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de9h30a12h30et14 ha 19 h. LE LUNDI :

(Fermé le lundi pendant les vacances scolaires)

+de 240 KITS

= 55

Acupuncture électronique sans aiguille. AL: 9V . ... ..

A'ﬁcheurgeamazﬂﬁ leds. Binaire ou décimale . . . . ...
Alarme 4 infra-sons. Fnt/sodlalarm temporisés

Alame i passif i
Alarme antivol de malson Entrée/alarme!enwnsés o
ival de villa. 3 entrées. E/
Alanme auto 4 ultrasons. Entrée/alarme temporisés . . . .
Alarme ou Radar hyper-fréquences. E/S/A tempo. . . ..
Ahmnmamnmdlialoc& Ser.:sib. réglable . . .
i t

pol
Alarme pour automoabile. 2 entrées+tempo . . .
Alame pour congélateur. Signal par LED et HP .
Alarme centrale 3 zonss. Sortie sur relais . . .
Alarme centrale 5 zones a microprocesseur .
Alarme, Temporisateur réglable de 154 3mn .
Alimentdtion réglablede 14 12V300mA . . ...
Alimentation fixe 9 volis maxi 100mA . ... .
Almentation réglable 34 24V / 2A avec coffret
Alimentation réglable 34 30V / 3A avec coffret . .
Alimentation digitale 04 24V / 2A avec transfo .
A!jmenlaﬂon haute mnilgrl (3000V) pour cldture .

Ampli BF 10 watts. 8: 4-8Q. BP: 20Hz/20kHz . . .
Ampli BF 2 watts + réglages volume & tonalité
Ampli BF 2 15W ou 30W. §: 8. BP: 30Hz/25kHz
Ampli stéréo 2 45W. S: 4% +préampli/correcteur
Ampli Hi-Fi stéréo 2 x 100W efficaces sous 4Q .
Ampli BF 200W. Sortie 4Q. BP: 20Hz/20kHz
Ampliquitare 80W. S 362, 8P: 30Hz/30kHz .
Ampli d'antenne 27MHz pour CB 7

Amplificateur d'antenne PO-G0-0C-| FM . ;
Ampli d'antenne télévision 1 4 1000MHz. Galn EGdE
Ampli d'antenne universel 80 4 900MHz. Gain 22dB
Amplificateur {éléphonique avec capteuretHP . . . ...
Amplificateur et correcteur vidéo. Alim. 9 volls
Analyseur de spectre 10 bandes. 20dB/hande
Anémométre en km/h sur 3 affich. avec coupelles
Anti-cafards. Protection: environ 100m?
Anti-maustiques. Portée efficace 6 a 8 mélres
Anti-mousliques. Portée efficace 5 8 mélres . .
Anti-parasites secteur, Maxi 1000W
Anti-rats. Puissance 10W (sans HP) . ..
Anti-taupes. Frotection: environ 300 m?
Automate programmable 4 E/S sur relais (2716/32)
Avertisseur de dépassement de vitesse auto-moto .
i

Barométre digftal (millibar sur 4 afficheurs)

Basc de temps 50Hz pilotée par quartz . . 5
Batterie élec. 17 rythmes caisse claire et grosse .
Booster stéréo 2 x 45W. S: 4/8Q. Alim. 12V .

b

Cadenceur d'essuie-glaces a vitesse réglable
Capacimétre digital 1pi/9999uF . 3 afficheurs
Carllon 9 tons réglables (avec son HP) .
Carle & 16 entrées peur PC (B: prise imprimante)
Carte 4 8 sorties sur refais 3A/250V pourPC .. .. ..
Gmeﬂ mqulsmnn pﬂu;PC(B priseimprimante) . .

de d'enregistr'
cnambre d'échodigital 256K de mém. avec coffret
Chambre de réverbération logique et mano
Chargeur d'accus 12 volts maximum 4A .
Chargeur indicateur pour bafterie 12V ,
Chasse oiseaux électronique 4 synthése vacale
Chenillard 16 voies a vitesse réglable 16.x 1000W
Chenillard 4 voies x 1200W. Vitesse réglatle .
Chenillard 6 voies module. 63 1200W
Chenillard 8 voies a leds. Vilesse réglable
Chenillard programmable 10 voles < 1000W . . .
Chenillard programme 8 voles 2048 séquences
Chenillard digital 8 voies & mémoire. 2048 program. . .
Chien de garde électronique & synthése vocale
Clap - interrupteur & micro A/M au son
Clap - télécommande en 220V, Sensib. réglable
CE codée 4094 combinaisons. S/tempo ou télérupt.
Commutateur 2 voies pour escilla. (haché/alterné)
Compte-tours digital 100-9900 tr/min. 2 afficheurs
Compresseur de modulation pour enregist:' audio
Compteur Geiger-Muller. Avertissement sonore
Compteur-décompteur lemporisateur digil. 1/9999s
Convertisseur de 12 220V maxi 40 watts
Convertisseur de 12 4 220V maxi 150 walts
Convertisseur de 144MHza 100MHzen FM
Converlisseur de 24 412V. Maxi3A . ..
Convertisseur 27MHz / PO. Pour la bande CB
Convertisseur de 12V 4 4,5-6-7,5.0u 8¥. 300mA
Convertisseur ce 64 12V maxi 2A
Carrecteur de tonalité mono
Cormecteur de tonallté stéréo
) =

Déabelmétre mono 4 12 leds

Déclencheur ou cummande photo- éleclnque
DécodeurdeB L.U./C.

Tremolo électronique uaur trucages

Détartreur électronique. Contrdlé par leds
Détecteur d'arrosage. Avertissement par led
Détecteur de gaz. Sortie sur relais 3A/ 250V
Détecteur de passage & infrarouges. S/relais
Détecteur deverglas

Détecteur réserve d'essance

Détecteur universel 4 5 fonctions, S/relais . .
Disjoncteur réglable de 50mA & 1A+ réarmement
Sl

Emetteur en FM. 100mW. Réalable de 88 4 108MHz
Emetteuren FM. 3W/. Réglable de 88 4 108MHz
Emetleur en FM. 5W. Réglable de 304 104MHz . .
Emetteuren FM. 7W. Réglable de 884 108MHz
Emetteur téléphonique pour recevoir surlaFM
Hoile pregrammée a 8 branches el 64 leds

oy 2

Fréquencemétre digital 30Hz & 1GHz avec coffret .

Fréquencemétre digital de 30Hz 4 S0MHz. 6 affich.
Fréquencemétre digital de 50Hz 4 1MHz. 3 afficheurs

o

Géndrateur 9 tons réglatles pour appels CB

EXPOSES et GARANTIS 1 AN

notre sélection des plus vendus

GénératedrBF de 1Hza 4C0kHz. 5 gam. 3 signaux
Béneralaurd |mpuls|uns 0,01Hz/ 1JDKH1 en6gam.

guidée par i
Gradamraréléoommndelmramuges P: 1200W
Gradateur & touch-control 1000W + mémoire
Gradateur de lumiére 1500 watts
il N

Horloge géante 4 4 15 leds. Alim. 220V

Herloge analogique & 74 leds (h/mn/s)

Harloge minuterie chronométre digital 24 h. 1/100°
Horloge parlantz en frangais programm. + réveil.
Hygrométre cigital de 0 499,9% 3 afficheurs

Interface pour liaison imprimante PC-Minite!
Interphone 2 postes par fil (HP & micro-livres)
Interphorie autc-moto sans commut. avec mic. & HP
Interrupteur touch-control. A/M par effleurement ..
Interrupteur crépusculaire seuil réglable 1200W
lorisateur product. 200000/cm*a Tm.

e s

Jeux: 4212 leds. 3% 7 leds. Montagea Cl . .
Jeux : 421 digital. 3 afficheurs. Montaged CI

Jeux - dé électronique a 7 leds

Jeux : jackpot a 3 afficheurs et sonare

Jeux : labyrinthe avec afficheur pour les fautes
Jeux ; pileoufacedleds .. 5

Jeux : roulette & 16 leds. Montage o
Journal lumineux. 8 x 32 leds. Mémoire 123 caract,
il

Laser de démonstration 3mW. Lumiére rouge . .
Laser de spectacle 3-5mW -+ moleurs/miroirs + caff
s

Magnétiseur anti-douleurs. Générateur 1Hz/ 15Hz

vocale . .
Mélangeur quadrichrome 4 voies de 1000W . .
Message parlant a synthése vocale, 15 secondes
Métronome réglable 40 & 200 tops/mn sur HP
Minuterie réglable de 10s 4 5mn. P/C 1000W
Mnuterie réglable de 30s a 30mn. Maxi 1000W . .
Mire TV N&B 625 lignes avec modulateur UHF
Modulateur & micro+ chenillard 4 voies x 1200W
Modulateur 3 voies +inverse. 3% 1200W

Madulateur 3 voies a micro. 3x 1200W

Modulaleur 3 vaies + préampli. 3x 1200W
Modulateur 3 voies 3x 1500W . . ..

Modulateur BT 3 voies pour voiture. Alim. ni2v.
Modulateur de lumiére en 12V. 3 voies amicro
Modulateur UHF image ou son/bande IV . .
Modulateur ou VU-melre 8 voies & micro. 8 1000W.
R

Nettoyeur haute fréquence par ultrasons

= P

Pré-éeoute pour casque. Complément du PL 68 .
Préampli d'antenne 27MHz pour la réception CB
Préampli micro 30052 . Gain 26dB4 1kHz

Préampli micro 472 . Gain 20dBa 1kHz . .
Préampli pour guilare. Alim. 9 volts .
Préampli-correcteur stéréo 4 ent. BP: 10Hz2/95KkHz
Programmateur domestique 20 A/M. 5/4 relais
Programmaleur journalier 30 fonct. 4 s/relais .
Pregrammateur de 68705-P3S. Alim. 220V
Program.-copieur d'EFROM par inter. avec coffret

Program.-copieur d'EPROM au clavier avec coffret . . .

Programmateur universe! 21 fonctions sur 4 refais .
=
Récepteur de 504 200MHz sur écouteur

PRécepteur AM aviation 110/130MHz avec caffret
Récepteur chalutiers 1,6 4 2,BMHz avec coffret .

9 Récepteur marine 135 4 170MHz avec coffret

Récepteur ondes courtes 14 20MHz avec coffret
Récepteur FM police 66 & 88MHz avec coffret
Récepteur FM 88 4 104MHz +amplietHP . .
Récepteur FM 88/108MHz sur écouteur
Récapteur PO-G0 sur écouteur

Répétiteur d'appel téléphonique. Sortie sur relais

s

Serure codée 4 chifires. Sortie sur relais . .
Serrure codée digitale 7 chiffres (avec 68705P3S)
Siffiet de dressage pour chien (ultrasons 40kHz)
Signal tracer+géné. Signaux carrés a 1kHz . .
Simulateur de panne auto pour alarme (allumage)
Simulateur de préserice 2 circuits pour aarme
Simulateur téléphnnlque (cornplémentd alarme) .
Siene Kojac .
Siréne parfante Cne au voleur, au sacours
Sonométre électronique. Mesurede —84 +130dB .
Speta 100 leds. Alimentation en 12V
Stroboscope 150 joules & vitesse réglable
Slruboscope 300 joules 4 vitesse réglable . .
Straboscope 40 joules 4 vitesse réglable
Stroboscope musical 40 j. Sensibilité réglable
Stroboscope DE réglable pour aulc-molo
Synthétiseur do sons pour réaliser une console

o

Table de mixage stéréo 3 6 entrées. BP: 20Hz/20kHz
Tachymétre digital 100-9900 t/mn sur 2 afficheirrs:
Teélécommande 27MHz codée 1 canal, Sortie/relais
Emetteur seul pour télécommande PL67 . . . .
Télécomm. HF 250MHz codée (type R25). P: 20m .
Télécomm. infrarouges 4 canaux s/relais 3A/250V
Télécommande infrarouges codée 4 canaux .
Télécommande lumineuse. Sartie sur relais .
Télécommande par téléphore 2 canaux . ... . .
Tékoommande secteur 1 canal. Sortie sur relais
Télécommande ou barridre & ultrasons. S/relais

Tékcommande ou barriére & infrarouges. S/relais . . . .

Térupteur réglable. Sortie sur relais 3A/250V . . . .
Temporisateur digital 12 999s. 3aff. S/relais
Temporisateur réglable de 15 4 3mn. S/relais . . .
Testeur de semiconducteurs. Vérification par leds . . .
Thermométre de salon & colonne de 0.a 36° par leds

de14ha19h

0K B4  Thermométre digital de 0499,9° sur 3 afficheurs 193 PL59  Trugueurdevoix réglable . .. . .

PL43  Thermométre digital de 0a99° sur 2afficheurs . ... .. 180 CH 74  Trugueur de voix robot réglable . .

CH# 499°2affich./Leds de 5 ... 250 RT8  Trugueur devox professionnel+ effets musicaux . . . 850
CH5  Thermostat digital 02 99,9° 4 mémoires C: 3A/250V .. 260 PL79  Tuner FM stéréo 884 108MHz + CAF. Sensib.: 2KV .. .. 232
PL45  Themostat digital 04 99°. 2 circuits. S/refais . .. . .. .. 210

PL29  Thermostat réglable de0499°.S/relais 3A/250V . ... 90 ey

0K 129 Traceur de courbes pour oscilloscope (Y = F(x)) 193

OK 77 Trains : bloc systéme (anti-rattrapage) . .. . . L) 0K 100  VFOpour bande 27MHz. Remplacelequartz . . ... ... .. 94
0K 52 Trains : siffletautomatique avec son HP 75 PL42  Variateur de vitesse pour 6 ou 12V maxi 1A . 100
0K 53 Trains: sifflet2sonsavecsonHP . . . . .. 124 PL75 Vanateur de vitesse 220V/1000W s/perte de cnuple 100
0K 155 Trains : variateur de vitesse automatique A/M . - 2T PL56  Voitmetrs digital de 04 999V. 3 affich./3 gamm. 180
CH 22 Transmetteur sons a liaison par infrerouges ... .... .. 200 0K 62 VOX-Control. Commandeauson. S/relals ... ........ 94
CH31  Truqueur devoix+préampli. Nombreux effets 220 PL62  VU-métre stéréo 26 leds (pour ampli1 4 100W) 100

LIBRAIRIE

REPERTOIRES : LV 458 |Initiation 4 I'électronigue et 4 |'électricité . = 107
276 LV2  Répertcire moncial des ampliop. Touret . . 137 LV4B1 L'émission etla réception d'amateur. Raffin. 656 p. 262
247 LV 10 Réperloire mondial des Iransislors 4 effet de champ 132 LV468 lescircuitsimprimés deAdZ. Gueulle. 160p. 142
200 LV 15  Radio-tubes. Aisberg/Gaudiliat/Ceschepper. 168p. ... 72 LV 474 Lesoscilloscopes. Fonchnnnepemlutlllsalmn Rateau 187
290 LV54  Ték-tubes. Tubes etschémas. Deschepper. 184 p. 72 LVB00 Lesmagné Fonction® et 345 192
120 LV 55  Répertoire mondial des C.|. numériques. +de 13000 197 LV BO1 Mespremiers pas en électronique. Rateau. 190 p. 137
40 LV 56  Equivalences Iransistors +de 50000 Feletou. 576 p. 187 DEPANNAGE & ENTRETIEN :
LV 57  Equivalences des C.|. +de 45000. Feletou. 960 p 297
LV 120 Lescircuits intégrés T.V. Tome 1. Schreiber 117 LV43  Réglages et dépannages des TV couleurs. Dartevelle 142
500 LV76 Lescircuits intégrés T.V. Tome 2. Schreiber 117 LV51  Lestéléviseurs a transislors. Dartevelle 288p. . . 132
450 LV 172 Lescircuitsintéqrés TV/Vidéo Tome 3. Schreiber 117 LV 100 Ledépannage TV. Rien ce olus simple. Six, 192p. 97
350 LV 207 Lescircuitsintégrés TV/Vidéo. Tome 4. Schreiber 117 LV107 Lespannes TV. 405 casréels. Sorokine. 443 pages 142
390 LV 95  Guide mondial des semi-conducteurs. Schreiber 177 LV 112 Ledépannage des radio-récepleurs. Sorokine. 352p. .. 162
690 LV 115 Répertoire mondial des transistors. +30000. 448 0 227 LV 417 Recherche méthodique des pannes radio. 118p . A7
LV 136 Equivalences dicdes et Zeners. +45000. 500 p. 177 LV 431 100pannesTV N/B& couleurs. Duranton. 128 0. 57
LV 141 Fquivalences thyristors, triacs, opto. +28000 177 LV 462 Ledépannage des TV N/B & couleurs. Raffin. 426 p 107
450 LV 401 Les S0 principaux circuits intégrés. Knoerr. 210p. 187 MONTAGES
9 LV 722 Guide desC.I. CMOS/TTL/linéaires/audio. Publitronic 185 - i 9
160 LV 725 Guidedes G | HOMOS/micro/RAM/EPROM. Enanglais 162 LVB 20 postesde radio a réaliser. Schreiber. 160p. . 7
84 LV 105 200montages simples. Sorokine. 384 pages 162
100 INITIATION LV 137 400 Schémas audio/Hi-Fi/sono/BF. Schreiber. 368 p 192
290 i i LV 145 350schémas H-F. Schreiber. 320 p. de 10kHz4 1GHz 192
LV12 LaradioetiaT.V. mais c'est tés simple. Aisberg 177 LV 169 1500 schémas et circuits. Bourgeron. 558 p 242
LV23  Coursfandamental des microprocesseurs |ilen. 336 p 2371 LV 403 Alarme et surveillance 4 distance. Gueulle 132
173 LV 29  Cours detékvision moderne. Besson. 352 pages 237  LV404 Montages simples pourtéléphone. Knoerr 132
7 LV 34  Coursfondamental de télévision. Besson. 520 p. 247 LV 406 FElectronique et modélisme ferroviaire. Tissot l75p 137
50 LVE0 Lapratique desantennes. Guilberl. 208 pages . . 142 LV 408 Jeux ct gadgefs 4 réaliser. Fighiera. 160 p. 132
240 LV 65  Antennes el réception TV. Dartevelle. 224 pages 177 LV 409 Protection et alarme. Montages & réaliser. 160 p. 132
98 LV 66  L'électronique des semi-conducteurs en 15legons . . 92 LV 410 Laboratoire et mesure. Montages. Besson. 176 p. . 132
o LV @5 Emploi rationnel des transistors. Oechmichen. 416 p. 167 LV 411 Maison etconfort. Fighiera et Besson. 160p. 132
128 LVB6  Emplai rationnel des C.Inégrés. Oechmichen. 512 p. 167 LV 412 Autoetmoto. Des montages perfarmants. 160p. . .. .. 132
490 LV 98 Lapratique des ostilloscopes. Becker & Raginot 197 LV 415 Montagesélectroniques d'alarme. Juster. 128p. 57
LV 113 Lesalimentations. Damaye & Cagne. 480 pages 257 LV 420 Espions microminiatures & réaliser. Wahl. 128 p 57
LV 122 Calcul pratique des alimentations. Fantou. 158 p. 182 LV 429 Min-espions & réaliser sci-méme. Wahl. 128 p. 57
1200 LV 149 Laréception satellite. Besson. 128 pages 112 LV 448  Lesjeux delumiére et effets sonores pour guitare 77
1800 LV 171 Cours pratique d'é'ectronique. Reghinot. 416 p 247 LV 455 |Interphones/téléphones st montages. Gueulle. 192 p. 142
LV 176 Pratiquez|'électroniqueen 15legons. Sorokine. 320 p. 137 LV 469 Les télécommandes. Fil/radio/ultrasons/inirarouges 147
LV 178 Pratique dela CB. Dartevelle. 128 pages 97 LV 473 75montages d leds. Schreiber. 208 pages 142
127 LV 198 LaTV haute définition. Besson. 160 pages 152 LV 476 Lesinfrarouges. Expériences/montages. Schreiber 162
150 LV 400 L'électronique & fa pertée de tous. Isabel. 192p. .. 147 LV 477 Répondeurs téléphoniques. 30 montages. Gueulle 142
350 LV 439 (esantennes Brault& Plal 448p. 12¢dition - 242 LV 490 Laboratoire et mesure. Des montages. Tome 2 137
350 LV 443 Les 176p. 152  LV728 Lecalcul des enceintes acoustiques, Publitronic 137
50
B4
150
450
180 LES MULTIMETRES OUTILS A MAIN :
:;Dg HM 10282 Multimétre analogique . . . Pil ds rappel
100 DM 302  Multimétre digilal 3 1/2 digils . Pince cuupan(e en boul avec ressort de rappel . .
DMT 2010 Multimétre digital 3 1/2 digits Pince coupante professionnelle en diagonale
1:% DMT 2015 Multimétre digital 3 1/2 digits Pince plate a becs longs et ressort de rappel . E
110 DMT 2020 3 1/2 digits + capacimétre Pince platea becs demi-ronds et ressort de rappel . .
80 DMT 2030 31/2 digits + capa + fréquencemétre 4 MHz Pince plate professionnele 2 becs plats et ressort de rappel
250 DMT 2035 3 1/2digits + transistor + fréquence 20 MHz Pince plate pro. a becs demi-ronds et ressort de GDDEI o
DMT 2045 33/4 digits automatique + bargraph . . . . 3¢ main. Bras articulé sans loupe ... . .. e
DMT 2065 3 1/2 digits - h:19 mm - Prise 20A . . 3¢ main. Bras articulé avec loupe ..
250 DMT 2075 31/2digits - h:19 mm - Prise 20 A Pochette de 4 précelles en acier inox
DMT1CC. Sacoche 100x 150 x 36 mm i Pochette de 4 doubles tournevis pading .
DMT2CC. Sacoche 105 x 190 x 36 mm 37100F Coffret de 6 tournevis de précision & ‘ames Dlales
108 CAPACIMETRE DIGITAL - Coffret de 6 tournevis & lames cruciformes . .. .. ...
80 CM 300  31/2digitsde0,1pFa20.000K F 72900F  FERS A SOUDER ET DESSOUDEURS :
40 LES ALIMENTATIONS : Fer 4 souder 0W
40 AL 344  Tension fixe 13,8V/3A (2kg) . . 8 21,00 F Fera souder 40 Wavec p; Ji
50 AL 813  Tension fixe 13,8V/10A (4kg) . i 767,00 F Support métal et épnma pour les !ars e IR
187 AL 3445  Réglable ce 3 & 15V/3A+ voltmeire (Zkg) \ 378,00 F Ferasouder 30W pro. avec panne \onguedurﬁe -
500 AL370S  Réglable de 3 4 15V/4A + voltmétre F. REG30 Fer stylo réglable ce 250 4400° C
390 etampéremetre. Maxi 6A (2,7kg) . . . . 681,00F  Stalion professionnelle SFS200 contrdk par leds . . . . .
250 AL812  Réglablede 12 30Vetdea2A Station professionnelle SFS 300 contrle digital
850 +voltmétre et ampéremétre (2,7kg) B0B,00F  FerJBC 14Savecpannelonguedurée ... ...
700 AL 745AX Réglable de 14 15V etde 0 4 3A Fer JBC 305 ou 40S avec panne longue durée .
450 -+ voltmeétre et ampéremétre (2,7 kg) . . 747,00 F  JBC SL 2006 Fer stylo réglable de 1504 400°C .
AL 781N  Digitale réglable de 0 & 30V et de 0 & 5A JBC MB 3060 Station & souder 2002350°C . . . .
137 +ampérement/voltmétre numériques (8.4kg) . . 2036,00 F  JBC IB 3210 Station & souder 1504 450° C
¥ Z JBG ID 3110 Station & souder 50 4 450° C .
250 [ OSCILLOSCOPES BECKMAN : (port SERNAM : 156 F) JBE RP 5100 Station de soudure et de cessoudage . . ..
22: 9012 2x20MHz. Double trace + sonde 3449,00F  Soudure 50% 10/10% ou 8/10¢. Ls rouleaude 100 g .
9102E  2x20MHz+2 bases de temps+sonde . . Soudure 80% 10/10° ou 8/ 10°. La bobine de 500 g
258 9014E  2x40MHz+ 2 bases de temps + sonde Pompe 4 dessouder embout Teflon. 200 mm
o Sonde passive de qualité 10:1-0- 1:1. Compléte . . 232,00F  Tresse  dessouder cuvre liessé. 1,5m - 3mm
59
5 e
1o CATALOGUE 92-93 9 EDITION
120 Toujours gratuit au magasin et joint gracieusement a toute commande. NOUVEAU : 3 colonnes de
390 prix par quantités pour mieux vous servir. + de 320 nouveaux articles en stock.
190
}a FRANCO CHEZ VOUS CONTRE 5 TIMBRES A 2,50 F
250 Au sommaire : LES COMPOSANTS PASSIFS et ACTIFS : plus de 2700 références. LES ACCES-
:3 SOIRES DE FINITION : inters, voyants et leds, fiches d'alimentation, transfos, coffrets, fusibles,
200 galvanometres, accus et piles, mini-BF, alarme et sirénes, visserie, etc. + de 1200 références. LA
121 CONNECTIQUE : 380 modeles de connecteurs : DIN, DIP, encartables, F, floppy, BNC, Centronics,
160 UHF, bananes, TV, cordons de mesure, jack, HP, grip-fils, pointes de touche, HE10, N, péri-TV,
160 sub-D, TNC, Twinaxiale, XLR, vidéo, RCA/Cinch, Modular, etc. et + de 110 types différents de
227 cables et de gaines. LE RAYON LIBRAIRIE : des livres de qualité et disponibles. L’OUTILLAGE : mul-
120 timétres, oscilloscopes, outils & main, signes transfert, perceuses et forets, produits Jelt, fers a
170 souder et dessouder, alimentations, adaptateurs AC/DC, etc. LES CIRCUITS IMPRIMES : un grand
140 choix de supports, de matériel de qualité et de machines pour amateur ou professionnel averti. LES
250 KITS : des explications simples mais détaillées pour vous permettre de faire un choix judicieux.
232 VENTE AUX PARTICULIERS, COLLEGES, ADMINISTRATIONS et INDUSTRIES
gg Expédition du matériel sous deux jours ouvrables.
180 FRAIS DE PORT PTT a ajouter a votre commande
390
390 PTT COLISSIMO CONTRE
m ORDINAIRE OU RECOMMANDE REMBOURSEMENT
300 Jusqu’a 2 kg 28 F 40 F 54 F
T De2a 5kg 40 F 55 F 68 F
2 I De5a10kg 56 F 70 F 90 F
zg Contre remboursement : uniquement en France métropolitaine.
100 DOM-TOM et étranger : veuillez nous cansulter au préalable.
55

PRIX INDICATIFS ET TTC AU 15.06.92
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L’EXPLOITATION

DE LA CONNAISSANCE
(PROJET N° 10:
DISPOSITIF
THERMOSTATIQUE

A TRIAC

En variante du précédent mon-
tage décrit dans notre n°® 102
de novembre, commandons la
mise en service de I'élément
chauffant a I'aide d'un triac et
non plus d'un relais électroma-
gnétique.

14

EXPERIENCES
D’ELECTRONIQUE
POUR LES COLLEGES

- Fiche n® 7 : Portes logiques
NON-OU et NON-OU EXCLUSIF
- Fiche n°® 8 : Applications des
portes NON-ET. Les portes
NON-ET occupent, dans la
famille, une place privilégiée. Il
est en effet possible, en les
combinant, de reproduire tou-
tes les autres portes.

18

PEDALES D’EFFETS
POUR INSTRUMENTS :
LE TREMOLO

Le trémolo consiste a moduler
le signal en amplitude a partir
d’une source sinusoidale a tres
basse fréquence. En pratique,
cela se traduit par I'audition
d’un son "‘tremblotant’’.

Notre trémolo est doté d'un
réglage de vitesse et de profon-
deur sur la modulation, mais
aussi d’un réglage de niveau sur
la sortie de |'effet.

26

SERVICE
FILMS POSITIFS

Pour vous aider dans la gravure
de vos circuits imprimés, les
Editions Périodes vous propo-
sent le film positif des implanta-
tions publiées dans ce n°® 103
de Led.

SERVICE
CIRCUITS IMPRIMES

Ce service permet aux lecteurs
de Led d‘obtenir les circuits
imprimés gravés, percés ou
non, en en faisant la demande
auprés de la Rédaction.

28

LED COLLEGES :
MODULE D’ETUDE
DES BASCULES

Le module décrit donne acces
aux deux bascules d’un circuit
intégré CD 4013 et permet la
division par 2 ou par 4.

32

PREAMPLIFICATEUR
STEREOPHONIQUE
CLASSE A

(2 PARTIE)

Bloqués par la non-disponibilité
du coffret IDDM de référence
PR 330 chez les revendeurs,
coffret dans lequel nous avions
effectué les interconnexions
des modules publiés dans notre
n® 99, la deuxiéme partie de
cette réalisation a tardé a voir le
jour. C'est chose faite avec ce
numéro de décembre.

37

LIAISON HF POUR
GUITARE ET MICRO
(LED N°s 100 et 101).
TROIS EMETTEURS
POUR TROIS
RECEPTEURS

Un lecteur musicien satisfait du
matériel gu’il a construit et uti-
lisé nous pose un probléme :
comment, dans une formation
de plusieurs guitaristes trans-
mettre le jeu de chacun d’entre
eux a un amplificateur qui lui
est spécifiquement affecté ?

La cohabitation simultanée de
deux ou trois liaisons ne peut se
concevoir, de facon pratique,
qu’en faisant appel & deux ou
trois porteuses HF distinctes.

40

UN SCRATCHEUR

C’est un effet de répétition
d’une rythmique courte qui ne
peut s’effectuer correctement
que si le support utilisé est un
disque de vinyle.

a4

DISTORSIOMETRE
HARMONIQUE
(2 PARTIE)

La premiére partie de |'article a
permis de construire |'alimenta-
tion et de cabler les six filtres
réjecteurs de la platine princi-
pale. Voyons maintenant les
réglages de cette - section en
nous aidant d‘oscillogrammes.
Nous passerons ensuite 2
I"étude du convertisseur RMS
faisant appel au circuit
LM 13600, un double amplifi-
cateur de transconductance.
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En variante du précédent montage décrit dans notre numéro 102 de |
|

chauffant a I'aide d'un triac et non plus d'un relais électromagnétique !

lus sur..

irp

;
;

n relais est un interrupteur,
un contacteur, par la
manoeuvre duquel s'opére
la mise sous (et hors) ten-
sion d'un montage, d'un
appareil d'utilisation ... i
Chez le relais électromagnétique, une
palette est attirée, qui vient provoquer
la fermeture d'un contact.
Le relais statique ne comporte pas de
piece mécanigue mobile. Il prend I'état
conducteur ou ['état bloqué, autorisant
ou interdisant le passage du courant
a travers lui, vers le montage ou I'ap-
pareil a alimenter. -
Lors de notre entretien du N° 92 de
Led, nous avons découvert les thyris-
tors et triacs, semiconducteurs de com-
mutation, lesquels se prétent a la réa-
lisation de relais statiques.
Remplagons donc le relais électroma-
gnétique de notre précédent dispositif
thermostatique par un relais a triac, la
seconde fagon de voir les choses !

novembre, commandons maintenant la mise en service de |'élément ‘

PRINCIPE

Nous disposons d'un excellent ther-
mostat, & pont de Wheatstone, équipé
d'une thermistance CTN, dont nous
avons doté notre derniére réalisation,
conservons-le |

Le transistor NPN/2N 1711 de ce mon-
tage ne servira plus & activer un relais,
mais un photocoupleur (figure 1).
C'est lors de notre entretien N° 93 de
Led que nous nous sommes intéres-
sés a l'optoélectronique, discipline a
part entiére qui résulte de I'association
de l'optique et de I'électronique.

Le photocoupleur est un curieux et fort
intéressant composant, lequel permet
de transmettre un signal sans liaison
électrique conventionnelle.

Grace a lui, nous allons acheminer la
décision de mise en service de I'élé-
ment chauffant, depuis le pont de

Wheatstone jusqu'au relais a triac, sans
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craindre la moindre interférence, la -
moindre incursion de la tension sec-
teur (alternative) dans la tension (conti-
nue) d'alimentation du dispositif ther-
mostatique.

C'est ce que nous appelons la sépa-
ration galvanique.

Nous dévierons le courant de collec-
teur du transistor 2N 1711, pour le faire
transiter par la diode électrolumines-
cente du photocoupleur, composant
qui sera installé sur la platine du relais
a triac proprement dit, séparée "galva-
niquement" de celle du thermostat, tout
simplement reliée a elle par deux
cables conducteurs (figure 2).

La distance séparant les deux cartes,
thermostat et relais a triac, n'est pas
critique, elle peut s'étendre a plusieurs
meétres, en absolue sécurité !

Voila qui nous conduit tout droit au
schéma de la nouvelle platine thermo-
stat, que nous avons dessiné a la figu-
re 3.

Vous noterez la présence de la résis-
tance R9, laquelle maintient fermé le
circuit de collecteur du transistor
2N 1711, si les deux platines ne sont
pas connectées, reliées, une bonne

précaution que nous avions prise chez

notre précédent montage, comme c'est
curieux |

La résistance de protection Rp limite
a quelque 5 mA l'intensité du courant
d'activation passant dans la diode élec-
troluminescente du photocoupleur,
lorsque le transistor 2N 1711 se trouve
a |'état conducteur (chauffage en ser-
vice).

Tel est le principe de la liaison a établir
entre les deux platines, mais nous rem-
placerons avantageusement la résis-
tance de protection Rp par un dispo-
sitif a TEC (Transistor a Effet de
Champ) et diode en série, nous inspi-
rant du schéma de montage de notre
testeur de continuité, projet traité lors
de notre entretien du N° 99 de Led.

RELAIS A TRIAC

Nous avons découvert l'intérét majeur,
disons méme la nécessité de la com-
mutation du triac (tout comme celle du
thyristor !), a tension secteur nulle, lors
du "passage par zéro" de la tension
secteur (elle est alternative ), ¢'était
lors de notre entretien du N° 92.

Par cet artifice, nous améliorons le ren-
dement du semi-conducteur de com-

mutation, triac ou thyristor, tout en
réduisant les effets perturbateurs sur
I'environnement (parasitage du
réseau). Notre relais & triac sera
confectionné en conséquence, son
schéma de principe est reproduit & la
figure 4.

Nous y voyons le photocoupleur, le thy-
ristor Th, dont la gachette est com-
mandée directement depuis le collec-
teur du transistor NPN/T2. Cette der-
niére électrode est chargée, depuis le
(+) de l'alimentation de I'étage (photo-
coupleur-transistor T2-Thyristor), par
la résistance R4, de valeur 150 kQ,
valeur qui sera confirmée tout a I'heu-
re par le calcul, voulez-vous bien avoir
la patience ?

Un pont redresseur bi-alternance,
construit avec 4 diodes du type désor-
mais habituel 1N 4007 (de tension
inverse 1 000 V et intensité maximale
du courant direct 1 A), assure I'ali-
mentation de cet étage sous tension
secteur redressée, pulsée, non régu-
Iée, pas méme filtrée (notre entretien
du N° 70).

L'étage (photocoupleur-transistor T2)
est chargé de la commutation a ten-
sion secteur nulle du thyristor Th et
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aussi du triac Tr, au passage par zéro
volt de cette tension. Nous démonte-
rons tout a I'neure le mécanisme du
dispositif, c'est promis !

Pour l'instant, sachons que le thyristor
étant bloqué, le triac est également blo-
queé ...

Le courant ne peut alors transiter par la
résistance chauffante et le triac (blo-
qué, non conducteur !), pour se rendre
de l'une a l'autre de ses deux bornes
d'entrée, A et B, le chauffage est a l'ar-
rét!

Néanmoins, un trés faible courant (son-
gez a la présence de la résistance R4,
de valeur 150 kQ !) traverse I'élément
chauffant pour aller alimenter I'étage
(photocoupleur-T2-thyristor).
L'incontournable effet Joule, présen-
tement développé dans I'élément
chauffant "a l'arrét", est négligeable.
Pour satisfaire a la curiosité, recalcu-
lons donc la valeur résistive de cet élé-
ment de puissance 1,2 kilowatt, ali-
menté sous les 220 V du secteur.

2 2
Rk e SSERRI L

L'intensité du (méme) courant passant
dans R4 et dans la résistance chauf-
fante est de :

La puissance développée chez |'élé-
ment chauffant, a I'état de veille, est :

P=RI2=40Qx(1,5mA)2=..0,1 mW

Une pareille consommation d'énergie
électrique n'est pas du genre a nous
inquiéter !

Lorsque le thermostat donnera I'ordre
de mise en service du chauffage, le
thyristor entrera en canduction et pro-
voguera la commutation du triac, dont
la fermeture ... ouvrira (!) le passage

au courant secteur, par I'élément chauf-
fant et le triac consentant ...
Nous allons voir le pourquoi et le com-
ment de toutes ces choses !

PHOTOCOUPLEUR,
TRANSISTOR, THYRISTOR
ET TRIAC

Supposons la température ambiante
supérieure au seuil de consigne !

Le transistor 2N 1711 du thermostat
se trouve a l'état bloqué, son courant
de collecteur est nul et par conséquent,
la diode électroluminescente du pho-
tocoupleur n'est pas alimentée, elle est
éteinte.

Le phototransistor du photocoupleur
n'est donc pas excité, il est bloqué, il ne
"tire" pas de courant depuis son (+) ali-
mentation, par le jeu des résistances
en série R1 et R2, lesquelles chargent
son collecteur !

Mais la base du transistor NPN/T2 se
trouve alimentée, depuis le (+) ali-
mentation, par la résistance R1 et T2
conduit ...

La tension de collecteur de T2 occu-
pe alors sa valeur minimale, c'est
UCE saturation.

Cette tension est directement appli-
quée a la gachette du thyristor Th, mais
elle est insuffisante pour rendre
conducteur Th, lequel est bloqué.
Est-ce vu ?

La tension de commande de la gachet-
te du triac est celle qui est présente
aux bornes de la résistance R5, &
laquelle nous donnerons naturellement
la valeur résistive limitant a 1 A l'inten-
sité maximale du courant direct tran-
sitant par les diodes 1N 4007 et accep-
table par elles. La valeur de R5 sera
donc de 330 Q, cette grandeur que
nous avons déterminée lors de notre
entretien du N° 100, consacré aux pro-

INL1LB

G

~— b+
platine
thermostat

Fig. 4

jets de témoins secteur ...
Considérons le relais a triac au repos,
a I'état de veille, le thyristor et le triac
sont blogqués !

Prenons le cas, par exemple, de I'al-
ternance du secteur orientée dans le
sens de A vers B (ses bornes de rac-
cordement). Le courant entre par A,
traverse la résistance chauffante, puis
la diode D1, R4, D3, R5 et sort par B.

Le courant transitant par R5 engendre
dans cette resistance la chute de ten-
sion correspondant a l'intensité du cou-
rant passant (également) dans R4, en
série avec elle, dans le méme circuit,
c'est bien évident !

Chute de tension dans R5

220 V x R5
=——— =05V
(R4 + R5) :
Une telle tension appliquée a la gachet-
te du triac est insuffisante pour rendre
conducteur ce dernier, qui reste donc
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bloqué (tout comme le thyristor !) dans
I'attente de I'ordre de mise en service
du chauffage ...

Cet ordre arrive dés l'instant ou la tem-
pérature ambiante, en baissant, atteint
et franchit le seuil de consigne, ce qui
provoque I'entrée en conduction du
transistor 2N 1711 de la platine ther-
mostat et I'excitation de la DEL du pho-
tocoupleur, étes-vous d'accord ?

Le phototransistor du photocoupleur
entre alors en conduction, a la satura-
tion et la tension maintenant présente
sur la base de T2 est celle du point
commun des résistances R1 et R2,
associées en série, qui chargent le col-
lecteur du phototransistor.

Si la tension de base de T2 est infé-
rieure a 0,7 V (encore cette grandeur,
decidément !), T2 est bloqué et le thy-
ristor voit sa gachette alimentée en
courant, par R4, le thyristor s'amorce,
il se met a conduire.

Est-ce vu ?

A l'entrée en conduction du thyristor
apparait une forte variation de tension
aux bornes de la résistance R5, laquel-
le subit forcément I'action du courant
qui s'installe dans le circuit, qui la tra-
verse.

La géchette du triac accuse l'impulsion,
le triac s'amorce, voyons-en les consé-
guences !

Considérons l'alternance du secteur
dans le sens de A vers B.

Le courant entre par A, traverse la
résistance chauffante, puis le triac
(conducteur) et sort par B ...

Mais le petit courant destiné a I'ali-
mentation de I'étage photocoupleur-
T2-thyristor, également issu de la résis-
tance chauffante, traverse D1, Th (il
est conducteur !), D3 et R5, pour fina-
lement sortir par B, cela tant que le thy-
ristor est maintenu en conduction, bien
évidemment !

L'alternance du secteur effectue son
ascension, depuis (le) zéro volt de (sa)

tension nulle jusqu'a sa valeur maxi-
male, de créte, qui est de (220 V x V2)
=E 300N :

Les résistances R1 et R2 suivent I'évo-
lution de la tension secteur, phénome-
ne auquel les diodes 1N 4007 du pont
redresseur ne sont peut-étre pas étran-
geres, qu'en pensez-vous ?

La tension appliquée a la base du
NPN/T2 suit la méme progression,
mais lorsqu'elle atteint le 0,7 V du seuil
de conduction de la jonction émetteur-
base de T2 (mais oui, encore cet inévi-
table paramétre !), T2 entre en conduc-
tion, a la saturation, sa tension de col-
lecteur s'effondre ...

La tension de collecteur de T2, direc-
tement appliquée sur la gachette du
thyristor, devient inférieure a celle qui
est requise pour I'amorcage du thyris-
tor, ce dernier se blogue. .

Le triac s'était amorcé, il s'auto-entre-
tient jusqu'a la fin de I'alternance sec-
teur en cours, a la condition de transi-
ter son courant de charge minimal, de
60 mA chez le TIC 226 M que nous
allons mettre en oeuvre ...

COMMUTATION A TENSION
SECTEUR NULLE

Au risque de vous lasser, nous répé-
tons que nous devons provoquer
I'amorgage du triac (comme celui du
thyristor) lorsque la tension secteur,
dans son évolution alternative, est
nulle, lorsqu'elle passe par zéro volt.
C'est bien |a le moyen d'amortir effica-
cement la production de parasites
radioélectriques rayonnés et véhiculés
par le secteur, tout en protégeant nos
semiconducteurs de commutation.
Par courtoisie envers I'entourage, mais
aussi par respect des réglements et
normes en vigueur, faisons le néces-
saire |
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THYRISTOR é

Choisissons-le du type "trés sensible
de la gachette", exigeant un faible cou-
rant de gachette pour son amorgage,
mais sa tension inverse devra "couvrir"
confortablement les 300 V de I'ampli-
tude maximale de l'alternance secteur,
une nécessité vraie !
Nous faisons personnellement grande
consommation de TIC 206 M dans nos
montages industriels et domestiques,
pour I'excellente raison que ce type de
thyristor ne demande que 0,2 mA de
courant maximal de gachette, qu'il
accepte de transiter un courant pou-
vant atteindre 5 A et comme il "tient"
les 600 V de tension inverse, nous
['adoptons !
La résistance R4 lui apporte son cou-
rant de gachette.
T2 doit rester bloqué le temps voulu
pour que le thyristor puisse s'amorcer,
provoquant I'amorgage du triac, lorsque
la tension secteur passe par le zéro.
Mais T2 doit reprendre I'état conduc-
teur aussitét aprés I'amorgage du thy-
ristor (et du triac), alors que la tension
secteur, dans son ascension, est enco-
re trés proche du zéro.
Fixons-nous une fourchette de 10 %
de la valeur maximale de la tension
secteur, soit (0,1 x 300) =30 V.
Vous remarquerez que la grandeur
relative de 10 % ne correspond qu'a
un trés petit angle de rotation du vec-
teur tension : ;

arc sin 0,1 = 5,7 degrés.

Le phénoméne est couplé avec I'amor-
cage du thyristor, lequel doit recevoir
un courant maximal de gachette de
0,2 mA, avant que la tension d'alimen-
tation de I'etage (photocoupleur-T2-Th)
n'ait atteint les 30 V convenus !

En conséquence, nous prenons :

30V
~ 0,2mA

Voila comment avait été déterminée la
valeur résistive de R4 ...

Donnons aux résistances en série R1
et R2, du pont alimentant le collecteur
du phototransistor (du photocoupleur)
et, au passage, la base du transistor
T2, les valeurs particulieres qui condi-
tionnent une tension de base de T2 de
0,7 V (déblocage de T2 !) lorsque la
tension secteur appliquée aux extré-
mités de I'assemblage série (R1 + R2)
s'approche des 30 V dont nous venons
de convenir ...

Nous devons avoir simultanément :
Tension aux bornes de R2 = 0,7 V,
pour une tension aux bornes de
(R1+R2)=30V.

TRANSISTOR T2

R4 = i50ka

Notre intérét est de prendre T2 du type
a gain en courant élevé, la commuta-
tion sera d'autant plus franche !

Un BC 547, 548, au B garanti de 100,
voila qui fera trés bien notre affaire ...
Pour la stabilité du systéme, faisons
donc passer dans I'assemblage série
(R1, R2), le pont diviseur alimentant la
base, un courant d'intensité ... 15 fois
celui du courant de base nécessaire a
T2

1518 =30 pA
Tension aux bornes de (R1 + R2)
=30V

30V

30 1A =..1MQ

(R1+R2) =

Prenons R1 = 1 MQ, correspondant &
une tension globale de 30 V pour I'en-
semble (R1 + R2).

R2 correspond a 0,7 V,

1MQX0,7V _

s (30V-0,7V)

.. 22 kQ

REMARQUE

Accordons-nous un instant de

réflexion !

Dans notre présent montage, le thy-
ristor est conducteur de l'instant ou la
tension secteur est nulle, lors de son
passage par zéro, jusqu'au moment
ou cette méme tension atteint la tren-
taine de volts, le dixieme de sa valeur
maximale, de créte ...

Nous pouvons dire que la commuta-
tion du thyristor s'effectue bien a ten-
sion secteur nulle !

L'amorgage du triac s'opéere lorsque le
thyristor est conducteur, par consé-
quent & tension secteur nulle !

Une fois franchie cette si importante
fourchette des 30 V, l'alternance sec-
teur, en poursuivant son ascension,
doit continuer a fournir le courant de
base de T2, par le pont (R1/R2), car
T2 doit étre conducteur, verrouillant le
thyristor en I'état bloqueé.

T2 va maintenir lui-méme sa tension
émetteur-base a 0,7 V, nous pouvons
lui faire confiance. Son courant de base
de saturation sera bien approvisionné
par les soins du pont (R1/R2), n'allons
surtout pas en douter !

La valeur résistive des résistances R1
et R2 a en effet été choisie particulié-
rement généreuse, pour passer un cou-
rant d'intensité 15 fois celle du courant
de base nécessaire a T2 |

La tension de collecteur de T2 (a la
saturation), directement appliquée ala

gachette du thyristor, est insuffisante.

pour forcer le thyristor a la conduction.
Il faudra donc attendre l'alternance sec-
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teur suivante, présentée comme il
convient par le pont redresseur aux
4 diodes 1N 4007, pour produire I'im-
pulsion suivante, amorgant & nouveau
le thyristor, lequel provoquera & son
tour I'amorgage du triac !

Nos engagements de faire commuter
thyristor et triac a tension nulle sont
tenus ...

TRIAC

Sans la moindre hésitation, notre pré-
férence va au type de triac TIC 226 M
(ou son equivalent), d'excellente répu-
tation, capable de transiter un courant
d'intensité 8 A, qui "tient" a une ten-
sion alternative de 600 V et demande
un courant de gachette n'excédant pas
100 mA, une vraie friandise !

Il se présente sous boitier TO 220.
L'élément chauffant offre une puis-
sance de 1,2 kW, il consomme donc
un courant d'intensité :

Le triac (en fonctionnement !) est le
siége d'une chute de tension voisine
de 2 V et il doit transiter un courant de
5,5 A. La puissance développée chez
luiestalorsde (2V x5,5A) =11 W.

Calculons la résistance thermigue du
dissipateur dont nous devrons le pour-
voir, estimant a 30 °C la température
ambiante a son voisinage immédiat.

Bt e
Rth dis = P dis Rth (j—b)
— Rth (b—d)
o 150~30 7
chdlS—W——z—1>=7 C/W

Vous n'avez pas manqué de recon-
naitre les expressions que nous avons

; utilisées lors de notre entretien du

N° 94 de Led et bien d'autres !

Un dissipateur type ML 33, de Rth
5 °C/W, est tout indiqué en la circons-
tance.

PROTECTION ELECTRIQUE

DU TRIAC

Nous avons raison de placer un
condensateur de 0,1 puF en paralléle
avec R5, lequel "avalera" toute sur-
tension éventuellement développée

dans R5 lors du branchement de I'élé-

ment chauffant. Voilad qui autrement
porterait la gachette du triac a une ten-
sion pouvant provoquer son amorga-
ge intempestif, notre précaution n'est
certainement pas inutile, ni ridicule !

Pour absorber les surtensions géné-

ratrices de parasites radioélectriques,

dont bénéficierait le voisinage (et dont
nous souffririons nous-mémes !), nous
installerons, en paralléle au triac, 'as-
sociation série de la résistance R6 et
du condensateur C2.

Cet assemblage RC offre en outre
l'avantage, lui aussi, d'empécher des
déclenchements intempestifs du triac.
R6 limite en effet l'intensité du courant
de charge de C2. Nous obtiendrons
d'excellents résultats en donnant & R6
la valeur résistive de 47 Q (de puis-
sance 1 W ) et a C2 la capacité de
0,1 uF (de tension service 600 V !).
Nous avons pris I'habitude de pourvoir
le triac d'une protection par varistan-

.ce, associée en paralléle avec lui, pour

une bien modique dépense supplé-
mentaire.

Lorsque nous débranchons de la prise
de courant secteur la fiche d'un appa-
reil en fonctionnement, nous remar-
quons l'arc électrique de l'extra-cou-
rant, d'autant plus important que I'im-

pédance de la charge est inductive.
La varistance, VDR (Voltage Depen-
dent Resistor), dont nous avons fait la
connaissance lors de notre entretien
du Led N° 92, a pour vocation d'écréter
les surtensions a l'ouverture d'un cir-
cuit.

Nous estimons raisonnable de disposer
une varistance en parallele a notre
triac, choisie du type V 250 LA 2, ou
équivalente, qui déleste au-dessus de
250 V en alternatif, 300 V en continu ...

Dans la tradition, nous placerons un
porte-fusible isolé, a capot de protec-
tion, avec un fusible temporisé, dans
le circuit de I'élément chauffant (circuit
secteur), comme nous l'avons pratiqué
chez notre dispositif thermostatique a
relais électromagnétique, objet de notre
précédent projet.

PHOTOCOUPLEUR

Nous reprenons l'idée déja appliquée
de l'utilisation d'un transistor a effet de
champ monté en générateur de cou-
rant (notre entretien du N° 99).

Ainsi, nous limitons & quelque 5 mA
l'intensité du courant d'activation de la
diode électroluminescente du photo-
coupleur et le dispositif peut alors se
commander sans probléme par une
tension allant de 3 2 30 V (figure 5).

Une petite précaution s'impose ici,
consistant a disposer en série, avec le
TEC et la diode électroluminescente
du photocoupleur, une diode du type
1N 4148, laquelle s'opposera au pas-
sage de courant inverse, mettant le dis-
positif a I'abri du claquage destructeur
autrement garanti en cas de raccorde-
ment inversé des deux bornes de com-
mande.

Cet agencement du photocoupleur
élargit la possibilité de pilotage du relais




| B
R Platine thermostat
chauffante
NOMENCLATURE DES COMPOSANTS B
¥
—OA

615

T
It

[

Relais a triac

L

PLATINE RELAIS A TRIAC

- Résistances £+ 5 %, 1/2 W
R1-R3 -1 MQ

R2 -22 kQ

R4 — 150 kQ

R5-330 Q

- Résistance +5 %, 1 W
R6-47 Q

« Condensateurs
C1-0,1 uF, 63 V service
C2-0,1 uF, 600 V service

- Semiconducteurs
4 diodes 1N 4007

1 diode 1N 4148

1 transistor BC 547, 548

1 TEC BF 256

1 thyristor TIC 206 M

1 triac TIC 226 M

1 photocoupleur MTC 102, ou
TIL 111, avec son support

- Divers

1 porte-fusible 5 x 20, avec capot

de protection et fusible temporisé 6,3 A
Dissipateur thermique ML 33, avec
lamelle isolante, graissée a la pate
siliconée, visserie

Borniers

Les circuits imprimés

Le module d'alimentation 12 V,
coffret (s) ventilé
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DISPOSITIF THERMOSTATIQUE A TRIAC

Projet n° 10

—

Pot.

Platine
thermostat

vers

7 photocoupleur

Fig. 6

PLATINE THERMOSTAT

- Résistances = 5 %, type 1/2 W
R1—R8 -560 Q

R2 — 100 kQ

R3-4,7 kQ

R4 —R6 — 10 kQ

R5 - 470 kQ

R7 —1kQ

R9 — 33 kQ

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

- Semiconducteurs

Thermistance CTN de R nominale
470 Q

Amplificateur opérationnel CA 3140,
avec son support

Transistor 2N 1711

Deux voyants DEL 1 rouge, 1 vert

- Condensateurs

C1-100 puF, 16 V service

@2 - 01k

+ Potentiomeétre

P — 4,7 kQ, de variation linéaire, a
piste moulée (usage intensif), avec son
bouton de commande et son petit
cadran

* Divers

Les circuits imprimés

Borniers, cable blindé, visserie,
entretoises de 5 mm, etc ...
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L’exploitation de la connaissance

a triac par n'importe quel signal de
grandeur tension comprise entre 3.et
30 V, un avantage qui sera certaine-
ment apprécié un jour ou l'autre ...

La sortie d'une porte logique CMOS
(famille CD 4XXX, ou 74 HC XX), dont
nous nous sommes entretenus dans

les Led N° 90 et 91, peut trés bien com-*

mander la base d'un transistor (figu-
re 6).

Ce dernier jouera avec plaisir le réle
du 2N 1711 de notre platine thermo-
stat, tiens, tiens !

Un simple interrupteur peut éventuel-
lement étre utilisé pour la commande
manuelle du relais & triac ...

Le photocoupleur sera pris du type
MCT 2, ou son équivalent intégrale-
ment substituable TIL 111.

La résistance R3, de valeur résistive
1 MQ, met a la masse la base du pho-
totransistor, dont elle assure ferme-
ment le blocage lorsque la diode élec-
troluminescente (du photocoupleur)
n'est pas activée ...

REALISATION

Les circuits imprimés de la platine ther-
mostat et du relais a triac ont été des-
sinés spécialement, qui vous sont ici
proposés, accompagnés de l'implan-
tation des composants sur les cartes.
Le dissipateur ML 33 du triac est dis-
posé verticalement, collé sur le circuit
imprimé (c6té composants !) avec de la
colle "Néoprene", c'est un exemple.
Nous abriterons nos montages dans
des coffrets ventilés, métalliques et mis
a la terre par la borne de la prise sec-
teur (bi + terre), comme nous savons
et ... devons le faire !

‘SONDE DE TEMPERATURE

~ Le dispositif thermostatique & triac a

besoin d'une sonde de température
ambiante et il est absolument évident
que celle (ou celles !) du dispositif a
relais électromagnétique, objet de notre
précédent projet, lui conviendra par-
faitement.

FAISONS LE POINT !

En exploitant les connaissances
acquises antérieurement, nous venons

de conduire deux projets aboutissant
a des réalisations concrétes, d'excel-
lente facture, répondant parfaitement
aux exigences exprimées.

Des projets similaires dans le principe |

pourront étre traités en suivant le
méme cheminement, en toute quiétu-
de...

Cela vous convient-il ?

Georges Matoré
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Led COLLEGES

PORTES LOGIQUES NON—OU
ET NON—OU EXCLUSIF

Le cycle d'expérimentatién des portes logiques se termi-

ne avec les fiches N°s 7 et 8 de ce numéro. La démarche,

bien connue maintenant puisqu'elle reste toujours la

méme, permet de condenser en une seule séance les

deux fonctions d'inversion du OU et du OU EXCLUSIF ...

'essentiel du travail porte-

ra, en fait, sur la vérification

expérimentale de relations

de l'algébre booléenne, par

comparaison d'une fonction
exécutée a l'aide d'un circuit spécifique,
avec la méme fonction élaborée par
interconnexion de portes élémentaires
d'autres types.

MATERIEL NECESSAIRE

» Alimentation stabilisée 5 V (Led
N° 100)

» Un module "inverseurs” (Led N° 101)
» Deux modules "portes logiques" (Led
N° 100)

« Circuits intégres CD 4081, CD 4071,
CD 4001, MM 74 HC 7266 (un exem-
plaire de chaque)

* Jeu de cordons

FONCTION NON OU

On la matérialise en insérant, sur le
support d'un module "portes logiques",
le circuit intégré CD 4001 (attention a
son orientation), recouvert de la contre-
fagcade symbolisant le NON OU. En ali-
mentant le module sous 5 V (cable de
distribution et fiche coaxiale), puis en
effectuant toutes les combinaisons
possibles des états logiques appliqués
aux entrées et en observant les états
correspondants des sorties (0 si la DEL
est éteinte, 1 si elle s'allume), il est faci-
le de dresser la table de vérité de la
figure 1.

En se reportant aux fiches N° 3 et N° 5,
on vérifie, naturellement, que I'opéra-
tion logique NON OU résulte de la mise
en cascade de I'opération OU et de I'in-
version NON.

L'opération NON OU se symbolise par
la notation :

S = ElEES
qui doit étre lue : "S égale (E1 OU E2)
barre". Rappelons (fiche N° 5) que le
signe + n'a aucun rapport avec le "plus"
de I'addition.

RELATION BOOLEENNE
E1+E2=FE1.E2

Les fiches N° 5 et 6 ont permis d'établir
deux relations de l'algébre booléenne.
Le montage schématisé en figure 2
permet d'en vérifier une nouvelle. La
encore, il importe de décomposer soi-
gneusement la suite des opérations.
Nous conseillons de proceder ainsi :

1 — Etablir directement la table de véri-
té (colonne E1, colonne E2, colonne
S) de l'ensemble du montage, par la

-méthode habituelle, c'est-a-dire en réa-

lisant toutes les combinaisons pos-
sibles des entrées, et en notant les
états des sorties.

2 — Construire pas a pas la table de
vérité a 5 colonnes de la figure 3 en
effectuant, pour chaque ligne, les trans-
formations E1, E2 et enfin E1.E2.

3 — Comparer la table qu'on vient de
construire a celle de la figure 1. Pour
chague combinaison des entrées, on

retrouve les mémes états en sortie.

Les deux montages (figures 1 et 2)
effectuent donc la méme opération, ce
qui établit I'egalité :

E1+E2 =E1.E2

FONCTION NON OU
EXCLUSIF

Le circuit intégré MM 74 HC 7266, qui
renferme quatre portes NON OU
EXCLUSIF a deux entrées, est implan-
té sur le module "portes logiques"
(attention a l'orientation) et recouvert
de la contre-facade correspondante.
Les combinaisons successives des
niveaux logiques des entrées, et I'ob-
servation des sorties (diodes électro-
luminescentes), permettent de construi-
re la table de vérité de la figure 4. On
verifie, naturellement, que I'opération
NON OU EXCLUSIF peut s'obtenir par
la mise en cascade des opérations OU
EXCLUSIF (fiche N° 6) et NON.
L'opération NON OU EXCLUSIF
s'écrit :

S—FEED

et se lit : "S égale E1 OU E2 exclusi-
vement, barre".

RELATION BOOLEENNE
E1® E2 = (E1 + E2). (E1 + E2)

Un peu plus complexe que les précé-
dentes, cette relation demande, pour
sa veérification expérimentale, I'utilisa-
tion de trois modules : un module inver-
seur (NON), un module "portes
logiques” équipé du circuit CD 4071 et
un deuxieme équipé du circuit
CD 4081. La figure 5 montre I'assem-
blage a réaliser ; rappelons que les
cordons de liaison, grace a leurs fiches
males a entrée femelle latérale, per-
mettent des connexions de type

"gigogne".




FICHE N° 7

NON
NON
[ [N N\ s
E1 E2 E1 E2 | E1.E2

0 o 1 1 1
(4] 1 1 o ¢}
1 (o] 0 1 ¢}
1 1 o ¢} (o]

L M )

T T

Entrées I_—T

ET

Fig. 3 : Construction de la
table de vérité du mon-
tage de la figure 2.

frmmmmmmmmmmm ey

Fig. 2 : L’association de deux inverseurs (module NON)
et d’une porte ET (module de portes et circuit CD 4081)
matérialise I’opération logique : S=E, . E2.

E1 B
EZED)Z) >
S

- floe2

E1
{
g1, L E2 || 'S ;
1 o ; >
3] :Do__os (i LA o i £.62
£2 { i V)
s ot s Entrées : D_l__s
S=E1+E2 1 0 (6] i
i
TS editto £z o f >c
| \ .
Fig. 1: Porte NON OU a deux et a5 e i
entrées, et sa table de vérité. module module
NON - ET
£z 1C0 40817

€T
NON l’ \ l——‘

NON

E1 E2 S
(o] 0 1
(o} 1 0
1 (6] o
1 1 1

Fig. 4 : Porte NON
OU EXCLUSIF a
deux entrées, et
sa table de vérité.

f1+E2

;

Entrées |

Ezo

module NON

module ET
(CD 4081)

— ‘module OU
Ez (CD 4071)

E1 E2 | E1 E2 | E1+E2| E1+E2 | S

s} o 1 1 1 1 1

0 1 1 0 1 0 [}

1 o 5} 1 0 1 0

1 1 o 0 1 1 1
T ou

|

Py

Fig. 6 : Construction, pas a pas, de la
table de vérité du montage de la
figure 5.

i g (E1 *EZ),(EBE)
| [

= » I

i

|

1

|

Fig. 5 : La vérification expérimentale exige I’emploi des fonctions logiques NON, OU, ET.
Elle matérialise I’opération : $=(Eq + E2) . (E1 + E2).

La procédure a suivre, comme précé-
demment, comporte trois étapes :

1 — Construction directe de la table de
vérité (E1, E2, S) de I'ensemble du
montage de la figure 5.

2 — Construction, pas a pas, en sépa-
rant bien chaque opération, de la table
de vérité de la figure 6.

3 — Par comparaison des résultats
(figures 4 et 6), démonstration de I'éga-
lité :

E1@®E2 =(E1+E2). (E1+ER)

* Attention : la série MM 74 HC ... ne

supporte pas de tensions d'alimenta-
tion supérieures a 6 V.

_ . R.R.
Dans le N° 104 de Led :

« Construction du module de comptage
décimal

= Fiche N° 9 : les bascules bistables

» Fiche N° 10 : le comptage decimal
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Led COLLEES

APPLICATIONS DES
PORTES NON-ET

L'ensemble des sept premiéres fiches de la série "Led Colleges”

a établi une revue de toute la famille des portes logiques et ainsi

montré quelques exemples de leurs différentes combinaisons.

Ainsi avons-nous construit d'autres fonctions plus ou moins com-

plexes, traduites sous forme de relations de I'algébre booléenne.

es portes NON-ET occu-
pent, dans la famille, une
place privilégiée. Il est en
effet possible, en les com-
binant, de reproduire toutes
les autres portes. Nous en montrons
ici quelques exemples et nous élabo-
rerons, aussi, de nouvelles fonctions.

MATERIEL NECESSAIRE

» Alimentation stabilisée 5 V (Led
N° 100)

e un (ou deux) module (s) "portes
logiques” (Led N° 100) avec circuits
CD 4011 et CD 4081

» module "inverseurs et triggers" (Led
N° 101)

= générateur de niveaux logiques (Led
N° 100)

* jeu de cordons

CONSTRUCTION D'UNE

PORTE OU

Notre propos est d'établir I'équivalence
entre le montage de la figure 1,a, a
base de portes NON-ET et une simple
porte OU (fiche n° 5). Mobilisant trois
portes NON-ET, le circuit de la figu-
re 1,a exige deux modules de portes.
Pour ceux qui n'en disposeraient que
d'un seul, on peut remarquer que le
premier module NON-ET est rempla-
‘gable par un module d'inverseurs, puis-
qu'il réalise I'opération NON (revoir la

fiche n° 4, figure 3). On aboutit alors
au montage de la figure 1,b.

Selon la méthode habituelle, établis-
sons, pas a pas, la table de vérité de
cet ensemble et vérifions expérimen-
talement, en réalisant toutes les com-
binaisons possibles des entrées E1 et
E2, les divers états de la sortie S. Par
comparaison avec la fiche n° 5 (Led
N° 102), on constate que les
ensembles de la figure 1 réalisent bien
l'opération OU :

S=E1+E2

FONCTION LOGIQUE
NON-OU

L'adjonction d'une nouvelle porte
NON-ET, prise dans le méme module
(figure 3) inverse tous les états de la
sortie, et donne la fonction NON-OU :

S-El+E2

étudiée dans ce méme numeéro (fiche
n° 7). Nous laissons au lecteur le soin
d'en vérifier expérimentalement le com-
portement et de remplir la table de véri-

té : il suffit d'ajouter une colonne (S) a
celle de Ia figure 2.

CIRCUIT DEMULTIPLEXEUR

Avec le montage de la figure 4, nous
découvrons la fonction "d'aiguillage
électronique" de signaux logiques ;

I'opération, qui consiste a diriger un
signal logique (E1) vers I'une ou l'autre
de deux sorties S1 et S2, s'appelle le
démultiplexage. Afin de ne mobiliser
qu'un seul module "portes logiques",
elle utilise ici un circuit CD 4081 (ET).
On pourrait reconstruire celui-ci a I'ai-
de de portes NON-ET (fiche n° 4, figu-
re 4), a condition d'employer deux
modules.

Dans le montage'de la figure 4, il faut
considérer E1 comme entrée du signal
(niveaux 0 ou 1), alors que E2 (0 ou 1
également) est une entrée de com-
mande. Deux cas sont alors possibles :

fercas :E2 =1

La porte n° 2 recoit, sur une entrée et
en permanence, le niveau E2 = 0.
D'aprés la table de vérité de la fonc-
tion ET (fiche n° 2), sa sortie S2 reste
au niveau 0 :

S2=-E1.E2=E1.0=0

Par contre, sur une entrée, la porte n° 1
recoit, en permanence, le niveau
E2 = 1. Sa sortie reproduit les états de
l'entrée de signal E1 :

ST EVE2=E{ 1 —E

(fiche n° 2)

Avec E2 =1, on aiguille les signaux
logiques de I'entrée E1 vers la sor-
tie S1.

2¢mecas : E2=0

La porte n° 1, qui regoit en permanen-
ce, sur l'une de ses entrées, le niveau
E2 = 0, maintient sa sortie a S1 = 0.
Sur 'une de ses entrées, la porte n° 2
recoit I'état logique E2 = 1. Sa sortie
(table de vérité, fiche n° 2) reproduit
les niveaux de l'entrée E1 :

S2-FE1.E2=E1.1 = FE1

Avec E2 = 0, on aiguille les signaux
logiques de I'entrée E1 vers la sortie
S2.

Pour étudier expérimentalement le cir-
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2oL

E2

e e

trois portes NON-ET.

NON

E1 E2 | El E2 s
0 o 1 1 o
0 1 1 0 1
1 o 5} 1 1
1 1 (] 0 1

Fig. 2 : Table de vérité
des circuits de la figure
1. Le résultat final est
identique a celui d’une
porte OU.

4® E1 o—
, D——-
B €20
- theorique
E2 0— \
2
1 | : ) O )2
(module NON-ET C=F14+E2 |
module NON i
B e - 16 SRR
E E1 module ET
| /
£ o—g——l>o— ® Fig. 4 : Circuit démultiplexeur, ou
| : ‘‘aiguillage’ électronique. Les
montage deux portes ET pourraient étre

S transforme

Fig. 1 : Construction d’une porte OU a partir de

reconstituées a partir de portes
NON-ET.

f1o {_Dc

E2 O0—

module NON_ET
ou module NON

Fig. 3 : Construction de la fonction logique NON-OU.

module NON _ET

cuit démultiplexeur, il suffit de complé-
ter la figure 4 :

« En reliant, par un cordon, I'entrée E2
au niveau 1 (+5 V) ou au niveau 0
(masse).

» En connectant, sur l'entrée E1, une
sortie du générateur de niveaux
logiques.

La comparaison des LED du généra-
teur et de celles des sorties du modu-
le "portes logiques", vérifie la démons-
tration qui précede. i

ERRATUM A LA FICHE N° 5

Une "coquille" s'est glissée dans la
table de vérité de la figure 3. A la
ligne d, il faut évidemment que E1 = 1
(et non 0), ce qui donne E1 =0 (et non

1).
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PEDALES D'EFFETS

MODULE MO2 - PEDALE TREMOLO

Le TREMOLO consiste a moduler le signal en amplitude a

partir d'une source sinusoidale a trés basse fréquence (de

I'ordre du hertz a la dizaine de hertz). En pratique, cela se

traduit par 'audition d'un son "tremblotant", comme si la

source sonore entrait en vibration. Notre TREMOLO est doté

d'un réglage de vitesse et de profondeur sur la modulation,

mais aussi d'un réglage de niveau sur la sortie de |'effet ...

a mise en boitier du TRE-
MOLO est identique aux
pédales déja proposées :
poussoir de commutation de
I'effet en bas, potentio-
métres en haut, entrée & droite et sor-
tie a gauche. Comme prévu, cette nou-

velle pédale est juxtaposable avec les
autres, la compatibilité entre les
modules étant totale.

Le TREMOLO fonctionne a partir d'une
pile de 9 V située dans le boitier et c'est
le jack d'entrée qui assure la mise en
marche du montage. Un voyant cen-

tral indique a I'utilisateur la mise en
action de l'effet.

La partie électronique peut se décom-
poser en deux parties : la section acti-
ve (TREMOLO) et la section utilitaire
(alimentation et commutation électro-
nique de ['effet).

LA SECTION UTILITAIRE

Le schéma de la figure 1 met en évi-
dence deux parties indépendantes :
— une alimentation 9 V, avec référence
de tension de +4,5 V pour les amplifi-
cateurs intégrés qui fonctionnent en
symétrique.

— un commutateur électronique de l'ef-
fet avec circuit anti-rebond et témoin
de mise en action.

L'ALIMENTATION GENERALE

L'alimentation 9 V est donc fournie par
une pile rectangulaire (type 6F22)
située dans le coffret. La diode D1
assure une protection contre les
erreurs de branchement de la pile, bien
que les raccords a pression utilisés
pour ces piles évitent toute erreur de

polarite. IC3 permet de fournir I'équi-.

valent d'une source symétrique + et
— 4,5 V aux amplificateurs intégrés.
C'est un circuit & faible consommation
(0,1 mA maxi !), qui préserve la pile
d'une décharge prématurée.

Le jack d'entrée assure la mise en
marche du module grace a une astuce
utilisée par tous les fabricants de
pédales. On peut se contenter d'une
embase jack stéréo classique pour la
mise en fonction du montage, comme
l'indique le croquis de la figure 2. En
utilisant un jack mono avec une emba-
se stéreo, le canal non utilisé de I'em-
base permet de relier le pole négatif
de la pile & la masse du montage lors
de la présence de la fiche méle. Dés
qu'on sort la fiche, la pédale n'est plus
alimentée et la pile est déconnectée.

18



1=effet achf b
101
13
Q Temoin
I---——I-[-'?j—;-"-" effet acti
H L
g +9Vo— 1 5
Q\ i oy
§| A X1
A ligne +9V o4y
Jack 3,5mm 1
14
I
7
—3 Pile 9V '__1'1(1 +45V
=
D1
Jack )1
o O Masse
7z
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la pile.
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Fig. 3 : Aiguillage des alimentations Int/Ext.

On peut envisager d'utiliser un bloc
d'alimentation secteur externe,
commun a plusieurs pédales par
exemple. Dans ce cas, on prévoira un
jack de 3,5 mm a I'arriere du boftier,
céblé comme indiqué a la figure 3 : I'in-
troduction de la fiche externe doit
déconnecter la pile interne.

LE COMMUTATEUR
ELECTRONIQUE

Il fait appel au commutateur analogique
CD40583, qui contient trois inverseurs
indépendants, IC2a, IC2b et IC2¢ (figu-
re 1). Le premier assure l'allumage du
témoin de fonctionnement de I'effet,
les deux derniers permettant l'aiguilla-

ge de la source audio directement sur
la sortie ou vers le module d'effet.
L'isolation des interrupteurs par
condensateur avec le milieu extérieur,
ainsi que la polarisation permanente
de toutes les lignes a la masse (par
1 MQ) permet de garantir un fonction-
nement exempt de bruit de commuta-
tion.

L'action manuelle des inverseurs élec-
troniques est assurée par un bouton-
poussoir (BP1) associé au réseau anti-
rebond [R1-C2]. La présence de C2
garantit la restitution d'une seule impul-
sion a la bascule IC1, chargée de
mémoriser la demande de ['utilisateur.
Si la sortie de IC1 est a 1, l'effet est
activé et inversement.

La diode électroluminescente D2 étant

grosse consommatrice de courant (nor-
malement 10—15 mA pour les modéles
courants) on a limité leur consomma-
tion & moins de 5 mA par la résistance
R3 de 1,2 kQ. La résistance interne
des interrupteurs (Ron), de l'ordre de
300 Q environ sous 9 V, joue égale-
ment un réle dans la limitation du cou-
rant. Il est donc vivement conseillé de
choisir un modeéle a haut rendement
pour la diode électroluminescente, lui
permettant de briller franchement sous
moins de 5 mA.

LA SECTION ACTIVE DE
LA PEDALE TREMOLO

L'organisation fonctionnelle du modu-
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-=X Fig. 5 : Schéma structurel du trémolo.

le est indiquée en figure 4 : seul un
amplificateur a gain variable est inter-
calé entre l'entrée et la sortie du modu-
le. L'amplification du signal dépend
d'une photorésistance placée dans la
contre-réaction de I'amplificateur. La
valeur de cette photorésistance sera
maximale en 'absence de lumiére (de
I'ordre du Mégohm) et minimale a fort
éclairement (de l'ordre de la centaine
d'ohms).

Il n'y a plus qu'a placer au voisinage
de la cellule photosensible, une source
de lumiére (ici une LED) dont l'inten-
sité varie sinusoidalement. Un driver
est placé entre la diode électrolumi-
nescente et le générateur, de fagon &
obtenir une modulation linéaire de I'in-
tensité lumineuse. En effet, la diode
électroluminescente n'éclaire que dans
le sens passant et a condition que le

driver délivre une tension de sortie
supérieure a la tension de seulil de la
diode, c'est-a-dire, a peu prés deux
volts.

LE SCHEMA

Le schéma structurel de la figure 5 per-
met d'identifier les différents sous-
ensembles du module. IC5 est un
amplificateur & faible bruit, destiné aux
applications audio. Il est monté en non-
inverseur, c'est-a-dire que le gain du
montage est déterminé par la relation
suivante, si on néglige R15 :

Vs _ _Ridr + R14
Ve R14
R15 permet de limiter le gain de IC5

dans l'obscurité, C12 n'ayant qu'un réle
antiparasite en HF. Le genérateur sinu-

soidal utilise une cellule de Wien dans
la contre-réaction positive : c'est elle
qui détermine la fréquence d'oscilla-
tion, réglable dans un rapport de 1 a
10 par le potentiométre double P1-P1".
En théorie, I'excursion en fréquence
devrait évoluer entre 0,7 Hz et 7 Hz
avec les valeurs indiquées dans la
nomenclature. Les deux diodes mon-
tées téte-béche dans la contre-reac-
tion négative de IC4a assurent le
controle automatique de gain. En clair,
elles garantissent le démarrage et I'en-
tretien des oscillations, tout en évitant
la saturation.

P2 permet de modifier la profondeur
de modulation en dosant la compo-
sante sinusoidale de I'éclairement.
Pour que l'effet soit satisfaisant, il faut
que la diode électroluminescente reste
éclairée quand P2 est au minimum.

o |
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Fig. 6 : Pédale trémolo : tracé des pistes.

Sinon, le gain de IC5 serait trop élevé
au repos.

REALISATION PRATIQUE

Le tracé du circuit imprimé est présenté
a la figure 6. Réalisé en simple face,
la plus grosse difficulté consiste a res-
pecter les emplacements des différents
composants mécaniques (les jacks
notamment, pour permettre une inser-
tion correcte du circuit dans son cof-
fret). Les dimensions du circuit sont &
respecter scrupuleusement !

Comme le montre le plan dimplantation
de la figure 7, le cablage, détesté par
les électroniciens et source de nom-
breuses pannes, a été limité au maxi-
mum : tous les éléments, ou presque,
prennent place sur le circuit imprimé.
Un pergage central de @ 11 a été prévu

pour laisser passer le bouton-poussoir
(fixé sur le boitier). P1, P2 et P3 seront
également fixés sur le circuit apres per-
cages des trois emplacements de
10 mm de diamétre.

MISE AU POINT
DU MONTAGE

En principe, il ne devrait y en avoir
aucune. Cependant, on n'est pas a
I'abri d'une erreur de cablage ou d'un
défaut de qualité a la confection du cir-
cuit imprimé. C'est pourquoi il est pré-
férable de tester |a carte avant de I'im-
planter dans son coffret, toute inter-
vention y étant alors pratiquement
impossible ... a moins de dessouder
les embases jacks qui en assurent la
fixation.

Dés que les composants sont montés,

on pourra fixer sur le circuit imprimé,
le bouton-poussoir central et la Led D2
(attention a la polarité de D2 : le méplat
correspond a la cathode "K"). De cette
fagon, les deux seuls fils restant "en
I'air" proviendront du raccord pression
de la pile (le cordon rouge correspond -
au +9 V, le noir a la masse). Le bouton-
poussoir "BP1" se contentera d'une
liaison trés courte-et rigide, donc suffi-
samment fiable pour la durée des
essais. On peut alors procéder aux
essais dans l'ordre suivant :

— brancher le jack de sortie sur I'am-
plificateur (volume a zéro)

— connecter la pile (vérifier qu'elle est
encore bonne !)

— brancher un cordon jack mono entre
l'instrument et le jack d'entrée de la
pédale TREMOLO.

Le montage est alors sous tension :
vérifier qu'une action sur BP1 allume
puis éteint successivement la Led D2.
Sinon, vérifier les alimentations, les
soudures, etc ... Dans certains cas (irés
rares !), on pourrait étre amené a dimi-
nuer R1 pour parvenir a faire commu-
ter une bascule IC1 récalcitrante, bien
que la valeur proposée dans la nomen-
clature semble convenir a la plupart
des références.

Si tout se passe bien, il ne reste plus
gu'a monter le niveau de I'amplifica-
teur et de tester les performances de la
pédale.

Si I'effet ne vous donnait pas satisfac-
tion, ce serait probablement di a une
légere disparité des composants, en
particulier, de la diode électrolumines-
cente (il y a tellement de modéles dif-
ferents ) et des condensateurs chi-
migques C10 et C11.

OPTIMISATION DE
L'OSCILLATEUR

Si l'oscillateur refuse de démarrer, on
peut augmenter Iégérement R21 (a
18 kQ) ou diminuer R18 (a 10 kQ). Si

21




PEDALES POUR INSTRUMENTS

Masse ;

MO

( Profondeur) (Vltesse)

o 6 O

" T

B {R18_} R11
—

R21 l R10

<t
|1 Of
R22 T upchRag,

D= oy o
P1AO 0P1B o @

R19

Ji
Entrée

e e e g ey

+9V

O

(Nweau,)

=) ©

LDRO7

5

==

) C1
b [ ]

R16

J2 L
Sortie

e

(v}
'

el

Fig. 7 : Pédale trémolo : implantation.

33
|
I |
g1 | x ,‘
| - s B ;
~N | . |
o™ J% ] |
oessous 4 21187 T
Fig. 8a: Percage du fond du boitier réf. Retex Mini-
box RM-06.
s Alim. ext.
15 ‘~\
25,5 = Ll <3
C\J ‘
Xg)
|
23 |_ 29
Led Z ST

BP

?

Fig. 8b : Percage de la face avant.

VUE EXTERIEURE DU COFFRET

NOMENCLATURE DES COMPOSAN! |

NOMENCLATURE DES
COMPOSANTS
- Résistances
R1-180 kQ
R2 -1 MQ

R3 - 1,2 kQ

R4 — 100 kQ

R5 — 100 kQ

R6 -1 MQ

R7 -1 MQ

R8 — 10 kQ

R9 — 15 kQ
R10-4,7 kQ
R11-2,2 kQ
R12 — 220 kQ
R13 — 220 kQ

R14 - 3,9 kQ
R15 — 100 kQ
R16 — 1,2 kQ
R17 — 22 kQ
R18 — 6,8 KQ
R19—10°kQ
R20 - 10 kQ
R21 — 15 kQ
R22 — 10 kQ

- Condensateurs
C1-10uF
C2-10nF
C3-100nF
C4-10pF
C5-10uF

C6—-1uF
C7-10pF
C8- 10 uF

C9 - 100 uF/16 V
C10-1 j4F

Gy 1

C12 47 pF
C13-100nF
C14-100nF

- Semiconducteurs
Photorésistance — LDR0O7

D5 — Diode haut-rendement rouge
IC1-CD 4013

IC2 - CD 4053

IC3 - TL 061
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D1 — 1N 4001

)2 — LED rouge 6 mm (haut rendement)
D3 — 1N 4148

)4 — 1N 4148

C4 —TL 062

C5 — NE 5534/TL 071

 Potentiomeétres
21 — 100 KA/double
22 — 10 KA

°3 - 10 KA

 Divers
Supports —
3 br. x 3

|4 br. x 1

16 br. x 1

J1 — Embase jack 6,35 mm isolée,
stéréo, pour circuit imprimé

J2 — Embase jack 6,35 mm solée,
mono, pour circuit imprimé

BP1 — Poussoir robuste a contact
travail (ouvert au repos)

Support a pression pour pile rectan-
gulaire de 9 V (type 6F22)

Pile alcaline de 9 V (éviter les accus
qui ne font que 7,5 V)

Boitier RETEX Minibox

RMO06 (135 x 105 x 35)

Epoxy simple face de 10 x 10 cm

3 boutons noirs pour potentiométre,
axe 6 mm

par contre, la saturation est trop impaor-
tante en sortie de l'oscillateur, procéder
a la correction inverse.

Pour modifier la plage de fréquence
délivrée par l'oscillateur, jouer sur ces
condensateurs et R19, R20. La seule
condition a respecter est que R19 ait
toujours la méme valeur que R20.
Méme remarque pour C10 et C11.

OPTIMISATION DU

DRIVER DE LED

Signalons que seule une diode a haut
rendement peut convenir pour le modu-
lateur. Par contre, la référence du com-
posant importe peu, le driver permet-
tant une adaptation & tous les modeles
courants. Veiller a isoler D5 et la LDR
de la lumiére ambiante !

Si la modulation de lumiére délivrée
par la LED n'est pas-assez profonde, |l
faut diminuer R8 et inversement.

Si la polarisation de la LED est mau-
vaise (LED trop longtemps éteinte ou
trop longtemps allumée au maximum
de profondeur de l'effet), il faut jouer
sur R9. R9 détermine le gain de repos
de IC5, lorsque l'effet est a sa profon-
deur minimale.

MISE EN BOITIER

DES PEDALES

Signalons que pour la mise en boitier
du module, nous avons prévu de placer
le c6té pistes au-dessus, les compo-
sants se retrouvant "téte en bas". De
cette fagon, l'entrée (J1) sera a droite et
la sortie (J2) a gauche du coffret. Cette
implantation, insolite en apparence,
permettra d'effectuer facilement les
soudures lors du céblage final, puis-
gu'on aura acces directement au coté
pistes.

Le boitier, référencé "MINIBOX —
RMO06", est le plus économique de la
gamme Retex. Ses dimensions de
135 x 105 x 35 sont idéales pour notre
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application. Il est en aluminium de '

1 mm, donc facile a percer ou usiner
et assurant un blindage de bonne qua-
lité.

Le plan de pergage est indiqué en figu-
re 8 : les emplacements des jacks et
de BP1 doivent étre percés avec pré-
cision, en respectant scrupuleusement
les cotations indiquées. Ensuite, il faut

procéder dans l'ordre indiqué ci-des-

sous pour le montage de tous les éle-
ments :

1) Fixer le bouton-poussoir et la Led
témoin dans son support sur la face
avant. Plier les pattes de la Led a 90° et
les couper a 1 cm de longueur. On les
cablera plus tard.

2) Fixer, si vous prévoyez une alimen-
tation externe, le jack 3,5 mm a l'arrié-
re du coffret.

3) Dessouder les embases jacks du
circuit imprimé (on suppose que vous
avez testé votre montage avant de le
mettre en coffret), et les fixer sur les
cotés du boitier (jack stéréo & droite,
jack mono a gauche de la face avant).
Ce sont ces embases qui assureront
la fixation du circuit imprime.

4) Fixer (si ce n'est déja fait) les poten-
tiométres sur le circuit imprimé, avec
les axes coté pistes. Les liaisons entre
les broches des potentiométres et le
circuit seront assurées avec des pattes
de composants.

5) Positionner le circuit imprimé dans le
coffret, coté pistes en haut et placer
les embases dans leur logement. Sou-
der les embases jacks sur le module.

Pour améliorer la rigidité mécanique
de I'ensemble, deux trous de fixation
ont été prévus sur le circuit imprimé.
lls ne sont indispensables que si on
envisage une utilisation intensive de la
pédale : pour en profiter, c'est l'instant
ou jamais de percer le fond de deux
trous de @ 3 mm et de rajouter 2 entre-
toises de longueur adequate.

6) Souder sur le circuit imprimé les

Tlye e & i
Détail du couplage optique entre la LED et la LDRO7. Pour faire des essais du
module hors boitier, il faut nécessairement isoler ces composants par du chaterton
noir et coller une bande de chaterton noir du cdté des pistes (I’époxy est translu-
cide... et laisse passer la lumiére !!).

deux cables de liaison de la Led (c6té
pistes) et du bouton-poussoir (cété
composants, le cable du bouton-pous-
soir devant ressortir par le logement
central destiné au poussoir). On pren-
dra deux longueurs de 10 & 12 cm
environ. Veiller a respecter la polarité
(A/K) de la diode. Souder le raccord
pression de la pile, positionner la pile et
relier la masse du montage au boitier
(par une cosse sur le poussoir, le jack
d'alimentation externe, ou sur l'une des

prototype, présenté en figure 9, peut
étre directement reproduit a partir d'un
procédé photographique. Vous pour-
rez également vous procurer [a face-
avant par l'intermédiaire de votre revue
sur un support en papier glacé de qua-
lité photographique. Il suffira alors de la
fixer a I'aide d'une colle de contact
(néoprene), puis de la protéger avec
un film transparent adhésif disponible
dans toutes les grandes surfaces. Evi-
ter les colles liquides qui font déformer

vis de fixation du circuit imprimé : c'est | le papier.
indispensable pour supprimer tout
risque de ronflement). CONCLUSION

7) Souder ces deux cables sur la face
avant. Il ne reste plus qu'a assembler
les deux parties du boitier, les axes
des potentiométres devant passer libre-
ment dans leur logement. On peut alors
les couper @ 1 cm de la surface ety
monter des boutons de 18 a 20 mm de
diameétre au maximum.

FACE AVANT
SERIGRAPHIEE

Le dessin de la face-avant de notre

A vos instruments | Avant de nous quit-
ter, rappelons que le TREMOLO était
un effet trés utilisé dans les années 60,
mais qui a perdu ses lettres de nobles-
| se avec I'apparition des chorus, flan-
gers et compagnie utilisés a toutes les
| sauces dans les formations actuelles !
Il garde pourtant sa place dans les
compositions "Softs".

Bernard Dalstein
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LA BIBLIOTHEQUE TECHNIQUE DES EDITIONS FREQUENCES

vous propose d'en savoir beaucoup plus sur :

— L’ELECTRONIQUE -

a

LES BASES DE
L’ELECTRONIQUE

Par Raymond Breton.
1988 - 84 p.

147 F TTC port compris

Quvragse 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 Ia résistance & I'ampli-
ficateur opérationnel en passant par les
divers composants actifs, tous les éléments
clés de I"électronique soht étudiés ainsi que
leur mise en application. L’auteur, outre ses
compétences en électronique, s'est occypé
de formation dans !'industrie. Son sens de la
communication, basé sur un langage péda-
gogique et compréhensible de tous donne &
ce livre un attrait tout particulier, le «sens
physiquex» des phénoménes abordés est évi-
dent. Le but que s'étalt fixé I"auteur : pou-
voir mettre en ceuvre Iélectronique en com-
prenant ce que I’on fait et sans outils mathe-
maliques a donc parfaitement été atteint.

L’AMPLIFICATEUR
OPERATIONNEL

Par Pierre Mayé.
1988, 88 p.

157 F TTC port compris

Composant-cié de ['éfectronique
d’aujourd’hui, 1'amplificateur opérationnel
est & la base d'une muititude d'applications
tant en linéaire qu'en commutation.
L auteur, agrégé de physique et professeur
en BTS, a réalisé cet ouvrage tout
simplement parce qu’'il n’existat pas pour
les besoins de son enseignement. Les
principales applications de I'amplificateur
opérationnel y sant décrites el classées par
catégories. Pour chaque montage, le
fonctionnement est analysé, les formules
permettant fe calcul des composants établies
et les performances obtenues commentées.
Des exemples de réalisation compaortant
toutes les données nécessaires sont fournis
pour les principales fonctions. Ge livre & la
fois précis et concis est trés complet, il
s’adresse aux enseignants certes mais
également aux utilisateurs de i’ électronique.
C'est aussi un outl de travail pour
professionnels et amateurs.

INITIATION
A LA MESURE
ELEGTRONIQUE

Par Michel Casabo.
1986 - 120 p.

152 F TTC port compris

I n’existait pas, jusqu’'a présent, un ouvraga
couvrant de maniere générale mais précise,
I'ensemble des problémes relatifs a {"instru-
mentation et & la méthodologie du laboratoire
électronique. G'est chose taite aujourd’hui
avec e volume récemment paru.

LES MONTAGES

ELECTRONIQUES

Par Jean-Pierre Lemoine.
1986 - 276 p.

287 F TTC port compris.

Domaine en perpétuelie évolution, Mélectro-
nigue ne cesse d’apporter des solutions nou-
velles & de multiples secteurs. I importe,
pour tout passionné d'électronique, a quel-
gue niveau que ce soit, de I'amateur au pro-
fessionnel, d’acquérir un savair 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 trols grandes rubriques : Connaitre, Pra-
tiquer et Inventer, cet ouvrage guide le lec-
teur sur prés de 300 pages avec pres de
1 000 dessins et représentations, pour
I"amener a ce qu'il soit a méme de concevoir
ses montages par lui-méme. C’est aussi un
outil de travail aidant & la sélection d'un com-
posant, permetiant de trouver un montage
réalisant une fonction donnée... et bien
d'autres détails d’ordre pratique.

La liste compléte de nos ouvrages peut vous étre expédiée gratuitement sur simple demande.

Diffusion auprés des: libraires assurée exclusivement par les Editions Eyrolles.
Bon de commande a retourner aux Editions Fréquences 1, boulevard Ney 75018 Paris.
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MODULE D'ETUDE DES BASCULES

L'analyse expérimentale des bascules bistables introduit plu-

sieurs notions : le changement d'état des sorties sur une
transition entre deux états de I'entrée (il s'agit de logique
séquentielle, par opposition a la logique combinatoire des
portes) ; la mise en mémoire d'un changement d'état ; la divi-
sion par 2, ou par 2" en connectant n bascules en cascade.

e module décrit donne
accés aux deux bascules D
d'un circuit intégré CD 4013
et permet la division par 2
ou par 4.

LE CIRCUIT CD 4013

La figure 1 en donne la structure inter-
ne et le brochage. En figure 2, on trou-
vera la table de vérité de chacune des
bascules, qui comporte :

« une entrée d'horloge (clock, ou CL)
activée uniquement.par les fronts
montants des signaux logiques qu'on
y applique.

* une entrée pour les données, c'est-a-
dire encore des niveaux logiques 0 ou
1 (data, ou D).

+ deux sorties complémentaires Q et
Q, désignées par S et S (sorties) sur
le module.

= une entrée de remise a zéro (reset, ou
R) de la sortie Q.

L'application d'un niveau logique 1 sur
R place Qa0 etQ a1, quels que
soient les états imposés a CL ou D
(ligne 4 de la table de vérité).

* une entrée de mise a 1 (set, ou S) de
la sortie Q. L'application d'un niveau
logique 1 sur S place Qa1etQao,
quels que soient les états imposés a
CL ou D (ligne 5 de la table de vérité).
Remarquons tout de suite que la situa-
tion R =S = 1 (ligne 6) doit étre exclue
d'une utilisation normale. Nous n'ex-
ploiterons, sur le module, que le cas
ou R =S = 0. Dans ces conditions
(lignes 1 et 2 de la table de vérité), le
fonctionnement de la bascule devient
tres simple : chaque front montant
des impulsions d'horloge (CL) transfé-
re, si ce n'est déja fait, la donnée
logique de l'entrée data (D) vers la sor-
tie Q. Les fronts descendants n'ont
aucune action, ce que traduit la ligne 3
(Q garde I'état Q précédent et Q, I'état
(@
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Fig. 2 : Table de vérité d’une bascule D.
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} Sorties Qb Alim.5V

Sorties +5V

DEL2

DEL 3

OELS

Sorties 0

DEL 6

Fig. 3 : En reliant la sortie @ a I’entrée

%7 D, on transforme la bascule en
compteurl/diviseur par 2 (R=8=0).

Fig. 5 : Module d’étude des bascules.

COMPTAGE ET
DIVISION PAR 2

Dans le montage de la figure 3, ou
R =S =0, on relie la sortie Q a I'en-
trée D. Donc :
«5iQ=0,D=0etQ="1
«siQ=1,D=1etQ=0

L'état logique de Q devient la don-
née D. Dans ces conditions, on peut
vérifier, par les lignes 1 et 2 de la table
de verite, que :

»si Q =1 (ligne 1), limpulsion mon-
tante d'horloge qui suit (ligne 2) fait
passer Qa1,donc Qao0.

« si maintenant Q = 0 (ligne 2), l'impul-
sion montante d'horloge qui suit fait
passer Q4 0,doncQa .

Il y a changement d'état des sorties
complémentaires a chaque front mon-
tant d'horloge et les sorties Q et Q divi-
sent par 2 la fréquence d'entrée (figu-
re 4).

SCHEMA THEORIQUE
DU MODULE

Il découle directement des considéra-
tions précédentes (figure 5). Comme
dans les autres modules logiques

(module d'étude des portes,
Led N° 100 ; module d'étude des inver-
seurs, Led N° 101), entrées et sorties
sont accessibles par des douilles, tan-
dis que des diodes électrolumines-
centes visualisent leurs états. Elles s'al-
lument pour le niveau logique 1 (ten-
sion de 4,5 a5 V) et s'éteignent pour le
niveau logique 0.

La encore, les sorties Q et Q des bas-
cules ne débitent pas l'intensité mini-
male nécessaire a |'excitation des
diodes DEL2, DEL3, DEL5 et DELS,
qu'on commande donc par les émet-
teurs des transistors T1, T2, T3 et T4,
a travers des résistances limitatrices.
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NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS

R1-R11-380Q
R2-R12 - 10 kQ
R3-R7-R13-R17-1kQ
R4 -R8—R14-R18-4,7 kQ
R5-R9-R15-R19-330 Q

» Condensateurs
C1 — 100 nF (Milfeuil)

sorties axiales)

« Semiconducteurs

Cl-CD 4013
T1-T2-T3-T4-2N 2222
(plastique)

centes rouges (@ = 3 mm)

- Divers

tion (male)

- Résistances de 0,25Wa+5 %

R6 —R10-R16 —R20 - 100 Q

C2 — 47 uF (électrolytique 16 V,

DEL1 a DEL6 — diodes électrolumines-

Coffret Diptal référence G 1175

10 douilles miniatures @ = 2,5 mm :

2 noires (masse) ; 2 rouges (+5 V) ;

2 bleues (entrées) ; 4 jaunes (sorties)
Prise chassis coaxiale pour alimenta-

Vis, entretoises, écrous, en @ = 3 mm

Alimentation
0 +5V

5V (sorties)

!

VT
] e

{Dl

'CONSTRUCTION
DU MODULE

La figure 6 donne le dessin du circuit

imprimé, sur lequel les composants

s'implantent conformément au sché-

ma de la figure 7. Veiller a l'orientation

du circuit intégré et, naturellement, des
, diodes électroluminescentes.

Les techniques d'installation dans le
coffret, toujours un Diptal G 1175, sont

les mémes que pour les modules pré-
cédemment décrits (voir les photogra-
phies jointes). Deux douilles noires et
deux rouges, ressortent respective-
ment le +5 V et la masse, et permettent
aussi bien de reprendre |'alimentation
sur le module générateur, que de trans-
férer manuellement les niveaux
logiques sur les entrées. On affecte
toujours les douilles bleues aux entrées
et les jaunes aux sorties.

R.R.

| —a
R

—

S

e |

seur par 2.

Fig. 4 : Diagrammes du fonctionnement en diviy
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Petites Annonces

Cette rubrique ne peut subsister que si vous,‘
lecteurs, nous faites parvenir des annonces
a la Redaction. |

Vds amplis ““Technics’’ 2 x 90 W type SU-V650
DHT 0,0009 %, haut de gamme. Prix a débattre.
Tél. dom. (16) 48.40.40.87, bur. (16)
44.25.20.40 demander Philippe Dubois.

Vds pochette composants actifs ampli 2x 50 W
classe A. Px : 1 100 F.
Tél. le matin : 56.86.25.33

Therche photocopies des plans et schémas
de la 2¢ partie de |I’Audiolab 06 (paru dans Led 64
ou 65). (Frais de photocopies remboursées.)
Contacter M. Paumard Stéphane
au 2, rue de la Station, 92600 Asniéres.

Recherche désespérément abaques du tube 12BH7
ainsi gue des schémas d’'alimentations haute
tension régulées (300-500 V), si possible ultra-
rapides. Tél. 64.23.30.38.

Vends ordinateur CPC 6128 + moniteur couleur
640 x 400 + joystick + livres + nb logiciels :

1 500 F ; ordinateur CPC 464 + moniteur
monochrome 640 x 400 + joystick + notice +nb
logiciels : 1 000 F. Buisson Frédéric, Les Landes,
87620 Sereilhac. Tél. 55.39.12.02 aprés 18 h.

Recherche composant “’"Maxim’’ référence MAX
130 RCPL. Wax Daniel, 14, rue de I'Eglise, 57920
Metzeresche. Tél. : 82.83.96.00 tous les jours
aprés 19 h.

Vends platine disque Empire Troubadour avec
cellule 4000 D/Ill (67 heures) : 2 900 F. Alpine
7909 L sous garantie : 4 900 F. Tél. :
39.565.07.97 aprés 19 h.

Vends bas prix revues et livres d’électronique,
composants neufs divers, kits montés et testés,
cause double emploi. Tél. aprés 21 h au
87.98.19.86.

2000 Free & shareware programs from USA in
english as usual on CD-ROM for 1000 francs Ht.
Total unzipped: 1,2 Giga octets. Few samples:
Autocad: 14, Astrologie: 31, Astronomie: 14,
Bourse: 12, Education & scientific: 65,
Electronique: 38 (inc/uding our own Layo 1
autorouteur Version 4.86), Engineering: 27, Ham
Radio: 12, Music: 18, Programming: 140, Religion:
14, Windows: 35, Ventura: 8, Dbase etc: 30,
Business, many fonts, ufology (O.V.N..l.),
palmistry, etc., etc., etc. Detailed information of all
the programs: 3617 code LAYO, tapez FREE.
LAYO FRANCE SARL Chateau Garamache -
Sauvebonne, 83400 Hyeéres - Tél. : 94.48.22.59 -
Fax : 94.48.22.16




PREAMPLIFICATEUR STEREO
4 ENTREES/ SORTIE CASQUE

| \ VR

2¢me PARTIE :
Vous avez été trés nombreux a vous lancer dans la réalisation du
"Préamplificateur Classe A" proposé dans notre numéro 99. Cer-
tains d'entre vous, habitués au cablage, I'avez méme déja ter-
miné en effectuant les interconnexions des différents modules,
bien souvent dans un coffret ESM,facile d'approvisionnement.
Nous avions retenu a la rédaction, un autre coffret pour le proto-
type, de marque IDDM, certes plus esthétique et plus facile a
travailler, mais oh combien long a arriver sur le marché ! C'est
chose faite et la Société Perlor Radio qui est "le centre" du coffret
électronique (plus de 350 modeéles en stock) est & votre disposi-
tion pour vous fournir enfin la référence que nous avons utilisée.

e coffret IDDM de réfé-

rence PR 330 est réalisé

a partir de deux profilés en

aluminium (pour les faces

avant et arriere) dans les-
quels viennent coulisser les capots
supérieur et inférieur, le tout étant main-
tenu par deux flasques latéraux vissés
aux profilés.

Ce procédé facilite grandement le tra-
vail de pergages, puisqu'une fois
démonté, le coffret se décompose en
6 plagues.

LE COFFRET

- LA FACE AVANT
Elle nécessite un travail trés soigné au

niveau du vu-metre, car il faut effec-
tuer 20 trous de @ 3 mm en forme de V
inversé. Une cotation précise devient
impossible, d'autant moins, que I'im-
plantation du circuit imprimé a été réa-
lisée au pas de 2,54 mm.

Pour contourner le probleme et pou-
voir néanmoins travailler avec préci-
sion, nous vous fournissons en figu-
re 10, ce que nous appelons un "Gaba-
rit". Ce gabarit aux dimensions du cir-
cuit imprimé, comporte 20 pastilles dont
le centre indique celui de chaque diode
led. Il suffit alors de photocopier cette
figure 10 et de la reporter en la collant
contre la face avant, comme indiqué
en figure 11.

Le reste du travail est beaucoup plus
simple.

- LA FACE ARRIERE

Le plan de pergages de cette face
-arriére est proposé en figure 12. Les
trous réservés aux prises CINCH
seront fonction du modeéle chassis uti-
lisé, @ 6 mm pour une fiche standard et
@ 8 mm pour un modele doré a isolant
téflon.

« LE CAPOT INFERIEUR

On y fixe le module alimentation en
4 points (celui-ci étant surélevé par des
entretoises nylon de 5 mm de hauteur),
le transformateur torique, les deux
modules superposés préamplis
RIAA/commutation (celui inférieur étant
également surélevé de 10 mm par rap-
port au fond du coffret).

Reste le module "Préampli haut-
niveau". Celui-ci peut étre, soit vissé
au fond du coffret en 2 points et sur-
élevé de 10 mm par des entretoises,
soit fixé a la face avant au moyen des
deux canons des potentiomeétres de
volume.

La deuxieme solution oblige a scier les
axes métalliques des potentiométres, a
faire apparaitre sur la face avant les
écrous, a utiliser des contre-écrous de
blocage.

Nécessité également de percer 2 trous
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' 4 ENTREES / SORTIE CASQUE _
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de @ 10 mm dans la face avant, ce qui.
est toujours delicat, arrivé a ces dia-

meétres.

Nous avons personnellement retenu

la premiére solution et avons fait en
sorte que le module soit suffisamment
reculé de la face avant pour que les
deux axes des potentiometres ne

dépassent que de 8 a 10 mm. Deux
trous de @ 6,5 a 7 mm suffisent alors et
des boutons de plus petit diametre peu-
vent étre utilisés, n'ayant plus le souci
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PREAMPLIFICATEUR STEREOPHONIQUE

Vers cincha
I'arriére du coffret

—

¥ Sortie voie Sortie voig
gauche droi
NOMENCLATURE h U H dsﬁu u L U U U dgﬁu u L '
DES COMPOSANTS : HU A . , UU ]
Cé 1 ¢ S C5 Cé [i ¢ 2 C5
SELECTEUR D'ENTREES 2] 2]
1 Commutateur rotatif pour Cl : 3 : 3
3 circuits/4 positions = o—-] i ?c
4 Diodes led rouges @ 3 mm L e | {Q M
Entree LI:\’,i Entrée . Prise casque stéréo
- DIVERS : Vers module e
1 Jack 6,35 chéssis stéréo A seélecteur Fia. 18
a coupure . 3
1 Coffret IDDM
10 Fiches CINCH chassis [T -
1 Passe-fil@ 10 a( K
1 Cordon secteur RL1 = _
6 Entretoises nylon de 10 mm , fQK V4 \
Visserie de 3 x 15 mm Al ( \)
Fil de cuivre étamé de 10/10 PR - —
3 Boutons -
L RL4 LQ Selecteur
Fig. 13B Fig. 13A
de devoir dissimuler les écrous. {’1;22; :Iri\ F;)I:;)Xﬁnance des modules MISE EN PLACE
LE SELECTEUR DES MODULES

Si nous avons passé sous silence jus-
qu'a maintenant le coté "pratique" de
cette fonction vitale du préamplifica-
teur, nous ne pouvons plus reculer, car
d'elle, dépend la commutation des dif-
férentes sources audio a l'arriére de
I'appareil.

Il s'agit d'un vulgaire commutateur rota-
tif 3 circuits/4 positions, comme l'indi-
quait le schéma théorique de la figu-
re 4 en début d'article.

Ce commutateur, ainsi que 4 diodes
leds, vont prendre place, pour plus de
commodité d'interconnexions, sur un
petit circuit imprimé dont implantation et
plan de cablage font I'objet des
figures 13A et 13B. Cinq pastilles per-
mettent le raccordement du cable en

La source audio sélectionnée par les
relais REED sera clairement précisée
en face avant par l'allumage de l'une
des quatre diodes électrolumines-
centes

LA PRISE CASQUE

Il s'agit d'un jack 6,35 stéréo avec cou-
pure. Il faut en effet pouvoir supprimer
la modulation appliquée aux prises
CINCH a l'arriere du préamplificateur,
sur lesquelles viennent se raccorder
les cables des blocs de puissance.

Faute d'avoir pu trouver une fiche Jack
stéréo 3,5 a coupure, un adaptateur
Jack 6,35/3,5 mm sera parfois néces-
saire pour le raccordement d'un casque
de Walkman.

Il faut commencer par remonter le cof-
fret IDDM, c'est-a-dire; visser les
flasques latéraux aux dissipateurs ser-
vant de face avant et arriére, en n'ou-
bliant pas de faire coulisser le capot
inférieur.

- Les modules "préampli RIAA/Com-
mutateur" sont maintenus au fond du
coffret en deux points, face aux prises
CINCH. lls sont surélevés par des
entretoises nylon de 10 mm. Leur situa-
tion est donc arriére gauche du coffret.
— Le module "alimentation" est égale-
ment maintenu de la méme fagon, au
fond du boitier en 4 points, a coté du
transformateur torique.

Le torique est éloigné au maximum des
prises CINCH de par sa position a I'ex-
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PREAMPLIFICATEUR

PLATINE TD

TUNER ‘2
MAGNETOPHONE
LECTEURCD

SORTIES

o 00O’
00 @eee

ENREGlSlI’REMENT

VYNILE MAGNET. AUX COMPACT

tréme droite, ce gui évitera les risques
de rayonnement et I'apparition a I'écou-
te de ronflement.

— Le module "Vu-metre" est maintenu
en face avant par ses 20 diodes élec-
troluminescentes. Il suffit d'en coller
guelques unes a l'araldite pour I'im-
mobiliser.

— Le module "Sélecteur" a droite du
vu-metre, est maintenu par le vissage
du canon du commutateur rotatif.

- Le module "Préampli haut-niveau" a
gauche du vu-meétre, est immobilisé
par le vissage des deux canons des
potentiométres de volume en face
avant, ou ce qui est préferable, par de
la visserie de 3 x 15 mm au fond du
coffret.

Seules les deux CINCH recevant les
modulations de la platine tourne-disque
sont équipées de leurs cosses de
masse.

Cependant, n'étant pas isolées de la
face arriere du coffret, elles sont toutes
reliées entre elles électriqguement (véri-
fier a l'ohmmeétre).

Les tresses des deux bouts de blindés
véhiculant la modulation "PU Magné-
tique" sont soudées a ces deux cosses
et uniquement de ce cétée. Cote
modules, on ne soude que le point
chaud aux résistances R1 de 47 kQ.

LES INTERCONNEXIONS

Elles pourront s'effectuer lorsque tous
les composants auront pris place sur
les faces avant et arriere du coffret.
En face avant, il ne manque que le
Jack 6,35 pour I'écoute au casque. |l
suffit de le visser.

En face arriére, visser les 10 fiches
CINCH (8 entrées et 2 sorties).
Introduire le passe-fil du cordon sec-

teur et visser l'interrupteur.

« LE CABLAGE

Commencer par le raccordement des
"points chauds" des CINCH d'entrées.
Si vous avez prévu un inverseur Micro-
phone/PU Magnétique, effectuer le
céablage des 8 fils. L'inverseur doit se
trouver au plus prés des modules.
Alimenter en +15 V et +22 V les
modules.

Avec un fil de forte section (1 a
1,5 mm2), relier les cosses des CINCH
au 0 V du module alimentation.
Relier le cable en nappe (5 fils) au
module sélecteur.

Introduire le cordon secteur dans le
passe-fil et aprés avoir effectué un
noeud "anti-arrachement", souder les
deux fils & l'interrupteur.

Souder le primaire du transformateur
a l'interrupteur (les deux cosses du
milieu), puis raccorder les secondaires
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PREAMPLIFICATEUR STEREOPHONIQUE

au module alimentation.

Raccorder les fils de modulation
Relais —> Préampli "haut-niveau"

avec du fil ordinaire de forte section. .
Alimenter les préamplis "haut-niveau"
en+ 15V séparément (2 x 3 fils). Sou-
der les sorties de ce préampli a la prise
casque stéréo, comme indiqué en figu-
re 14.

Repartir de cette prise Jack vers les
deux CINCH a l'arriére de I'appareil
non encore cablées. Alimenter le vu-
meétre en +22 V.

Raccorder les entrées de ce module
au Jack 6,35, comme indiqué en figu-
re 14. C'est terminé.

La mise sous tension du préamplifica-
teur doit se matérialiser par l'allumage
de I'une des 4 diodes électrolumines-
centes en face avant. Manoeuvrer le
sélecteur afin de s'assurer du bon bas-
culement des 8 relais.

Il ne reste plus qu'a raccorder les dif-
férentes sources audios aux entrées
et par exemple, les deux blocs mono
classe A 85 W des Led N° 94/95 aux
sorties pour vous rendre compte des
qualités auditives de votre derniere réa-
lisation, notamment la parfaite maitrise
du registre grave.

PRISE ENREGISTREMENT /
MONITORING

Nous ne l'avions pas prévue sur notre

n°® 94 et 95).

‘| Entrée

Sortie

ato. :
mMagneso enregistrement

Fig. 15 : Modification du Cl pour dispo-
ser d’une prise d’enregistrement
magnétophone.

i
“l'"lﬂic

L__._L_,.s_o

Inter

: vers préampli. haut
monitoring

niveau
/.

COMMUTATI
I I |
‘-—Hﬂo
' lCD
Tape 7
Sourceo\ *‘—0 ;/

Les réalisations de notre fidéle lecteur, M. Denyset

prototype. Cependant, I'un de nos
fidéles lecteurs (M. Denyset de Perpi-
gnan, avec qui nous échangeons sou-
vent au téléphone, des idées en vue
d'améliorer les études BF que nous
vous proposons) ayant eu la gentilles-
se de nous soumettre une petite modi-
fication qu'il a effectuée au niveau des
circuits imprimés "commutation”, nous

vous la livrons en figure 15.
Une coupure dans le plan de masse
au niveau du premier relais, 'adjonction
d'un interrupteur "monitoring”, c'est tout.
Il faut bien s(r ajouter a l'arriere de |'ap-
pareil, 2 prises CINCH pour le raccor-
dement des cables Enregistire-
ment/Lecture du magnétophone.
Bernard Duval

: lo préamplificateur est encadré par les blocs MOSFET de 85 W (Led
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COMPLEMENTS SUR LA

L

L’EMETTEUR

LIAISON HF POUR GUITARE

LE RECEPTEUR

L'ensemble émetteur/récepteur HF pour guitare et micro

(Led N° 100 et N° 101) a rencontré, auprés des lecteurs,

un trés vif succes

: en témoignent les commandes de

circuits imprimeés et de nombreux appels téléphoniques.

'un de ces derniers émane

d'un lecteur qui, satisfait du

matériel qu'il a construit et

utilisé, nous pose un pro-

bléme : comment, dans une
formation de plusieurs musiciens,
transmettre le jeu de chacun d'entre
cux a un amplificateur qui lui est spé-
cifiquement affecté ? La question
paraissant d'intérét général, nous dou-
blons la lettre a ce lecteur des com-
pléments qui suivent.

TROIS EMETTEURS POUR

TROIS RECEPTEURS

.La cohabitation simultanée de deux ou
trois liaisons ne peut se concevoir, de
fagon pratique, qu'en faisant appel a
deux ou trois porteuses HF distinctes.

Comme indiqué dans la premiére par-
tie de l'article (Led N° 100), les PTT
allouent, aux appareils dits "micro-
phones HF", trois fréquences porteuses
respectivement centrées sur 32,8 MHz,
36,4 MHz et 39,2 MHz, avec une
excursion maximale, toutes causes
confondues, de + 200 kHz. Nous avons
opté pour la premiére en raison de la
disponibilité, partout et a faible prix, du
quartz a 3,2768 MHz, utilisé dans I'os-
cillateur pilote.

Pour exploiter les autres gammes il
faut, d'abord, caler le pilote sur 3,64
ou 3,92 MHz. A notre connaissance,
ces modéles ne sont inscrits au cata-
logue d'aucun revendeur grand public.
Notons, toutefois, que certains cons-
tructeurs exécutent, en fabrication stan-
dard, des quartz calés sur :

3,64089 MHz et 3,93216 MHz
Compte tenu de I'extension de fré-
guence permise, ces deux échantillons
seraient utilisables pour 36,4 MHz et
39,2 MHz (revoir a ce sujet la figure 1
du N° 100), mais nous doutons de la
possibilité de se les procurer facile-
ment.

Le reméde consiste a les faire tailler
sur mesure (note en fin d'article). Il en
coltera quelques dizaines de francs —
somme encore parfaitement raison-
nable — et sans doute un peu de patien-
ce, compte tenu des délais.

Le decalage de fréquence de l'oscilla-
teur pilote, donc, finalement de la por-
teuse émise par I'antenne et de la fré-
quence de ['oscillateur libre T1 (N° 100,
figure 9), implique un glissement pro-
portionnel de I'accord des divers cir-
cuits resonants LC, tant a I'émission
qu'a la réception. Rappelons que la fré-
quence d'accord est donnée par la rela-
tion :

1
s 2nVLC

de laquelle on tire :

1

CSarie

En conservant les mémes transforma-
teurs, donc la méme plage de réglage
de L, on passera d'une fréquence F1
(82,768 MHz) a une autre fréquence
F2 (36,4 ou 39,2 MHz) en remplagant la
capacité C de chaque condensateur
concerné par sa nouvelle valeur C':

< wliEre

4 _[ Fz} 2

Le changement porte :
* dans I'émetteur, sur les condensa-
teurs C3, C6, C11 et C15 (N° 100, figu-
re 9).
« dans le récepteur, sur les condensa-
teurs C9, C19 et C21 (N° 101, figu-
re 3).
Pour ceux qui n'aiment pas les calculs,
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Fig. 9 : Etage HF de I’émetteur.

|—< modulation BF + fension de correction

nous rassemblons, dans les tableaux |
(émetteur) et Il (récepteur), les valeurs
correspondant aux trois fréquences
possibles. Naturellement, elles sont
approchées, pour tenir compte de la
gamme standard : les noyaux des
transformateurs HF permettent de rat-
traper les écarts. On remarquera aussi
que, pour C9 du récepteur (oscillateur
local du TDA 7000), la formule donnée
plus haut semble ne pas s'appliquer.
C'est qu'en effet, la frequence est
influencée, ici, par de nombreux com-
posants : C9 bien sdr, mais aussi les
capacités parasites de la self, celle de
la varicap de réglage fin DV, et celles
des varicaps internes ou TDA 7000
(synoptique de la figure 2, N° 101). En
cas de difficultés pour capter I'émet-
teur associé (l'incertitude sur C9 atteint

+ 10 %) on pourra essayer les valeurs
voisines : 5,6 pF et 8,2 pF ou 3,9 pF
et 5,6 pF.

LES PROBLEMES

DE STABILITE

Certains utiliseront leurs émetteurs
dans des conditions climatiques large-
ment variables : températures élevées
sous les projecteurs d'une scéne fer-
mée, températures parfois fraiches en
extérieur. De par son principe de fonc-
tionnement, avec stabilisation par une
boucle a verrouillage de phase, I'émet-
teur rattrape les dérives éventuelles —
et méme inévitables — de I'oscillateur
T1. On soulagera toutefois son travail
et on évitera les risques de décrocha-
ge, en utilisant des condensateurs a

tres faible coefficient de température.
L'idéal est constitué par ceux de la clas-
se NPO (zéro pour coefficient de tem-
pérature de 0 ppm/°C) ; ils ont le méme
encombrement que les plaquettes ordi-
naires, ne coltent pratiquement pas
plus cher et sont disponibles chez
nombre de revendeurs.

MEA CULPA DE L'AUTEUR

En dépit des multiples vérifications
effectuées par l'auteur d'abord, a la
rédaction ensuite, une erreur, corrigée
sur le prototype, est restée sur le circuit
imprimé de la figure 15 (Led N° 100).
En effet, en comparant I'implantation
de la figure 16 et le schéma théorique
de la figure 11, on s'apercoit que l'une
des résistances de polarisation de IC1
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Fréquence

porteuse C3 C6 C11 C15
32,768 MHz 68pF | 33 p'f= 33pF | 68pF
36,4 MHz 56 pF 27 pF 27 pF 56 pF
39,2 MHz 47pF | 22pF | 22pF | 47pF

Tableau | — Condensateurs de I'émetteur

Frequence

porteuse co- C19 C21
32,768 MHz 10 pF | 22pF | 22pF
36,4 MHz 6,8 pF 18 pF 18 pF
39,2 MHz 4.7 pF 15 pF 15 pF
* voir texte

Tableau Il — Condensateurs du récepteur

48+77d

(R17) ... rejoint la masse par ses deux
extrémités !

L'erreur est d'autant plus vicieuse que,
vérification faite, elle ne perturbe en
rien le fonctionnement du diviseur IC1.
En effet, bien que sa broche 14 se trou-
ve alors 4+ 5,6 V, I'étage T5 (figure 9)
délivre une amplitude largement suffi-
sante pour franchir le seuil de bascu-
lement du diviseur rapide.

Nous remercions le lecteur qui nous a
signalé cette anomalie et nous Iui tirons
un grand coup de chapeau : il a entié-
rement redessiné les circuits imprimés
pour un cablage en CMS !

Aux autres, nous conseillons de rétablir

.. les choses : leur émetteur fonctionne-

ra un peu plus longtemps avec des
piles ou des batteries en fin de déchar-
ge. Il suffit de donner un coup de cutter

entre la broche 13 de IC1 et la pastille
de l'extrémité gauche de R17, puis de
relier cette derniére (pont trés court,
co6té cuivre) a la broche 14 du circuit
intégré. La figure ci-jointe illustre cette
modification.

Attention :

Sur les circuits imprimés livrés par la
revue depuis les derniers jours de
novembre, la correction a déja éte faite.

René Rateau

NOTE 1

Quartz pour les fréquences 36,4 MHz
et 39,2 MHz

Boitier — type HC 18/U

Frequence — 3,64 MHz ou 3,92 MHz
(en fondamental)

Résonance — type paralléle

NOTE 2

Les frequences dans la gamme des
30 MHz sont trés encombrées et
chaque plage se trouve rigoureuse-
ment affectée a une catégorie d'utili-
sateurs. Ces contraintes légales, qui
limitent les libertés des uns, visent a
garantir celles des autres. En choisis-
sant, sous prétexte que les quartz sont
disponibles, d'autres fréquences que
celles que nous indiguons, vous ris-
qgueriez de perturber des services
importants, voire vitaux (ambu-

lances, ...). .
Nous faisons confiance au sérieux des

lecteurs de Led pour ne pas tenter ce
genre d'exercice.
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SCRATCHEUR

Spécialement étudié pour les disc-jockeys et techniciens

de radio, cet appareil permet de renouer avec les traditions

de la technique audio. Depuis I'apparition sur le marché

d'échantillonneurs numériques, les truquages et effets

sonores e sont plus exécutés de maniére "artisanale” ...

vant de rentrer dans
quelques explications sur
les techniques de scratch,
nous tenons a signaler
qu'il nous a été difficile de
donner une appellation a notre réali-.
sation, I'effet obtenu étant difficile a
expliquer. Nous pensons que le terme
de "scratcheur" reste assez universel.

LE CALVAIRE DU "DJ"

Qu'est-ce qu'un "scratch" ?

C'est un effet de répétition d'une ryth-
mique courte qui ne peut s'effectuer
correctement que si le support utilisé
est un disque de vinyle.

Le disc-jockey doit, manuellement,

effectuer une rotation avant-arriére du
disque. Il en ressort un gribouillis sono-
re intéressant. Bien entendu, la cellule
du bras de lecture doit étre un modele
avant-arriére, car les frottements intro-
duits sont assez importants.

Parfois, il est utile de n'entendre que
la partie avant du scratch, c'est-a-dire,
le moment pendant lequel, le disque
tourne dans le bon sens ; comme il faut
répéter la séquence "avant', il faut habi-
lement procéder a la remise en place
de la cellule au début de la séquence,
sans pour cela que le retour soit
audible. Considérons maintenant la
figure explicative N° 1.

Le principe du scratch est décomposé
en 4 phases ; la séquence étant maté-
rialisée par les points D (départ) et A
(arrivée) :

—phase 1, la cellule lit la séquence D/A
en rotation avant (AV)

— phase 2, la cellule achéve la séquen-
ce D/A en rotation avant (AV)

— phase 3, le DJ procéde au recala-
ge du disque en rotation arriére (ARR)
— phase 4, le disque est prét pour la
phase 1.

Pendant les phases 3 et 4, on ne doit
pas entendre le disque.

Pour cela, deux solutions s'offrent aux
"DJ" ;

* La premiére consiste a rabaisser le
curseur de la table de mixage com-
mandant la platine, puis de le remonter
durant les phases 1 et 2. Cette gym-
nastique n'est pas trés agréable car,
d'une part, elle mobilise une main et
d'autre part, pour peu que la table de
mixage soit éloignée des platines, on
s'imagine la course contre la montre
effectuée par le "DJ" qui a beaucoup
de chance de terminer sa soirée sur
les bras (des platines).

* La deuxiéme consiste a utiliser notre
appareil, lequel est situé juste a coté
de la platine disque, permettant par
simple appui sur une touche, d'assu-
irer la coupure du son, selon trois
modes :

— coupure permanente (muting)

— coupure manuelle tant que la touche
d'action est maintenue appuyée

— coupure automatique temporisee
réglable qui nécessite une seule impul-
sion de déclenchement.

Il suffit de multiplier le nombre d'appa-
reils scratcheurs par le nombre de pla-
tines disques disponibles et de laisser
faire I'électronique.

PRINCIPE DE

Nous invitons les lecteurs a considé

FONCTIONNEMENT

rer la figure N° 2.
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g POUR DISC-JOCKEYS |

A
g Pf\& ANTI- TEMPORISATION|
o o— 2o
—— phase 1 ~—cellde REBONDS VARIABLE 1 vISU Brtribe.,
| EFFET signal
phase 2 | ~<———cellule
INHIBITION <J>\'
PERMANENTE
Arr “MUTING”
phase3 [ ~—cellule
e
Visualisation Q__—O Sortie
e des 3modes @——c T signal
de fonctionnement
L— phasest | - cellule —°
Vulgarisons I'ensemble. Nous obser- ANALYSE DU SCHEMA rupteurs C-MOS d'IC2 sont fermés et
vons qu'il s'agit d'un simple interrup- permettent donc le passage des
teur commandé de trois fagons diffé- | DE PRINCIPE signaux ! :
rentes. L'interrupteur est double afin
de permettre le passage de signaux | |l se trouve sur la figure N° 3. REALISATION PRATIQUE

stéréophoniques, mais I'électronique
de contréle est unique. Le PAD
désigne la touche d'action qui génére
l'effet.

Celui-ci est matérialisé par une Led
rouge, qui s'éclaire donc a chaque fois
que le son est coupé. Ainsi, lorsque la
fonction "muting” est sélectionnée, elle
s'éclaire en permanence. Trois Leds
vertes matérialisent la position du
sélecteur de modes :

— manuel

— temporisé

— muting

Le PAD qui est un contact mécanique
a la particularité de générer des
rebonds, raison pour laquelle un dis-
positif anti-rebonds est mis en place
avant la temporisation.

Les signaux EG et ED sont acheminés
vers les interrupteurs C-MOS d'IC2,
par l'intermédiaire de C1, C2 qui cou-
pent la composante continue.

Les sorties correspondantes sont SG et
SD.

La porte A d'IC1 avec la cellule R1/C5,
constitue un anti-rebonds efficace. Les
portes B et C d'IC1 permettent de réa-
liser a moindre frais une bascule mono-
stable, active a I'état bas. P permet le
réglage de la temporisation. Selon la
position du sélecteur "COMMUT", la
Led correspondant au mode s'éclaire.
Ce montage est peu critique, il permet
une totale reversibilité des entrées/sor-
ties. D'autre part, pour les plus calcu-
lateurs d'entre vous, sachez qu'a l'arrét
(coupure de l'alimentation), les inter-

Les figures 4 et 5 présentent le tracé et
limplantation du circuit imprimé. Celui-
ci est fort simple et étudié pour pou-
voir se loger dans un coffret HEILAND.
Le commutateur rotatif, ainsi que le
potentiomeétre, seront fixés directement
dessus.

La méthode choisie sera, de préféren-
ce, la méthode photographique. Atten-
tion de ne pas oublier les straps. Les
supports de circuits intégrés ne sont
pas obligatoires.

Le plan de pergage du coffret n'est pas
communiqué. Nous pensons que nos
lecteurs feront preuve d'une meilleure
imagination que la nétre, quant a l'as-
pect final de la réalisation.
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NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

- Résistances 1/4 W
R1-R3-R5-R6—-R8-10kQ

R2 — 100 kQ

R4 —-R7 -1 kQ

P — Potentiométre linéaire axe 6 mm
1 MQ

- Condensateurs
C1-C2-C3-C4-LCC jaune
de 1 uF

C5 —LCC jaune de 100 nF

Scratch

Fig. 4
C6 — Electrochimique polarisé radial
de 4,7 uF/16 V
. K - Semiconducteurs
| pom O | —yusce | D1-Diode 1N 4148
W LRUY E = |z o—|—ED DL1 - Led rouge @ 3
[c5 [|=amanan e g e OA i DL2 - DL3 — DL4 — 3 Leds vertes
e m P | I E ol! o3
uuuuuu g e o— IC1 - C—MOS 4093
PAD =GR oAl \ IC2 — C-MOS 4066
[R2_] {1
G « Divers
§ | sD Epoxy simple face positive
p [o forhol 1 SGMasse 1 Touche C| D6 ronde
; of T — 1 Coffret HEILAND
e 1 Commutateur rotatif 2 circuits/
- 6 positions bloqué a 3

1 Interrupteur miniature de chassis
1 Coupleur pour pile de 9 V

4 Fiches RCA femelles de chassis
Boutons pour potentiométre et
commutateur

La figure 6 indique les opérations de
céblage entre les fiches d'entrées/sor-
ties, l'interrupteur et le circuit imprimé.
Il est possible, pour I'alimentation,
d'avoir recours a un accumulateur de
9V /6F22.

Notre équipe tient a remercier les tech-
niciens radio et disc-jockeys, pour leur
collaboration a cette réalisation.

Jean-Philippe CIOFOLO
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DISTORSIOMETRE
HARMQNlQUE

2eme Partie
La premiere partie de l'article a permis de construire l'alimen-

tation du distorsiomeétre et de cabler les six filtres réjecteurs de

la platine principale. Nous terminons maintenant le cablage

et les réglages de cette section, complétée d'oscillogrammes.

utilisation de I'appareil

constitue, a elle seule, un

volet trés important, auquel

nous consacrerons un

article entier dans le nume-
ro 104 de la revue. Viendra aussi —
adjonction indispensable pour des
mesures sérieuses — la réalisation d'un
générateur sinusoidal a trés faible taux
de distorsion ...

LE CIRCUIT LM 13 600

On pourra indifféremment, en fonction
des facilités d'approvisionnement, uti-
liser un LM 13 600 ou un LM 13 700,
de caractéristiques équivalentes. Il
s'agit d'un double amplificateur de
transconductance, dont la figure 16
donne le brochage et la structure inter-
ne simplifiée.

On appelle amplificateur de transcon-
ductance, un amplificateur qui conver-
tit une tension d'entrée ve en un cou-
rant de sortie is, avec la relation de
proportionnalite :

is = gm Ve

Le coefficient gm, qui a la dimension
d'une admittance (inverse d'une résis-
tance ou d'une impédance) et qui
caractérise la fonction de transfert de
I'amplificateur, est la transconductance.
Dans le circuit de la figure 16, chaque
amplificateur de transconductance offre
des entrées différentielles, e+ et e—.
Le symbole de sortie (les deux cercles
apres la pointe), montre qu'il s'agit bien
d'une sortie en courant, sur les
broches 5 et 12.

Pour les circuits LM 13 600 et
LM 13 700, le gain en courant, donc,
finalement, le coefficient gm, est pro-
portionnel au courant de commande
ic appliqué sur les broches 1 et 16 res-
pectivement :

gm = Kiic

Par ailleurs, I'étage d'entrée compor-
te deux diodes, dont les anodes com-
munes rejoignent les broches 2 et 15 et
dites diodes de linéarisation. Leur réle
ncrmal est, en effet, de linéariser le
gain de lI'amplificateur, afin de per-
mettre son fonctionnement sur plu-
sieurs décades de valeurs de la ten-
sion d'entrée ve. En fait, ces diodes
agissent, elles aussi, sur le gain gm,
inversement proportionnel a l'intensi-
té ip qui pénétre par les bornes 2 ou
15;
L=
i

De ces diverses relations, on déduit
finalement l'intensité de sortie is, pour
une tension d'entrée donnée ve et pour
les valeurs imposées aux parametres ic
etin:

. ic
is=k——ve
1D

il:




Le bofitier des circuits LM 13 600 et

LM 13 700 incorpore aussi des étages
de sortie, sous forme de deux groupes
de transistors NPN collectés en Dar-

lington et donc les collecteurs rejoi-

gnent le +E de I'alimentation. Si on
attaque leurs bases par les sorties des
amplificateurs de transconductance, il
devient possible de recueillir une ten-
sion de sortie vs, & basse impédance,
sur les émetteurs (broches 8 et 9).

DE LA TENSION INSTAN-
TANEE A LA TENSION
EFFICACE

Rappelons les définitions, physique et
mathématique (évidemment équiva-
lentes) de la tension efficace. Si une
tension V1 (t), fonction du temps t,
périodique et de période T, produit, en
un délai donné, par effet Joule, la
méme quantité de chaleur qu'une ten-
sion continue V1 appliquée a la méme
résistance R, V1 est la valeur efficace
de la tension v1 (t). Mathématiquement,
V1 est reliée a vi (t) par la relation :

Ve /‘—OIT vi2 (t) di

on voit que, pour déterminer V1 a par-
tir de v1 (1), il faut la succession de trois
opérations :

* élever v1 () au carré,

= intégrer, sur chaque période (de 0 a
T) le résultat obtenu,

* prendre, enfin, la racine carrée du
tout.

C'est pourquoi, d'ailleurs, on utilise sou-
vent la notation anglaise Vrms : Root
Mean Square, ou racine carrée de la
moyenne des carrés.

Les deux premiéres opérations peu-
vent étre réalisées, électroniquement,
a l'aide des circuits de la figure 17.
L'entrée e— de I'amplificateur de trans-
conductance A1 recoit le signal a traiter,
vi, variable avec le temps : il s'agit,

TESTEZ VOS APPAREILS Hi—Fi

Fig. 17 : Elévation au carré et intégration.

Vs

bien sir, du signal de sortie des filires
réjecteurs, étudiés dans le N° 102. Le
courant de polarisation ip etant main-
tenu constant, on retrouve, en sortie,
une intensité is proportionnelle a v1
d'une part et a ic, d'autre part :

is=KViic

Or, compte tenu de la polarisation
constante de la broche 16, obtenue par
construction et voisine de —E, ic, & une
constante pres, s'écrit :

ic=—

" R
D'ou finalement :

1 V1 k
js=kvi—=—Vv12
1 R4

La premiere opération, c'est-a-dire I'élé-
vation au carré, est ainsi réalisée.

Le deuxieme amplificateur opérationne!
Az, connecté en intégrateur selon un
schéma trés classique, effectue la
deuxiéme opération. A quelques
constantes additives et multiplications
prés, dont il conviendra de se débar-
rasser dans le montage final, on trouve
donc :

Vs = Vi2 ('[) . dt

SCHEMA COMPLET DU
CONVERTISSEUR RMS

Il est donné en figure 18. En IC7b et
IC8a, on reconnait, respectivement,
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Fig. 18 : Convertisseur de valeur efficace.
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les amplificateurs A1 et A2 de la figu-
re 17. R31, reliée au +9 V, impose l'in-
tensité de polarisation ipo dans les
diodes. R30 et R32 équilibrent les cou-
rants dans les entrées e+ (a la masse)
et e—. En réinjectant sur I'entrée une
fraction du signal de sortie, R36 com-
pense les constantes évoquées plus

haut, selon un mécanisme dont le détail
exigerait des calculs trop longs pour
prendre place dans cet article. Notons
simplement que son action peut étre
équilibrée par le dosage du courant ic,
a l'aide de I'ajustable AJ3.

La suite des opérations ne consiste
pas a extraire la racine carrée, comme
le font certains circuits spécifiquement
congus pour les mesures RMS, mais
codteux et surtout difficiles a trouver.

On s'en tire, ici, par une astuce qui
repose sur les particularités de I'am-
plificateur LM 13 600.

Sur la sortie 7 de 1C8a, la tension, pro-
portionnelle a la puissance efficace du

signal d'entrée, commande le courant
g

" d'émetteur du PNP T1, donc son cou-

rant de collecteur, qui lui est pratique-
ment égal. Or, celui-ci n'est autre que
le courant ip de polarisation des diodes
d'entrée de IC7a (broche 2, figure 18).
Par ailleurs, I'entrée e+ de IC7a
(broche 3) recoit, en plus du signal
d'entrée ve, une partie du signal de sor-
tie vi (broche 5), l[égérement intégré
par IC8b. Il en résulte une recherche
d'équilibre, I'ensemble tendant, par la
tension de sortie de IC8b (broche 1),
a compenser les variations de puis-
sance dues aux variations de ve.

On peut, finalement, démontrer (les
calculs sont longs !) que la tension
continue (elle est intégrée par 1C8b)
de correction, sur la sortie, est juste-
ment proportionnelle a la tension effi-
cace cherchée.

LA SECTION VOLTMETRE

Il ne reste plus, pdur terminer I'appareil,

qu'a mesurer cette tension continue.
La section voltmétre, affectée a ce tra-
vail, est schématisée en figure 19. Le
montage, trés classique, s'articule
autour de composants connus de tous
et déja plusieurs fois exploités dans la
revue. On pourra se repaorter, en parti-
culier, a la description du_ volt-
meétre/ampéremeétre proposé par Mon-
sieur Matoré dans le N° 75, pour plus
de détails.

Le premier circuit intégré, IC9, assure
la conversion analogique/numérique.
Il transforme ainsi la tension continue
de l'entrée 11, en un signal DCBA dis-
ponible sur les broches 1, 2, 15 et 16.

Comme il s'agit, en définitive, de com-
mander les sept segments de trois affi-
cheurs électroluminescents, deux
autres opérations s'imposent : le déco-
dage sur sept sorties et le multiplexage.
IC10 se charge de la premiere partie
du travail ; ses sorties absorbent et
régulent les intensités convenables,
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Fig. 22 : Section voltmeétre.

sans gu'il soit nécessaire d'interposer
des résistances de limitation. Le multi-
plexage des trois afficheurs (unités,
dizaines, centaines) est assuré par les
sorties 3, 4 et 5 de IC9, a travers les
transistors PNP T2, T3, T4, qui ali-
mentent les anodes communes des
afficheurs.

A la mise au point, deux ajustables ser-
vent respectivement a régler le zéro
(AJ4) et le facteur d'échelle (AJ5).

PREPARATION DU
COFFRET - ALIMENTATION

L'appareil a été étudié pour prendre
place dans un coffret ESM de référen-
ce EB 16/08 FA : il s'agit d'un modéle
en tole d'acier, qui joue donc, entre-
autres, le réle de blindage électrosta-
tique et électromagnétique. Seule, la
face avant est en tole d'aluminium, ce
qui facilite son pergage et, notamment,
celui de la fenétre rectangulaire pour
les afficheurs.

On commencera par metire en place,
sur la face arriére, le transformateur et
la platine d'alimentation, équipée de
ses fils de sortie. Pour ces derniers, ne
pas hésiter a choisir des sections assez
importantes, bien que les intensités
véhiculées par les sorties +9 Vet -8 V

restent réduites. On minimise ainsi les
résistances internes, qui nuiraient a la
qualité de la régulation. Le prototype
est équipé de fils souples de 7/10 de
mm.

La partie inférieure du coffret compor-
te, a I'avant comme a l'arriére, des
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DISTORSIOMETRE HARMONIQUE
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Afin d'éviter tout risque d’insta-
bilité de fonctionnement due a
I’énorme impédance d’entrée des
amplis opérationnels LF 353 et
TL 074, il est préférable de relier
leurs entrées (+) a la masse au
o travers de résistances de
150 kQ.

A. A 1 kHz, un générateur de fonctions de bonne
qualité délivre une sinusoide propre (environ 0,5 %
de distorsion). Le résidu trahit une légére dissymé-
trie entre les crétes positives et négatives.

C. Des triangles donnent, lorsqu’ils sont exactement
réglés sur la fréquence de réjection, un signal de
sortie trés caractéristique, avec une prédominance
de I’harmonique 2.
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B. Avec un générateur volontairement déréglé (on
percoit les déformations directement sur la sinu-
soide), le résidu de distorsion fait apparaitre une
forte contribution de I’harmonique 3.

D. Il suffit d’une trés légére déviation de la fré-
quence du signal d’entrée, entaché, en plus, d’une

petite  dissymétrie, pour changer notablement

I’aspect du résidu.
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NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS

» Résistances 0,25Wa+5%
R26 — 470 kQ
R27 - 33 kQ
R28 - 3,3 kQ
R29 - 5,1 kQ
R30-510 Q
R31-22kQ
R32-510 Q
R33 - 12 kQ
R34 — 100 kQ
R35-1,3 kQ
R36 — 10 kQ
R37 — 30 kQ
R38 -2 kQ
R39-1,2kQ
R40 -1 kQ
R41 — 33 kQ2

- Résistances ajustables 15 tours
(réglage dessus)

AJ2 -1 MQ

AJ3 -5 kQ

AJ4 — 50 kQ

AJ5 — 10 kQ

» Condensateurs Milfeuil
C5-220 nF

C6—-10nF

C10-220 nF

« Condensateurs électrolytiques
(sorties radiales, 25 V)

C8-22 puF

C9—-47 uF

+ Condensateur tantale goutte
C7-6,8uF (25V)

- Transistors
T1-T2-T3-T4 - 2N 2907
(bottier plastique)

« Circuits intégrés

IC7 — LM 13 600 (ou LM 13 700)
IC8 — LF 353

IC9 — CA 3162

IC10 — CA 3161

" retours de prés de 10 mm. Pour qu'ils

ne génent pas la fermeture, on veillera
a placer le transformateur et surtout le
circuit d'alimentation, aussi prés que

. possible du bord supérieur.

Avec le coffret sélectionné, les ouies
d'aération, hautes et basses, sont preé-
vues d'origine. En cas d'utilisation d'un
autre modele, il ne faudrait pas oublier
de prévoir un refroidissement, car le
calage de fréquence des filtres réjec-
teurs dériverait de fagon génante avec
une élévation de la température inter-
ne supérieure a une dizaine de degrés.

FIN DU CABLAGE DE
LA PLATINE PRINCIPALE

Nous avons arrété cette opération,
dans le dernier numéro, a la mise en
place des six filtres et des préamplifi-
cateurs de sortie. Puisque nous dis-
posons maintenant de I'alimentation,
il est conseillé de vérifier, d'abord, le
fonctionnement de cette section du
montage. Il faut, pour cela :

« amener provisoirement les
connexions de masse, de +9 V et de
-8V,

« souder, sur les six entrées des filires
(pastilles notées Kia sur la figure 21
du précédent numéro), du fil en nappe
a six conducteurs, avec une longueur
(provisoire) de 12 cm environ,

» souder, sur les six résistances de
commande des portes (section K1b de
la figure 15, dans le N° 102 et implan-
tation de la figure 21), le méme fil en
nappe a six conducteurs, avec la
méme longueur,

« installer, du coté opposé aux compo-
sants, les six résistances de 150 k<.
Celles des filtres 30 Hz, 200 Hz, 10 kHz
et 15 kHz rejoindront la masse sur le
point commun a C12 et C11. Pour les
deux autres filtres, on ira rejoindre la
piste de masse en bas du circuit, sur
I'armature négative de C13.

_TESTEZ VOS APPAREILS Hi—Fi

VERIFICATION DES FILTRES

Il faut disposer d'un générateur BF sor-
tant des sinusoides et si possible, des
triangles. La qualité des signaux n'a,
pour l'instant, pas grande importance.
Un taux de distorsion assez élevé,
atteignant quelques pour cent, permet
au contraire d'observer, sans proble-
me, le résidu.

Pour chaque filire, on appliquera, sur
I'entrée, une sinusoide réglée a 1 V
créte a créte, et on observera le signal
sur la sortie de I'amplificateur opéra-
tionnel correspondant. En réglant le
générateur autour de la valeur nomi-
nale (30 Hz, 200 Hz ... eic ..), on véri-
fiera la fréquence pour laquelle le signal
disparait presque ccmplétement en
sortie. Il est possible qu'elle differe de
quelques pour cent de sa valeur théo-
rique. En effet, les condensateurs mis
en jeu sont appariés, ce qui ne signifie
nullement qu'ils offrent exactement la
capacité souhaitée.

L'oscillogramme A, releve a 1 kHz,
montre en haut la sinusoide d'entrée
(1 V créte a créte) et, en bas, le résidu
disponible en sortie, lorsque la fré-
quence du générateur correspond
exactement a la fréquence d'accord du
filtre. Avec un générateur a fort taux
de distorsion (5 %), nous avons releve,
a la méme fréquence, I'oscillogram-
me B (les sinusoides d'entrée étant
volontairement degradées). On voit
clairement apparaitre I'harmonique de
rang trois, auquel se superpesent, plus
réduits, des harmoniques de rangs
supérieurs.

L'emploi d'un signal triangulaire per-
met aussi un accord trés précis, pour la
mesure de la fréquence. Une variation
de quelques hertz, a 1 000 Hz, fait pas-
ser de l'oscillogramme C & l'oscillo-
gramme D. L'accord (oscillogramme C)
correspond a une parfaite symétrie du
signal de sortie.
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COMPLEMENT
SUR LES FILTRES

L'énorme impédance d'entrée (entrée
non inverseuse sur transistors FET)
des amplificateurs opérationnels utilisés
dans les filtres (LF 353 et TL 074) pose
quelgues problémes, entrainant par-
fois I'enirée en oscillations sur la fré-

quence de réjection. Le seul remede °

consiste a diminuer cette impédance,
en connectant chaque entrée +, c'est-

DISTORSIOMETRE HARMONIQUE

a-dire la sortie du filtre passif, a la
masse, par une résistance de 150 kQ
(voir les détails dans la section cabla-
ge). Ceci ne modifie en rien la valeur de
la fréquence d'accord et ne diminue
que tres peu la sélectivité : I'harmo-
nique 2, par exemple, ne subit aucu-
ne atténuation mesurable.

L'ALIMENTATION + 12 VOLTS

Afin de réduire I'échauffement des
semiconducteurs du module alimenta-

tion, ce qui pour un usage intensif de
I'appareil risquerait de faire dériver le
calage de fréquence des filtres réjec-
teurs, comme mentionné ci-dessus,
nous avons jugé préférable d'alimenter
le montage en +9 V et —8 V. Il convient
donc de remplacer les régulateurs 1C2
et IC3 dans la nomenclature par des
modeles 7809 et 7908 respectivement.

a suivre ....

René Rateau
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Conditions de vente : minimum d’envoi 100 F. Pas d’expédition hors C.E.E.
Par correspondance : réglement a la commande par chéque ou mandat-lettre, ajouter le forfait de port et d’emballage : 50 F.
Contre-remboursement : 60 F. Au-dessus de 3 kg (oscilloscope, alimentation), expédition par la SERNAM : 110 F.
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