansa-
tion inverse excessive.

LA REALISATION PRATIQUE

Comme pour I'amplificateur FREDY
40 W, lalimentation décrite tient sur un
circuit imprime époxy 35 microns,
excepté le transformateur toroidal TR1

« Résistances a couche 5 % -
0,25 W (SFR 25 PHILIPS)
R1-R2-159Q
"R3—-R4-1kQ
R5 a4 R8 - 2,7 kQ
R9—R10-270 Q
'R11-R15-8,2kQ
'R12-R14-R16=-R18-22 kQ
"R13-R17-18kQ
P1 — P2 — Ajustable horizontal 10 kQ
.(ceramlque consellle)

. Condensateurs ) :
C_1_ — 47 nF/X2 (250 V - 50 Hz)
c2 —f_CS — 10000 uF/63 V__(CO 38)

CA-C5-CEoCIgE CMeaci7a
C23—-C26-0,1 uF/63 V
(MILFEUIL LCC)

| C6-C8-C11-C13-C22-C24 -

C25— C27 - 47 uF/63 V radial
C9-C14 — 100 uF/25 V radial
C10-C15-0,33 uF/63V

| (MILFEUIL LCC)

GC18—-C19-220 pF/40 V radlal
C20 — C21 — 33 pF céramique
miniature :

+ Actifs

HEXFET 1 et 2 — IRF 531 ou 530

(International Rectifier)

. ‘ NOMENCLATURE

B T ———
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DES COMPOSANTS

montage graissé non isolé

D1 aD8-BYW 29— 200 ou MUR 820
- _(200 V/8 A Ultra-rapides)
] -DQaD12 D13a D16 D17 — D19—

| D18 ~ D20—1N 4001 a4007

Z1424-TL 431C (Texas,
Motorola) ou LT ou LM 431 C

b [1ald= LED haute luminosité

G2 |.LA78L120U78M12

' 200 VA2 x 35V (norme VDE 0550)

avec accessoires

| TR2-220 V/2x 12 VA VA pour

circuitimprimé CIEGEI
2 radiateurs ML 41
longueur 60 mm

(minimum 40 mm avec HEXFET lll

IRF 530)

] SP1—SP2— :
| Varistances pour

écrétage 250 V efficaces
Fusible type retardé 2 A (T) su'r_
porte-fusible pour circuit imprimé |

Colliers et wsserle pour les CO 38 .

Cc2 2 e 03)

et les cartouches de fillrage C2 et C3
pour lesquelles il est prévu un raccor-
dement par fils (simples ou doublés)a
| notre circuit montré en figure 12 coté

cuivre et eque de ses composants ;_

| en figure 13.

On peut commencer par etamer au for

asouder les pistes a fort courant, leur

largeur et épaisseur n'étant jamais suf- :
fisantes pour les faire oublieren fone-

tionnement. Pour cette opération, un
fer 50 W panne plate est idéal, ou bien

2 fers 30 W avec une bonne soudure

1 mm (ou torsader ensemble2a3

| brins avec une soudure fine). Bien

| déboucher Ies trous recouverts en fln f_f L
doperahon : o
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" D16), puis D17 et D19 et les 1N 4007

 croissante (résistances, etc ...

D18 et D20. Vérifier I'orientation avant
de poursuivre par ordre d'épaisseur
). Les
LED haute luminosité L1 a L4 ont en

~_commun d'étre orientées avec le

méplat du cbté de TR2. Une erreur est

 vite commise & ce niveau.
~ Lors du montage des diodes rapides

D1 a D8 disposées verticalement, on

_ évitera les longueurs excessives de
_broches qui pourraient faveriser la mise

 en contact accidentelle de deux diodes

- entre elles. Au centre de ces diodes

~ par exemple, deux semelles métal-

~liques se regardent de prés : ne jamais
e :.Ies laisser se rencontrerl

o IHF 530, ils se montent avec graisse
~sans mica sur des radiateurs prepa-
~ rés comme en figure 14, le méme pro-

cédé et le méme profilé que 'ampli 408

. du mois dernier. Ne pas serrer forte-
~_ment les IRF avant d'avoir posé cor-
. rectement les radiateurs sur le circuit
~(ils ne doivent toucher aucun compo-
~ sant de leurs ailettes) et de les avoir

_immobilisés a la colle néopréne. Sou-

~ derle lendemain, Source, Drain et Gate
. des HEXFET. | '
_Tandis que le transformateur ARABEL
 se raccorde au circuit imprimé selon

~ les couleurs bleu, noir, vert, jaune de

. sesiils secondaires, on peut profiter
~ des pergages multiples pour doubler

les fils de ligison aux électrolytiques

. C2.et C3. Coté 220 V, prés des fils

rouges du transformateur, existe un
_ acces pour voyant néon 220 V de

. Marche/Arrét.

Ne jamais mettre sous tensmn sans

- avaoir verifié que le signe + graveé sur
 les couvercles de C2 et C3 est bien

- relié aux points de méme repére sur
. le circuit imprimé ! Ensuite, le régla-

_ge de P1 et P2 permet d'amener a

40V continus précisément, les sor-
. ties V+ et V—. Rappelons enfin que
_ tout court-circuit de sortie est des-

tructeur sur la régulation concer-

née !

L'ampli FREDY 408 porte lui-méme
ses cartouches a faible résistance
série, la liaison alimentation-ampli en
V+, 0V, V- doit & nouveau s'opérer en

fils jumeaux. Le point 0 V, masse gene-

rale peut selon vos idées, faire I'objet
d'une liaison au fil de terre du 220 V,
via un interrupteur série a notre avis ;

en tout cas, la gamme ARABEL étant

aux normes allemandes VDE 0550,

donne un "0" extrémement eco1oglque '

(falble fuite).

APPLICATION

Du fait de la bonne proprete de I'ener—

| gie délivrée, de la régulation meilleu-
re que 1 % a I'écoute, le module |

FREDY 400 convient pour deux cartes
FREDY 408, pour des enceintes 6,4 Q
(8 Q ISO) de rendement acoustique
normal. Nous n'avons pas jugé, au

| départ de I'étude, qu'il en serait autre-

ment et ce, spécialement pour des rai-
sons de colt.

Bien sr, la mise en boite est un autre
travail, chacun ayant ses golts et pos-
sibilités en la matiére. L'idée d'implan-
tation maximale sur époxy conduit la
partie électronigue a une simplicité de
mise en oeuvre extréme, que nous
supposons accessible aux non-experts.
L'écoute, qui peut étre qualifiée de
"nouvelle” résulte de la combinaison
positive de techniques innovantes, qui
doivent servir les lois physiques et non

telle option ésotérique mise & mal par |
le simple passage d'un disque rock. .
Soyons sérieux : les morts sont certes

respectables, mais il est temps de bien

traiter aussi les vivants ...

ADDITIF SPECIAL HEXFET

| Horreur | Malheur ! Les HEXFET pré-
conisés pour le 40 W FREDY 408 ne

sont pas arrivés a I'heure au rendez-
vous de LED : Monsieur IRF Z 24 est
bien 12, mais Madame IRF 9 Z 24 nous
pose un Iapln de 9 sernames en moans

| dréle |

Rassurez—vous il ya une soiutlon |dea—_

le pour cet ampli, puisque désormais, |
les classiques IRF 530 (Canal N) et

IRF 9530 (Canal P) sont livrés en Fran-
ce en HEXFET Il par International
Rectifier et donc en 175° C, eux aussi.

| Toutefois, au hasard des stocks exis-
“tants, il faut pouvoir identifier le nou-

veau modéle qui est évidemment avan-

tageux, d'une génération ancienne ou
concurrente (150° C). Les véritables
| HEXFET IRF 530/9530 portent aprés le -
- marquage I.R., un code de fabrication

en 4 termes (2 chiffres et 2 Iettres) qUI _
comportent la réponse. .

* un HEXFET marqué par exemple
A 3B 2estun 150° C (letire / chiffre /
Iettre / chiffre) "

* l'ordre inverse 3 A2B certlfle un.
HEXFET HI (175° C). _
Ajoutons gue tout fonctlonne sur

. FREDY 408 et par exemple, pour les

marques concurrentes vendant de
I'IRF 630, c'est tout bon. Quatre
sources américaines en IRF 9530 ¢'est

| suffisant aussi. Le thermomeétre Q7

peut étre un canal N quelconque, mais

| si possible, de méme marque et géné-
ration que le Canal P choisi (et enco-~

rel). o
Les couples IRF 531/9531 ne sont' .
compatibles qu'en International Recti-
fier HEXFET lll ot leur tension de cla-
quage est désormais garantie 4 80 V

contre 60 V précédemment et chezles

autres (150° C).. ‘
Attention, la concurrence n'a pas for-
céement la marge de sécurité |.R. chez
qui un 60 V tient typiquement 80 V

depuis toujours. Sinon, le BUZ 20 de

SIEMENS remplace a merveille

TIRF 530 (et aussu HRF Z 24) sur cet

amplificateur ...
Pour vous consoler VOICI comment




simple diode.

canal.

Fig. 1 : Identification des sondes par une

Fig. 4 : Contréle conduction ou blocage du

Fig. 5 : Test diode inverse.

pass'.'er un MOSFET de puissance ‘

- Canal N au test avec un simple
__contréleur universel, trés préférable
a notre avis, au numeérique :

A) Identifiez vos sondes en position

€ x 100 ou mieux, Q x 1000, & l'aide
d'une diode quelconque. Nous décri-
vons la méthode en (figure 1).

B) Chargez en inverse la capacité
Gate/Source (comme en figure 2). L'ai-

"FREDY 4008

guille dévie un peu et retombe trés vite

ou n'a pas semblé bouger : c'est bon.
Si elle dévie a fond ou ne retombe pas,
le MOS est claqué en Vas excessif, s'il
marque une diode, vous avez un bipo-
laire (inutilisable, sauf pour jouer).

C) Inversez alors vos sondes pour
charger l'espace Gate/Source en direct,
a la tension de la pile de I'ohmmétre
{fig. 3) puis, sitét I'aiguille retombée
(OK), passez votre + de Gate en
Drain (Fig. 4), le N-MOS doit condui-
re & fond si la pile dépasse 3 V. Sinon
il est coupé (HS) ce qui est rarissime,
ou plutdt, vous avez posé le doigt sur la
Gate en annulant sa charge. Refaites
alors 2, 3 et 4 dans |'ordre.

D) Déchargez ensuite la Gate comme
en figure 2, puis, sans la toucher du
doigt toujours, refaites vite le test de
la figure 4 ou cette fois-ci, aucune
conduction Drain/Source ne doit étre
possible (OK), sinon, la moindre dévia-

tion franche et persistante indique un

claquage (HS) allant jusqu'a la fusion
D/S en général,

E) Croisez enfin les sondes en pas-
sant de figure 4 & figure 5 pour véri-
fier que la diode technologique inver-
se Source/Drain, conduit comme une
diode et non a fond (HS) ou pas du
tout, ce qui est rarissime (desmtégra-
tion).

F) Un seul des tests mauvals
indique comme en bipolaire, que

votre D-MOS est détruit, et bien sir,

un court-circuit général G/D/S indique
un claquage sévére. Ceci compris, un
D-MOS Canal P se teste exactement
selon la méthode ci-dessus, en inver-
sant simplement les deux sondes pour
respecter les polarités.

G) Eloignez PVC, nylon, plastiques et

| testez sur support bois ou papier.

Attention, les petits MOS sont les plus
fragiles et de loin | (BS, BSS, etc ...).

Dominique Jacovopoulos

el




SIMULA'TE:UR D' ALARME
' AVEC DES
SUPER LEDS

Trés peu de composants

pour ce flasher de dissuasion

qui se place derriére une vitre, sur une planche de bord

auto ou moto, sur la fagade d'un appareil mystérieux

pour persuader un voleur qu'une alarme est en veille ..

Fig. 1 : Simulateur d’alarme
sur 220 V - Principe. +12V environ
>
b
R1 o -3
"""A"VL C 1 4+ ‘r
fus. 2 SP1
o—NO—a ! -
3 R2 — il -:'E
‘A'."‘V"‘.
Dz 2
RLS
220Vas 3 [
[3--
\ o Leff #35ma g

i

(A) +LED M -LEC

UN DISSUADEUR EST«-CE
SEFIIEUX ?

Incontestablement, oui, tout est psy-
chologique et la fagon de le montrer, &
moitié caché (mais parce qu'il est trés
puissant, bien perceptible), donne &
refléchir a tout petit malin qui enwsage
de commettre une sottise.

Trés peu gourmand en énergie, univer-

sellement applicable, notre piege utilise
des super Leds a trés haute luminosité
qui font presque mal aux yeux en lan-
gant des éclairs rouges pas ordinaires
a un rythme quasi-cardiaque. '

Avec ceci, en montant de 1 a 4 super
Leds de fagon astucieuse dans un

environnement bien étudié, on dispose
d'un joli signal dont la signification sera
une menace tranquulle incitant & aller
voir allleurs i

LE CIRCUIT ELECTHONIQUE

Nous 'vous Ie presentons sur la figure 1
qui en donne la version la plus com-
plexe (si I'on ose dire), alimentée direc-
tement et gratuitement sur le secteur
220 V. Ceci doit étre logé dans un petit
boitier plastique isolant, maquillé en
détecteur ou récepteur d'on ne sait
trop quou e est la version domes-
tique.

Tandis que le neutre sert de masse au'

deux résistances (R1 et R2) et un

condensateur X chargé de simuler une

résistance pour chuter et limiter la ten-
sion 50 Hz présente aux bornes de la
Zener D2. Avec D1 elle va charger un
premier condensateur réservoir C2 et
alimenter l'oscillateur [C1. -

Celui-ci est le TS 555, CMOS linéaire
de SGS-THOMSON et ses caractéris-
tiques inedites permettent un fonction-
nement simple et sar. Signalons qu'un
NE 555 ne peut convenir ici avec une

consommation propre d'au moins

10 mA alors que le module fournit et

consomme environ 3,5 mA seulement.

La particularité de |a figure 1 consiste
en I'étage de commande des super
Leds. Un intégrateur longue durée se
forme avec R5 et C4 qui doit constituer
le réservoir d'énergie des Leds pour
une bréve surintensité & chaque passa-
ge par zero de Ia sortie Q (pln 3 de
IC1).

circuit, la phase traverse un fusible,
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Fig. 3 : Simplification

d’alimentation en flasheur
automatique (mots, auto,

etc.).

—— 30 ms [environ) —————

Fig. 2 : Allure de Pimpulsion de courant
traversant les leds ‘*haute luminosité'’.
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 Le potentiométre P1 quant a lui, ajuste

non pas la fréquence, mais plus subti-

. lement la durée de I'éclair lumineux

dont la courbe d'intensité & mi-course
est montrée en figure 2. La résistance

~ "ON" du N-MOS de IC1 (pin 3), les élé-

ments R5 avec C2 et C4, puis la
cadence de répétition surtout liée 3 C3
forment une limitation naturelle qui per-
met de protéger 'ensemble des com-
posants et d'offrir un fonctionnement
identique avec 1 & 4 super Leds en sor-
tie. :

Capable de fonctionner entre 2 et 16 V.

(au minimum car 1,5 V est le vrai seuil
constaté) notre TS 555 se convertit aux
piles et batteries d'accumulateurs avec

~ la figure 3 ou les éléments devenus

inutiles de la figure 1 ont été 6tés.
Observons qu'alors, la diode D1

~ (1N 4148) est a la fois anti-inversion
des polarités, fusible de sécurité
(150 mA environ) et méme redresseu-

se avec C2 pour accepter un mini-
transfo 50 Hz de tension maxi 9 V effi-
caces | '

REALISATION PRATIQUE

Elle devrait plaire avec le circuit impri-
mé de la figure 4 que I'on implante
comme le montre la figure 5. Aucune
difficulté : un seul strap a poser en pre-
mier lieu, puis un brin d'attention pour

les chimiques, les diodes (surtout) et |

IC1 dans le bon sens.

ATTENTION AU 220 V : PORTER
DES GANTS pour les essais de la ver-
sion secteur (figure 1) qui consistent &
ajuster P1 selon son go(t. Attendre
l'obscurité de la maison pour en juger

et retoucher pour un effet "physiolo-

gique", car nous avons donné au circuit
une ressemblance avec le rythme et

| l'intensité cardiaque humains et ce,

volontairement bien sdr ...

Dominique Jacovopoulos |

D1

/',1‘ -
Piles ou batterie 1*

- €2 {idem)
de3atzv

NOMENCLATURE =
" DES COMPOSANTS

NOMENCLATURE SIMULATEUR
D'ALARME SUR 220 V

 Résistances 0,25 W -5 %
{SFR 25 Philips)
R1-R2-560Q
R3—-4,7MQ

R4 — 47 kQ

R5—1 kQ

« Condensateurs

‘C1-0,1 uF/X2/250 V

C2—220 uF/16 ou 25 V (radial)
C3-0,1 uF/63 V LCC MILFEUIL
C4 — 470 uF/10 ou 16 V (radial)

- Divers o

IC1 — TS 555 CN (SGS-THOMSON)
D1-1N 4148

D2 —Zener 15 V/0,5 W

LEDS HAUTE LUMINOSITE (1 2 4)
LD 1052 (G.V.P.C.) o

P1 — Ajustable horizontal 1 MQ
Porte-fusible C.I. avec fusible rapide
100 mA

Cordon secteur gainé

Bottier plastique (ED 100 par exemple)

MODIFIICATIONS POUR ALIMENTA-
TION PILE/BATTERIE3 212V

« Voir figures 1 et 3

« Supprimer le fusible et mettre un strap
* Supprimer R1 et R2 et mettre un strap
» Supprimer C1 et mettre un strap

*» Supprimer D2 mais laisser D1

+» Alimenter par les mémes cosses
(petN) |
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PPOUR VOS "DISQUES NOIRS" :
UN CORRECTEUR RIAA A TRES FAIBLE BRUIT
En cette ultime décennie du siécle de la TSF, puis de I'élec-

tronigue et de la haute fidélité, le disque compact a

lecture

par LASER a définitivement détréné le microsillon sur sup-

port vynile, grande vedette des années soixante. Pourtant,

nombreux sont les mélomanes qui conservent precieusement

de tels disques en parfait etat et souhaitent les écouter, ou

ies enreglstrer sur cassettes, dans les meilleures conditions.

o, compte tenu de l'évo-

lution des techniques,
les correcteurs RIAA
deviennent souvent les

parents pauvres des
chaines Hi- Fi, quand ils n'en sont

pas totalement absents. La réalisa-

tion ci-dessous, qui peut s'intégrer

aisément dans un ensemble existant

ou étre complétée par une petite ali- |
mentation et constituer un module |

autonome, vise a pallier ces défi-

ciences. Le correcteur exploite un cir- |

cuit intégré a trés faible bruit, spécifi-

quement congu par National Semi-
conductor pour le traitement des
signaux audio a bas niveau. Il rivalise
avec les meilleures réalisations a

composants discrets.

ENREGISTREMENT ET LEC-

TURE DES MICROSILLONS

vers les frequences hautes du
spectre audible, on accentue volon-

tairement ces derniéres lors de la gra-
vure, alors qu'on atténue, au contrai- -

re, les fréquences basses. A la lec-

ture, il faut, évidemment, réaliser
I'opération inverse. Ainsi, aux fré-
quences élevées, le signal utile

retrouve son niveau normal, alors que

les tensions de brun se trouvent atte- -

nuées.

i pressnon

Les cellules magnettques des pla-

tines de lecture, sensibles a la vites-
se de déplacement de I'équipage
-mobile, doivent étre suivies d'un cor-

recteur qui accomplit cette opération,
grace a sa courbe de réponse.

~ La figure 1 montre, en trait plein, le
‘gabarit de cette correction, selon les
-normes RIAA universellement adop-

tées. Ony trouve trois fréquences de
cassure : f1 = 50 Hz, f2 = 500 Hz et
fa = 2,2 kHz. La mise en forme de |a

courbe de réponse s'obtient en intro-

duisant, de la sortie vers I'entrée de

I'étage préamplificateur concerné,

une contre-réaction sélective a I'aide
d'un réseau formé des impédances

~ z1 et z2, conformément au synoptique

de la figure 2. Le gain G, uniguement
déterminé par z1 et z2, prend l'ex-

21tz
G=—-——
: Z1

Pour minimiser le bruit de fond, dont et varie avec a fréquence.

I'énergie se localise principalement

Pour rompre avec une tradition trop
souvent adoptee, |'auteur détaillera
le calcul des éléments du réseau z1 et
zz, afin de permettre au lecteur d'en

.comprendre les prétendus "mys-

téres”. Mais, pour commencer, fai-

's0Ns connaissance avec le circuit

LM 381

: L AMPLIFICATEUR LM 381

Dest:ne a tra:ter les sagnaux des tétes

de magnétophones et des cellules

“magnetiques, donc a amplifier des

signaux faibles, cet amplificateur
double (donc adapté aux applications
stéréophoniques) se distingue assez
sensiblement des amplificateurs opé-
rationnels habituels, comme en

témoigne le schéma équivalent sim-

plifié de la figure 3, ol nous n'avons
dessine qu'un canal.

L'ensemble s aiimente Sous une ten-
sion unique Vec comprise entre 9 et

40 volts. Des l'entrée, les diodes

zener DZ1 et DZ2 stabilisent la ten-

sion de fonctionnement du premier
etage differentiel et expliquent le trés

fort taux de réjection de l'alimenta-
tion (120 dB a 1 kHz), ainsi que la
bonne séparation des canaux (60 dB
a1 kHz). Contrairement a I'habitude,
le courant commun aux transistors

T1 et T2 n'est pas élaboré dans un

troisiéme transistor travaillant en sour-

.ce de courant, mais dans une simple

résistance de 10 kQ. On évite ainsi, le
bruit propre aux semiconducteurs.
Deux diodes, au silicium bien sr,
imposent la polarisation de l'entrée
non inverseuse, ainsi portee a 1,2 volt
par rapport & la masse.

En dépit d'une compensation interne
par C1, l'amplificateur ne se montre
pas inconditionnellement stable. On
peut rétablir cette stabilité par |'ad-
jonction, en parallele, d'un conden-
sateur externe (broches 5 et 6 ou 10




et 11). Mais une solution meilleure,
. car n'altérant ni la bande passante ni

le slew-rate (important pour la répon-
se aux signaux impulsionnels) rési-
de, comme nous le verrons, dans 'in-
sertion d'une resistance dans le
réseau de contre-réaction.

- La figure 4 donne le brochage du

LM 381, dont nous résumons, ci-des-

. sous, les caractéristiques essen-

tielles :

» tension d'alimentation unique, de 9
440 volts

« consommation propre (sur charge

~ infinie) de 10 mA
_ » courant de polarisation de I'entrée
* inverseuse : 0,5 uA i

» distorsion harmomque a 1 kHz
0,1% :
» réjection de l'alimentation : 120 dB a

 1kHz

* séparation des canaux : 60 dB &
1 kHz _

» tension de bruit ramenée a l'entrée :
0,55 puV efficaces, entre 10 Hz et
10 kHz (ce qui est excellent ...).

CALCUL DES ELEMENTS

" DU CORRECTEUR

~ Lafigure 5, qui ne représente que le

canal gauche du correcteur (demi-
amplificateur Cl1a}, mais la totalité de
l'alimentation (CI2), détaille la struc-

- ture du réseau de contre-réaction z1

et z2 et le compléte par les compo-
sants d'entrée. Nous allons voir que
les valeurs des composants se déter-
minent de proche en proche, a partir
des caractéristiques du circuit LM 381
et des impératifs du gabarit RIAA et
grace a des approxnmatlons succes-
sives.

 CALCULDER2ETDER4

Nous négligeons pour l'instant R,

. approximation largement justifiée,
. comme nous le verrons plus tard et

nous alimentons l'ensemble sous les

PETIT ET DISCRET

Gain

| dB
f1=50H2
20 = vl sortie
o \\
N
ol R
b \ | #322.2kHz
N
0 : = =
fz.:S'UUHz .
i / 72, Fig. 2
- ” [} .
F
-20 H
10 100 Tk 10k 100k  Fig. 1
0 +Vce
9a40v)
5.6 mn
o )
a
DZ1 4 <072 —ik
200k0
250k0) Etages de |
sortie
@+ O—rt e-
D1
™ T2
D2
2
<10k0
>
T
— o
Fig. 3
1er
ampli.
2eme
ampli
Fig. 4

Puisque, par construction (voir plus
haut), l'entrée non inverseuse est por-
tée a 1,2 volt, on retrouve le méme
potentiel de repos sur I'entrée inver-
seuse. Or, celle-ci, d'aprés les carac-
teristiques, consomme 0,5 pA, inten-

celle qui traverse I'ensemble R2 R4.

On fera donc circuler, dans R2, une
intensité de 10 uA La I0| d Ohm donne
alors :

12V

R2 = ——— 10 1A

= 120 kQ

- 12 volis que délivre le régulateur Cla.

sité qui doit rester négligeable devant

35
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"PETIT ET DISCRET _

NOMENCLATURE

~ DES COMPOSANTS

| LISTE DES COMPOSANTS
DU CORRECTEUR

- Résistances de 0,25 W a+5 %
Pour un trés faible niveau de bruit, on
choisira, de préférence, des résis-
tances a couche métallique. Les nota-
tions R' désignent les composants du

deuxieme canal non represente en

figure 5.

R1 - R1—47k§2.
R2-R'2 - 120 kQ2
" R3—-R'3-3304Q

R4 — R'4 — 470 kQ
R5 - R'5 — 47 kQ

_+ Condensateurs

C1-C"1—100 nF (MKH)
C2-C2-22pF (e[ectrochlmlques
radiaux, 25 V) _
 C3-C'3-6,8nF (MKH)

C4 - C'4-1,5nF (plaguettes)

C5-100 uF (electrochlmlque radlal -

- 40V)
G610 4F/25 Vo

. Semlconducteurs -
~Cl1 =LM 381
Cl2-78L12

_+ Divers

Coffret TEKO 2A
{72 mm x 57 mm x 28 mm)
Fit souple blindé ;

. COMPOSANTS DE L'ALI-
. MENTATION AUTONOME

- TR — Transformateur Monacor
2x6V1,5VA

C-470 uF (e!ectrolythue
radial, 25 V)

- RED — Pont redresseur 500 mA (50 V)

Le pont R2 R4 détermine le point de
repos en sortie, qu'on fixe, pour per-
mettre ['excursion maximale, a la moi-
tié de I'alimentation, soit 6 volts. Le
pont doit alors satisfaire la relation :

R2 + R4 o
= vV
6 V_ 2 xi2V
ce qui donne R4 = 480 k<, qu'on nor-
malisera & 470 kQ. :
CALCUL DE C3 (FIGURE 6a)
Aux trés basses fréquences, les impé-
dances de C3 et de C4 peuvent étre
jugées pratiquement infinies : tout se
passe comme si les branches corres-
pondantes de zz n'existaient pas. La
premiére fréquence de cassure fi1
apparait lorsque l'impédance de C3
devient egale a la résistance R4, ce
qui s ecnt - _
m . "_‘4

Numériqtj_eméht, onentire :

' C3=6,8.109F=6,8nF

CALCUL DE R5 (FIGURE 6b)

Au-dela de F1, le gain décroit linéai-
rement avec la fréguence et trés vite,
on peut considérer R4 comme infinie
vis-a-vis de |'impédance de la branche
C3. Mais le gain.cesse de décroitre
(frequence de cassure fz et au-dela)
quand se manifeste l'influence de R5.

On situera f2 au moment oil R5 prend

la méme impédance que C3, soit :

| | .: _F'{.5 = m:l;c—a—

Nu-mériqule'rrien_f,' les calculs donnent ;
R5=47103Q-47kQ

CALCUL DE C4 (FIGURE 6¢)

Le gain, sensiblement constant sur le

palier f2 f3, recommence a décroitre a la
fréquence de cassure Fs de 2,2 kHz,

lorsque l'impédance de C4, jusqu'alors

trés grande, dewent égale a R5 ce qui
s'écrit :

: 2nF3C4 RS
Le calcul numérique conduita :
| -c4-=1,5.10-9t='=1,5'hF__
CALCULDER3 .
On leffectuera a 1 kHz, moyenne géo-
métrique des fréquences F2 et Fs.
Le gain de référence du correcteur
(0 dB) est alors sensiblement :
- G = " R3 i

Comme nous connaissons R5, il suffit
de s'imposer la valeur de G pour en
deduire R3. Mais, justement, quel gain
G convient-il de choisir 7

L'excursion en sortie du LM 381, ali-

1 menté sous 12 volts, est limitée a

10 volts créte a créte, ce qui corres-
pond a 3,5 volts efficaces pour un
signal sinusoidal. Or, les tétes magné-
tiques de lecture, sensibles a la vites-
se de déplacement de la pointe et de
I'équipage mobile, délivrent, en moyen-
ne, une tension efficace voisine de
5 mV pour une vitesse de 5 cm/s. Les
normes imposent d'ailleurs, a l'enre-
gistrement, une vitesse maximale de
25 cm/s dans la plage de 800 Hz a
2 500 Hz. Ainsi, la tension sur I'entrée
du correcteur ne dépasse jamais
25 mV efficaces, ce qui, pour obtenir
3,5 V en sortie, exige un gain :

/ 3500
. G_ 25 : 140

On doit donc, pour R3, choisir une
résistance de 310 Q, que nous nor-
maliserons & 330 Q.
CALCULDEC2 :
Nous avons, jusqu'a présent, assimi-
lé C2 & un court-circuit. Or, son impé-
dance Zc2 croit aux trés basses fré-
quences, entrainant une diminution du
gain. En imposant une cassure basse
2420 Hz, on prendra Zc2 = R3 = 330 Q
a cette frequence, ce qui donne :
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Lot i s DA ()G
Cz 6,28.20.330 .24' 0 F‘-
sont en normalisant :

oo uF

- LES ELEMENTS D'ENTREE

La résistance R1 constitue la charge
de la bobine de la téte de lecture et,
“pour une bonne adaptation (transfert
‘maximal de puissance), doit offrir la

méme impédance, soit 47 kQ. Quant
a C1, il doit présenter une impédance

__maximale (donc & 20 Hz) de l'ordre de

Ilmpedance d'entrée du LM 381 son
100 k2. On choisit donc :

C1 =100 nF

~ ALIMENTATION DU
 CORRECTEUR

= Nous ahmentons Ie LM 381 sous
12 volts, valeur trés suffisante pour une
 large excursion de sortie. Bien que ce

~._gircuit présente un trés grand taux de

réjection (voir les caractéristiques), il

. reste preférable de lui fournir une ten-
~ sion stabilisée, afin de profiter au maxi-

‘mum de ses performances. Comme le
montre la figure 5, on utilise un régu-

. lateur "trois pattes” miniature ClI2, de
- type 78 L 12, découplé en entrée et en

"UN CORRECTEUR RIAA A TRES FAIBLE BRUIT

; Flg 13 ;
sortle par C5 et C6. Il faut alors au
moins 15 volts en entrée (chute dans le
régulateur), mais au maximum 35 volts,
tension maximale supportée par ce
composant.

Si une telle source est disponible dans
le montage a équiper (attention aux
surtensions a vide dans ['alimentation
de lamplificateur de puissance), le pro-
bléme est évidemment résolu. Sinon, la
petite alimentation autonome de la figu-
re 7 conférera au correcteur une mde—_
pendance totale. '

REALISATlON PHAT!QUE

Le Cjorrecteur stéréophonique et son
régulateur d'alimentation, prennent
place sur le petit circuit imprimé de la
figure 8, selon le schéma d' |mplanta-
tion de la figure 9.

Au cas ou Iahmeniatlon autonome”
schematisée en figure 7 serait adop-
tée, les figures 10 et 11en montrent
le circuit imprime et l'implantation,

qu'illustre aussi la photographle de Ia

figured2. i
Compte tenu du trés falble niveau des
signaux traites par le correcteur et des
impédances relativement élevées
mises en jeu, il est pratiquement indis-
pensable de prévoir un blindage soi-

gné de I'ensemble. Aussi bien, le cir-
cuit imprime a-t-il été dessiné pour
prendre place dans un petit coffret
métallique TEKO, de référence 2A,
comme le montre la photo de la figu-
re 13. Les vis de fixation doivent établir
un contact électrique entre la masse
du montage (les écrous s'appuient sur
la piste de masse, aux deux angles
voisins des entrées) et le coffret. Or, a
la fabrication, ce dernier est revétu d'un
vernis isolant, qu'on éliminera donc par
grattage a l'emplacement des vis.

Entrées et sorties font appel a du cable
blindé souple, de faible section et dont
la tresse externe sert de masse. Mais
connecter toutes ces masses en des
points différents de 'amplificateur serait
une erreur ; les boucles ainsi créées
deviennent d'admirables collecteurs du
rayonnement a 50 Hz | Générale-
ment — mais d'autres essais peuvent
étre tentés — les meilleurs résultats
s'obtiennent en mettant & la masse les
tresses sur les bornes d'entrée, et en
établissant une liaison entre celles-ci
et l'unique point de masse du montage
(disposition en étoile, qui ehmme les
boucles fermees) --

René Rateau
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notre sélection des plus vendus

de 220 KITS

KITS JEUX DE LUMIERE + KITS MUSIQUE ET TRUCAGES .
PL 11 Gradateur de lumibre 1200 walts . PL 100 Batter 17 Mhmaa : 150,00
PL09  Modulateur 3 voles + micro 3 x 1200 wal CH? & iseur de sons, 250,00
PL 13 Chenillard 4 voies & vitesse réglable, 4 x 1200 wat RT2  Chambre d'écho d'lgrralsz‘;ﬁ K.avet.sons 800,00
PL74  Chenilard multi-programmes, 8 vales de 1200 watt 400,00 | PLEY  Truqueur da voix réglable fvoix et timbre) 100,00
PL37  Madulateur 4 vaies & cheniliard 4 woies, 4 x 1 200 W, PL 53 Tabledermxnge réaadenrrées L 244,00
PL15  Straboscope 40 joules avec son tube Vitesse réglable.... 120,00 | OK 1 412l o 124,00
OK 157 Stroooscope 300 joules avec son tube, Vitesse réglatle.... 227,00 DH slB Sonoméire Electroni E‘?,ue Ahmentatm 12V.... - 127,00
KITS MESURE DE LA TEMPERATURE KITS D oL

PL43  Thermométre digital de 0 4 95°, lecture sur 2 afficheurs .. 180,00 | PL 10 Antival do maison. Entrée/eortie temporiséss.,.

OK 64 Thermométre digtal de 0 4999, lecture sur 3 alficheurs . 193,00 3 CHB  Radar-glarme hyperfréquences, Réglable jusqu
PL28  Thermostat réglable de 0 499° sortiefrelais 80O W, 90,00 | PL20 Senure codée & 4 chiffres, Sort./relais. PC 34250V
PL45  Thermostat Digital églable 0 4 99°, sortie/ielais TSOW ... 210,00 | PL &4 Temporisatour d'alarme 105 44 mn, Sort. sur refais.
CH5  Themmostat Digital 0 4 99,9°, 4 memoires/2 circuits., 260,00 OK 140 Centrale d'alarme. B entrdss + fempo + tasts
KITS EMISSION ET RECEPTION RT3 Centrale d'alarme & misropracesseur 5 zone

OK 81 Moiémetieur FM0,2W Régeble 38106 Kk Am, 9, 50,00 | TS UTILIYAIRES E¥ CONFORT
PL35  Emetteur FM 3 W. Régiable de 88 2 108 MHz Alm. 9113V 140,00 | 0K 23  Aali-mousliques ectroriqus, Parlée B m..
CH4  Emetour FM 5 W, Régiahle de 90 & 104 Mriz. Alim. 12V, 250,00 | 0K 84 Interphcne 2 postas a il avec HP
QK 105 Mini récenteur FM. De 88 & 108 MHz. avec écoutelr.... 62,00 | OK 115 84,00
PL50  Récepleur FM ca88 & 108 MHz aves ampliet haut pareur !50 C0 | PLY9O M:nulenedéclalaga 305430 mn, Pou. de coup, : 1000 W 150,00
PL79  Tuner FM stéréo. De 82 4 108 Hz. Sensiaiité : 2 V. 4,00 | PL40  Converlisseur 12/220 V, 40 watls « 100,00
0K 159 RécepteufbandeMAH!NE Oe 1854 170 MHz Avaccoﬁzel %B, PL?8  Varialeur dewtesse puurpemeuse Plis. max.: 1000 W.., 100 00
OK 163 Récepteur AM AVIATION. Da 1104 30&{;‘: Aveccuff'rfet 25800 | LES NOUVE

ke gmg’:gg&gﬁg;gg*iﬁ B (e ol gg»;" Ch o1 Ol i s WLk 21 0 S0 7000
K 178 Résepteur ONDES COURTES, De 1 420 MHz Aveo coffret 258,00, | GH 12 lonistelr dectonique. . pour 30 AL 220, 220,
PLES  AmpidanemeV Ds 14 000 e Gan 0 di...... 11900 | H 13 ﬁxfgﬁf@fﬁ&;‘?ﬁ%ﬂ?ﬁ%‘?&é"“ d:dcﬂ:u
RIS WEGURE EY AVELIER CH 15 Emettartdéphorique. Caé enre B3t 108 M- 150,00
PL 08  Afimentation régledia de 24 12 V. 0,3 A, avec transft 100,00 | CH 16  Telécomm. Infrarouges codée 1 canal {4084 combsy P. C3A 300,00
0K 149 Alim. rég. deaazw.mm Avec coffret et vollm: 202,00 | CH17 Amplicomecteur vidéo. Améliore copis ou anreg, vidéo ... t!Mo
OK 147 Alim, rég. de 3 430 V. 3 Amp. Avec coffret et YU-mat 564,00 | CH18 Commante d'earegistrement tléphonigue. Alim. du Tel... 15900
PLE6  Aim, digita's rég.de 0424 V. 2 260,00 | CH19  Simulzteur de pannes por auto, Simule S pannes. AL 12V 160,00
0K 123 Générateur BF, Da 1 Hz & 400KkHz. 38 276,00 | CH20  Magnétophone numéniqus (synthese vocals). Allm, 512 V. asn,on
OK 86  Fraquencemétre digital de 720 He & 1 MHz, Baffiheurs.... 247,00 | CH21  Automate programmable. 4 ent, et 4 sort/relais, Alm, 12 300,00
PL82  Fréquencemetre digital de 30 Hz aSOMh: Baficheus... 460,00 | CH22  Transm. son A infrarouges. Alm. émett, 8. Récap. 121.. 200, 00
RT1  Fréquencemétre digital de 30 H & 1 GHz, 8 aff +coffret. 850,00 | CH23  Compleur-gécompleur- temporisateur digital. Alm. 12... - 270, 00
PL&1  Capacimétre dighal de 10 pF 4 8989 uF en 3 gammes ... 220, ,00 | CH24  Chien de garde électroni U2 {synihése vocalg). Al 12V.... 29|
PLE6  Vollmétre digital ce 14 939V en & gammes. aicheurs., 1ED 00 | CH25 Sirdne pariante, Reproduit la voix humaine. Mm 12V ... 290,00
KITS TELECOMMANDE CH 26  Téécom, infrarouges 4 canaux, Portde 8410 m, A,

CH2T  Aame ainfrarauges. Violumétrique. 3 temporisatioris
PL22  Tédiécommande sacteur ématt. +réoeptj smw PC3A 170,00
PL28  Thbeom kminause el +ricent) Sorerel. PO A,.. 100,00 | CH oo Jeckeotlestroniaue daffcheus. A6 V.G 400 .

h A.12V 0,
PLE?  Tabcom, 27 iz codde, porie 100 m et + cept. 32000 | SH22 ey i oo

100,00

=
@
R il g
o0
S8s

PL72  Télcammande ULTHASUNS[mﬁ +récepl). PortéeGm “0 00 CH 31 Truqueur de voix, Effets sonores spectaculaires, Al 220, 00 : s
LA o IRARDICES s « et e 1 20000 | Gl ot o sk oy e 0 450,00 : ; i urioe ‘
o ; gémwdéclmwr Dhmseﬂgﬁ e a0go | CH 38  Elole pogrammée 64 leas 2046 shqences, AL 12220 450,00 ] I . .
0 Ciap ntemuptur aves o, Surafel A 12V, 0.0 CH 34 Antzipes dischon, Four 300 %, Aim,6Y:C.20 mh .. 150,00 C'est un choix trés important de

0K 62  Vox-Control, Sortie sur relais. Alim. 12

CH3  Claptéléoommante aves miceo. Sertiehelais. Alim, 220V MD W g: g: %ﬂ:{:ﬁ: ﬁm 2%0?26 ﬁfm %lg ?HQVA[': :zm 33: 38 a ~ H

PLE4  Programmateur 8 jours, 4 sorties sur selais, 750 Wx 4 ..., 500,@0 CH 37 Cherilard 16 voies. Vit réo, puiss, 1000 Wivoie, Al 220V - 260,00 dISSI pateu I'S pour VOS Seml'conducteurs

KITS AMPLI-PREAMPLI CH 38  Siilet de dressage pour chiens, Ultrasons. 4 V/250 mA.... 190,00

OK 121 Préampl micro dynamioue 300 £ & 1 kiz : 26 dB, Al 930V 40,00 | CH39  Carted 16 entrées pour micro, Alim. de 54 12 V. C. 10mA 220,00

OK 99 Préampl micro dynemicue 47K 4 T KHz: 2008, 41920V 40,00 | CH48  Déteck ce passage & infrarouge. PG, 3 4250V, 12220V 220,00

PL16  Ampli FEW+TE?|BE tonvol, 842, Alm. : 9420 V. €. 100 Ma 50, an RT 4 Programmat-copieur pour 2718, 2732, 2754, 27128, 27256 850,

0K 31 Ampll BF 10 W efimono, Ent. 4462 Sort 438 {1, 04, RTS  Pregrammateur de chenilard 10 voiss, 1000 Wivole, 220 ¥ 700,00

oK 150 Amph BF 200 W aff./mono. Ent. 47 k2 Sort, 4QALEDV. 633,00 | RTE&  Pregrammateur d'éprom pour micro (2716/32/64/128/256) m 00

PL52 AmnhBFGOWrmnuouhIEsté 8§ ! i 150,0! AT 7 Laserrouge vif puis. 3/5 m. 2 moteurs + catiet + alim. . 180000
-métre ) 2x ed& AL

OK 137 Préamg carectur  ralt i, £ ot AL 1600, “gmon | SH 41 Cateducaiston s iciafy,

QK27 Comecteur de fonalté mono. A, 9 230V, BP 20Hz 425 kHz 62, 00 ) -

PLGO dmpi GUTARE R0 Wet 50.A. 20 V.C.128mp.... sss00 | S 42 Daredtsomicau ;mgg“o’zgg, 2000
KITS JEUX ET TRAING CH4S  Booster? wd5 watls, S 480 - AL 12 450,00
0K 16 42 ique & 5 affioheurs. Alim. 4,5V 173,00 | CHa6  Téé par té\aphnnez anall 300,00
0K 52  Siflet automatiqus pour frain électriqua. Mim. 916V .., 75,00 | CHAT  Simulateur 2 250,00
OK 53 Sifflet & vapeur paur locomtive. Alim. 8412 124,00 | CH48  Message parant & synth vuca\e 350,00

QK 77 Bloc systéme lectronique pour rains, Alim. 12V, 84,00 | CH43 Modulaiaur 3 vaies amicroen BTAZ V= 3x1 A
OK 155 Variateur de vmsaautohahqueatpmgrsss:f A 12 127,00 g: 2111 gpollumlneuxé it mwnrflfzv

KIT!

foAVTO ] MOTO CHE2  Anémométre digial avec 5o coupalies
CHE4  Mire TV'625 lignes avec modulater ..

0K 46  Cadenseur réglable d'essuie-glaces. Alim. 12

PL83  Compte-tours digital auto-moto, Alim, 12 V. CHE5  Téiéopmmande HF codée pour voiture, P 390,00
CH1 Al auto par détection de cons. de courant, Al 12V, CH56  Analyseur de spectra sonare - 10 bande: 450,0
PLBY  Anivol alto per Utra-Sons. Ent./Sort tempevisées, CH5T Amphdamennesoasﬂn MHz.G 1 2248 230,00
OK 154 Anfivol mota par contact de chocs. Sensib. réglable, 127,01 CHE8  Laserda démonstration rouge J mity - AL 9/42 200,00
PL32  Interphone pour mato ou auto, Communicat. sans commit rso Dﬂ CH 58 Compteur geiger - Muller avec son tul Egg,oo
290,00

PL92  Stoboscope de réglage auto-moto (avec tbe), &, 12 V.., I4D 00. | CH 60  Aflichaur géant 18 cm / 206 et
120 titres

Laradloetw?b&mscsﬂres simple. 4/SBS] HG 155, 100 parines TV, Noirblancs et couleqrs, DURANTON..
Prafique de BESSO Le dépannage des TV. Noinblancs ef couleurs, RAFF
Comprendre |'éectr. des semi-conducteurs en 15 legons. 85,00 3 Equivalences des transistors (50 00), FELETOU
Enmplai rationl des Circults intégrés, OECHNCHEN . Equivalencas des circlits intégrés (48 0

L'électranique 7 Rien de plus simple. OEGHMICHEN 99, Les circcuits TV et VIDEQ, Tome 1. SCHRETE
Comprendre e micrapraceaseurs en 15 Jegan:
Pratique des oscilloscopes. 350 ascillogramim
Apprendre |'8lectr. aux enfants, Pour !'ensel 98 Répartolre monclal des transistors (30 DOD] ULE :
Pratiquez 'électronique en 15 legons. SOROKINE Egulvalences des diodes et zeners (45 000), FELETOU
L'8lectronique & la poride de tous. ISABEL., Equwalencest?fnsm , Hiacs, opto (28 01 FELE‘I‘O
Inmamalélecm:rtésfé\é\wmmque 200 montages lectianiaues siples. SORCKINE

Les circvitsimprimés, Conception et réalisatio 40 schémas audlo, BF, Hi-Fi, Sono, SOROKIN
Les osciloscopes. Fonctionnement et utilisatio 350 sehémas et montages Hid Fi, SCHRERER
La pratique des antennes. GUILBERT, 1800 schémas et clrouits. BOURGERON
Les antennes, Théorie et pratiue; BRAUI Electronique, leuxetgadgs(s FlGH!E
L"émlsslon el mman d' erre{eur RAFFiN

i E'“ectromqwlaboralo\reea mesuras FIGHIERA
Espisns WAHL
Mini-espiona & réakiser soi-méme. WAH|
Les jeux: de lumigre + Effets sonores quitare .
Téléphones et montages périphériques, GUEU

[ Gk ‘ . T Tl de coffrets TELET des séries

4 h igue d nes infrarouges. Expériences et 80 monlage: 16000
ROCHE C'EST AUSSI : LCou 55 -80-85

Les composants ...+ de 2 700 Réf.  La Connectique Documentation contre 4,60 F en timbres-poste a :

L'outillage, les fers, les circ imprimés, la mesure
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AUTOMATISME DE POMPE ET CHAUFFAGE

- POUR SYSTEME A PERCHLORAGE

AVEC THERMOMETRE NUMERIQUE

La plupart des machines commercialisées, du moins les plus

simp_leS‘_,_ ne sont équipées que d'un s:ystéme manue! de mise

en service de pompe. Cette réalisation se propose de rendre

entierement automatique ce type de machine et d'apporte'r

en plus une wsuallsatlon numérique de la temperature

e systéme fait appel & des

composants courants.

Le circuit imprimé principal
_ comporte ['alimentation (sauf

le transfo), la régulation. Le

voltmetre associe deux circuits intégrés
bien connus, CA 3161, CA 3162.
Le circuit utilisé pour cet affichage est

celui du phasemeétre numenque paru -

dans LLed n® 76.
LA REAL!SATION

Le coeur du montage est un capteur de

température : LM 335.

Le constructeur nous apprend que ce
détecteur de température a une tension
de claquage (comme pour une zener),
directemnent proportionnelle 2 la tempé--

rature avec un facteur de 10 mV ie

Kelvin. .

Sa gamme de travaﬂ est de0°C a

100° C, avec une precusmn de 1°C

sans compensation.
Il est facile a aligner.

Son boitier est disponible, soit sous la,

forme d'un transistor TO46 fermé, soit
dans un boitier plastique TO92.
MONTAGE DE BASE (FIG. 1)

La tension d'alignement Vs & 25° Cest

V:=20982V,donc:
L0°C e Ve=2732V

1000 C—> Vs =3,732V
. : ": ¢ 2739V = V.2 373D V

Pour récupérer la variation (AV) de

10 mV/° C, on utilise deux AOP IC1

(CA 3140) et IC2 [1] (1/4 LM 324).
IC2 [1 ] est monté en soustracteur inver-
seur. :

Vie_n = ':

R5

R 6 (VeZ

Ves) éeit i

mA
+18Y -
12k0)

10k0

Fig. 1

Chauffage

220k0
1AvA‘_A'.lv.l

Vebm

H3Vs1 ¥
Lo Vref =
2,02y

100K0)

vref.

1,25V Vedx0,63Vs1 Vout?

ral
LM33¢
2.5V

Fig. 3
_-0°(:-;Vs.;='-—'.22 _(@273- 273) o
100° G : Vo1 = 222 273~ 373)
= (10 (=1) -
Vst = +10V

Vst est toujours posntlf P1 sert acom-

penser la dispersion des caracteris-

tiques des composants, donc a regler .

0%.C.

On comprend m|eux ainsi Ie role de

IC1 : celui de produire une tension

| stable, précise, fixe, de 2,73 V, afinqu'a

0° C lafficheur mdlque 00.0. _
L! AOP utilisé est un CA 3140 utlllsable

sans tension symétrique (comme le
LM 324) ayant une grande impedance_

d'eritrée et vitesse eievee

Il est monté en non inverseur, dont Ie '

ihi




+15V

c
masse

Ve2
213V
parP )
zZ2
i LM335

LM 335

cathode

+15V

R2

IC'I CA3140 IC2=LM324

LM 336

g broche
dajustement broche
masse d’ajustement

cathode

Partie analogique.

§$rap
reglage pg

4 120K
P2

AAAAA
VVYVY

33ocrot < 41°

1
1 25V i 9,0
Fm i

—ANMAA

+15V

A.aAA

YYVVY o

R21
Ve- < Ve+ —= Vs =+Vcc
Ved
Vee

Ve- >Ve+—= Vs= {-
0

Z

Enfrée convertisseur

+15V

220V Relais 12v22001

Chauffage

M Voyant controle
chauffage

220V Relais12v 2200 2
Pompe

Voyant controle
pompe

: gain est :
Amin=1+ 11222. =1.088
Amax=1+ }02 =1,12 .

La tension stable de référence est obte-
nue a partir d'une zener programmable,
la LM 336, dont la tension sans com-
pensation varie de 24 a25V selon

l'approvisionnement.

S'il n'est pas possible de descendre a
2,73V, il faut augmenter la valeur de
R3 (12 k).

~ Sil'on ne peut monter 4 2,73 V, il faut
- descendre la valeur de R3 (8,2 k).
- Vs1 est une tension variantde 04 10 V.

La plage de temperature S etend de 0°

a 100° C.

V1 est appliguée en premier lieu aun
suiveur de tension I'AOP n° [2]
(1/4 LM 324). Le pont diviseur par 10
constitué par R9/R10 permet d'utiliser
a pleine échelle le voltmetre nume-
rique. -
L'AUTOMATISME DE POMPE ET
CHAUFFAGE

Dés la mise sous tension, le chauffage
se met en route. Quand la sonde
détecte 41° C, il s'arréte. Car il faut
savoir qu'au-dessus de 45° C, les
vapeurs dégagées par l'acide sont trés
nocives. Quand la température du pro-
duit redescend a 33° C, il se remet en
service. L e _
Parallélement, la pompe ne s'active
qu'a la température de 20° C, ceci

d'une part pour une utilisation optimale,
d'autre part, pour assurer un échange
thermique uniforme du perchlorure.

Cet automatisme est confié a deux
AOP [3] et [4], montés tous les deux en
comparateur avec hystérésis.

L'hystérésis ou réaction positive utilisé

dans un montage a comparateur, per-

met le reglage des commutations et
l'ajustage de la plage comprise entre

les commutations.

Ainsi, P2 permet le réglage entre 33° et
41°, P2 est un multitour de 220 k. La.

valeur sur la maquette se situe vers '

120 k.

RAPPEL SUR LE MONTAGE COM-
PARATEUR (FIG_. 2)
Tant que Ve~ < Ver : Vout =
d'alimentation)

Vee (tension
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. AUTOMATISME DE POMPE ET CHAUFFAGE

Ve4 est une tension produite par le pont
diviseur R14/R15 et:R20/R21, seule la
référence varie.

~ On constate que sans hystérésis, Vst
pour le chauffage en atteignant 3,2 V

. ~ {82° C) couperait celui-ci, mais la réin-
~jection d'une partie de la tension de sor-

tie sur la Réf permet d'atteindre 41° C.

mutation franche du relais [2].

LES ETAGES DE COMMUTATION
(FIG. 4)

Relais 12-17V R =220 Q

Le transistor a un B de 100

B est le gain du transistor

on sait que le = B.lb :
Lorsque le transistor est saturé, le cou-
rantlc#le i

L@ P %)
: +15V
+ctooo b= LR} R0 }oA{Ra} L. 0 E il
4 R2 } RS } - R19 E ~ 3
1 R22 F - ;
Bomanfe &) o) B Iz = o |[p3mee
18V : B —
oo |-~ .AJ1 G Al E T ©T2 @
| E
— T L e 3 v i o L1220V
7)) isolant @ T00 0--—G i o« ) — B
| /s } g = " il
IC3 @ IC4 “ . . : b o P & cl']auffage
_ ; : JdRr12 | : ; .
: Q:H R11: E :
+c2 Dl'UJLL c4 i o'0 o RL1
O 909 N
I - A B C Z2 d f
oo oolcs] IRa
L e '
Réglages
Gain __ Zéro
* * ; rE 4o E
BoCoduB — C B C
] =1
U U
1 bRl b b 0
i A
HINEH o
§ 7 {20 9
@ [ 1 b
3! o R Aft1 AfE2|  |AfR3 Masse
O__ 1 o TS
i
Entrée P—‘ Fig. 4
voltmétre o
i ; L Mmasse
. Ve>Ve+:Vout= {—Vee En revanche, Vst pour la mise en route Ve
}. .ou: de la pompe, dés qu'elle atteint 1,98 " Rbobine
S0 (19,8° C) se met en service. L'hystére- 15 i '
: ' ' sis ici est utile pour assurer une com- | le= S OL 68 mA —Iv = 0,68 mA
LE MONTAGE UTILISE {FIG. 3) :

en pratique, on prend 1,5 Ip pour assu-
rer une bonne commande. lo pratique =
1,02 mA s

o (15 i 0!7)

Rb1 = =147kQ

i 1,02 mA .

la valeur de 15 kQ com)ie’nt :parfaite-
ment. ha

La diode D1 est la diode de roue libre,
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Carte ANALOGIQUE

15V

Dz

. T2

1€ 201ay J 2n22224

——
15y Uz =12V
Ve =07V

Fig. 5

2112WIOA

. elle assure la protectioh‘ du transistor
~gquand celui-ci se blogue. i
. Le deuxieme étage de la fig. 5 a la

. méme fonction que le premier, mais

comme la température dans le produit
~ évolue lentement, on s'impose, outre
'hysterésis, une conduction du transis-
~_tor T2 lorsque la tension broche 14 de

IC2 atteint Vec. i

~ Roz limite le courant dans la zener au
. moment de la conduction de T2.
. D2 alaméme fonction que D1.
- Les relais sont des modéles 2 repos

travail avec un voyant secteur qui
indique I'état des contacts.

L'ALIMENTATION

La particularité de I'alimentation est
I'emploi d'un régulateur 12 V pour
obtention des 15 V de référence.

Le choix s'est porté sur un réglage de

ce style, car la plupart des régulateurs
15 V ont une tension de déchet qui ne

permet pas une precision suffisante. Le
régulateur 12 V est monté sur mica,

lisolant de la masse. Le reste est clas-
sique. o i
Un transformateur 2 x 9 V (18 V) 12 VA
suffit. : o

La consommation du montage étant
110 mA pour l'affichage, presque autant
pour la partie analogique. '

LES REGLAGES

Avant de brancher le capteur. (éxterne
au boitier), il convient d'étre métho-

dique pour gque le systeme fonctionne

43



AUTOMATISME DE POMPE ET CHAUFFAGE

partie analogique

0 +15Y
IC4
e partie voltmétre
1805 1 -0 +5Y
1 c2 e Cc3 C4 % l Ccs5
1000pF 52 LTPFD e O01pF 10pF = 01pF
LOV — 4 Al R22 |25V™™ ™™ 63v 16V "™ 63v
S22k Z 220 tantale
3 z N
r b L00m
3V D4
—O 0V

Partie alimentation.

CARTE ANALOGIQUE

R1-56kQ
B2-412kQ
R3-10kQ
R4-12kQ
RE~220kQ
R6-22kQ _' .
R7-22kQ
R8—10kQ
R9 - 909k§2(i1%)
RI0<1 k@
R11—,7,5kg__
R12-1,2kQ
R13-33kQ
Ri14-4,12kQ(+1%)
R15-6,8 kQ
Ri6=33ka = =
H17—133kQ(+1%)”.
Rig-12ko
R19—100kQ .
Rzo 412k§1(+1%)-:--*

+ Résistances a couche + 5 % 1!2 W

- ':__P2 200 kQ (25’£ours) .
L AN -

| C1-1000 uF/40V
- C2-47pF/25V
l'c3-pluFe3V. -
| c4-10 pF/16Vtantale goutte
| C5-0,1puFB3V o

'”921 _68kO

Reglage a15V
77

R22~22kQ

R23-1kQ

Re1-15 kQ
-RBz 390 2

i Agustables
| P-22k0

22k
-Condensateurs :

. _Sem:conducteurs :

1IC1=CA 3140

IC2-LM324

1IC3-7812T (a |seier du dasmpateur)-
. lic4a 78057
Lz mmersy

5 H
i.; NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

22 f 335 : :
- |Z3—-Zener 12 V/400 mW
{D1aD4—1N 4001

PR1 - Pont 1A/W08
T1-T2-2N 2222A

- |« Divers

CARTE AFF!CHAGE (Voltmetre)

|+ Semiconducteurs
{IC1-CA3162E :
{IC2-CAB161E

~ |Aff1 3 Aff3 — MAN 3620 ou equwalent |
- {{anode commune) '
|T1aT3-2N2222

_ |+ Condensateurs '_ L
|C1-220nF

|C2-100nF

. 03 100 nk

. A]ustables muitltours .

 |Asi-50kQ
 la2-10ke

E——

. sans probleme On suppose qu il ya
' aucun court-circuit, coupure, etc.. et
 que les etements sont correctement

places o ._ ......

se servira du pot 10 tours pour ajuster

« Le capteur non branche court-cnrcu:te'f-
~ provisoirement les cosses A et B : on

. 'F{eglage ahmentatlon régler ais5Vv
pour la reference de la partle analo- o
'g|que e : ; : :

| » Vérifier le 5 V : _,
. Lorsque tout est ok brancher le volt—_';
_metre numérique, le +5 V, la masse,"
_entrée convertisseur..

un strap dit de reglage (EF)
a) oter le strap ; _
~ b) mettre le point F a la masse

it régler le muEtttour 50 kQ (AJ4) pour

afficher 000 ; . _
c) retirer Ie court- mrcuﬂ mettre -

| une tension connue inférieure 3 10 Vet

_regler ie multitour 10 kQ du voltmétre

o la pame analoglque T

» Pour regler le voitmetre ila ete prevu




(AJS) pbur afficher cette tension, ex.
5V —> affichage 50.0 ; i

d) le voltmétre est réglé,

remettre le strap EF.

* Régler par P 2,73 V.

+ P1 monté en résistance ajustable per-
‘met de régler la tension Vez de 0 a
6,8V, plus qu'il n'en faut pour régler la

partie analogique. On peut se servir du
voltmétre maintenant étalonné. Régler
P1 pour que l'affichage indique 41 et
régler P2 pour que T1 se bloque,

‘voyant de contréle chauffage éteint

chage indique (31-33) et s'assurer que
le voyant se réallume, retoucher si
nécessaire. Entre-temps, le voyant de
controle pompe s'est allumé depuis que
I'affichage indique (20-21).

+ On peut maintenant retirer le court-cir-
cuit AB et brancher le capteur. =

LE COFFRET

N'importe quél coffret ayanf une hau-

peut convenir, genre coffret Iskra LC7.
Utilisation : le capteur est plongé, tel
quel, dans le perchlorure. Il est relié au
boitier de commande par un fil blindé
3 fils, une fiche Din 4 broches méle fera
la liaison & la Din femelle chassis.
Pour celui qui confectionne sa machi-
ne, le capteur est plongeé dans I'acide,
protégé par un tube style éprouvette.
Le reste peut étre laissé a l'initiative de

i chacun.

 Michel Defrance

S et eremiderses st e oo NP i

teur 80, largeur 200, profondeur 132,

‘r'a

AQ3HA TIdWY Wi
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COMPLEMENTAIRE
AU SERVICE CIRCUITS IMPRIMES
POUR LA GRAVURE DE VOS C.I.

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

Regroupant tous les circuits imprimés
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: PRESENTATION

Le retard de phase d'un signal sinusoidal par rapport 4 un autre

signal sinusoidal synchrone est défini & 2 kn radians pres ou Kx360°

prés, k étant un nombre entier. Le choix effectué ici est celui qui parait

le plus logigue, c'est-a-dire, celui qui donne la détermination de plus

-------

: petlte valeur absoiue le domame adcpté etant ~1 80" ai80° .

d' a:lleurs tout observateur des deux

gramme de la figure 1

Sera exphque plus tard

 Le phasemétre comme tout appareil de

ar exemple il est preferable“'
dindiquer qu'un signal 2 a

par rapport a un signal 1 un.
retard de phase de 30° plu-
16t qu'une avance de 330°;

_mesure place surun curcu:t doit pertur-

ber celui-ci le moins possitle, c'est-a-
dire posséder une impédance d'entrée
importante : celle-ci est

trée ne depasse pas 10 V efficaces.

L apparetl présente une résolution de
D2 qu: est la precision effective de
1 Hz a 200 kHz pour des amplitudes
d entree de 0,1V a10 V efficaces, cha-
‘cune de ces limites pouvant étre
repoussée si on est loin de 'autre ou si
_on accepte une moindre précision.

Malgré ces performances de qualité,

l'appareil reste assez samp[e et facne—
-ment rea!rsable

"::-:'-'_;_{;Lt-:s COMPARATEURS

La flgure 2 donne Ie schema de chaque
comparateur. Le condensateur C1

de
1,18 MQ // 15 pF environ sur chaque
: | voie, a condition que I'amplitude d'en-
“signaux a l'oscillo dira lnewtablement 1
| que2estenretardsuri. :
| Ce choix etant fait, il est facile en théo- :
rie d'obtenir la valeur absolue du
déphasage, comme le montre le dia-
/ . les signaux -
d'entrée Ue1 et Ue2 commandent deux
_comparateurs donnant les signaux
logiques C1 et C2 et un ou exclusif
| donne C1®C2, dont la valeur moyen-
| ne est proportionnelle a lAgl. Le 5|gne .

Q . 'coupe Ia composante contlnue FH
PHASEM ETRE N UMERI U E condensateur ajustable C3 compense
| la capacité parasite d'entrée en paral-

assure la protection de I'entrée, et le _

lele sur R2. C2 sera placee seulement
sur une des deux voies pour égaliser
les avances de phase |nherentes au

circuit C— R d'entree

Les diodes D1 et D2 Ilmltent la tension

d'entrée sur I'AOP suiveur Cl1 a
| +12,7 V grace aux diodes zeners Z1 et

Z2. D1 et D2 sont en fait des jonctions
grille-drain {ou grille-source) de FET,

| qui conduisent beaucoup moins en

inverse que des diodes ordinaires. Le
suiveur est évidemment pourvu de la
correctlon d'offset.

‘ '.On trouve ensuite un ecretage eventuel

par les diodes D3 et D4 et un ampli dif-

férentiel forme de deux transistors par-

faltement appairés puisqu'appartenant
au méme circuit intégreé CI2. La source
de courant alimentant cet étage est

_obtenue par un troisiéme transistor de
ce méme circuit intégré. Bien entendu,

les résistances R7 et R8 doivent étre
appairées au mieux, comme les résis-
tances de charge R12 et R13, pour évi-

ter un décalage (offset). Le courant déli-

vré par la source de courant, d'environ
3,8 mA est tel, avec des résistances de

_charge de 681 Q, que jamais un tran-
sistor de I'étage ne soit saturé, ce qui
altérerait largement la rapidité de I'éta-

ge. On trouve ensuite un deuxieme
étage amplificateur pratiquement iden-

tique utilisant les deux derniers transis-

tors de CI2 et un troisiéme en pnp ren-
voyant le signal de sortie sur la masse

entre 0 et 5V ; ce dernier se contente
.de R18 comme source de courant rudi-

mentaire. -
Indiguons d' autre part que la ftgure 2ne

correspond en toute exactitude quala

voie 2. Sur la voie 1, la base de T1 est

reliée non a Ia masse, mais au -7, 5 V i

(CeCl conduit par.swte a des valeurs dif-

férentes de R14 sur les deux voies).




o-15V Fig. 2

_ Dautre part, la sortie de I'AOP suiveur

attaque la base 2 de ClI2 et non la

 base 4 ; de ce fait la sortie C1 s'effectue

sur le collecteur de T2 au lieu de T3. Il

~ s'agit 14 de simples commodites pour le

~ dessin du circuit imprimé.
~ Une photo présente une sortie compa~
~ rateur pour une entrée de 25 mV d'am-
~ plitude & 1 kHz. Deux autres permettent
. dapprécier le temps de montée et le
. temps de descente avec un signal de
4V damplitude & 500 kHz : on trouve
B0 ns; les temps de retard de 100 ns
_ sont sans influence, étant :denthues
sur les deux voies.

Les sortles de comparateurs C1 et 02 .

attaquent donc un ou exclusif (Cl3a)
dont on prend la moyenne par un
passe-bas second ordre simplement
formé de deux cellules R—C en casca-
de (figure 3). Le suiveur CI6 est pourvu
de la correction d'offset pour ajuster le

zéro. La sortie m de 015 sera présentée

au module numerlque

Ence qui concerne le signe, remar-

quons figure 1 avec Ue1 en avance sur

_ Ued connait un front montant et serait

a I'état 1 dans le cas contraire ; il
semble donc suffire d'une bascule D
(Cl4) attaquée sur ses entrees H et D
par C1 et C2.

Ue1 en avance ; O D UeZen avan-_

ce; Q=14

La reallte est maoins snmple car Ia tran-
sition en sortie d'un comparateur peut
s'effectuer par un front trouble lorsque
la pente du signal présenté a l'entrée
n'est pas suffisante et aucun compara-
teur sans hystérésis ne peut échapper
a ce phénomene. Un front trouble

Ue2 que C2 est a I'état zéro lorsque

_ consiste en fait en une succession de




PHASEMETRE NUMERIQUE

Test
Ret+

Ref.-

}C Ref,

Commun

L

A/Z

Buff,

Masse

:\Entrée [V31.V30)

R30
AAAAA
YWY

R32

KR
>
[ a3

39

30 32 35 36
1 f——05Vnum.

i Lt L g ——0 -5V num,

L]

)L

Aff.3 l

IAffZJ Aff

Fig. 3

-15V

R36

< 5V num.

< AAAA
YYYYY

Masse num.

fronts montants et descendants ; dans
ce cas, méme si la valeur moyenne est
'parfaltement correcte, Q devient un

signal en créneaux puisqu'il y a des

fronts montants parasites sur le front
descendant Maas on peut remarquer

Ue1 en avance : Q=H=Ci

Uelenretard: Q=C1
| suffit alors de fabriquer le signal Q
(H®Q) par CI3b et CI5. Celui-ci vaut

0 de toute fagon (front unique et fronts
multiples) lorsque Ue1 est en avance.

‘Donc T4 et T5 sont bloqués et la LED

qui figure la partle verticale du signe :
est éclairée grace a R29. o
Par contre, lorsque Uel esten retard,
Q (H ® Q) vaut H dans les deux cas,
donc de valeur moyenne 2,5 V, T4 et
T5 sont par suite saturés, la LED court-
circuitée par T5 reste éteinte. La partie




| Notons que de par sa technofog:e la]
masse numérique n'estpasreliéealaj =

5 V analogique auquel m est propor-
| | tionnel, ainsi les dérives éventuelles de

masse analogique, mais se trouve
portée par rapport & cette dermere a
~2,2 V. Pour les distinguer, le{
symbole 77 1 représentera la masse ana—
logique et le symbole ‘Ia masse_
numersque ‘

Le montage fngure 5 nécessite peu de- :
composants. La référence interne n'est
pas utilisée, mais obtenue & partir du

cette tension seront sans influence sur

le résultat. La sortie polarité n ‘est ev1~- o
| | demment pas utilisée. -
| AJS est I a;ustab!e de callbrage

[ |
O ;
+

610

812
@

Phasemetre alim.

_ L ALIMENTATION

| satisfaisante que par régulateur intégré.

horizontale du signe éclairée en perma—-'_j ;
nence indique un meins. :
 Lerésultat indiqué est donc Iavance de |
Ue1 sur Ue2.
Qui préfére un aﬁlchage parun + et' ..
_un — distincts modmera facnement le |

-'tisseur sera le trés confxrme ICL 7107, |

| dont Ee__bro;_hage est indiqué figure 4.

_Les allmentatlons analogique et nume-'
rique sont donc distinctes et représen-

tées figure 6. Le 5 Vetle 15 V analo- |
giques ainsi que le 5V numérique sont|

obtenus par régulateurs intégrés. Une

diode zener suffit pour le -5 V n_umé%
rique. Il a été attribué aux deux voies |

des —15 V distincts pour éliminer un |

probléme de perturbation d'une voie | '

par l'autre. D'autre part, la régulation|

par zener + transistor a été jugée plus

Par contre, il faut veiller a éviterun|
court-circuit en sortie qUI sacrmeralt lef .

tran5|stor

HEALISATION

cartes s:mple face dont une pourlah-' o

mentation.

On commence par la carte allmentatlon G
analogique : circuitimprimé figure 7 et |

plan d'implantation figure 8.

 asuivre..|

G.Lavertu|




indispensable !

* 296 pages
» 246 schémas

Réunir dans un méme ouvrage des domaines habituellement traités individuellement, tel a ¢été le propos initial de ce
livre. Il se veut un outil de travail sans équivalent pour techniciens et ingénieurs électroniciens. Lesquels trouveront
immédiatement la réponse aux questions qu’ils sont amenés a se poser en électrocinétique et électromagnétisme
linéaires. Il est. organisé en cing grandes rubriques : Electrostatique (du modele de Coulomb aux condensateurs),
Electrocinétique continue (loi d’Ohm, théoréme de Newton et Thévenin, réseaux et dipdles...), Electrocinétique
alternative (représentation Bode, Nyquist, Black, transformée de Fourier, couplage...), Théorie du Quadripodle,
Electromagnétisme (de ’'induction magnétique au modéle de Maxwell). Des annexes détaillées apportent pour chaque
rubrique des compléments relatifs a la formulation et aux outils mathématiques utilisés. Un index général trés précis
vient parfaire le c6té pratique et utilitaire de ce mémento.

Pour les enseignants et les étudiants, ce livre est une source d’informations privilégi¢ée. Son approche globale
(néanmoins détaillée puisque les démonstrations sont traitées, ce n’est pas un simple formulaire) apporte une cohérence
et une vue synthétique a I’ensemble des diverses théories abordées, ce que les programmes d’enseignement classique ne
permettent pas habituellement car ces sujets sont traités dans des cours différents.
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Kit AcousTiaoue JUNIOR

Le kit complet clefs en mains pour réaliser votre
JUNIOR : comprenant les haut-parleurs, les filtres,

les borniers, les fils, les 30 piéces d'ébénisterie

et tous les accessoires de montage

JUNIOR... FRANCO... 2990 F T71C

LES KITS DECRITS DANS LED...

Désignation Reférence | C. IMP seul ;tefsg"}m‘; Désignation Référence | C. IMP seul ](Lnefsg.rr}ﬂ%
LED N 83 JANVIER 1991
GRADATEUR EFFLEUREMENT (sans coffret) 9BKES01 1800 F 98,00 F GHCPPER MOSFET (livré sans transfo i coffret)
! VERSION 50 W 98KES505 53,00 F 114,00 F
LED N 84 FEVRIER 1991 VERSICN 250 W 98KE506 53,00 F 169,00 F
CONVERTISSEUR 12 V-220 V - 26 W (avec coffret) 98KES02 63,00 F 299,00 F KIT FINITION VERSION 50 W AVEC TRANSFO
VERSICN 48 W DU CONVERTISSEUR {sans coffret) 98KES03 / 330,00 F ETRIER 46 VA ET COFFRET METAL KE505F / 149,00 F
LED 65 MARS 1691 KIT FINITION VERSION 250 W AVEC TRANSFO
FILTRE ACTIF 2 VOIES MONO (sans coffret 981003 38,00 F magyy (MMEAGLEENEE A e i el REAGF ¢ L
AMPLI TDA 1510 MONO (sans coffret) 921004 12,00 F 59,00 F
FILTRE + AMPLI + RADIATEUR MONO 82LD05 / 349,00 F KIT ACOUSTIGUE JUNICR JUNIOR 2990,00 F
; AMPLI CLASSE A
CAPACIMETRE ANALOG. (avec coffret) 82LD06 85,00 F 31500 F ETAGE DE PUISSANCE (MONO) 98LD16 37,00 F 343,00 F
ALIMENTATION CAPACIMETRE 921007 1800 F 40,00 F TEMPORISATION 88LD17 23,00 F 109,00 F
ALIMENTATION/FILTRAGE (4% 47004F/63 V) 98LD18 45,00 F 690,00 F
REGULATION ) 98LD19 7,00 F 35,00 F
BASE DE TEMPS "KRONOS' (sans coffret) 88KE511 85,00 F 175,00 F ;imT'ON NON DISTRIBUEE
‘ RME
AMPLI TDA 1520 MINI CENTRALE D'ALARME O8KES12 38,00 F 139,00 F
CHARGEUR 12 V 92KE513 61,00 F 189,00 F
AMPLI MONG TDA 1520 (sans coffret) 42LD08 25,00 F 129,00 F
TEMPORISATION STEREO (sans coffref) 82L.D0g 22,00 F 69,00 F AMPLI MOSFET FREDY 408 (MONO)
MODULES ALIMENTATIONS (sans cofiret) 82LD10 53,00 F 575,00 F {AVEC BADIATEURS) 98KE514| 150,00 F 550,00 F
VU-METRE STEREO (sans cofiret) 92011 4200F 185,00 F M_‘gﬁ&g“ﬂgggg& —— 921020 25,00 F 89,00 F
FINITION : COFFRET - RADIATEUR - ACCESSOIRES | 92LD12 / 375,00 F L pffﬂ?q? : ;80%%1 TMEEZQ'EG ‘ HFB 7 550,00 F
; LEE g
u STEREO | firet ni alim) | 92LD13 24,00 F 239,00 F ) . 4 .
sans conret ni alim, i A o
GRADATEUR HALOGENE (avec coffret) . 98KES04 32,00 F 175,00 F M PR4a
*Comprenant les valeurs pour tous types de percussion radiateurs et condensateurs 10000 uF/B3 V) 98KE515 120,00 F 1055,00 F
ﬂ---------------------------_----------- -ﬁ_-------
Résumé des conditions générales de vente : Prix | | Nom | -
unitaire T.T.C. Port et emballage : 16 F quel que soit Adredss
le montant de votre commande, Contre-rembourse-
|ment : 26 F & ajouter aux 16 F ci-dessus en cas de
contre-remboursement. Colis hors normes P.T.T. :
poids sup. a 7 kg ou dimensions totales sup. a1 m, | ||| Al
envoi en part di par transporteur, Formule Colissi-
mo : 10 F & ajouter aux frais mentionnés ci-dessus .
pour traitement prioritaire de votre commande et ex- | | REGLEMENT : [] Gheéque bancaire ou postal
pédition en Colissimo P.T.T. (délai d'acheminement
normalement garanti par 'administration postale : 48 ] Contra-remboursement |:| Mandat-lettre Port et emballage..
heures). Modes de reglement : chéque bancaire ou .
postal, mandat-letire, contre-remboursement, Carte | | L Carte bleueNe___
Bleue (communiquer numéro et date de validité). Hisia axpitaiion / Net & payer T.T.C.

GENERATION V.P.C
Tél : 20.24.22.27

225, rue de la Mackellerie

59100 ROUBAIX
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