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N montage doit toujours s'alimen-

U ter; 'amateur a alors le plus sou-

vent recours a l'utilisation de piles,

| mais le prix de revient de ces derniéres

incite les expérimentateurs a8 se lancer
dans la réalisation d'alimentation.

Il existe plusieurs iypes d’alimentations

| régutées ou réglables, ta plus simple
d'entre elles ne faisant appel qu'a une
diode zener. Sans entrer dans la réalisa-
tion d'une alimentation de laboratoire
coliteuse, NOUS vOUS Proposons UnN mMon-
tage simple et efficace qui pourra conve-
nir 3 la plupart des montages proposes.

Le schéma
de principe

Le schéma de principe général est pré-
senté figure i. Comme toute alimenta-
tion, on dispose d'un transformateur dont
le secondaire délivre 18 8 20 V sous un
ampére. Le point milieu dudit enroule-
ment permet d obtenir un redressement
de type double alternance a I"aide de deux
diodes de redressement seulement. Si le
secondaire ne comporte pas ce point
milieu, il suffit alors de disposer de quatre
diodes en pont de graetz.

Le condensateur C;, joue un rdle de fil-
trage simple, mais efficace. On veillera a
ne pas porter sa capacité a une valeur
supérieure 3 2 BO0O ¢F afin de ne pas
endommager les diodes 3 la mise sous
tension.

La section « électronique » emploie
trois transistors dont un de puissance Tj.
Ces transistors constituent en fait un
amplificateur et ils sont tous montés en
liaison directe.

Avec cette alimentation, nous entrons
dans le type de stabilisation a amplifica~
teur. Pour ce faire on dispose d'une ten-

! sion fixe de référence, que naus procure

ALIMENTATION 0/24 V.

ici la diode zener D3 do 24 V. Le poten-
tiometre Ry grédce au déplacement de son
curseur, va permettre d'agir sur le poten-
tiel de base du transistor T, qui lui méme
va commander {'amplificateur & courang
continu.

L'espace émetteur/ collecteur, du tran-
sistor de puissance T3 va se comporter
comme une résistance variable et l'on
obtiendra en sartie une tension s'échelon-
nant de guelques volts & 24 V, tension de
référence de la diode zener lorsque le
potentiométre Ry sera en « butée ».

Hreste bien entendu que vous ne pourrez
mesurer, en sortie cette tension qu'd
condition de disposer d'une « charge »
aux bornes d'utilisation,

Réalisation pratique

Compte-tenu de T'intensité réclameée, le
transistor de puissance T3 devra étre
monté sur un dissipateur, et ce dernier
avec le condensateur de filtrage, dicteront

. BY134

D2,BY134

C1.2300uF/50v
D3. Zener 24V

}\ |

| S

T1.2N3391

Secteur
Fig. 1
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les dimensions de la plaquetie circuit
imprime.

La figure 2 propose, grandeur nature le
tracé d'un circuit imprimé que I'on pourra
facilement reproduire. Une place impor-
tante a été réservée pour fe condensateur

de filtrage, afin que personne ne soit

géné suivant le modéle ou type.

Pour les bornes d'utilisation ou de sor-
tie, on conservera aux liaisons cuivrées
leur épaisseur. Le transformateur d'ali-
mentation sera lui monté extérieurement
au module pour plus de faciiité.

La figure 3 précise I'implantation géné-
rale des composants. On procédera par la
mise @n place des petits éléments, en vell-
lant bien, le cas échéant 3 leurs orienta-
tions ; le condensateur de filtrage C; sera
placé en dernier lieu.

On passera alors & la mise en place du
transistor T3 sur le dissipateur. Les
« puristes » pourront alors prévoir {'isola-
tion du transistor de puissance a I'aide de
traversées spéciales et d'une feuille de
mica auquel cas les liaisons émetteur,
base, collecteur se feront A 'aide de tiois
fils de couleur comme sur notre maguette.

En fait, le transistor pourra se monter
directement, et la fixation du dissipateur
a 'aide de vis et écrous assurera la liaison
collecteur du transistor, tandis qu'il ne
restera plus qu'a relier & I'aide de deux fiis
et sans se tromper les électrodes d'émet-
teur et de base.

On repérera bien les points de ligisons
du module au transformateur sous peine
de destruction de T'ensemble. Enfin, le
potentiométre pourra se monter & l'aide
de trois fils torsadés afin d'étre disposé
sur la face avant du boitier dans lequel le
montagée sera éventuellement introduit.
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TRANSFO

Liste des composants

R, = 680 R (bleu, gris, marron).

R; = 33 k! lorange, orange, orange)

Ry = 33 2 lorange, orange, noir).

R4 = potentiometre a variation linéaire « Ai»
10 k2

Ci = 2200 & 2500 4F/40 450 ¥

C; = 220uF/16 V

Cs = 0,22 uF Mylar

D4. D2 = 1N4004 a TN4DOO7, BY 134

Dy = zener 24 V/400 mW

T = 2N2714, 2N3391 ou BC108, BC408
en permuttant la base et le collecteur
compte-tenu du brochage.

T, = 2N1613, 2N1711, 2N2218

Ty = 2N3055

Transformateur 2 x 20 V/1 A

;]
2N3391
2N2714
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L arrive gu'on ait a sé ser-

[l I vir de ses balais d'essuie-

glace seulement par inter-
mittence, par temps de pluie
fine ou de brouillard. Certai-
nes voitures de série compor-
tent alors ce dispositif de
temporisation.
|| Le montage que nous vous

proposons s'adapte a tous les
véhicules dotés d'une batterie
12 V. On pourra méme le
qualifier d'universel puisqu'en
sortie, on disposera d'un
relais dont I'exploitation des
contacts se prétera a tous les
dispositifs de retour automa-
tique.

Son branchement se résu-
mera A la mise en paraléle
des contacts commun et tra-
vail du relais, sur le contag
teur d'origine.

Trés simple et peu colteux,
il faut que vous dotiez votre
automaobile de ce montage
trés pratique et trés efficace

Le schéma
de principe

Le schéma de principe du
montage est proposé
figure 1. 1l fait appel essen-
tielement & un transistof unk
jonction type 2N2646.

Ce dernier permet a mdin,
dre frais de constituer un
oscillateur & relaxation. L’ ani-
jonction (UJT) se compose
d'un barreau de silicium de
grande résistivité. Les extré-
mités de ce barreau sont
nommeées base 1 et base 2.

e o beod
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Une jongtion PN estalors for-
mée prés de la base2 elle
constitue |'émetteur. Cette
jonction est unique dot
I'appellation unijonction.

Pour une certaine tension,
dite tension de pic, entre
'émetteur et B,, la jonction
E/ B, devient conductrice.

Si I'on place un condensa-
teur entre E et B, et guun
courant y circule la tension
aux bornes atteindra en un
certain temps {a fensién de
pic.

A cet instdnt lg jonction
E/ B, deviendra passante et le
condensateur se déchargera
brutalement. On obtiendra
alors sur lg base 1 une impul
sion.

La répétition des impul
sions dépendra de la valeur
de C, et de la valeur du réseau
de résistances P, + R,. C
restant fixe, on préférera
jouer sur la valeur de P;. Leés
impulsions seront donc émi-
ses a une fréquence plus ou
moins rapide correspondant a
la manceuvre du potentiome-
tre P,. Avec les valeurs men-
tionn¢es de 1 4 25 secondes,
ce temps. poilrra etre aug-
menté en disposant un
100 g F pour C,.

Les mmpulsions recueillies
flans Ry sont dirigées sur la
base du transistor T, qui ne
demande alors qu'a conduire.
Chaque impulsion provoque
la saturation de T, et I'espace
émetteur/ collecteur deve-
nant presque analogue & un
interrupteur fermé prgyoque
["excitation du relais:

cadenceyr
universe &our
essule ~glaces

L'E! batt: 12V

»
2 g - Relals w
- > = .
3 3 gx % -I"
& & z T < =
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Les contacts repos et tra-
vail commutent alcrs le
moteur de l'essuie glace, et
cela a la cadence vouiue.

La diode D, évite les effets
de surtension diis a la pré-
sence de la bobine du relais.

La résistance ajustable per-
met une parfaite « attaque »
de |la base du transistor T,
qui sera de préférence coiffé
par un petit dissipateur en ¢as
d'utilisation prolongée.

Enfin le montage s'alimen-
tera & partir de la batterie de
I'automobile, mais on pré-
voira un interrupteur
arrét/ marche en série dans le
+ 12 V batterie:

pratique

d'une résistance de 560 £2 en
série.

Dés sa mise sous tension, le
montage doit fonctionner,
tourner alors ia résistance Ry
pour obtenir, un bon effet de
collage des contacts du relats.

Pour la mise en service, on
repérera les contacts travail
et commun et sl s'agit d'un
relais 2ZRT on disposera ces
derniers en parallele de
maniére a doubler le pouvorr
de coupure desdits contacts.

Le commutateur de mise en
service des essuie-glaces se
trouvera facilement sur le
véhicuie. |l suffira de I'extraire
du tableau de bord le cas
échéant pour découvrir deux
points de liaisons ou fils. On
branchera nos centacts en
paralléle.

La réaiisation pratique,
paur les puristes réciamera le
tracé d'un circuit imprimé que
nous livrons grandeur nature
pour une simpiification de la
repreduction. On utdisera de
préférence du verre époxy,
car le montage 4 l'intérieur de
I'habitacle de Vautomobile
risque d'étre soumis & rude
¢preuve (humidité, secousses
et vibrations).

Le circuit imprimé mesure
50 x 50 et le tracé est précisé
figure 2. Il se reproduira au
stylo marqueur ou aux élé-
ments de transfert en gravure;
directe.

L'implantation pratique des
éléments fait apparaftre "uti-
lisation facultative d'un sup-
port relais qui risque de cau-
ser avec les vibrations cer-
tains mauvais contacts, 3
moins qu'on n'ait la sagesse
de coiffer I'ensemble d'un
clip.

On respectera limplanta-
tion du transistor unijonction
en se reportant & son bro-
chage.

Le montage pourra ensuite
sintroduire & lintérieur d'un
coffret aluminium, sur la face
avant duquel on ressortira la
commande de « vitesse» et
J'interrupteur arrét/ marche
ainsi qu'un témoin lumineux
facultatif simplement
constitué d'une diode led et

2N2646

Liste des
composants

Py = potentiométre 1M a
470 ki2 variation lineaire.
Ry = 47 k2 [(jaune, violet,
orange).
R; = 4,7 k2 (jaune, violet,
rouge).
R = résistance [potentiometre
ajustable} 470 2

Cy = 50 a 100 uF/16 V.
D, = IN40Q7, IN4004
Ty = 2N2646, 2N2647
T, = 2N1711, 2N1613
Relais type télécommande
12Vv/200 a 3008 Siemens
inter, diodes led rouge + résis-
tance 560 2 (vert, bleu, mar-
ron) etc.

PANTEE

DIVISION OF CARLO GAVAZZI

DOLOMITI USI

® 53 calibres 20kS2/V = ét#= 441FTTC*
MAJOR USI

® 43 calibres 40kQ/V = et SIS5FTTC*

CE QUI FAIT LA DIFFERENCE

US|. UN GENERATEUR DE SIGNAL UNIVERSEL
INCORPORE

+ UNE PROTECTION ELECTRONIQUE

+ UN CIRCUIT RESISTIF A FILM EPAIS (circuit hybride}

+ GALVA DE 110°

- CLASSE 1

.

[

.-, Garantie 1 an

.. piéces et

2 main d’occuvre
—

Autres modeéles :\

MINOR 38 calibres 20 kS/V = et &~ 289 F Tre*
DOLOMITI 53 calibres 20k2/V = et = 395 F Trc*
MAJOR 48 calibres 40k2/V et & 454 F Trc*

NOUVEAU TRANSISTOR-TESTEUR

Pas un contrble, mals une MESURE des transistors PNP NPN
FET et diodes (sans dessoudage des transistors).

* Port :
Forfait 10-F

3 GAMMES DE MESURE 6 CALIBRES
GALVA 50 uA, 3000 §2, Classe 1,5

USIJET GENERATEUR de signal universel

329 F rice
92 F TreC°*

POUR LA VENTE PAR CORRESPONDANCE EP
NOM —
ADRESSE

EXPEDITION PARIS PHOVINCE comptant a la commande ou contré
remboursement (joindre 30% du montant de celle-ci)

BON DE COMMANDE a adresser a :

ACE

R | REW kLY

composants
79, Boulevard Dtderot

42bis, rue de Chabrol

75010 PARIS - T¢éi, 770.28.31 75012 ‘PARIS - Tél. 628,70.17
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OUCH SWITCH »
((Tde bien grandes

appellations pour
un si simple montage. Cn
peut, en effet, trés facilement
réaliser une touche 3 effieure-
ment. Rien que de toucher du
bout des doigts une petite
plaguette métallique, et on
allume toutes les lumiéres
d’une pigce ou bien on met en
fonctionnement la chaine Hi-
Fi. Une autre pression, toute
aussi délicate, et on éteint
« tout ».

Trés prisés outre-Atlanti-
que, ces dispositifs peuvent
se réaliser 3 I'aide de circuits
intégrés spéciaux, Mais nous
avons préféré les tradition-
nels et économiques transis-
tors, En sortie nous avons
disposé un relais afin que
I'exploitation des contacts
rende te dispositif universel et
3 toute épreuve.

Le schema
de principe

La figure 1 propose le
schéma de principe général
de ce contacteur miracle.
Trois transistors suffisent. Le
premier d’entre eux, se révéle
&tre du type a effet de champ
portant la dénomination
2N3819.

~“TOUCH~SWITCH”-

Ce transistor va présenter

I'avantage incontestable de

disposer d'une impédance
d'entrée trés élevée, ce qui
n‘est pas toujours le cas des
transistors classigues. On ne
s'étonnera donc pas de la
valeur de la résistance R, de
1.5 a 2,2 M.

On va mettre a profit la trés
grande impédance d'entrée
de ce transistor dont la grille
se trouve pratiqguement en
Iair.

En touchant du doigt cette
grille{G) on transmet une ten-
sion alternative qui se traduit
au niveau du drain par une
information, qui appliquée
par un systéme d'aiguillage
D., D, va agir sur la bascule
constituée des transistors T,

et Ty,

Ce montage va présenter
I'avantage de changer d'etat a
chaque impulsion et de rester
dans cet état jusqu'a l'appari-
tion d'une nouvelle impulsion.
Pour une premiére impulsion
le relais sera excité car le
transistor Tz sera rendu
conducteur et le transistor T;
bloqué; pour une autre impul-
sion T, saturé, bloguera T3 et
le relais ne collera plus.

Pour obtenir un tel fone-
tionnement, on dispose res-
pectivement de la base d'un
transistor au collecteur du

suivant une resistance {Rg ou
Re¢)- Les condensateurs C, et
Cafacilitentle « basculementy.

En résumé, de toucher cu
doigt la plague le relais colle

‘et reste collé ; deffleurer &

nouveau le relais décolle et
reste décollé, et ainsi de
suite.

9 3 12 V de tension restent
nécessaires au bon fonction-
nement du montage.

Realisation
pratique

Au niveau de la realisation
pratique nous avons eu
recours a [utilisation d'un
petit circuit imprimeé.

On taillera dans une pla-
quette de verre époxy un mor-
ceau de 70 x 60 mm et I'on
reproduira fidélement le tracé
de la figure 2 publié a
I'échelle 1. Avec un carbone,
et un stylo, on gagnera du
temps pour la position des
principales pastilles ou liai-
sons des composants entre
eux.

Une fois le circuit réalisé,
onn'auraplusqu'aselivrerala
mise en place des compo-
sants conformément 43 la
figure 3 .

On commencera par ['insér-
tion des résistances, en veil-
lant bien 3 la distribution de
leurs couleurs respeclives,
Les transistors seront montés

Fig. 1
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Fig. 2

Fig. 3

——
S

N 25

Touch switch
o S e Ty ) ()

<
conlacs

On apercoit au premier plan, le transistor

a effet de champ. sous boitier plastique, 2N3819.

en dernjer lieu, notamment e
2N3819. On prendra extré-
mement soin de débrancher
le fer a souder du réseau de
distribution l'instant des der-
niéres soudures afin de ne pas
le détruire par un champ
parasite trop important (en
fait, les nouveaux modéles
sont proteges).

Le transistor dont le collec-
teur est chargé par la bobine
d'excitation du relais pourra
se coiffer d'un petit dissipa-
teur a ailette.

La touche sensitive se réa
lisera a l'aide d'une simple
punaise, mais on limitera la
longueur de fil de cette tou
che a la grifle du transistor a
effet de champ, afin d'éviter
les déclenchements intem-
pestifs.

Liste des
composanis
du « touch switch »

Ry = 1 M#£ {marron, noit, vert}. |
Rz = 220 £ {rouge, rouge, mar-
ron),

Rz = 10kf2 (marron. noir
orange)

Rs = 5,6 K {vert, bleu, rouge) |
Rg = 5,6 K{2 {vert, bleu, rougel.
Ry = 47 7 (jaune, viclet, noirl.
Rg, Rg = 4,7 ki2 {jaune. viclet,
rougel. |
Cy, = 10uF/15 V.

C2 = 100 pF.
C; = 100 pF
Di, Dz = 1N914, 1N4Ai148
D, = 1N40O7
T, = 2N3819

Tp. Fa = 2N1711, 2N1613
Relais type télecommande 200 |
a 300 12 2 RT Sjemens,

LE TRANSISTOR F.E.T.
Pour en savoir plus

APPELONS quelgues
R caracteristiques essen-

tielles du transistor 2
gffet de champ (field effect
transistor ou F.E.T)

Tout d'abord, le principe du
F.E.T. est basé sur la com.
mande d’'un courant, dans un
canal semi-conducteur, par
un champ électrique agissant
perpendiculairement 3 la
direction du courant.

Il posséde, plus particulié-
rement & hautes fréquences
des caractéristiques radioé-
lectriques difficilement imita.
bles! Il est en effet doté
d’'une résistance d'entrée trés
élevée permetiant la réalisa-
tion de circuit 8 haute sensibi-
lite d'entrée sans avoir

GALE

7 CHAMP BLECTRAUS
BASSE FATBLE
RESISTANGE §
GaTE
| <= oy

SOURCE BRAIN

RESISTANCE CHAMP EJECTYRIQUE.
ELevee el

recours & un transformateur
adaptateur d'impédance.

La figure 1 est la représen-
tation symbolique du transis-
tor FET & canal N et 3 canal P
{signalons que le FET canal P
est trés peu usité).

La figure 2 donne la struc-
ture interne d'un FET canal N. |
En observant ce schéma on
note que, si la gate est peu
négative par rapport a la
source, le champ électrique
créé est faible et la jonction
drain source offre une faible
résistance au passage du
courant. Si l'on augmente
cette tension négative, le
champ électrique augmente,
le canal se rétrécit, la résis-
tance augmente.

Si lon augmente encore
cette tension jusqu'a un seuil |
dit « tension de pincement »,
il y a obstruction compléte du
canal, aucun courant ne peut
plus passer (voir p. 136}, |

: drawm
gate,
source

FET CANAL N

dramn I
gate,
source

FET CANAL P
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BOITE A RYTHMES
équipée du M 252 AA B)

| E musicien connait l'utilité du métronome qui permet de respecter le tempo. Ld
réalisation proposée permet au profane de s'initier & la musique par un moyen

beaucoup plus puissant puisqu’elle est capable de générer un petit orchestre a elle

seule. Elle permet a 'amateur initié un véritable accompagnement. Les avantages qui

découlent de cette étude sont les suivants:

— construction facile,

- une seule carte realise I'ensemble des fonctions,

~ systéme complet et performant,

- réglage facile ne nécessitant pratiquement pas d’'appareil de mesuré.

Définition

Un générateur de rythmes est uni circuit qui fournit des impulsions se succédant
selon un rythme choisi, parmi ceux que l'appareil peut délivrer. Ces impulsions n‘ont
en fait pas de tonalité définie, mais sont destinées a exciter des géneérateurs de bruit :
les instruments. |l est également possible de faire attaquer, par ces impulsions, un ins-
trument électronique exterieur, par exemple un synthétiseur. Le musicien aura alors

la possibilité de choisir sur son « synthé », la note ou l'accord qui servira de support
sonore au rythme choisi.
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Description [
des circuits

MDAy
Matare

L'ensembte du systéme a été élaboré

autour du M252 AA B1 fabrigué par SGS 1
~ ATES. i

€2 TEANAL
AESET
i

pIcoptn

Présentation du M252 AAB1

| g . o 5 b % = m;lw.
ditionnelle d'un boitier « Dual in line» a i

16 broches. Il est disponible en deux ver-
sions : plastique ou céramique.

En figure 1, vous trouverez le brochage :
de ce circuit et en figure 2 son organisa- ey
tion interne. La figure 3 montre un exem- el P
pte d'utilisation possible de ce méme cir- W | ‘!_L ~ n;

Cuit. . | fP

Le circuit se présente sous la forme tra- ; L
& ' i oices

» - nq

Standard contant contigura
tion M 262 D1or B1 - AA

-

ig. 2. et 3. — Synoptiqus complet du circuit intégré en question et
possibilité d'utilisation des divers rythmes recherchés,

Fig. 1. - Brochage du M252, cir-
cuit intégré SGS-ATES spéciale-

ment con¢u pour cette applica-
tion.

Sélection des rythmes

L'encodeur gui permet la sélection des
différents rythmes peut étre choisi parmi
plusieurs types : mécanique ou électroni-
que. Celui choisi pour cette réalisation est
du type mécanique. | est composé de
15 commutateurs & poussoir du type TJX
de chez Jeanrenaud.

Dans le tableau, nous vous donnons les
différents rythmes sélectionnés en fonc-

tion des codes appliqués aux pattes 1-2-
15-16 du M252.
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SELECTIOMN DES RYTHMES
Eaten SR ; Volume Volume
4 = Entrée 8 | Entrée 4 | Entrée 2 | Entrée 1 Standard AA L Standard AD
: .!
1 1 1 1 0 Valse 374 | Valse 3/4
2 1 1 0 1 Jazz vaise 3/4 | Tango 2/4
3 1 1 0 0 Tango 2/4 | Marche 2/4
4 1 o 1 1 Marche 2/4 | Swing 4/4
5 1 (0] 1 0 Swing 4/4 | Mambo 4/4
6 1 0 0 1 Foxtrot 4/4 | Stow rock 6/3
7 1 (o] 0 (4] Siow rock 6/8 | Batterie a/4
8 0 1 1 1 Pop rock 4/4 | Samba 4/4
9 0 1 1 0 Shuffle 2/4 | Bossa nova 4/4
10 0 1 0] 1 Mambo 4/4 | Cha cha 4/4
11 0— 1 0 0 Beguine 4/4 | Rumba 4/4
12 o} 0 1 1 Cha cha 4/4 |Beguine 4/4
13 0 0 ] v} Bajon 4/4 | Bajon 474
14 g @ 0 1 | Samba 4/4 |Foxtrot  4/4
15 0 ¢ 0 0 Bossa nova 4/4 | Shuffle ar4
Rythme 1 1 1 1
non choisi l
Description

La batterie est constituée de ging par-
ties principales :

| - L’alimentation
— Il - Le circuit d’horloge.
—~ Il -~ Générateur de rythmes prépro-
grammes.
- IV = Des générateurs d’'instruments.
- V - De I'encodeur 3 touches (sélection
des rythmes)

En outre, nous disposons d'un préampli
de sortie avec réglage du volume et de la
tonalité.

1‘ L'alimentation

Elle délivre trois tensions par rapport &
lamasse: + 12V, + BV et-12V.

Elle est représentée 3 la figure b et uti-
lise le régulateur intégré TBA 625 BX 5
de SGS ATES.

Les diodes Uiy @ Dua sont dés
1N4002 G.

Les transistors Qg et Q7 sont respecti-
vement des 2N2904 et 2N1711 ou équi-
valents.

2) Le cireuif* d’horloge {tig. 6)

H utitise une moitié d’'un HCF 4011 BE,
c'est-a-dire 2 portes C.MOS, deux résis-
tances Rj; et Rag (100 kf2 et 22 kf2} un
potentiométre de réglage du tempo Py
{1 M2 logl et un condensateur non
polarisé de 0,1 4F du type C280 de chez
RTC.

TBAGZSBAY

3) Le génerat de @ Nnes

Il est principalement composé du
M 252 AA de SGS ATES. Ce circuit
contient en mémoire tous les program-
mes nécessaires pour générer les 15 ryth-
mes.

4} Les instrum&ts
ou generatedurs de son

Les Instruments ont été réalisés avec
des oscillateurs. Nous nous sommes
efforcés de simuler avec le maximum de
vérité les sons des instruments.

Ces instruments peuvent étre classés
en deux catégories:

1) Les instruments & signaux sinusoidauk
amortis comme la grosse caisse et les
bongos.

o12v

Q7.2

——

Fig. 5. et 6. - L'alimentation générale délivre trois tensions difféarentes
et fait notamment appel & un circuit régulateur TBA 625 SGS-ATES,
Le circuit horloge emploie ta moitié d'un 4011,

Q§.2N2904

- 1724

% 1/ 2HCFaQ 1 Qircun d° herioge
]

Tle <—‘ [+

commande

STOPISTART * 1,

&
5

g 8
a -
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2) Les instruments constitués par des
bruits blancs amortis comme les cymba-

les,

Dans ce groupe figurent : le bass drum,
le haut bongo, le bas bongo, le conga
drum, les claves.

Le schéma de principe en est celuide la
figure 7.

L'oscillateur qui est un oscillateuren T
utilise un circuit intégré C. MOS(1/4 HCF
4011 BE)L Au repos, il n'oscille pas car it
se trouve juste en dessous du seu
d’oscillatian.

Ce seuil est réglé pyr *ajustage de Py
(470 02), voir figure 7.

Pour obtenir les sonorités correspon-
dant aux divers instruments, it faudra évi-
ter de trop s'écarter des valeurs calculées
par le fabricant{SGS) notamment pour les

e
HCFAO11BE

| ) _ﬂlﬁ.e

valeurs de Cy5 — Cig - Cy7 {fig. 7), ainsi
que pour les condensateurs occupant la
méme place dans les autres instruments.

Il est & signaler que les potentiométres
P,, P2, Pg, Pg, Py servent également au
réglage de la durée de la tenue de la note,
de facon 3 ce que I'on puisse obtenir des
s0ns amortis plus ou moins longs sur cha-
que instrument.

Ce deuxiéme groupe réurfit les cymba-
les et les maracas.

Les schémas en sont donnés figures 8
et 9.

Foncticnnement : le transistor Q,
charge Q; pendant la bréve durée de
I'impulsion de commande. Ce condensa-

teur se décharge ensuite & travers Ja base.

de Q; et la résistance R; (fig. 8).

Le bruit blanc est obtenu grice au tran-
sistor dont le collecteur a été laissé en l'air
{effet zener de la jonction base-émetteur)
puis celui-ci est appliqué A la base de Q.
Pendant la décharge du condensateur C,,
le transistor Q; amplifie ce signal de bruit
blanc.

Cz et Ry régient le niveau de gain et
'effet d'amortissement.

Ce préampli est constitué d'un ampli
« OP» du typle L141 toujours du méme
fabriquant SGS ATES.

Sa sensibilité est réglable par une résis-
tance ajustable se trouvant sur la carte CI
et dont ia valeur gst de 10 k§2(Pg). Nous

+5:olt5 p3-‘?gxl__ 4,7k
R23 P2 ] L=100mH
P—’UR\ZM‘J'—‘MIE Q1.BCIO8
~-Potentiometre de CLOMF
t réglage de seuil = Q2.BC108 our
R R2% i 200 R2IMQ ”i‘_
|
€ |

cxs:'r crsI -7

M
-
i
A]lbf(} 'y

- 4 CTB st m
eriree .
E l—-—-‘\NV\\'v-I —t

R27 ;mg
L =,
+

RELIOKA
AN
» o~
0,22F op'f > fI o
Ty CI3.0.220F 14148 RIZI0DMQ  R18 470k 8 =4
e e i Vr—— AN 3
—»MR 5 Lﬁ_
] & & £2 ' =
© ‘i’? P >3 PO Z PI0 ——m
a = L Sy 220 Y 10kNlog.
> — ——
=

Fig. 7. 8 10. ~ Les divers instruments ont été réalisés a l'aide d'oscillateurs. Le premier d'entre eux utilise
. 1/4 de CD 4011 monté en oscillateur en T se tenant a la limite du seuil d’oscillation. Ce seuil est réglé
i' par « P2 ». Pour le deuxiéme groupe d'instruments, on a eu recours @ un montage 3 transistors.
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pouvons agir sur la tonalité par Py qui est
un potentiomatre de 22 ki2.

Le réglage du volume se fait par Py de
10 k§2 logarythmique.

Cn trouvera figure 11, le schéma de
principe général auqguel nous avons du
apporter quelques modifications pour un
meilleur fonctionnement.

Aprds avoir réalisé le cireuit imprimé

reproduit & ['échelle (fig. 12) par un
moyen quelconque {feutre, pastille trans-
fert ou photographigue etc) soudez les
différents ponts: ces ponts seront réali-
sés avec du fil isolé. Tous ces différents

dimplantation des composants égale-
ment représenté 3 Yéchelle 1 {fig. 13).

Cette opération étant faite, souder les
composants passifs dans 'ordre suivant :
résistances, condensateurs, résistances
ajustables. Puis ensuite, soudez les dio-
des, les transistors et les supports de cir-
cuit intégré. En effet, pour ceux-ci, nous
vous conseillons l'utilisation de supports
afin d‘en éviter leur destruction toujours
possible lors de fopération de soudage.
Evitez aussi de toucher ies broches des Ci
C.MOS : ceux-ci étant trés sensibles aux
charges statiques:

Ces différentes opérations étant réali-
sées, s'inspirer du plan de cdblage et relier
tous les points portant les mémes letires
entre eux. lex: HB avec HB, LB avec LB,
etc). Ne pas oublier les haisons + 5V,

transformateur «d*aliméntation en dernier
ireu.

Pour cela vous vous aiderez du schéma
général d'interconnexions de la figure 14

Pour ce faire, il faudra commencer par
{o percage de la face avant du coffret
pour faciliter ce travail, nous avons cholst
un boitier dont cette face est amovible.

Pontez les trous puis, percez en s'ins-
pirant des cotes de per¢age figure 15,
Pour le clavier de commande; deux solu-
tions sont possibles :

1) Vos boutons poussoirs sont ronds,
dans ce cas, il vous faudra percer séparé-

ponts sont indiqués sur le schéma - 12et+ 12 V. Souderles poussoirsetle ment ghaque trou a un diamétre légére-
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Fig. 11. - Le schéma de principe général publié correspond a la notice d’application du fabricant SGS-ATES.

Notre maquette présente quelques divergences avec ce schéma type ; points que vous recouperez vous-
mémes avec les schémas « pratiques ».
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Fig. 13. - L'implantation pratique des éléments nous a réclamé un temps « fou » au niveau de I'exécution

du dessin, ¢'est dire qu’au niveau de l'insertion des composants il faudra procéder avec patience et soin
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Fig. 14. et 15. - Plan de cablage général a réaliser du coté « compo-

sant » et plan de percage de la face avant.

ment supérieur & celui du bouton utilisé
{cas de notre maguette).

2) Vos poussoirs sont rectanguiaires, iti
une seule découpe sera nécessaire. Celle-
ci sera de la hauteur d'un bouton et d'une
longueur quinze fois égale a la largeur de
celui-ci.

Pour terminer votre réalisation, il ne
vous reste plus qu'a implanter les selfs L,
et Lo, toutes deux de 100 mH et d’effec-
tuer les différentes liaisons avec les orga-
nes de commande qui sont:

- Les potentiométres de velume, Tempo,
tonalite,

- L'interrupteur marche/ arrét linterrompt
le courant secteur).

- Le vovant {diode Ledi de down beat
{démarrage tempo} auquel, il faut ajouter
une résistance en série notée Ry de
680 2 par exemple.

— Le jack de sortie, & brangher sur les fils
notés OUT du schéma de la figure 14,
~ Le jack de télécommande, a brancher
d'une part 3 la masse et de l'autre sur le
plot marqué TEL (fig. 14},

Cette sortie permet de télécommander
le systéme a 'aide d'un interrupteur a pied
{pédale}.

- Le cordon secteur a souder directement
sur 'entrée 220 V du transformateur.

Le pot utilisé pour la réalisation de
cette self est un H20 de chez R.T.C, la
description détaillée vous en est donnée
fig. 16.

Il comprend : un noyau ferrite, uné ¢at
‘casse, un boitier métallique.

Sur la carcasse, bobinez 250 a 300 spi-
res de fil de cuivre émaillé 1/10° puis
soudez les extrémités du fil. Aprés avoir
Page 108 - N’ 16 - nouvelle serie

gratté 'émail aux deux picots diagonale-
ment opposés{ces picots sont notés F sur
le schéma d'implantation figure 16, coif-
fez le bobinage ainsi réalisé avec la piéce
en ferrite (en forme de U) puis introduire
le tout dans le boftier et rabattre les
ergots de maintien afin de sertir I'ensem-
ble. Fixer ia face avant ainsi percée.

Prendre la plague Cl munie de ses com-
posants et présentez-la bien en face des
découpes (prévoir des cales si nécessaire)
et vissez.

Attention : la carte imprimée véhicule le
‘220 V au niveau du transfo, il vous faudra
donc isoler celle-ci du fond du bofitier si
celui-ci est en métal par un épais carton.

Fixez les potentiometres, les interrup-
teurs et les prises jack ainsi que fes
voyants Led.

N'oubliez pas de réaliser le petit mon-
tage en l'air se trouvant 3 la gauche du
clavier en respectant jes positions des
résistances (4 x 22 kf2 1/4 W) Fig. 13:

X
: J
Utilisation

Reliez votre réatisation & un amplifica-
teur de bonne qualité (Hi-F\ ou sono).
Attention au volume car les sons graves
générés par la grosse caisse peuvent
endommager les haut-parleurs.

féduisez éventuellement ceux-ch sur
I'ampit au moyen du potentiometre
4 grave ».

Sélectionnez un rythme quelconque,
ajuster Ia vitesse.du tempo et 3 vos gui-
tares...

Vous pouvez télécommander a dis-
tance la boite de rythmes en connectant
sur la sortie « Tel » un fil 3 deux conduc-
teurs muni d'un interrupteur 3 pied de
préférence. M. BUREAU

0,8
%
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Fig. 16. - Détails de la réalisation des selfs de 100 mH utilisées dans

fe générateur.
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Résistances 1/2 watt

Ry : 3.9 k72 {orange, bianc, rouge)
Rz : 150 k!2 {brun, vert, jaune).

R; : 68 k! (bleu, gris, arange).

R, : 68 k2 (bleu, gris, crange),

Rg : 27 kS2 (rouge, violet, arange).
Rg : 12 kf2 lbrun, rouge, orange).
Ry : 47 k2 {jaune. violet, orange)
Rg: 10 kf2 (brun, noir, orange}.

Rg : 100 k{2 (brun, noir, jaune).
Ryo: 22 kf? {rouge, rouge, orange).
Ryq: 2,2 kf2 (rouge, rouge, rouge).
Ryz : 1 M2 {brun. noir. vert).

Rqz : 1 MSZ {brun, noir, vert).

R4 : 10 k2 (brun, nor, orange)
Rqg : 22 k2 {rouge, rouge, orange).
R,z : 100 k2 (brun, noir, jaune).
Ryg : 470 kS2 {jaune, violet, jaune).
Rqg: 2,2 M1 (rouge. rouge, vert),
Ru0 : 22 k42 (rouge, rouge. crange).
R2y : 10 ki? (brun, noir, orange).
Ryz : 22 ¥S? (rouge, rouge, crange)
Ra3: 150 kf? (brun, vert. jauns).
Rz4 : 68 iS2 (bleu, gris, orange),
Ros : 68 kf2 {bleu, gris, orange).
Rzg @ 27 kf2 lrouge, violat, orange)
Rz27: 12 K12 (brun, rouge, orange).
Rza : 47 k{2 (jaune, viclet, orangek
R2g: 10 kf2 {brun, noir, orange).
Rap : 390 k{2 {orange, blane, jaune)
R3y : 4,7 ki2 (jaune, violet. rouge).
R3z : 1 M2 (brun, noir, vert).

Ra3: 4.7 ki (jaune, violet, rouge).
R34 : 1 M£2 {brun, noir, vert).

Rag : 56 ki2 (vert, bleu, orange).
Rgg : 22 k{2 (rouge, rouge, orange).
Ra7 : 100 K52 {brun, noir, jaune).
R3g : 22 kf2 {rouge. rouge, crange)
1 150 k2 (brun, vert, jaune).
R4 : 68 kf2 (bleu, gris, orange).
R4 : 68 k2 (bleu, gris, orange).
Rsz : 27 K2 {rouge. violet, orange)
Ra3 : 12 kS2 {brun, rouge, orangel.
Ras: 47 k&2 {jaune, violet, orange).
Ras : 10 k52 {brun, noir, orange).
Rae : 390 ki2 {orange, blanc, jaune),
Rsi7 : 150 k2 {brun, vert, jauna).
R, : 68 k2 (blau, gris, orange).
Rag : 68 kf2 {bleu, gris, orange).
Rgo: 27 k12 {rouge, violet, orange).
Rsq @ 12 k2 lbrun, rouge, orange}.
Rs2 : 47 ki) {jaune. viclet, orangé).

)
w
@
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Rs3 : 10 kf2 1Bbrun, noif, orangsl.
R5s: 680 k2 {bleu, gris, jaune).

Rss @ 10 kf2 (brun, noir, orange).
Res : 390 k{2 (orange. blanc, jauns}.
Rgy : 10 k2 {brun, noir, orange).
Rsg : 68 k&2 (bleu, gris, orange).
Rgo : 68 k2 (bleu, gris, orange).
Rgq: 27 k2 lrouge, violet, orange).
Rgz : 12 kf2 (brun. rouge, oranga).
Rga : 47 k! (jaune, violet, orange).
Rgs : 10 k§2 (brun, noir. orange).
Res : 390 k12 (orange, blanc, jaune];
Rgs : 2.2 k2 (rouge, rouge. rougel,
Re7 : 18 k2 {brun, gris, orange).
Res : 150 kN2 (brun, vert. jaune),
Rgg : 22 kil (rouge, rouge, oranga).
Ryo : 33 k12 {orange, orange, orange)

Condensateurs

€4 : 220 nF (rouge, rouge, jaune).
C; : 10 nF (brun, noir, orange).

C3 : 150 nF {brun, vert, jaune).

Cs : 47 nF {jaune, violet, orangel.
Cs : 47 nF (jaune, violet, orange
Cs : 150 nF (brun, vert, jaune).

C; : 100 nF (brun, noir, jaune}.

Cg : 47 nF {jaune, violet, orange).
Cg: 4.7 nF {jaune, violet, rougel,
Cq0 : 4.7 nF {jaune, violet, rouge).
C11 : 330 nF {orange. orange, jaune}
C2: 68 nF {bleu, gris, orange).
C33: 220 nF (rouge, rouge. jauna).
Ci4 : 100 nF (brun, noir, jaune).
C1s : 33 nF lorange. orange, orange),
Ci6: 10 nF (brun, noir, rougel.
Cy7: 10 nF {(brun, ncir, rouge).
Cg: 33 nF {rouge, noir. orangej:
Cig: 20 nF (rouge, noir. orange].
Cg : 100 nF (brun, noir, jauna).
Cz4: 220 nF (rouge. rouge, jaune).
C2 : 100 nF {brun, noir, jaune).
C,3 : 39 nF lorange. blanc, orange);
Cas @ 12 nF (brun, rouge, orange).
Czs5 : 12 nF (brun, rouge, crange).
C3z6 : 39 nF lorange. blanc, orange},
Ca7 : 4.7 nF (jaune, violet, rouge).
Czg : 1,5 nF {brun, vert. rouge).
Cz9 : 1,5 nF (brun, vert, rouge).
Cs30: 4.7 nF ljaune, viclet, rouge).
C34 : 220 nF (rouge, rouge, jaune).
Cz, : 100 nF (brun, noir, jaunel).
Cz3: 4.7 nF (jaune, violet, rougel.
Ca4 : 18 nF {brun, gris, orange).

Cas : 18 nF (brun, gris, orange}.
Cgae : B6 nF (vert, bleu. crange).
Ca7: 220 uF - 25 V - chimique
Cag: 220 uF - 25 V - chimique
Cj35: 220 uF - 25 V - chimique
C,0 : facultatif - voir texte

Cs1: 1O uF - 16 V - chimique.

Caz : 100 ¢F — 10 V - chimique
Caz: 100 ¢F - 15 V - chimique

Semi-conducteurs et Cl

Q4: NPN - BC1088 cu BC107.
Q,: NPN - BC 1088 ou BC107
Q4: NPN - BC 108B ou BC107.
Qg : NPN - BC 108B ou BC107.
Qg : PNP - 2N2904 ou 2N2905 A
Qy: NPN - 2N1711 ou 2N2297

D1 8 D10: TN4148 ou 1IN914
D1y @ Dys: TN40O2 ou 1N4004
D45 : zener BZXB5C - 6 V.,
Dyg @ zener BZX85C - 12V
Di7: TN4148 ou 1N914.
ICy: L3141 ou A 741

1C, . HCF4011 SGS ATES
ICq: HCF 4011 SGS ATES
IC4: HCF 4011 SGS ATES
ICyg: M262 SGS ATES

ICg: TBA 625 BXS régulateur

Divers

Transformateur 220 V.- 2 x 12 V - Genre

Cecla 12110.

Ly. La : 100 mH (H20, RIC).

15 poussoirs TJX (Jean Renaud],
1 prise jack

1 prise Cinch

1 interrupteur marche/ arré:

1 dicde Led rouge

1 interrupteur a pied

1 boitier

Potentiometres

P1: 470 kf2 pour CI

P2 : 470 ki2 pour CI

P53 : 100 kf2 pour CI

Ps: 220 k92 pour CI

Pg : 10 k2 pour CI

Pg : 470 k{2 pour Cl

P; . 1 M2 logarithmique
Pg : 470 kf2 pour CI
Pg: 22 k§2 linéaire

Pyg : 10 kf2 logarithmique
Pyy: 470 kf2 pour ClI
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Srerres

ARMI les divers signes témoignant d'un taux d’alcoolémie

dépassant la valeur maximale tolérée par la loi, il en existe
un pouvant étre détecté par l'électronique : il s’agit de la
mesure et de la mise en évidence du temps de réflexe. En
effet, ces réflexes subissent des troubles sensibles a partir
d'un taux d'alcoolémie proche de la valeur de 0,8 g/|.

Par ailleurs, ces réflexes se trouvent également perturbés
par un état de fatigue importante, de somnolence ou, au
contraire, de surmenage. L'appareil décrit ci-apres permet
donc non seulement de revéler une éventuelle alcoolémie,
mais eégalement un relachement des réflexes pouvant provenir
d'une toute autre cause. Il est évident qu'un tel appareil ne
peut se comparer a l'alcooltest officiel dont le fonctionnement
est tout a fait différent.

Le « Réflexe-alcootest » reste un gadget électronique
donnant des résultats tangibles certes, mais en aucune facon,
il ne peut étre considéré, en cas de resultats favorables lors
des essais, comme une sorte de « feu vert » permettant a
i'usager d’'une voiture de se lancer sur la route aprés un bon
déjeuner trop copieusement arrose.,

It consiste & comparer les temps de
téflexe a une référence représentée par le
résultat d'essais effectués sur soi-méme,

& 1'état normal. Auparavant, il convient de.

définir un certain nombre de notions

C'est un temps dont te début est un
signal donné et la fin I'accomplissement
d'un geste matériel défini. Ainsi, dans

I'appareil décrit ci-aprés, le signal ¢orres-
pond soit a une indication visuelle (allu-
mage d'une lampel, soit & une indication
auditive {émission d'un bruit), Le geste &
accomplir consiste A rel&cher un bouton-
poussoir. Le temps qui s'est ainsi écoulé
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Fig. 1. - Schéma synoptique. Le but recherché consiste a comparer les temps de réflexe a une référence

représentée par le résultat d’essais effectués sur soi-méme, a |I'état normal.

entré ces deux phénoménes peut-&tré
décomposé de la maniére suivante:

la perception du signal par !'organe
sensitif considéré (vue ou ouie),

I'enregistrement par le cerveau,

la commande, de la part dy cerveau, du
geste moteur 3 effectuer,

- le geste lui-méme.

Suivant le cas, ce temps total est de
I'ordre de 8 & 15 centiemes de seconde.
Par ailleurs, le réflexe auditif, chez la plu-
part des sujets est mellleur gue le réflexe
visuel.

bl L alcooiamin

C'ast la teneur du sang en alcool expri-

mée en grammes pour 1 000. Des formu-
les empirigues permettent de la caiculer:

Alcoot pur absorbé (en g
Poids x 0,7

[}

Alcooléniie

Alcool pur absorbé (en g!
Poids x 0,6

Les valeurs ainsi obtenues sont valables
a jeun. Pour obtenir la valeur correspon-
dante dans le cas d'une absorption lors
d'un repas, il convient de multiplier ces
valeurs par un coefficient « modérateur »
de 2/3 (0,66).

Exemple
Un verre de 3¢l de Cognac (40°

absorbé au cours d'un repas par un
Pnge 110 - N 16 - nouvelle séne

Alcoolémie =

homme de 75 kg dorne Une alcoolémie
de:

95 g 2

N g R

Ce taux est maximal une heure aprés
absorption et s'élimine a raison de
0,15 g/ 1 000 & 'heure. Mais revenons 3
I'électronique par !a description du fonc-
tionnement de l'appareil.

iLa figure 1 montre le tableau synopti-
gue du fonctionnement. L'action sur un
bouton-poussoir BP2 permet le démar-
rage d'un temps d'attente. Catte tempo-
risation d'attente n‘est pas fixe: elle se
trouve programmée au hasard. |l est donc
impossible de tricher et de savoir &
I'avance 3 quel moment se déclenchera le
signal. Ce signal peut étre choisi visuel ou
auditif. Dés son déclenchement, le comp-
teur d’attente se trouve bloqué et un autre
compteur demarre. Ce dernier « avance »
et se bloque lorsqu’il atteint éventuelle-
ment sa position extréme{ce qui est d'ail-
leurs un trés mauvais signe...). ;

Le bouton BP2 doit &tre retdché dés'la
perception du signal. Ce faisant, le comp-
teur vitesse s'arréte et sa position se
trouve matérialisée par 'une des 10 LED
visibles sur le baitier de I'appareil.

L'action sur le bouton BP1 (bouton
d’'effacement) s pour effet d'effacer I'affi-
chage précédent et de programmer au
hasard une nouvelie temporisation
d'attente.

Cette temporisation est constituée par
deux compteurs décimaux CD4017 IC1
et IC2 ainsi que de guatre portes NAND
décodeuses contenues dans le boitier
MOS IC4 (CD4011),

Le compteur CD4017 fonctionne au
moment des fronts positifs du signal pré-
senté a son entrée 14. Il comporte
10 sorties dont I'une se trouve au niveau
logique 1 pendant que les 9 autres sont
au niveau logique 0. Au fur et & mesure
des signaux (créneauxt arrivant & son
entrée, ce niveau 1 se déplace ainsi de
proche en proche. 0,1,2,3..8,9,0, 1.
etc. Une broche permet sa remise & zéro
éventuelle par un signal de niveau logi-
que 1.

Les portes NAND | et Il de IC3 fongtion-
nent en permanence en oscillateur et
fournissent a I'entrée 14 de IC1 des cré-
neaux dont la période est égale au produit
(P + Ry} x C;. Mais IC1 ne peut avancer
que si son entrée de validation 13 se
trouve reliée au niveau logique 0. Ceci se
trouve réalisé dés que l'on appuie sur
BP1. A noter gue la sortie 4 (10) de IC1
se trouve reliée a {a broche 15 {RAZ). Le
compteur {C1 ne peut donc occuper gue
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4 positions : 0, 1, 2 ou 3, et les autres sor-
ties sont ainsi définitivement écartées

L'action sur BP1, méme pendant un
bref instant, compte-tenu de la frequence
élevée du comptage, a donc pour résultat
Vapparition d'un niveau 1 sur 'une des
quatre sorties utilisées, et ceci tout A fait
au hasard. Ces sorties sont reliées a une
entrée des quatre portes NAND de IC4.

Le bouton-poussoir BP1 étant reldcheé,
un temps d'attente se trouve programmeé
par la mise au niveau 1 d'une entrée des
4 portes NAND de IC,.

Les portes Nand |l et IV de IC3 sont
également montéas en oscillateur com
mandé. L' oscillation se produit seulement
lorsque I'entrée 8 de IC3 est au niveau
logique 1, c'est-a-dire lorsqu'it y a action
sur BP2. Par ailleurs, il est & noter que
lorsgue BP1 est reldché, la sortie 3 de la
porte NAND [ inverseuse de ICB se trouve
au niveau ! et provoque amst la remise 3
zéro du compteur IC2, et ceci & chague
fois que I'on reldche BP2,

BP2 étant fermé les oscillations obte-
nues & la sortie 11 de KC3 arrivent 3 une
entrée de la porte NAND 1 de IC5, La
péricde de ces oscillations est relative-
ment grande (Ra x C,) : elle est de I'ordre
de 0,7 s. Du fait que l'entrée 1 de la porte
Nand | de IC5 se trouve au niveau 1, ces
oscillations sont intégralement transmi-
ses aYentrée du compteur |C2, Ce dernier
avance pas a pas. Les sorties impaires (3,
5, 7 et 9) se trouvent reliées respective-
ment 3 une entrée des 4 portes Nand de
IC4. Toutes les sorties de IC4 se trouvent
généralement au niveau logigue 1. Au fur
et & mesure de 'avancement du compteur
IC2, dés que le niveau 1 « tombe » en
regard d'un autre niveau 1 d’'une méme
porte de {C4, cette derniére voit sa sortie
passer au niveau logique 0. il s'en suit
'apparition du niveau logique O au point
commun des anodes des diodes Dy a Dy.
C’est le début du signal. A ce moment e
compteur IC2 se trouve bloqué étant
donné que I'entrée 1 de la porte | de ICS
se trouve au niveau logique O.

Par ailleurs, pendant toute la durée du
temps d'attente, il y a allumage de la LED
La. grédce & un buffer-ampiificateur de
IC9. Le role de cette LED étant de témaoi-
gner d'un appuj correct sur BP2.

Aussitdt le temps d attente atteint, les
entrées de la porte Nand |, inverseuse, de
IC5 passent au niveau 0. Sa sortie passe
donc au niveau 1 ; elle est reliée au point
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commun d’un inverseut pouvant o¢Cuper

deux posittons : « auditif » et « visuel

F

C'est l'allumage d'une LED de signalisa-
tion rouge Ls par I'intermédiaire d'un buf-
fer-amplificateur du boitier |C9,

Les portes Nand 1l et IV de IC5 fong-
tionnant en oscillateur commandé four-
nissent une fréquence « musicale » de
période R,y x Cs, qui se trouve amplifiée
par les deux étages constitués des tran-
sistors Ty et T; montés en émetteur com-
mun.

Le courant collecteur de T; alimente un
haut-parteur de 25 2 qui restitue le son
correspondant.

La capacité C, confere une stabilité au
son en évitant les interférences possibles
avec d'autres fréquences du montage. Par
ailleurs, elle « arrondit » légérement les
créneaux ce gui a pour effet un son plus
agréable a l'oreille.

Deés le début du signal, 'entrée 6 de la
porte NAND Il de IC6 passe au niveau
logique 1. Comme les oscillations déli-
vrées par les portes | et || de IC3 sont per-
manentes, ces derniéres se trouvent
transmises au niveau de la sortie de la
porte ll de IC6 et sur une entrée de la
porte Il de IC6. L'autre entrée se trouve
au niveau logique 1 puisque les entrées de
la porte inverseuse tV de IC6 se trouvent
au niveau O, dans le cas général lelles se
trouvent au niveau 1 uniquement, comme
on le verra plus loin, lorsque IC8 « a eu le
temps » d’atteindre sa position extréme).

En conséquence, les impulsions de
comptage arrivent au niveau de
I'entrée 14 de IC7. A noter gue la fré-
guence de ces impulsions peut étre réglée
par action sur le potentiométre P.

Le compteur IC7 a uniguement sa sofr-
tie S, d'utilisée : il se comporte donc sim-
plement comme un compteur-diviseur
par 10. Cette sortie attague directement
Fentrée d'un deuxiéme compteur 1C8,
Cette disposition donne davantage de
stabilité au montage.

Les dix sorties de IC8 sont reliées aux
entrées de buffers-amplificateurs conte-
nus dans les boftiers IC9 et 1IC10, dont les
sorties alimentent a leur tour les 10 Led
l, & Lg.

Ainsi, dés le temps d'attente écoulé, le
signal se produit, le comptage démarre, le
cheminement des 10 LED se dessine.
C'est au moment ol ['expérimentateur
entend ou voit le signal qu'il doit reldcher
le bouton BP2. Le temps écoulé entre ces
deux instants correspond au réfiexe dont
il était question au début de cet article.

En reldchant BP2, la sortie3 de la
porte | de ICE passe au niveau logique 1
en provoguant la remise 3 zéro de IC2 et
par l&-méme détruit la position particu-
liére atteinte au niveau d'une des 4 portes
Nand décodeuses de IC4. Le point com-
mun aux anodes des diodes Dy a D,
repasse ainsi au niveau logique 1 et la
sortie de la porte |l de IC5 au niveau 0, ce
qui a pour effet d'une part I'arrét du signal
et d'autre part I'arrét du comptage et de
I'affichage par le blocage de la porte
Nand I de IC6.



Le temps de réflexe se trouve ainsi
matérialisé par 1a position de {a Led ally-
‘mée (de 1 a 9}

Si lopérateur a un temps de réflexe
‘vraiment trop long ou si la position du
potentiométre est mal adaptée a l'individu
faisant 'expérience, le compteur IC8 peut
aller jusqu’'d sa position extréme (allu-
mage de Lg). Afin d'éviter le retour a L,
Ly, L, etc., 1a porte IV de I1C6 provoque le
blocage de IC7, lorsque cette position
extréme est atteinte.

Une action sur BP1 provoque la remise
& zéro de IC7 et ICB ainsi qu'une pfo-

grammation au hasard d'un nouveau
temps d’attente. L'appareil se trouve ainsi
prét pour l'expérience suivante.

comp

Etant donné que I'ersemble fonctionne
sur pile, il va de soit que lI'on a intérét a
obtenir des consommations aussi faibles
que possible. Ce résultat est atteint gréce
aux performances propres aux circuits
intégrés de technologie MQOS; leur
consommation est pratiquement négli-
geable. En fait, les valeurs refevées sur le
tableau de la figure 2, montrent que la

SRR, compreir Einal dhrodeid
Vatdatign
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Fig. 3. - Brochages des divers circuits intégrés avec leur table de fonc-

tionnement. On notera l'utilisation de « buffers amplificateurs » des-
tinés a l'allumage des LED.

consommation est uniguement due
fallumege de LED ou & la mise en actiop.
d'un haut-parieur.

La figure 3 indique le brochage et les
tables de fonctionnement des différents
circuits intégrés. A noter également
I'emploi de buffers-amplificateurs per-
mettant de fournir la puissance néces-
saire & I'allumage d'une LED ce que, bien
entendu, la plupart des sorties d'un circuit
intégré de technologie MOS ne sauraient
réaliser

if se trouve représenté a I'échelle 1 en
figure 4. |l est réalisé sur verre époxy.
Pour obtenir de bons résultats, on ne sau-
rait trop recommander I'emploi de bande-
lettes adhésives et de pastilles disponi-
btes dans le gommerce, plutdt que d ayeir
recours au stylo feutre.

Par la suite, on passera au pércage des
différents trous & l'aide d'un foret de
0,8 mm de diamétre. Les deux trous de
fixation de la capacité C; sont & percer au
diamétre de 1 mm, ainsi que lgs 24 trous
de fixation des LED. Pour plus de sécurité,
il est souvent préférable d'étamer le cir-
cuit imprime.

Un premier travail consistera a implan-
ter les nombreux straps de ligison, au
nombre de 32 {13 horizontaux et 19 ver-
ticaux). Ce nombre de straps peut sem-
bler important a certains lecteurs, mais
une telle disposition présente deux avan-
tages non négligeables :

a) le non-recours au cjrcuit imprimé « dou-
ble-face »

b) le fait de ne jamais passer entre deux
broches d’un circuit intégré, ce qui évite
souvent la crise de nerf.

De plus ces straps peuvent gtre exécu-
tés en fil étamé non isolé, et ainsi, 'aspect
final n'est pas si « vilain » pour peu que
I'on veille & bien les lisser avant leuf
tmplantation.

Ensuite, on peut souder les résistances;
les diodes (en veillant & leur orientation)
les capacités et les deux transistors. Puis
on passe a I'implantation des LED. Cetie
implantation appelle cependant quelques
remarques. En effet, il convient de bien
veiller 4 la polarité des LED, mais éga-

N° 16 - nouvelle série - Page 113



lement de bien les positionner en hauteur
de fagon a éviter fe style « montagnes rus-
ses .

Compte-tenu des dimensions du boitier
ces LED se trouvent en fait rehaussées
par des « pattes » de fil de cuivre de 0,5
40,8 mm de diamétre étant donné que les
électrodes sont généralement trop cour-
tes.

Pour terminer, on soudera les différents
circuits intégrés en respectant l'orienta-
tion des repéres. Si la dépense engagée
ne vous parait pas trop élevée, peut-étre
vaut-il mieux utiliser des supports spé-

ciaux pour circuits intégrés, Dans le cas

contraire, il est vivement recommandé de
souder avec beaucoup de prudence en

attendant au moins dix a quinze secondes.

entre deux soudures consécutives.

En dernier lieu, il faut souder les diffé-
rentes liaisons extérieures. {potentiome-
tre, boutons-poussoirs, interrupteurs,
pile, haut-parleur et inverseur).

La mise en boities

Le boitier utilisé est en matiére plasti-
que et comporte les dimensions exté-
rieures 200 x 115 x 55. A défaut, on peut
également utiliser un boftier de la gamme

le. dessus dibboitier ;|

s dk

Teko P/4 ou encore un boitier Teko
« Pupitre 363 » en augmentant simple-
ment les dimensions extérieures du circuit
imprime,

La pile d"alimentation de 9 V peut étre
immobilisée par un dispositif quelconque
tel que e montre la photographie.

Le haut-parieur doit également &tre
tmmobilisé sous le couvercle supérieur.
On pourra percer quelques trous soigneu-
sement alignés pour une meilleure resti-
tution du son. Les trous de passage des
LED seront de préférence percés aved
un foret de 3,2 mm de diamétre.

Pdae 114 - vqa - nouvelle: sétie
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Fig. 4. -d.e trace du €ircuit imp’rimé, présenté grandeur nature, ne pourra guére se reproduire gti'a F'aide de
la méthode photographigue et de I'époxy présensibilisé.
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Fig. 5. - Sur I'implantation des composants de nombreux « straps » de liaisons apparaissent car ils permet-

tent de simplifier le tracé et surtout de ne pas avoir recours a un circuit du type double face, toujours fas-
tidieux a reproduire.

it ilisat - 'L

Aucune mise au point n'est A réaliser
une fois |'appareil terminé. Les premiers
essais peuvent donc démarrer, avec
{'inverseur positionné en « auditif ». Pour
ces essais, le potentiométre muni d'un
index se déplacant devant un cadran gra-
dué par exemple de O & 100, doit étre
placé dans une position telle que le résul-
tat affiché atteigne la LED rouge 8 ou plu-
16t 9, en gardant la derniére LED éteinte.

Plusieurs essais Sont nécessaires ne
serait-ce que pour s habituer a {'appareil.

La méme opération est nécessaire avec
I'inverseur placé sur « visuel », On remar-
quera en particulier que le potentiomaétre
sera en général positionné sur une posi-
tion plus basse dans le cas de la détermi-
nation du réflexe visuel.

Ces résultats étant enregistrés, le lec-
teur connaitra ainsi ses possibilités per-
sonnelles du point de vue des réflexes.

Bien entendu, ces différents essais doi-

vent s'exécuter de préférence dans un
état normal...

En cas d'absorption de boissons alcoo-
lisées, ou de fatigue éventuelle, on cons-
tatera avec ¢tonnement son incapacits de
réaliser le méme score que celut que I'on
avait pourtant enregistré précédemment.
Mieux vaut donc, dans ¢e ¢as, s'absteni
de conduire,.,

T

Robert KNOER
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Straps, 13 horizontaux, 19 verticaux
: 68 ki2 (bleu, gris, orange},

: 33 k{2 (orange, orange, orange).
: 1 M2 {marron, noir, vert).

: 10 k2 {marron, noir, orange).

: 22 K82 {rouge, rouge, orange),

1 47 k2 (jaune, viclet, orange).

: 470 2 (jaune, violet, marron).

: 33 k2 (orange, orange, orange}:
: 470 2 (jaune, violet, marron).

: 33 k12 {orange, oranga, orange).
: 47 kf2 (jaune, violet, orange),

1 47 ki {jaune, violet, orange).

: 4.7 kR (jaune, violet. rouge).

: 470 2 (jaune, viclet, marron).
IC1:
IC2 :

CD401 7} compteur-décodeur
CD4017 dacimal

IC3:
ica .
IC5 :
IC6 :
IC7 :
IC8:
1C9 ;
IC10: CD4050

: 12 nF (12 000 pf) mylar.
: 0.68 uF plastique

: 12 nF (12 0CC pF} mylar
: 47 nF (47 000 pF} mylar

D| i
D2
D3
Dg

Liste: des compasants

CD4011

CD4011| 4 portes NAND
CcD4011 & 2 entrées
cD4011

CD4017)| compteur-décodeur

CcD4017 décimal

CD4050 } 6 buffers
amplificateurs

4 diodes
1N9 14

T,: BC108 (NPN)
T, : 2N2906 (PNP)

La : LEC @ 3 verte
Lg : LED @ 3 rouge
Lo : LED @ 3 jaune
Ly dlg: 9 LED @ 3 rouges

1 interrupteur simple

1 inversaur

2 boutons-poussoir a.contact travail

1 potentiomeétre 100 kf? linéaire

1 haut-parleur @ 5 cm - 25 2,

1 pile de 9 V

1 prise de courant plle

1 coffret plastique 200 x 1156-x 55 ou Teko
P/4 ou Teko « pupitre 363 »
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COMPTEUR DE POINTS
pour PING-PING

E ping-pong trouve de plus en plus d'adeptes. Mais lorsque les

joueurs comptent leurs points, les désaccords sont nombreux.
C’est pourquoi, afin de mettre un terme a ces querelles, nous pro-
posons un compteur de points pour ping-pong, avec indication du
joueur devant assurer le service. Rappelons qu’au ping-pong le ser-
vice change de camp tous les b points, quel que soit le joueur ayant
marqué les points. Cette indication sera donnée par le clignote-
ment du score du joueur devant servir. Afin que les chiffres soient
visibles de loin, nous avons préféré réaliser des afficheurs géants

{(hauteur 70 mm} au moyen de led rouges diamétre 5 mm.
‘Pagd’i"i&ﬂ - N* 46 - nouvelle série
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Fig. 1 et 3. - Schéma synoptique complet permettant de mieux se rendre compte du principe de fanction-
nement. Diagramme demontrant qu‘au repos le compteur est a 9 et qu'a la 5* impulsion sur I'entrée, il est

a4

Le schdma de principe {fig. 2) laisse
apparaitre I'utilisation de portes logiques,
compteurs 8t décodeurs. Ces circuits
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nous facilitent grandement la tAche, mais
nécessitent, par ¢ontre, une alimentation
5 V. Etant donné la consommation totale,
le recours aux piles aurait été incongeva-
ble.

Le transformateur T, 220 V/12'V

¥y
- -
Xy

nous permet donc, 3 partir du secteur,
d’'obtenir 12 V. Aprés redressement par
D; & D, et filtrage par C,, cette tension
continue est appliquée a l'entrée du régu-
lateur Cl;. A la sortie de celui-ci, nous
obtenons sans probléme le 5V continu
nécessaire aux circuits logiques TTL.

i
1
0§ 2 8 u § g 10 0 " f T H BB WS
€110 4 =k I
e A 3 7 i
: = -l

EES
- ) -
s I ol + af
o > f——y—{
| 4\, :h— -t
o E——

b wivce

Fig. 2. - Schéma de principe général du montage. Les dispositifs d'affichage géant pourront étre repris pour

d’autres montages pratiques.
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de deux circuits imprimés et notamment d’un supportant exclusivement les afficheyrs géants en vue, bien entendu
sont fournis a I'échelle. On pourra épaissir certains traits. Implantation pratique des éléments avec de nombreux

liaisons.
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D'autre part, les led de [afficheur
demandent chacune 1,6 V environ. Une
tension de 5 V serait insuffisante pour ali-
menter 4 led en série de chaque seg-
ment. Nous sommes donc contraints
d'utiliser e 12 V continu pour ['affichage
avec résistances de limitation en série. |

I/l - Printipe
de fonctionnement

Le bouton-poussoir de chaque joueur
arrive sur un monostable 1/2 Cl,. Celui-ci
permet, d’'une part, d'éviter les rebondis-
sements qui ne manqueraient pas de faire |
avancer les compteurs et, d'autre part,
empéche le joueur d'étre « tenté » |
d’'appuyer 2 fois sur son bouton pour aug-
menter son score. La constante de temps
de ces monostables est de 2 secondes |
environ et pourrait encore étre augmen- |
tée en agissant sur Ry (Rs) ou C3(Cy4). La |
sortie Q de chague monostable actionne |
les compteurs montés en cascade de cha-
que joueur.

Les portes 13 et 14 totalisent les 2
monostables et, & chaque point, quel que
soit le joueur, on obtient un ét21 0 2 la sor-
tie de la porte 14. Le comptseur Cly,
avance donc A chaque point marqué. Le
diagramme (fig. 3) nous montre gqu'au
repos ce compteur est 3 9 et qu’'a la cin-
quiéme impulsion sur son entrée, il est &
4. Aussitbt, sa sortie ¢ au niveau 1 nous
permet de le remettre facilement au repos
2 9 par I'intermédiaire de Rg. A cet instant
précis, la sortie B passe de 1 a 0. Ce front
descendant nous est fort utile pour faire
c¢nhanger 13 bascule Cl,ys.

L'inverseur de service sélectionne les
sorties Q cuQ et, ainsi, on choisit manuel-
lement le joueur au service au début de la
partic. Les portes 11 et 12 sont montées
en oscillateur et le signal pulsé, ainsi dis-
ponible, est relié aux portes 2 et 3. Selon
le niveau sur l'inverseur, nous disposens
deonc d'un état haut fixe ou d'un état
pulsé. L'état haut permet l'allumage fixe
des 2 afficheurs correspondants, tandis
qu'un niveau pulsé assure ie clignotement
du score au service, grace a ia borne 4 des
circuits décodeurs.

Les bornes RAZ des compteurs sont,
normalement, & I'état O par I'intermédiaire
) ¥ Lo 1, e de Rq. Par contre, en agissant sur le bou-
Photo 3. — Ififaudra bien, ton-poussoir RAZ on force ces entrées au
erles diodes LED niveau 1 par Ds et, d'autre part, avec Dg,

Houli THATHT
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on obtient ia remise 34 9 de Clys. Cette
dernidére disposition est nécessaire pour
étre sir que le changement de service se
produise bien aprés 5 points. Rg protége
la sortie c lorsqu’elle présente un niveau
zéro.
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Il - Les circuits imprimés

Le montage étant destiné a &tre inséré
dans un boftier Teko P 4, un premier gir-
cuit imprimé recevra les composants, tarn-
dis que le second permettra la fixation des
led d'affichage. Le dessin du circuit 1 est
donné 2 la figure 4. Remarquer les enco-
ches destinées au passage des tétons du
boitier. On utilisera des pastilles-transfert
pour Cl autorisant le passage de liaisons
entre 2 bornes contigués. Vérifier que le
transfo correspond au modéie décrit.
Avec un minimum de patience et de soin,
le circuit imprimé, sur verre époxy, don-
nera un résultat trés encourageant. Réa-
fiser paraliglement le circuit n® 2 selon la
figure 5 qui ne présente aucun probidme.

Aprés une sérieuse vérification de ces
circuits, passer au stade de la gravure au
perchlorure. Aprés quoi, percer les trous
de fixation & 3 mm, les pastilles 3 1 mm
tandis que pour les circuits intégrés un
foret de 0.8 mm sera nécessaire, Passer
une éventuslle couche d’étamage a froid.
Ensuite un repérage des bornes de sortie
facilitera te cdblage ultérieur.

ofola

Photo 4. e JPU,‘U-;?”M eireiun
Imprimeé cemportie tous les autres
éibments; y compris.le
transformataurd’alimentztion,

Photq®, Les soudures eu.niveat des
ciroulls imtégrés serontrésiisées
avee le.plus.grand soff.

Phato 6uinsistons suy 'absolue.
nécessité d'employerdes fils'de
différentes touleur.
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Fig. 9 et 10. - Plan de percage du dessous du coffret pour la fixation des circuits imprimés a I'aide d'entre-

toises. Plan de céblage général du montage pratique avec du fil en nappe at de couleurs diffarentes,
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Souder les composants selon ia
figure 6. Veiller particuligrement a |a
polarité des éléments actifs. Les straps
seront effectuéds 3 I'aide de fils nus rigi-
des.

Fixer le transfo gréce 3 des vis métaux
3 mm sur le circuit imprimé. La liaison
électrique sera réalisée & l'aide de petits
fils isolés de couleur. Souder alors les led
sur le circuit d’affichage en veillant a leur
orientation (fig. 7). Elles seront toutes
rigoureusement a la méme hauteur. Nous
sommes donc en possession des deux cir-
cuits terminés. |l est, d'autre part,
conseillé de munir le régulateur Cl; d'un
léger radiateur en aluminium.

Percer le fond du boitier sefon la
tigure 8. Par la méme occasion, la face
avant subira le percage de la figure 9
pour laisser passer librement les led. Col-
ler & I'Araldite les 4 vis fraisées destinées
3 la fixation du circuit d'affichage. Cabler
ators le montage selon la figure 10. L'uti-
lisation de fil en nappe est vivement
conseillée pour des raisons évidentes
d'esthétique et de repérage. Aprés vérifi-
cation, brancher sur le transfo le céble
secteur. Cehlui=ci ressortira du boftier par
un trou de § mm.

Brancher le montage au secteur. Agir
sur la remise a zéro. Les 4 afficheurs sont
3 zéro. Un des scores clignote. Appuyer
sur le bouton de changement de service :
I'autre score clignote. En actionnant ies
boutons-poussoirs de points, le comp-
tage doit s'effectuer correctement. Tous
les 5 points, le service change de cbté.

Etant donné l'absence de réglage, e
montage doit fonctionner aussitdt, sans
aucun probléme. Bien qu'a la mise sous
tension, les afficheurs indiquent zéro, il
est cependant nécessaire d'agir sur la
RAZ. En effet, il est trés possible que le
compteur Cly4 Ne soit pas, au départ, au
repos en position 3, d' ol risque d'erreurs.

Les joueurs qui le désirent pourront
facilement prévoir une commande a dis-
tance des pcussoirs de comptage placés
gous Ya table de ping-pong. 2 jacks de
3.5 mm relieront ces cdbles au boitier. Un
conseil, cependant : croisez les comman-
des afin de ne pas étre tenté d'appuyer
plusieurs fois sur son propre bouton pour
gagner quelgues points. L'auteur en a fait

I'expérience... D. ROVERCH
Page 126 - N* 186 - nouvelle séne

Ce circuit logique TTL se présente en
boitier DIL 14 pattes. Il contient deux
bascules JK indépendantes (fig. 1). Rap-
pelons le fonctionnement d'une bascule
JK.

- Une impulsion de niveau O sur la broche
R remet la bascule considérée 3 0.

— En appliquant un niveau 1 4 Jet 0 3 X,
au moment du front descendant de {'hor-
toge (H), la sortie Q passe 4 1 tandis que
@ devient O,

—~ En appliquant un niveauO a Jet 1 3 K,
lors du flanc descendant appliqué a
'entrée horloge, |a sortie Q passe a O tan-
dis que Q passe a 1.

i
|

Par contre, si on laisse les 2 entrées JK
en Vairl{état 1), les sorties changent d’état
a chaque front descendant de fentrée
horloge.

Ainsi, dans ce dernier cas, il est impé-
ratif de prévoir dans le circuit horloge un
dispositif anti-rebond {fig. 2) car le temps
de propagation de la bascule est trés
rapide : le circuit changerait d’état & cha-
gue rebond du poussorr,

ragterist

Tension d’ allrnentatlon 5 V519
Consommation sous 5 V: 20 mA
Temps de propagation: 25 ns,

Ry : 1,6 kf2 (brun, vert, rouge)
Rg : 390 52 {orange, blanc, brun)
Ry : 47 2 (jaune, violet, noir}
Ryo & R3y: 330 1 {orange, orange, brunf
Ci: 1000 uF 16V

Cz:470 uF 16 V

Cy: 22 uF 16V

Cq4: 22 uF 18V

Cg: 220 uF 25V

Cg: 0,1 uF

C7 : 0,1 yF

Entrees _ti;]
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R;: 330 2 (orange, orange, brun) D1 a Dg : 1N 4004
Rz : 4.7 k2 {jaune, violet, rouge) Cl, : SFC 7805
R; : 4,7 k12 {jaune, violet, rouge) Cl;: SN 74123
Re : 100 k2 (brun, noir, jaune} Ciy ot Cly: SN 7400
Rg : 100 k§2 (brun, noir, jaune) Clsg a Clg: SN 7490
Rg: 1 k$2 (brun, noir. rouge) Clg a Clyz : SN 7447 AN

Clya: SN 7473

Clqy4: SN 7490

112 LED & mm rouges

Transto 220 V/12 V

Circuit imprimé (2 cartes a realiser)

3 boutons-poussoirs contact travail

1 bouton-poussolr 2 positions stabltes 1 RY
1 boitier Teko P4

1 cordon secteur

Fils. visserie, efc.

D. ROVERCH




REALISEZ VOUS-

i

A simulation de présence est une technique anti-cambriolage diffé-

rente de celle de lI'alarme. Un dispositif d’alarme n’est réalisable
d’'une facon facile et fiable que s'il répond seulement quand I'effraction
a déja eu lieu. En revanche, la simulation de présence est une dissuasion
préalable, tendant a empécher la tentative d'effraction. A partir du
numéro 9 d’Electronique Pratique, plusieurs articles ont déja été consa-
crés a ce sujet.

Le circuit décrit ci-dessous commande une lumiére de simulation, a
partir du déebut de la nuit, et ce pendant une durée qui est programmable
par un commutateur. On peut donc moduler 1a simulation en fonction
des vacances d’'été ou d'hiver, par exemple. On peut adjoindre un circuit
auxiliaire qui allume, de temps en temps, une seconde lumiére. Ce mon-
tage est plus économique que les circuits précédemment décrits, car il
ne demande pas de transformateur d’alimentation. Cela implique,
cependant, un schema quelque peu sophistiqueé.
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Temporisation

\Ppar comptage -/

Pour obtenir une femporisation pen-
dant une durée de plusieurs heures, la
solution en apparence la plus simple
consiste 3 wutiliser la décharge d'un
condensateur de forte capacité, Cette
solution n'est pas sans intérét pour
I'application envisagée, car elle sera tribu-
taire d'un effet de température qui évite
une uniformité peut-étre suspecte des
durées quotidiennes d'allumage. Elle tra-
vaille avec des impédances élevées, d'ou
une certaine sensibilité aux perturbations
électriques, provoquant parfois des allu-
mages intempestifs pendant quelques
dizaines de minutes, Cela augmente aussi
la credibilité de la simulation. Cependant,
pour le réalisateur, la solution de la grande

constante de temps présente linconvé-
nient d'une expérimentation fastidieuse,
puisgu’on ne peut controler le fonctionne-
ment du circuit qu'en observant ces diver-
ses phases de commutation.

On arrivera donc 3 une réalisation plus
rapide a vérifier si on part d'un mul-
tivibrateur de fréquence suffisamment
élevée pour qu'on puisse en contrdler le
fonctionnement en quelques secondes, et
si on fait suivre ce multivibrateur par un
compteur de grande capacité {2
= 16 384), lequel commande 2 son tour
I'allumage. Le multivibrateur pourra 8tre
muni d'une commutation de fréquence
permettant dobtenir, au choix, des
durées de simulation de 3, 4, 5, 6 ou
7 heures. De plus, on peut doter ce com.
mutateur d'une position de « vérifica-
tion », accélérant la fréquence du multivi-
brateur & un point tel gu'on arrive & faire
dérouler tout le programme de simulation
en 3 mn.

Dans sa version la plus simple, le dispc=
sitif allume une ampoule dés qu'une pho-
torésistance lui signale le début de a nuit,
et cette ampoule reste allumée pendant la
durée programmeée au moyen du commu-
tateur. Cette version de base peut étre
¢largie par une seconde ampoule qui
s'aliume de temps en temps pendant la
durée de fonctionnement de la premiére.

Les séquences d'allumage de cette
seconde ampoule peuvent également étre
programmées, dans certaines limites, par
'emplacement.de deux diodes, dans le
montage.

( Un simuioteur de présence. )

_ » :
.
! ¥
i B
iy ]
7
Commande

3 ﬁ . J
.

Le schéma de la figure 1 comporte un
circuit intégré CMOS CD 4001 A dont
deux purtes constituent un trigger com-
mandé par la photorésistance, les deux
autres étant utilisées en multivibrateur.
Par Sy, on peut commuter la fréquence de
ce multivibrateur de facon 3 obtenir diver-
ses durées de fonctionnement. La posi-
tion « 3 minutes » est prévue pour la véri-
fication rapide du circuit, les autres pour
son utilisation normale.
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Le multivibFateur est suivi par un divi-
seur de fréguence CD4020 A, compor-
tant 14 étages binaires. L'extinction de
¥ ampoule {blocage du triac} est comman-
dée par les diodes D, et D, assurant une
fonction OU. Pour la commande du triac,
un seul transistor serait, en principe, suf-
fisant. Cependant, avec le circuit a deux
transistors de la figure 1, la consomma-
tion devient si faible qu’'on n'a pas besoin
-de transformateur d'alimentation. La
basse tension d'alimentation, stabilisée
par DZy et DZ;, est obtenue tout simple-
ment par le condensateur Cs lisolement
d'au moins 400 V), jouant le réte d'un
réducteur de tension.

On peut distinguer trois eycles de fonc-
dicnnement :

- Le jour. La photorésistance Phr étant
éclairée, la sortie du trigger (plot 11 de
Cly) est positive, d'o0 maintien forcé du
compteur Clp sur la position « O » {par
plot 11 de Ciy), et blocage, par D., de la
commande du triac. L'ampoule A, est
éteinte.

— Début de la nuit. L'éclairement moindre
de Phr fait basculer le trigger {tension
nulle — par rapport au négatif de 'alimen-
tation - sur plot 11 de Cl;). Le maintien &
zéro du compteur Cly se trouvant levé,

celui-ci compte les impulsions fournies
par e multivibrateur. Mais tant que son
cycie de comptage n'est pas termine, la
sortie du compteur {plot 3} reste 34 « O »
Ni Dy, ni D; n'étant polarisées, le triac
recoit des impulsions de commande,
'ampoule est allumée,

— Reste de la nuit. Quand ta durée pro-
grammée est passée, le compteur Cl; est
« plein », sa sortie (plot 3} passe & « 1 »,
d'ol polarisation de D, et extinction de
'ampoule. Simultanément, la liaison vers
ptot5 blogue le multivibrateur et le
compteur se trouve ainsi arrété. Au matin,
le compteur se trouve mis 3 zéro par le
trigger. Le multivibrateur recommence
donc a fonctionner, mais il est sans effet
sur le compteur, lequel reste maintenu 3
zéro par le trigger jusqu'au soir.

Une variante est possible en suppri-
mant la liaison entre plot3 de Cl; et
plot 5 de C!,, tout en reliant ce dernier au
négatif de I'alimentation. On peut alors
obtenir deux cycles d'allumage, soir et
matin. Exemple (pour une nuit d'hiver) :
durée programmée de 7 h. Obscurité vers
17 h. Allumage pendant 7 h, soit jusqu’'a
24 h, Extinction pendant 7 h, soit jusqu'a
/ h, Ensurte, réallumage jusqu’au lever du
iour.

" Unsimulatewr de presence. )
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Le circuit ge comptage CUAULU A
comporte des sorties pour certains de ses
¢tages intermédiaires. Pour un pro-
gramme d'une durée de 4 heures environ,
on obtient ainsi sur le plot 13 {division par
2% des créneaux positifs toutes les
4 minutes (et pendant 4 minutes), sur le
plot 12 (division par 2%) des séquences de
8 minutes, sur le plot 14 (division par 2'°)
des séquences de 16 minutes, et sur le
plot 15 (division par 2''} des séquences
de 32 minutes.

La figure 2 montre, commient on peut
utiliser ces signaux pour commander un
allumage intermittant,
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Fig. 1. - Schéma de principe genéral du simulateur de présence. |l comporte un circuit intégre C.MOS
CD 4001 dont-deux portes constituent un trigger commandé par la photorésistance, les deux autres étant
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utilisées en multivibrateur.



3. BCLOB
{BC238Y oo
p
14.BCI08 RILSBIN  Apac? &2 g
Bcs) [ O il 1
2ove | §
i 5§
it
o =
oW 1 :
o1 %
UL i S SN 7
CD4020A
(e fig1}
Ry R P i A e I S W (il (S e 9wl
Plot 12.(Q9) oL S R [ L } L I 1
i L P e Wit = SEE. = 0§ b o
Ptot 15(G1) J 1___
08,08 I,
7,09 U Vi
& o108 w7 A
% o600
T 08 1% WY,
08 B,
¢ 8 % "m ' #® ' © &
Minutes d’allumage { pour programme &4h)

Fig. 2. et 3. = Intéressantd étude sur la commande d’un triac, proble

mes que nous avons abordés dans un précédent numeéro.

Ce circuit s'ajoute simplement 3 celuf
de la figure 1, en respectant les intercon-
nexions indiquées. En n'installant, sur le
circuit compteur, qu'une seule des diodes
de commutation indiquées {(Dg & Dg), on
obtiendra des séguences d'allumage
d’égale durée, soit, dans le cas d'une seule
dicde Dg, 6t d'une duree programmée de
4 h, des séquences dallumage de 30
minutes alternant avec¢ les séguences
d'extinction de 30 minutes égalament.
D’une fagon plus générale, la durée de ces
sequences est. pour la diode Dy, €gale 3
1/16 de la durée programmée. Bien
entendu, ces allumages cessent & i{a fin de
cette durée,

Des durées d'allumage et dextinction
égales, cela peut paraftre un peu trop sta-
tique pour une simulation convaincante.
On peut y remédier en utilisant simultané-
ment deux des sorties mentionnées du
compteur. La figure 3 donne quelques
exemples quant aux séguences d'allu-
mage qu‘on peut ainsi obtenir. D'autres
combinaisons sont possibles. Pour les
déterminer, il suffit de remarquer quon
obtient un allumage chaque fois que la
tension est positive (niveau logigue 1) sur
toutes les sorties de Cl; qui sont pourvues
de diodes de commutation. Il est égale-
ment possible d utiliser plus de deux dio-
des, parmi Ds et Dg; mais alors, la durée

globale {moyenne) d'allumage se trouve
plus réduite. Ce n'est qu’en passant par
une fonction ET qu'on pourrait obtenir
pour Ay, une durée moyenne d’allumage
qui serait supérieure & fa durée d'exting-
tion.

Il n"est pas exclus ¢ adjoindre, au mon-
tage de la figure 1, plusieurs circuits
conformes a la figure 2, mais dotés de
diodes de commutation (Dg 3 Dg) diffé-
remment disposées. Pour des raisons de
consommation, il faudrait alors augmen-
ter C5 d'au moins 100 nF par circuit sup-
plémentaire. Toutefois, la solution des gir-
cuits auxiliaires multiples implique des
simuitanéités d'allumage et d'extinction,
risquant de nuire & la crédibilité de la
simulation. |l est donc préférable d'utiliser
deux ou plusieurs circuits autonomes, 3
une ampoule [fig. 1) ou 4 deux ampoules
{fig. + combiné avec fig. 2). Ces circuits
pourront é&tre programmes différem-
ment guant a la luminosité ambiante qui
provoque le déclenchement, quant 4 Ia
durée et quant aux rythmes d'aliumage de
fa seconde source d'éclairage, si bien que
tout synghronisme suspect est exclus.

(" "Un'simulofeiir de présence” )

h

———
»

Réalisation
.

La platine imprimée de la figure 4 a été
congue pour pouvoir étre logée dans un
boitier Teko P/ 2, Les résistances Rg & Ryo
sont 3 cabler directement sur le commu-
tateur.

La photorésistance est a souder sur la
face cuivrée du circuit. On en replie les
connexions de fagon que sa face sensible
effleure la paroi du boitier 4 un endroit ol
on percera un trou donnant accés & la
lumiére ambiante. Un trou d'un diamatre
de 3 a4 mm est suffisant, car la sensibi-

N* 16 - nouvetlle série - Page 133




b 055 ;
[ -]

g
i)
=
=

® )

| Y
S1 Ge )
Al Fusible
0,74
b
220V
ia
T1
w
- 1 R el
t Ca (e,
o ++ %:
2 e
CG a ; + 4+ + g AZ
L
{Phr)

Fig. 4. - Le trac2 du circuit imprimé est précisé grandeur nature. Coté implantation, on veillera a I'orientation
des circuits intégrés. Plusieurs résistances seront montées extérieurement au circuit imprime.

lité de la photorésistance est, pour I'appli-
cation envisagée, plutdt trop élevée que
pas assez. Si on constate, lors de I'expé-
rimentation, qu'elle s'alume seulement
pour une cobscurité qu'on juge déja trop
profonde, il suffit d'intercaler dans le pas-
sage de la lumiére, un morceau de papier
plus ou moins translucide. Ce papier, on
peut le disposer sous forme d’une bande
qgu’on glisse entre la face intérieure de ia
paroi du boitier et |la face sensible de la
photorésistance.

Avant I'implantation des triacs, on en
replie les connexions de facon 3 obtenir
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une disposition triangulaire, conformeé-
ment au plan de la figure 4. De cette
fagon, les triacs se trouvent maintenus de
facon plus solide et le plus grand écart
entre les connexions permet, de plus,
d'écarter tout danger d’'amorgage. En cas
de distance d'isolement trop faible, un tel
amorgage serait 3 craindre entre les
connexions dont la différence de potentiel
est de 220 V. Des radiateurs ne seraient
nécessaires, pour les triacs, que si on
commande une puissance de 100 W ou
plus.

L'accés aux ampoules Ax et A; se fait,

dans le cas de la maquette, par des douil-
les qui se trouvent fixées sur la paroi
métallique du boitier. Il convient de dispo-
ser ces douilles de facon gu’elles ne puis-
sent toucher les pattes de fixation des
triacs et qui dépassent assez largement
de la platine imprimée. On peut éviter ce
souci de contact accidentel, si on installe
les douilles d'accés dans la paroi opposée
a celle comportant lorifice d'accés de
lumiére. Il est égatement possible de réa-
liser les accés aux ampoules commandées
sous forme de fils souples, terminés par
des connecteurs du type « prolongateur »,
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Installation

Le fonctlonnement de [‘appareil peut
Btre trés rapidement vérifié, si on met le
commutateur sur la position « 3 minutes »
et si on obture, pendant la durée d'essai,
{'orifice donnant accés a la photorésis-
tance.

En fonctionnement normal, la photo-
résistance est & diriger sur une fenétre
at ce de facon qu'elle ne puisse pas étre
frappée par 'une ou [autre des sources
d'éclairage dont l'appareil commande le
fonctionnement. ll n‘est pas nécessaire,
pour autant, de disposer apparei! et
ampoules dans des locaux différents. Un
éventuel excés de sensibilité peut etre
atténué suivant les Indications données
plus haut.

L'intensité nominale du fusible eswa
déterminer en fonction de la puissance
des ampoules utilisées. S'il s'agit, par
exemple, de deux ampoules de 60 W, leur
intensité nominale est de 120/220
=0,55 A, Compte tenu de la dispersion et
des variations de tension, il faut donc pré-
voir un fusible de 0,7 ou 0.8 A

Y

Les lampes sur pied {de bureau, de che-
vetl, munis d'un cordon et d'une fiche,
sont, évidemment, les plus faciles a
connecter sur |‘appareil. Cependant, la
simulation sera plus crédibie, si on utilise
te plafennier du local dans lequel on ins-
talle la simulation. Le plus souvent, l'inter-
rupteur de ce piafonnier ne donne acceés
qu’'a un des deux fils, 1a phase, en principe,
Lors de l'installation, il convient de relier
ce fil a celle des bornes « ampoule » de
lappareil qui est connectée a l'anode
MT 2 du triac correspondant. Quant au
cordon d'aiimentation de [appareil de
simulation, il suffit de déterminer, expéri-
hentalement, la position de branchement
pour laquelie on obtient le fonctionne-
ment correct.

Lors d'un fonctionnement prolongé, fa
défaillance d'une ampoule peut entrainer
le claguage du fusibles Mais si on installe

Photo 2. - Il ne sera pas nécessaire
de doter les triacs de dissipateur.

Photo 3. — On apergoit le
condensateur mylar de 470 nF.,

deux postes indépendants de simulation,
il est bien peu probable que pareille mésa-
venture arrive aux deux.

En cas de défaillance de l'un, Vautre
continuera 4 fonctionner. L'observateur
indiment intéressé & votre habitation en
concluera donc simplement, que {'occu-
pant de cette habitation a changé ses
habitudes.

H. SCHREIBER

N° 16 -.nouvalle série - Page’135




PRATIQUE ET INF

EPUIS l'apparition, en 1948, du premier transistor utili-

sable pratiquement (les travaux de laboratoire, eux,
dataient déja d'une vingtaine d'années), bien des dispositifs a
semi-conducteurs sont venus enrichir I'arsenal de I'électroni-
cien. Le transistor a effet de champ, désigné par le sigle FET,
en raison de son appellation anglaise « Field Effect Transis-
tor », offre, avec les avantages propres aux transistors a jonc-
tions (consommation réduite, faible encombrement, etc.), cer-
taines propriétés des anciens tubes électroniques, et notam-
ment une tres grande impédance d’entrée, qui fut la premiére
cause de son succes. Nous verrons que la ne se limitent ni ses
vertus, ni son intérét pratique.

Une étude théorique de son fonctionnement, que nous
tenterons de limiter a I'essentiel dans la premiére partie de cet
article, devrait permettre a nos lecteurs de mieux exploiter ce
composant. C’'est d'ailleurs aux applications typiques que
nous consacrerons la deuxieme partie. Volontairement, tous
nos schémas seront fondés sur I'emploi du populaire 2N3819,
que chacun peut se procurer partout, a bas prix. Mais il est
bien évident qu‘aux valeurs numériques preés, nos explications
se transposeront aisement a tous les modéles de FET, pour
ceux qui auront eu la patience d’assimiler les quelques rudi-
ments de théorie exposés.

Venons-en au FET!

! - Qu’est-ce qu'un FET ?

Congidérons {fig. 1) un barreau de
semi-conducteur de type N, ¢'est-a-dire
un cristal dans lequel, en mélant au sili-
cium d'autres corps simples. on dispose
de plus d’électrons qu'it n‘en suffirait pour
assurer les liaisons interatomiques. Il
existe donc un excés d'électrons libres
(c’est-a-dire libres de se déplacer dans le
réseau cristallin). Chacun de ces électrons
porte une charge électrique négative, ce
qui justifie I'appellation de semi-condug-
teur N.

Par un procédé que nous n'expliciterons
pas, on s'arrange pour établir, & chaque
extrémité du barreau, un contact électri-
que {(zones hachurées sur la figure 1), st
on relie I'ensemble & une source de ten-
sion délivrant la différence de potentiel
Vps, avec la polarité indiquée. A 'intérieur
du barreau, on crée ainsi un champ élec-
trique tel que les électrons se déplacent
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de bas en haut dans le semi-conducteur,
puis reviennent {de haut en bas) a travers
le générateur,

Qui observerait le phénoméne depuis
f'intérieur du barreau aurait limpression
que les électrons sortent du contact infé-
rieur comme |'‘eau d'une source et sont
drainés vers le contact supérieur. On
comprend pourquoi ces deux électrodes
s'appellent respectivement source et
drain{S et D}, et la différence de potentiel
Vps {tension entre source et drain).

Les fiéches en pointillés matérialisent
les trajectoires des électrons a lintérieur
du barreau. Le sens conventionnel du
courant électrique | {fléche pleine} est e
sens inverse... parce que les physiciens ont
découvert le phénoméne « courant élec-
trique » avant de savoir linterpréter
comme un déplacement d'électrons.

Examinons maintenant la figure 2, ol
nous avons attribué A Vpg la valsur 20 V.
Les électrons se déplagant dans un canal

de section tonstante, et 3 travers un
matériau électriguement homogeéne (2
I"échelle macroscopiquel, le potentiel croit
régulidrement depuis la source, que nous
prendrons comme origine, jusqu’au drain.

Venons-en maintenant au FET( 1), puis-
que tel est I'objet du discours, et a la
figure 3, quile représente dans une struc-
ture simplifiée et trés théorique. Au bar~
reau précédent {semi-conducteur N}, on a
ajouté une couronne de semi-conducteur
I, auquel il manque donc des électrons
pour assurer toutes les liaisons interato-
miques, et qui se comporte ainsi comme
renfermant un excédant de charges posi-
tives. La zone de séparation entre les
semi-conducteurs forme une jonction PN,
comme dans une diode. Nous avons, pour
l'instant, refié la couronne P au potentiel
de la source : Vgg = 0.

{1) A ce stade de |‘exposé; nous tigndrons payr
acquis que §es lacteurs ont sppréhendd le jeu de mot.

=g

o m—————
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Le potentiel dans le canal est ainsi, par-
tout, plus positif que dans la couronne, ce
qui polarise en inverse la jonction PN et
repousse les électrons, réduisant la sec-
tion a travers laquelle ces derniers peu-
vent passer. La figure 3 montre, toujours
d'aprés les trajectoires en pointillés, cet
étranglement du canal.

/I - Comment le FET
fonctionne-t-il ?

Sur le dispositif que nous venons de
définir, modifions les conditions de pola-
risation, ainsi que !'iltustre la figure 4, ol
nous avons attribué a V[,$ la valeur numé-

rigue 20 V. Cette fois, la couronne de
semi-conducteur P est portée a un poten-
tiel négatif {— 2 V! par rapport a la source.

La jonction PN se trouvant encore plus
polarisée en inverse, on comprend que
l'effet d'étranglement du canal s'accen-
tue. Il devient plus difficile, pour les élec-
trons (toutes autres conditions restant
égales}, d'aller de la source au drain, et le
courant électrigue qui traverse le barreau,
nommé « courant de drain» et noté lp,
diminue. It diminue d'autant plus que Vgs
devient plus négatif.

La couronne P se comporte ainsi
comme urne barriére (en anglais « gate »
qui ferme plus ou moins le canal, done
commande l'intensité de lp, en fonction
de sa polarisation. Les Anglais appeilent

donc gate cette troisiéme électrode du
FET, et la notent G.

Or, le role de la barriére G du transistor
3 effet de champ s’apparente a celui de la
grille des triodes a vide d'autrefois. Par
assimilation, les Frangais I'appellent donc
« grille » du FET, ce qui permet de conser-
ver le symbole G, et la notation Vgg pour
la différence de potentiel entre grille et
source.

Il — La structure réelle du FET

Pour des raisons technologiques de
fabrication, la structure que nous avions
indiquée en figure 3, n'est pas retenue
dans la pratique. On en adopte diverses
autres, dont par exemple celle de la
figure 5, résultant du procédé planar de
diffusion des différentes zones.

La puce de semi-conducteur comporte
d'abord une base. le substrat, de type P,
reliée électriquement a la grille G, de
méme type. Une plaque de semi-conduc-
teur N forme, entre substrat et grille. le
canal du FET. Elle contient deux zones
constituant respectivement la source S ot
le drain D.

Symboliquement, un transistor a effet
de champ se représente comme indiqué a
la figure 6, qui se passe de commentai-
res. Notons toutefois qu'on construit
aussi des FET dont le canal est un semi-
conducteur de type P, tandis que la grille
ast de type N. Ceux-ci se représentent
comme & la figure 7, avec inversion du
sens de la flache lles polarités de toutes
les grandeurs électriques se trouvent
naturellement inversées, elles aussil.

Enfin, 1a figure 8 précise le brochage du
célébre 2N3819, présenté en enrobage
époxy.

1V — Une propriété
essentielle :
I'impédance d’entrée

Avant méme de passer aux caractéris-
tigues qui illustrent graphiguement le
comportement électronique des transis-
tors a effet de champ, il importe de com-
prendre ce qui, dés son apparition, a
conduit 3 le préférer aux transistors a
jonctions, pour certaines applications.

Dans un transistor & jonctions (fig. 9},
on ne peut faire circuler un courant de
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collecteur I, qu’en fournissant un courant
de base |l,. Le transistor préfére donc de
I"énergie sur le signal qui lui est appliqué,
et son impédance d'entrée est faible.

Au contraire, dans un transistor 3 effet
de champ, la jonction grille-canal, tou-
jours polarisée en inverse, ne laisse pra-
tiguement passer aucun courant, 3
I'exception du trés faible courant de fuite.
Le FET ne préléve donc pas d’énergie {ou
presque past sur le signal incident, et sa
résistance d'entrée est presque infinie
lelle se compte, au moins, en dizaines ou
£n centaines de Mf2).

V - Les caractéristigues du
FET

Rappelons qu'on appelle « caractéristi-
ques » en électronique, les courbes ou
les familles de courbes décrivant les
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variations concomitantes de deux ou de
plusieurs paramétres. Dans un transistor
a effet de champ, les trois paramétres.que
nous avons vu apparaftre sont :

— le courant de drain lp, qu'on comp-
tera positivement du drain vers la source,
a l'intérieur du FET;

— la tension entre drain et source, Vpgs
comptée avec la source pour origine;

- la tension entre grille et source, Vgg,
elle aussi comptée A partir de la source.

Réalisons, pour commencer, fe mon-

‘tage de la figure 10, dans leque! {a grille

et la source du FET sont reliées, ce qui
impose la condition Vgs = 0. Une alimen-
tation réglable permet de faire varier la
tension Vps, tandis qu'un milliampérema-
tre mesure fintensité du courant lp. En
partant de Vps =0, et en augmentant
progressivement cette valeur, on cons-
tate d'abord que g croit aussi & partir de
zéro. Toutefois, & partir d'une certaine

tension V,, e courant ne dépend prati-
quement plus de Vg, et garde une inten-
sité constante lpss {voir lexique). Ces
résuitats sont traduits dans ta courbe de
la figure 11, o0 on a porté en abscisses
{axe horizontall les tensions Vps et en
ordonnées {axe verticall les intensités Ip.

Reprenons maintenant la méme expé-
rience, mais pour différentes valeurs de
Vas. 1l nous faut, pour cela, une deuxiéme
alimentation, comme le montre la
figure 12 (attention aux polarités I}, et les
différentes caractéristiques relevées
seront toutes regroupées sur un méme
graphique, ainsi qu'a la figure 13. Prati-
quement, on fixera donc a chaque fois une
vateur de Vgs {(Vgs=-1V pour une
caracteristique, Vgs =— 2 V; pour la sui-
vante, etc); on fera varier Vps {de volt en
volt par exemple, depuis zéro jusqu'a une
vingtaine de voltsl, et pour chaque valeur
de Vs, on mesurera, sur le milliampére-
métre, |'intensité du courant |y.

La figure 13 montre que toutes les
caractéristiques obtenues présentent la
méme allure générale, mais qu'elles se
situent les unes au-dessous des autres.
D'autre part, le coude A partir duquel I
devient constant, se déplace vers la gau-
che. Elle montre aussi qu'on peut partager
le graphique en deux zones.

Dans la zone i, pour laquelle Vpg est
inférieure a V,, le courant i, dépend 2 la
fois de Vgs et de Vpg. Par contre, dans la
zone |, il ne dépend plus que de Vs, et
ne varie pas avec Vps. Nous nous place-
rons dans cette deuxiéme zone pour la
suite de nos explications. Pour cela, il suf-
fit de choisir une valeur de Vpg que nous
ne modifierens plus, et guelconqgue
pourvu qu’elle soit supérieure 3 V, : c'est,
par exemple, V, sur la figure 13,

Il nous est alors possible de tracer une
nouvelle caractéristique (fig. 14), qui
représente les variations du courant Iy en
fonction de fa tension de grille Vg, dail-
leurs toujours négative. A chaque valeur

-v de Vgg, correspond une intensité
Ip =i, donc un point M sur la courbe.

Mais cette caractéristique, qui découle
de celles de 'a figure 13, nous permet
aussi de retrouver deux valeurs particulia-
res des paramétres |p et Vgg. D'abord, si
Vgs = 0, Ip prend 1a valeur maximale lpss,
déja observée 2 la figure 11, ce qui était
évident a priori.

D'autre part, lorsque Vgg décroit, Ip
diminue et finit par s'annuler pour
Vgs = V, 00V, est égale & la tension déja
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définie d'une autre fagon a la figure 11
il ne s’agit pas |3 d’'une coincidence, mais
d‘un phénoméne s'expliquant a partir de
notions de physique du solide. Celles-ci
dépassant le cadre de notre exposé, nous
nous contenterons de constater, sans
expliquer.

VI - Pente d'un transistor
a effet de champ

Il s’agit dune notion extrémement
importante, puisqu'elle nous permettra,
par le calcul, de prévoir le gain d'un ampli-
ficateur a FET. Nous utiliserons, pour la
définir, le graphique de la figure 15, ol se
trouve reproduite la caractéristique de la
figure 14.

Choisissons d'abord Vgg = — vy ; & cette
‘tension grille correspond un courant de
drain 1y, et un point My sur la caractéris-
tique. Si maintenant nous faisons varier
Vgs d'une petite quantité A Vgg symétri-
quement autour de v,, le point M; se
déplace, sur la caractéristique, entre A; et
By, et on observe une variation 4 lp du
courant drain, autour de i,. Par définition,
la pente s du FET, au paint M,, est:

_ 41l
SR Y

Comme on mesure généralement g
{donc A i5) en milliampéres, et Vgs (donc
A Vgs) en volts, la pente s s'exprime en
mA/ V.,

La pente dépend du point moyen de
fonctionnement. Placons-nous en effet,
maintenant, au point M {- v,, i3), et impri-
mons a Vgs la méme variation 4 Vg que
précédemment : les variations A |p cor-
respondantes sont plus petites, donec la
pente s a diminué.

Nous retiendrons que, pour un transis-
tor a effet de champ donné, la pente aug-
mente lorsque lintensité du couranmt de
drain augmente.

VIl - Manipulations
et mesures sur un 2N3819

Pour terminer cette premiére partie,
obligatoirement trés théorique, de I'étude
des transistors a effet de champ, i! nous
semble intéressant de proposer a nos lec-
teurs quelques mesures faciles & réaliser,
et qui découlent directement de ce que
nous venons dexposer. On pourra les
effectuer sur un, ou de préférence sur plu-
sieurs transistors 2N3819. Dans le
deuxiéme cas, on mettra en évidence la
dispersion des caractéristiques, beaucoup

plus grande parmi les FET dun type
donné, que dans le cas das transistors &
jonctions.

1 - Relevé de la caracteristique
lp = f{Vpg). Mesure de lpgs

Le montage n'est autre que celul de la
figure 10. qui nécessite une petite afi-
mentation 0 3 20 ou O & 15V, et un
controleur qu'on utilisera en milliampére-
métre continu (calibre 10 ou 20 mA). Si
I'alimentation ne posséde pas de voltme-
tre in¢orporé, ou un voltmétre de faible
précision, on pourra employer le contrd-
leur pour mesurer sugcessivement, a cha-
que fois, in et Vps.

La méme manipulation donne la carag-
téristique, 1a tension V,, et I'intensité Ipgs.

2 - Relevé d’un réseau de caractéristi-

ques. Mesure de V,

Le montage est celui de la figure 12,
qui nécessite deux alimentations {atten-
tion, encore une fois, aux polarités). Si on
ne dispose que d'une alimentation, il est
possible de s'en tirer avec le montage de
la figure 186, qui utilise trois pilesde 4,5 V
et un potentiométre, pour polariser la
grille. La encore, le méme contrdieur peut
mesurer, successivement, Iy, Vps et Vgs.

Ce méme montage permet une nouvelle
détermination de V. En effet, en prenant
Vps assez grand (15 ou 20 V), v, est la
valeur de Vgs juste suffisante pour annu-
ler |p.

3 - Mesure de {a pente s

Le montage reste toujours celui de la
figure 12. On choisira une valeur
moyenne de Vgs, par exemple
Vgs = - 3 V. Onfera varier Vgg entre deux
limites voisines de cette valeur, par exem-
ple-2,8V et-3,2V, eton lira les inten-
sités Ip correspondantes. Supposons par
exemple qu'on trouve respectivement
6 mA pour Vgs=-3.2V et 8 mA pour
Vgs =-2,8V, la pente sera:

_4 s 8-6
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DETECTEUR
cables encastrés

IEN de plus commun que de faire un trou dans un mur avec une perceuse pour

y fixer une étagere ou une ceuvre d’art. Mais que se passe-t-il si la méche sec-
tionne un cable électrique noyé dans la maconnerie ? La réparation est des plus oné-
reuses et avec, en final, le remplacement de la tapisserie. C'est pourquoi nous avons
concu un appareil qui permet de détecter, localiser et suivre un cable dans un mur
méme a cing centimetres de profondeur. Le trés faible champ électrique de 50 Hz est
décele par un capteur pour ampli de téiéphone, puis fortement amplifié dans un mini

haut-parleur incorporé au boitier de I'appareil. Un montage peu onéreux, environ 75 F,
et qui ne nécessite aucun réglage.

Le principe

La condition essentielle : il faut qu'un
courant passe dans le cable & détecter
pour qu’it rayonne un champ électro-
magnétique; une intensité de 300 mA
correspondant par exemple & une
ampoule de 60 W est déja suffisante.

Notre capteur de téléphone est le plus
banal at aussi hélas e moins sensible, 2
savoir le modéle miniature & ventouse : il
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renferme un bobinage autour d'un baton-
net de ferrite; il est fourni avec un cable
blindé et une fiche jack, laquelle sera sup-
primée.

Le circuit électronique est un préampli-
ampli BF & grand gain sans potentiomeétre
de volume et alimenté par une pile de 8 V.,
Une distorsion harmonique 3 50 Hz est
indispensable {voir photos 6 a 8) car un
mini haut-parleur de 5 cm est muet avec
un signal sinusotdal pur de 50 Hz. Nous

avons par contre soigné les découplages
afin d'éviter tout risque d’'accrochages ou
de battements, car ia tliaison directe
préampli-ampli équivaut 3 un potentio-
métre en position maxi.

L'usage de cet appareil étant trés occa-
sionnel ia mise sous tension est comman-
dée par un inter 3 poussoir, donc écono-
mie de lampe témoin.

il tombe sous le sens que le boitier est
en métal et relié a la masse du clrcuit.



Le schéma électronique

Pour une fois pas de circuit intégré mais
seulement des transistors ordinaires et
montés sans radiateurs.

Le préampli constitué par les transis-
tors T, et T, n'a rien d'original et son
signal de sortie, par Cj, attaque directe-
ment I'entrée de I'ampli de « puissance »,
luf aussi trés classique : classe B 2 transis-
tors de sortie complémentairgs
NPN/PNP.

Les quatre premiers transistors, Ty 8 Ta,
sont des modéles économiques en baoi-
tiers plastiques (transistors « au kilo »).
Nous avons toutefois trié des spécimens
ayant un gain voisin de 300 : ceci n'est
nullement impératif mais cette indication
pourrait 8tre utile en cas d'une éventuelle
difficulté.

Les transistors de sortie Ty et Tg sont
respectivement ie 2 N 1711 et son com-
plémentaire PNP le 2N 2905, Ceux que
nous avons utilisés ont un gain § voisin de
150. Les résistances de limitation Ry, et
R;z sont des 6,8 2 4 1/2 W, ce qui dis-
pense d’équiper Ts et Te de radiateurs. En
fait on peut améllorer la puissance de
fensemble en diminuant {a valeur de ces
résistances, étant donné |'usage intermit-
tent de 'appareil et lincroyable robus-
tesse thermique de ces deux types de
transistors. On remarquera qu'au repos le
potentiel médian, entre Ry et Ryz, n'est
pas égal & la moitié de la tension d'alimen-
tation ; c'est voulu, et ce pour assurer une
bonne distorsion harmonique du 50 Hz !
Les intéréts d'un montage BF vont parfois
4 Vencontre des rdgles de ia qualité...

Toutes les valeurs des condensateurs
sont approximatives, mais constituent
néanmoins des minima tant pour la qua-
lité des découplages (Cg, Cg et Cs), que
pour la bande passante en basse fré-
quence.

Les tensions en divers points du circuit
ne sont données qu’a titre indicatif ; ces
mesures ont été faites avec le capteur
débranché. La consommation au repos
est de 28 mA et sortir des sons en basse
fréquence nécessite beaucoup d'énergie :
de ce fait nous vous conseillons trés vive-
ment de monter une pile alcalino-manga-
nése, genre Mallory-Duracell.

Le condensateur Cz {100 pF) qui shunte
'entrée du préampti est justifié par une
mésaventure survenue lors des essais,

Captewr

Fig. 1. - La simplicité a conduit l'auteur a |'élaboration d’'un montage
« tout transistor ». Nous avons relevé les tensions de fonctionnement
en divers points.

Le petit condensateur Cz

Il nexistait pas sur notre maquette
d'essai en montage « volant» et nous
observions des bruits étranges dans le
HP. Nous avons remplacé le capteur par
un fil électrique ordinaire de 50 cm main-

tenu verticalement et nous avons alors
entendu trés fort et trés distinctement
une interview de Georges Brassens..

De tels phénoménes en modulation
d’amplitude sont bien connus et explica-
bles avec des préamplis sensibles et mal
blindés.

Photo 1. - Le circuit imprimé comporte une échancrure pour le

logement de la pile
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Ce condensateur Cy a donc pour effet
de renvoyer a la masse ces signaux de
hautes fréquences, afin de ne pas polluer
I'dcoute de notre cher 50 Hz E.D.F.

Le circuit imprimé

La réalisation du circuit imprimé ne pré-
sente pas de difficulté mais quelques par-
ticularités :

Une échancrure rectangulaire guide le
logement de la pile de 9 V (photo 4).

- Les composants T;, T4, Ca, Cs devront
étre soudés assez bas (hauteur maxi
11 mm) en raison de I'encombrement du
HP lors de la fermeture du couvercle.
~'Le trou de fixation @ 3,5 mm situé prés
de l'entrée est entouré cdté soudures
d'une plage de cuivre pour assurer le
contact masse-boitier {voir photo 2.

- Les pattes de composants seront cou-
pées bien 3 ras des soudures.

Les condensateurs de liaisons C; et Cs
sont des tantales; bien respecter leur
polarité au montage {voir fig. 2).

La mise en coffret

Nous avons choisi le petit baoijtier alumi-
nium Teko modéle 3/8B. Pour faire un
assemblage rapide et éviter de tomber
dans certains pidges, nous vous invitons
a respecter la disposition indiquée et
I'ordre chronologique de montage :

1° Procéder au pergage du couvercle
de Vintérieur (fig. 3). Ebarber les trous
recto et verso puis coller le haut-parieur.
Son axe se situe 8 35 mm du bord supé-
rieur et ses cosses sont dirigées vers le
bas. Pour I'esthétique nous avons ajouté
un fragment de grille plastique pour HP
(photo 5},

2° Toujours 2 l'intérieur du couvercle
coller un bloc de mousse 30 x 20 mm et
de 15 mm d'épaisseur dans |'angle infé-
rieur gauche 3 3 mm des bords{voir fig. 3
et photo 3.

3° Positionner le circuit au fond du boi-
tier. Vérifier qu'une pile de 9 V couchée se
tuge facilement dans I'échancrure. Mar-
quer |'aluminium avec un stylo feutre a
travers les trois trous de fixation du
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Fig. 2. — Le tracé du circuit imprimé pourra facilement se reproduire,
méme a l'aide d’'un stylo marqueur. Utilisation de petits condensa-
teurs « tantale p,

Photo 2. — Un des trous de fixation assure fa lfaison dusboftier a {3
masse du circuit,
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Fig. 3. et 4, - Le montage a &té introduit a l'intérieur d'un coffret alu-

minium de référence 3/B. La face avant, ou couvercle, subira le plan
de percage ci-dessus.

module. Enlever le cirouit et percer a
@ 3,5 mm, Nous appellerons bas du boi-
tier le cdté ol il N’y a qu'un trou. Gratter

la peinture cdté interne autour du frou.

situé en haut a droite.

4¢ Sur le flanc gauche du boitier 2
20 mm du haut et au milieu, percer &
2 3,5 mm pour le passage du cable du
capteur. Ebarder et chanfreiner les bords
de ce trou.

Photo 3. - A l'intérieur du couvercle
sont collés le H.P, et le tampon de
mousse qui immobilisera la pile.

5° Sur le flanc droit, 3 20 mm du haut
et 3 15 mm du bord cdté couvercle, per-
cer 3 @ 6,5 mm {3 vérifier) pour linter 3
poussoir. Si celui-ci est volumineux,
remettre le module en place et s'assurer
qu'il n'y a pas de géne avec Cg.

6° Souder deux fils fins isolés de
12 ¢m aux cossaes « HP » du module.

7° Souder le fit noir de la prise agrafe
pour pile 9 V a Ia cosse « - » et le fil rouge
a une borne de f'inter, Puis souder ur il
rouge de 10 cm entre la cosse « +» et
I'autre borne de I'inter.

8° Dans les trous au fond du boitier
mettre en place trois vis de 3 x 15 mm
avec rondelles et écrous et serrer énergi-
guement (fig. 4). L'écrou de Iz vis en haut
a droite (vers le trou @ 6,5 de I'inter) doit
étre en laiion.

9° Coller un adhésif quelconque
{scotch, étiquettes, vénylia, etc) au fond
du boitier entre les trois vis, afin d'éviter
un contact accidentel des pointes de sou-

dure contre I"aluminium (fig. 4).
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Photo 6. — Le faible signal d’entrée sinusoidal de 50 Hz
est amplifié avec distorsion pour qu'il soit audible dans

le mini H.P.

10° Engager le madule dans les vis et
sur les écrous puis le fixer par trois
autres écrous (fig. 4).

11° Engager le cdble du capteur préa-
tablement dénudé et étamé par le trou
@ 35 du flanc gauche. Faire un nceud
darrdt intéridur et souder aux cosses
¢E+» et « E-»,

12° Mettre en place et séfrer l'inter &
POUSSOIr,

13° Souder tes deux fils de 12 ¢m sur
le HP.

14° Monter la pile 9 V et fixer le cou-
vercle. Le tampon de mousse immobilise
la pile.

Remarque relative aux coffrets métalli-
ques Teko

Ne pas tenter de forcer sur les petites
vis Parker fournies : il suffit de les grais-
sar tras légérament pour le premier vis-
sage.

Photo 4. - Disposition intérieure en fin de cablage

Pagn Va4 - W 18 - ool sene

SORTIE HP

55v <AL

ey s
B

/

Photo 7. - L ‘augmentation du volume sonore est due a
I'apparition des harmoniques alors que I'amplitude
reste constante.

Essais et utilisation

Le haut-parleur ne doit denner au repos
qu'un trés léger souffle. En approchant le
capteur 3 5 cm du HP vous obtenez un
Larsen pour une certaine orientation. Si ie
capteur est placé a 30 cm devant un HP
diffusant une musique en sourdine, celle-
ci doit 8tre amplifiée dans le HP de I'appa-
reil. Une expérience amusante consiste a
placer le capteur prés des digits d'une cal=
culatrice et d’afficher « 88888888 »

Photo 5§ - L’appareil terminé a été
enyjolivé par une petite grifle de H.P.




Photo 8. — Autres apparitions d harmoniques.

Voyons maintenant la pratique. Vous
devez percer dans un mur situé dans une
piéce comportant des appliques murales,
des prises de courant et une suspension :
il faut toujours partir du terminal allumé.
D'aboerd vous tournez autour d'une appli-
que (photo de titre} et le céble décelé, il
ne reste plus qu'd le suivre avec votre
« stéthoscope » Attention | Deux ou trois
cibles peuvent « partir » d'une- applique
pour les alimentations en paraliéle et les
prises de courant.

Pour une prise de courant, branchez-y
une lampe de chevet et partez de la prise.

Pour une suspension, il faut bien sOr

partir du plafond pour voir vers quel {s}
mur (s} le ou les cébles se dirigent. Il arrive
parfois que le signal soit trés faible et il
faut garder le HP contre |'oreille, sinon
augmentez {'intensité dans le cébtle.
Notre radar nous a dévoilé parfois des
trajets de gaines électriques avec des
arrondis trés artistiques et inattendus...
Voild un appareil que tout bricoleur
devra ranger prés de ses méches au car-
bure pour ne pas oublier de prendre la
précaution de s'en servir avant de percer,

Michel ARCHAMBAULT

Liste du matériel nécessaire

Ty, T2, Ta: transistors NPN silicium :
BC408, 108, 109, etc.

T3 : transistor PNP silicium i BC 308 ou
équivalents

Ty : transistor 2N 1711

Tg : transistor (PNP) 2N2805

D4. Dz : diodes silicium : BAX 13, 1N4001
4007, etc.

Ry 6.8 k2 (bleu, gris. rouge) 1/4 ou
1/2 watt

Ry: 1 ki2 (marron, noir, rouge) 1/4 ou
1/2 watt
RAy: 2,2 kfA{rouge, rouge, rouge) 1/4 ou
1/2 watt
R, : 120 22 Imarron, rouge, marron) 1/4 ou
1/2 watt
Rg: 220 02 (rouge, rouge, marron) 1/4 ou
1/2 watt
R : 68 k§2 (bleu; gris, orangsl 1/4 ou
1/2 watt
Ry : 47 ki2 {jaune; viclet, orange) 144 ou
V12 want

Rg: 27 £ lrouga, violet. noir) “1/4 ou
1/2 watt

Rg: 22 ki2 (rouge, rouge, orange) 1/4 ou
1/2 watt

Ryp: 680 12 (bleu, gris, marron) 1/4 ou
1/2 watt

Rqq. R43: 6,8 12 (bleu, gris, or) 1/2 watt
Cq: 4,7 nF tantale

Ca: 100 pF

Ca: 2,2 4F tantale

Cs. Cg: 47 uF/10V

Cg: 220 pF

Cy:470 uF/10V

Ca. Cy: 100 xF/10 V

1 capteur de téléphone type ventouse

1 haut-parleur @5ecm =8 2

6 cosses-poignards pour circuits imprimés
1 circuit imprimé a réaliser : 90 x 65 mm
K, : inter a poussoir « fugitif » {eontact en
appuysé}

1 pile miniature 9 V Duracell

1 prise agrafe pour pile

1 boitier Teko modéle 3/B.
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PRATIQUE ET INIT

COMMENT

classer et ranger

LES COMPOSANTS

N débute « petit » en entas-

sant dans des bocaux en
verre, un pour les résistances, un
autre pour les condensateurs et
une boite d’allumettes pour les
transistors. Puis on devient un
« mordu » mais on traine ses mau-
vaises habitudes en augmentant
le nombre de bocaux... Combien
de temps vous faut-il pour savoir
si vous étes en possession d'une
27 k§2 ou d'une zener de
9.1 volts ? Cing secondes ou cing
minutes ? Multipliez ce temps par
les trente composants d’'un mon-
tage moyen, et vous aurez pris
conscience qu’il est peut-étre
grand temps de mettre erifin de
l'ordre dans ce...

Quelgues
considérations genérales

Le classement méthodique des compo-
sants se traduit toujours par une augmen-
tation de volume : il faut commencer par
déterminer le coin de la piéce ou de meu-
ble qui y sera consacré; de (a sera décidé
le genre de casiers qui conviendra le
mieux. L'investissement en casiers est
compris entre 70 e1 200 F mais sera faci-
lement amorti en mpjns d’'un an. Pour-
quoi ?

— Parce que vous vous fendrez chez votre
lointain détaillant pour n'acheter que ce
qui vous manque réellement pour un
montage.

= Parce que vous aurez la possibilité de
faire de petits stocks sur des composants
de grande consommation, d’'oli moins de

frais ot de temps de déplacemants.
D'autre part, savez-vous que résistances,
diodes et petits transistors vendus par dix
reviennent souvent moitié prix qu'a
Junité?

Ce qui manque le plus & ['amateur, c’est
ie temps ; comme il ne peut en acheter,
il ne faut pas qu'il le gaspille en trajets fre-
quents ou trés fastidieux. C'est un plaisir
réel de n'avoir qu'a étendre le bras pour
essayer une autre valeur de résistance sur
une magquette qui bafouille. Aprés ce plai-
doyer, voyons & présent la pratique.

Les catdgories
de composants

Nous classons d'abord les composants
électroniques en cing grandes catégories
en fonction de leurs fréquences d'utilisa-
tion.
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1} Les permutables, qui comprennent
les résistances et les condensateurs. I
faut que I'accessibilité d'une valeur soit
guasi-immeédiate. C'est primordial tant
sur le plan pratique que sur le plan maoral.

2) Les permanents usuels, c'est-3-
dire ceux qu'on utilise presque toujours
mais qui ne sont pas échangés dans un
montage ; ¢'est le cas des transistors, C.1.,
diodes, LED et potentiometres.

3) Les permanents rares, exsmple:
les diodes zener, capteurs opto, thyris-
tors, triacs, FET, transistors de puissance,
etc.

4) Les composants de finition, ceux
pour la mise en coffret : inters, rotacteurs,
jacks, prises DIN, banane, prises agrafes
9 v, fusibles, fil en nappe, cible blindé,
radiateurs, visserie, etc.

§) Les volumineux, & savoir les trans-
formateurs, coffrets, galvanométres, les
plagues époxy et leur matérisl de traite-
ment,

Il ne saurait &tre question d'envisager
chez vous un mur de petits tircirs comme
chez un revendeur ! Aussi, vu le manque
de place, il y aura forcément des boltes ou
casiers plus difficiles d'accés, d'ol cette
discrimination en cing catégories.

Les casiers de rangement

Zzn (EX @R

Pour une meilleure utilisation du
volume, il faut s'adapter aux formes des
composants lesquelles sont au nombre de
trois :
~ les longiformes™ tésistances, diodes;
- les @paisses: potentiométres, gros
électrochimiques ;

- les minces: transistorg. C.l. petits
condensateurs.

L'art consiste donc A trouver des petits
réceptacles plats ol I'on pourra combiner
les cing catégories de composants en
accord avec leurs trois gammes.

Nous allons donc vous exposef une
variété de boftes utilisables non comme
modéles, mais surtout a titre d'exemples,
car nous faisons confiance 3 votre ingé-
niosité pour trouver des petits range-
ments originaux a condition de bannir les
récipients « en hauteur » (2 bas le bocal I).

Une autre consigne importante est
d'éviter une trop grande diversité de
formes de boites car 'empilement devient
alors impossible, d’ol un important gas-
pillage du volume utilisable.
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Photo 1. —Le casier a 25 petfts
tiroirs est idéal pour classer les
resistances.

Wl

Photo 2. — Un tiroir de casier
RAACQ est prévu pour étre

cloisonné en 2 ou 3 compartiments.

Qu bien en douze avec du carton
pour les Cl linéaires.

e -

constituent aussi un rangement
k simple et abordable.

Photo 3. — Les coffrets de péche

Photo 4. —Un avantage d'un coffret pour diapositives est d'étre
cloisonnable a volonté,

Photo 5. - Les boftes d'allumettes une fois collées constitueront un

casler economique pour petites pieces.

- Les casiers a tiroirs « RAACO ». C'est
le super-luxe (voir photo 1) mais il est
pratiquement indispensable de s'en pro-
curer au moins un pour les résistances. il
faut un modéle ne comportant que des
petits tiroirs. Le type a4 25 tiroirs, environ
70 F, permet de classer toutes les valeurs
de résistances de 1082 3 470 k2,

Les dimensions intérieures de chaque
tiroir sont L= 135 ;| =50 eth = 35 mm.
Des rainures moulées permettent de cloi-
sonner en deux ou trois compartiments
{photo 2}. Une butée de sécurité autorise
I'ouverture totale sans danger. Le béti
métallique est aussi prévu pour étre
accroché au mur. Un second casier est
racommandable pour les condensateurs,
en somme, nous réserverons ce type de
classement aux composants de la pre-
miére catégorie.

- Les boites a appats. Les pécheurs
étant beaucoup plus nombreux que les
électroniciens, il s’agit d'articles en plas-
tique de trés grandes séries donc écono-
miques. Ces coffrets plats comportent un
grand nombre de compartiments avec
des cloisons souvent amovibies; ils sont
parfaits pour les composants des catégo-
ries 2, 3 et 4. |l existe aussi de petits
modeles empilables {voir photo 3).

- Les coffrets pour diapositives. Un
autre article de grande diffusion, encore
faut-il choisir un modéle ol les cloisons
soient amovibles. Les couloirs faisant au
moins 5 x 5 ¢m, de tels coffrets sont pra-
tiques pour les potentiométres, les gros
élactrochimiques et les petits transforma-
teurs {voir photo 4).

= Les boites d'allumettes. Nous pariors
des petites boites dites « suédoises )y,
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vOus @n aurez soixante-six pour seule-
ment dix francs... Elles conviennent 2a
merveille pour les composants de tailles
minus (transistors, etc.) mais deux opéra-
tions sont indispensables :

Il faut fixer une petite poignée sur cha-
que tiroir ; par exemple en agrafant une
languette de bristol pliée {voir photo 5).

Assembler les boites en empitement
collé. Rien de plus facile pour obtenir ainsi
un mini casier RAACO mais extensible
ultérieurement en hauteur comme en lar-
geur. Pensez toutefois 4 la stabilité de
I'ensemble soit en collant un iourd socle
en bois, ou en les collant dos & dos ou
encore en carré.

Comme le montre notre photo, on peut
facilement cloisonner un tiroir en deux
avec une languette de bristol.

- Les boites plates diverses., Par votre
entourage ou votre métier, vous pouvez
peut-étre recupérer un bon nombre de
petits emballages vides identiques
plats et rigides. A titre d'exempis,
nous utilisons depuis longtemps un stock
de boites en cartons de plan-films 6,5
x 9 cm{voir photo 8) et des boites métal-
liques de 50 ciyarettes Craven({photo 7).
Toutes peuvent 8tre compartimentées
avec des languettes en carton collées. A
noter que le probléme de la stabilité de
I'empilement devient alors crucial; on le
résoud par une disposition verticale dans
un grand tiroir (voir photo 8} : il est donc
impératif que ces boites ferment correc-
tement.

- Les enveloppes. C'est la solution la
plus économique qui séduira de nom-
breux jeunes: se procurer un ou deux
paquets de cent enveloppes de la qualité
la plus ordinaire. Couper le rabat gommé
sur la pliure et placer le tout dans un car-
ton & chaussures, avec des signets en car-
ton pour séparer les rubriques. En somme
une sorte de fichier.

- Le super grand luxe. Les as du bfico-
lage en menuiserie ou tolerie pourront
fabriquer u.1 meuble du genre de ceux que
'on trouve dans certains laboratoires pro-
fessionnels. La « béte » fait environ 1 m
x 1 m sur 0,5 m de profondeur et com-
porte une multitude de tiroirs extra-plats
et compartimentés, montés sur de solides
glissidres & billes. La capacité de stockage
et agrément d'utilisation sont vraiment
extraordinaires. Si cela vous inspire..,
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diverses peuvent étre adaptées aux
compagsants.

Photo 6. — Les boites plates les plus

Photo 7. — Des boites extra-plates

. sont trés utiles une fois cloisonnées.

L lci des diodes zeners.

Photo 8. — Pour plus de stabilité les
petites boites individuelles sont
disposées verticalemen!t dans un
grand tiroir de meuble.

Maintenant que nous avons les cases,
voyons comment les répartir rationnelle-
ment.

Le classement
des valeurs de composants

Chaque genre de composants a son
probléme propre et la répartition que
nous avons adoptée est dictée unigue-
ment par des considérations pratiques et
ce pour un utilisateur non spécialisé {un
amateur) qui « touche » donc un peu a
tous les domaines de I'électronique : BF,
HF, logique etc. Commencons tout de
suite par le plus gros morceau :

-~ Les résistances. Tout d'abord, deux
régles absolues :

1} Chaque valeur standard comprise
entre 10 2 et 470 k2 doit avoir sa case
nominale, méme si elle est momentané-
ment vide.

2) Ecarter les résistances de puissance
{3 watts), par contre on peut mélanger les
1/4 et 1/2 watt et les 5 et 10 % {bandes
or ou argent).

La progression des valeurs de résistan-
ces est normalisée par « bonds» de
21,2%, depuis 18 jusqu'a 22M2: il
s'agit des multiples de 10 des 12 facteurs
suivants: 10 - 12 — 15 - 18 - 22 - 27

.33-39-47 -56-68¢et82. Lagamme
courante de 10 2 3 1 M£2 comprend donc
{12 x5) + 1 =61 valeurs. La gamme de
1 4 8,2 2 est en fait rarement utilisée en
1/2 wart {3,3 2 s'écrit orange, orange,
or, or). Il est rare que l'on utilise des
valeurs supérieures 3 470 k2 avec les
transistors et les C.l., aussi les 560, 680,
820 k12 et 1 MS2 peuvent étre éventuelle-
ment classées en 2° ou 3° catégorie.

Revenons & notre casier RAACO ol
nous allens loger les résistances de 1™
catégorie, ¢'est-3-dire cellas comprises
entre 1052 et 470 k2, soit 57 valeurs
dans 25 tiroirs: sept tiroirs seront cloi-
sonnés en troiscompartiments et les
dix huit autres en deux compartiments
{voir photo 2). Les résistances rangées
dans un tiers de tiroir seront un peu moins
accessibles et leurs pattes devront &tre un
peu pliées; il s'agira donc d'un deuxiéme
choix dans la fréquence d'utilisation. Ces
sept tiroirs & trois valeurs sont les sui-
vants: n® 1:(10, 12 et 1502} ; n® 2 :118,
22e127);n°3:(33,39e147 ) ;n°4:
(66, 68 et B2 2); n®23:{100, 120 et

150 ki) ; n° 24 : {180, 220 et 270 kS,
n° 25 :{330, 390 et 470 k1.

Attention, il est indispensable de blo-
quer chaqgue cloison {plastique ou carton)
par de la colle ou un bout d'adhésif. Les
marguages sur étiquettes auto-adhésives
seront faits avec un stylo-feutre noir pour
étre lisibles 4 60 cm (voir photo 1).

Des annonceurs proposent lassorti-
ment complet de 10 2 & 1 M§2 par 10 de
chaque, soit 610 résistances a5 %en 1/2
ou 1/4 watt pour parfois moins de
cent francs: nous vous recommandons
vivement de faire cet investissement qui
vous mettra a l'abri du besoin pendant
plusieurs années.

A propos de la précision des résistan-
ces:une 1 000 §2 a bande or{+ 5 %} peut
donc faire entre 950 et 1 050 2, aussi, si
vous disposez d’'un ohmmeétre digital triez
celles qui font entre 990 et 101002
{£ 1%, et repérez-les en repliant les
bouts de leurs paties en épingle a che-
veux. Par contre, une 1 000 2 & bande
argent { 10 %) sera comprise entre 900
et 950 22 ou entre 1050 et 110042,
jamais la valeur exacte. Ces résistances
devront alors &tre conservées précieuse-
ment pour le jour ol on aura besoin d'une
valeur b&tarde. Il existe bien la série inter-
médiaire par multiples de 11, 13.. 91,
mais elle est rare.

Quant aux résistances de puissances,
nous les mettons dans la 3° catégorie et
réparties en quatre cases seulement : n° 1
de138202:.:n°2de 100282002;n°3
de 1 k2 3 82 kf2 et n® 4 égales et supé-
rieures & 100 kf2.

- Les condensateurs. |l existe pour les
valeurs de condensateurs la méme pro-
gression que pour les résistances, mais on
trouve plus fréquemment une valeur sur
deux, 3 savoir, fes multiples de 10 - 186 -
22 - 33 - 47 et 68 ; soit des bonds de
43 % au lieu de 21, ce qui s'explique par
la précision courante des petits conden-
sateurs de lordre de £ 20 %.

Ici aussi il faut obligatoirement prévoir
une case pour chaque valeur de 10 pF &
680 nF (30 cases) ou de 33 pF a 680 nF
{27 cases). A noter que le code des cou-
leurs est le mé&me mais |a vateur s’exprime
en pF; ainsi 680 nF s'écrit bleu, gris,
jaune {680 000 pF).

Pour les électrochimiques et tantaias, la
progression se fait du simple au double,
c'est-a-dire 1 -2,2-4,7-10-22 -
47 - 100 - 220 -~ 470 - 1000 et
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2 200 4F (11 cases) : la valeur réelle des
chimiques de moins de 100 uF est géné-
ralement comprise entre + 10 et + 100 %
de la valeur Indiquée...

- Les diodes. Trois ¢ases suffisent & leur
classement en 2° catégorie:

1) Diodes de redressement: ex.: IN
4001 A 1N 4007.

2) Diodes de commutation ou de blo-
cage: ex.: BAX 13, 1N 4148,

3) Diodes de signal : ex. : OA 90, AA 119,
1N270.

- Les zeners. C'est un cas difficile ¢ar il
faut une vingtaine de cases trés petites
mais parfaitement « étanches » vu la peti-
tesse de ces composants. Leur miniaturi-
sation extréme est dailleurs ridicule
puisqu’il faut une loupe pour déchiffrer
leurs fragiles inscriptions. L'étiquetage
d'une case a donc aussi pour rble d'agran-
dir ce marquage microscopique. On
pourra se contenter d'une liasse d'enve-
loppes, avec le rabat cette fois-ci, main-
tenues par un élastique. On peut mélan-
ger les modéles 1 et 0,4 watt.

La série des valeurs usuelles est la sui-
vante: 3-36-43-51-56-62 -
68-75-82-91-10-11-12-13

15-16 - 18 - 20 - 22 - 24 volts{existe
jusqu'd 100 V). A noter qu'au-deld de
15 volts il est souvent plus rentable et
plus précis de monter deux zeners en
sérle, car ies valeurs s'ajoutent comme
pour les résistances.

- Les transistors. Un révendeur est
obligé de les classer par référence, un uti-
lisateur, lui, les classe par fonctions, quitte
a mélanger quelques références. il y a plus
de 10 000 références alors gu'une qua-
rantaine suffirait pour couvrir toutes les
variantes utiles. Par contre il est beau-
coup plus intelligent au sein d’'une méme
fonction de les séparer par classes de
valeurs de gains . Il est 3 souhaiter que
vous ayez déja construit un petit transis-
tormétre, c'est si simple (voir par exemple
« Electronique Pratique », nouvelle série,
n® 15, page 149).

Prenons le cas le plus coufant celui des
petits transistors NPN avec brochage en
triangle {(BC 108, 109, 408, etc). Quels
que soient leurs marguages et la nature
des bofltiers, leur gain f peut varier, méme
au sein d’'un méme lot, entre 120 et 700 |
‘Encore moins précis que les électrochimi-
ques.. Au diablo les références, mélan-
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geons-les et classons-les par classes da
gains:

1} § inférieur & 300 : ils seront réservés
aux basses besognes, commutation, bal-
last, adaptateur d'impédances, etc.

2) De 300 a 400: en amplificateur &
usage genéral.

3) De 400 a 500 : pour les athpljs peffor:
mants.

4} Plus de 500 : queiques rares cham-
pions pour les cas désespérés, pour com-
penser par exemple un capteur peu sen-
sible.

Voyons maintenant lg classement
général des transistors:

NPN petits signaux BF triangle:
4 cases de § {BC 108, 109, 408)

-~ NPN petits signaux BF en ligne {collec-
teur au milieu) : 2N 3392

- PNP petits signaux BF 2 casés degains
autour de i = 300

- NPN rapides (HF et VHF). Ex. %
2N 2222,2N 2218, BF 194..

- NPN moyenne puissance: 2 cases
selon boitiers; genres 2N 1711 et 2N
3054

- PNP moyenne puissance genre 2N
2905

— Transistors de puissance: ZN 3055,
etc. Faire simplement une marque noire
au feutre indélébile sur les « veaux » ayant
un B inférieur & 30,

C’est tout, soit au total 11 cases pour
les transistors usuels, et une 12° case
facuitative pour les transistors divers et
spéciaux n'entrant pas dans ces classifiz
cations.

Il est parfois utile de dessiner le bro-
chage sur 'étiquette de certaines cases.

Quant aux vénérables ancétres au ger-
manium rassemblez-les en vrac dans une
boite de 3° catégorie pour le dépannage
d'appareils anciens.

- Les circuits intégrés, Les C.|. se répar-
tissent en quatre familles bien distinctes :

1) Les régulateurs de tensions d'alimen-
tations.

2) Les linéaires {ou analogiques), amplis
opérationnels (74 1), amplis BF {TBA 810
St ou C.l. trés spéciaux {XR 2206).

3) Les logiques TTL {série 7400..).

4) Les logigues CMOS (série 4000..)
Comprennent aussi les microprocesseurs,

mais leur prix actuel fait qu'on les achéte
au fur et & mesure des besoins..

Les régulateurs de tension vraiment uti-
les sont au nombre de deux:le 5V/1TA
etlg 5 V/0,1 A que I'on peut mettre dans
une méme case. Par contre, les variétés
de C.I. des trois autres familles sont
considérables; des nouveautés rempla-
cent des vedettes devenues périmées. Il
faut donc prévoir un classement ultra-
souple, c'est-3-dire extensible, des cases
mobiles avec des étiquettes écrites au
crayon, car les « mises au musée » sont
chose courante surtout chez les linéaires.
Dix cases « rebaptisables » pour les trois
derniéres familles constituent un classe-
ment déja confortable.

-~ Les potentiométres. Les valeurs crois-
sent du simple au double et sont doncdes
multiples de 10 -~ 22 et 47, ¢e qui dorne :
0,47 -1-22-47-10-22-47-100
- 220 - 470kf2 et 1 MS£2 (11 cases).
Repérez les logarithmiques {types B ou T)
par une margue noire. Prévoir deux cases
supplémentaires, une pour les écrous et
rondelles de récupération et une autre
plus grande pour les boutons. Les poten=-
tiométres ajustables doivent faire |'objet
d'un classement séparé.

- Et tous les autres composants ? Nous
n'en parlerons pas parce qu'il n'y a pas
d'autres problémes particuliers. Beau-
coup de mélanges sont permis a la seule
condition que lidentification soit immé-
diate dés I'ouverture de la case. Par exem-
ple on peut mélanger des LED rouges,
vertes, @ 3 et @ 5 mm, mais pas des pri-
sgs DIN & broches a3 45° et 60°.

Conclusion

Le classement que nous avons exposé
est I'aboutissement de plusieurs années
de fréquents remaniements, il sera done
perfectible pour suivre [lévolution des
techniques. |l faut surtout retenir que:

- La fréquence d'utilisation d'un type de
compaoasants guide le détail de classement
et sa rapidité d'acces.

- Il faut toujours prévoir une extension
possible du nombre de cases dans un
domaine que l'on ne soupgonne pas
encore. Cette souplesse est acquise par
une certaine uniformité des casiers utili-
sés.

M. ARCHAMBAULT
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de transistors automatique

ET appareil simple et économique réalisé a {'aide d'un
transistor et de deux circuits TTL trés répandus permet

Principe général

Le principe de I'appareil est basé sur la
comparaison de deux signaux engendrés
par un générateur trés basse fréquence.
Un signal est appliqué directement &
I'entrée d’'un montage comparateur tandis
que l'autre transite par le transistor a tes-
ter: Q,.

Sile transistor Q, est bon, la tension sur
son collecteur variera chaque fois que le
signal TBF changera d’état et les deux
signaux & l'entrée du comparateur chan-
geront d'état simultanément, ce qui se

de tester de maniére presque instantanee un transistor en
tenant compte de tous les défauts que pourrait présenter le
transistor {jonctions en court-circuit, jonctions coupées, gain
trop faible, etc.). La consommation de |"appareil étant faible et
ne durant que quelques secondes pour le test d’un transistor,
la durée de la pile sera d'au moins un an en testant quatre ou
cing transistors pour jour! (Certains transistors a effet de
champ protégés peuvent étre testés avec cet appareil égale-

ment).

traduira par I'allumage continu de {a diode.

électroluminescente.

Si le transistor Q, est défectueux, sa
tension collecteur sera constante et égale
3 0 ou + 5 V suivant la nature du défaut
et te type du transistor{NPN ou PNP). Les
signaux a I'entrée du comparateur seront
ators différents : un signal fixe et un signai
carré TBF ; ce qui provoquera le clignote-
ment de la diode électroluminescente.

Tous les cas possibles ont été étudiés
et le résultat de I'étude est donné sous la
forme d'une table de vérité (fig. 1).

Fonctionnement détaillé
(fig. 2}

Le montage comprend deux parties dis-
tinctes : un générateur TBF et un compe-
rateur de signaux.

Geénérateur TBF

Cette partie comprend un générateur
de signaux carrés et un étage adaptateur
constitué par le transistor Q.

Le générateur de signaux carrés a été
réalisé & |'aide de deux multivibrateurs
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Fig. 1. - Toutes les possibilités de
defaut des transistors sont résu-
mées dans cette table de vérité.

monostables cablés de la maniére sui-

vante :

La sortie du premier est rgliéea l'entrée
du second et vice versa.

Les deux monostables a 'exception du
circuit R.C. déterminant {a durée de cha-
que créneau, sont contenus dans le méme
circuit intégré (74123).

Le signal devant &tre carré (c'est-a-dire
de rapport cyclique égal & unl, les deux
circuits R-C seront identiques. La valeur
des composants R et C n'est pas critique
si te produit R.C. ne différe pas trop de la
valeur utilisée par V'auteur, soit environ
R.C. = 1,3.{On prendra C en farads et R
en ohms ; R devra &tre compris entre 5 k{2
et 50 ki2 impérativement).

Le circuit intégré 74123 peut &tre uti-
lisé de plusieurs facons {voir figure 4 la
table de vérité de ce circuit) mais nous
avons choisi de déclencher tes monosta-
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bles par leurs entrées B, avec le front
montant du signal issu de 'autre monos-
1able {quatrieme ligne de [a table de
vérité). Pour que te front montant appli-
qué sur les entrées B corresponde a la fin
d’un créneau, nous utiliserons les sorties
complémentées Q au lieu des sorties QL

Les fronts du signal carré obtenu peu-
vent 8tre considérés comme parfaits, ce

gul n'aurait pas été le cas si le généra-
teur TBF avait été réalisé avec un multi-
vibrateur 3 transistors. En effet, si le
générateur TBF était un multivibrateur
classique, les fronts arrondis des signaux
auraient perturbé le fonctionnement du
comparateur et la diode électrolumines-
cente ne se serait pas allumée de facon
gontinue avec un transistor en bon état.,
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Fig. 2. a 4. - Le schéma de principe du testeur laisse apparaitre deux

parties distinctes : le comparateur et le générateur TBF réalisé a partir
du 74123 dont nous donnons le brochage et la table de vérite.




Si les fronts du signal carté sont cor-
rects, le signal n'est pas encore directe-
ment exploitable en ralson de sa dissymé-
trie de positionnement par rapport au
potentiel masse et au potentiel + 5 V de
I'alimentation, ce qui ne permet pas de
tester un transistor PNP (la tension mini-
mum envoyée vers la base d'un PNP
sarait de 1,5 V au lieu de 0,5 V pour un
NPN). Le transistor Q, a donc pour role de
rendre le signal symétrique par rapport a
la tension de + 2,5 V correspondant a la
moitié¢ de la tension d’alimentation
{fig. 5).

Nous disposons don¢c maintenant aux
points A, B et E de trois signaux carrés qui
différent entre eux de la fagon suivante :

Signal en A : signal carré pris pour réfé-
rence, d’amplitude environ 05 et 3,5V
par rapport 3 la masse.

Signal en B: signal carré inversé par
rapport au signal en A et de plus grande
amplitude {environ 0,5 V et 4,5 V).

Signal en E: signal inversé par rapport
au signal en A mais de méme amplitude,
c'est-a-dire variant de 0,5 & 3,56V par
rapport a la masse.

Comparateur

Le fonctionnement du comparateur est
lié A I'état du transistor 3 tester et peut
&tre décomposé en deux temps corres-
pondant aux deux états du signal TBF.

Sile transistor a tester{Q,) est bon, qu’il
soit PNP ou NPN, le signal en C sera tou-
jours égal au signal en A (lamplitude du
signal en C sera supérieure a celle du
signal en A, mais du point de vue niveaux

logiques les deux signaux seront identis
ques).

Le signal C sera inversé par une parte
logique (bornes 11, 12, 13 du cir-
cuit 7400} de telle sorte que si Q, est bon,
le signal pris au point D sera toujours égal
au signal E.

Si Q, est bon, la porte (barnes 1, 2 et
3 du 7400) se comporte comme un sim-
ple inverseur puisque A = C: donc G sera
toujours égajl A B et & E. Le point F sera
toujours égal 3 A et & C et par conséquent
les points F et G seront tdujours diffé-
rents 'un de l'autre.

Si F et G sont différents, 'un des deux
sera donc nul et la sortie H de la porte
{bornes 4, 5, 6 du 7400) sera toujours &
I'état logique 1, ce qui provoquera {ally-
mage continu de la LED.

Si le transistor & tester , est défec-
tueux, quels que soient le défaut etle type
de transistor, le point C sera toujours au
méme potentiel méme quand le généra-
teur TBF changera d'état.

Suivant le cas le point F ou le point G
sera toujours au potentiel logique tandis
que |'autre variera de O a 1 au rythme du
générateur TBF. Il s’en suivra alors un cli-
gnotement de la LED.

Une table de vérité donne létat des
points A, B, C, D, E, F, G, H pour chaque
état du générateur TBF et ce, pour cha-
que panne possible. En aucun cas la LED
ne peut s'allumer de maniére continue si
le transistor est défectueux ou n'a pas un
gain supérieur a 10.

Le gain minimum de 10 a été choisi
arbitrairement mais peut &tre modifié en
agissant sur Re.

Alimentation
du testeur de transistors

L'alimentation se fait 3 partir d'une
petite pile de 9 V du type avec contacts
& pression. Les deux circuits intégrés
nécessitent une tension de 5V, ce que
I'on obtient, avec une diode zener de
5,1 V ou de 4,7 V, et la résistance Ra.

Pour économiser I'énergie de la pile, la
mise sous tension du montage se fait une
fois te transistor Q, positionné sur son
support, en appuyant sur le bouton pous-
soir P. La fréquence du générateur TBF a
é1é choisie de telle sorte qu'une pression
sur P de 4 s environ soit suffisante pour
‘tester un transistor. En effet,en 4 sla LED
aura clignoté plusieurs fois si O, est
défectueux.

Réalisation pratique

Circuit imprimé (fig. 6 et 7)

La quasi totalité: des composants du
montage sera fixée sur un circuit imprimé
dont ie dessin est donné a I'échelle 1 pour
une meilleure reproduction. Ce circuit a
été concu pour 2tre positionné dans le
sens de la largeur dans un boftier plasti-

‘que Teko, modéle P2.

Les circuits intégrés seront montés
avec Ou sans support car ce sont des cir-

cuits TTL peu fragiles. On veillera sur-

tout 3 leur bon positionnement, I'encoche
sur lg dessus du plastique étant toujours:
placée du coté de la borne 1.

—
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Fig. 5. - Sont ici représentés le signal de sortie du générateur TBF et le signal obtenu en sortie de Q1. On

constate que ce signal est maintenant symeétrique par rapport au potentiel de masse et au potentiel + 5 V.
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Fig. 6. et 7. — Schéma du circuit imprimé a I'échelle 1. Implantation des composants (on veillera a ne pas
oublier le strap) et branchements aux divers éléments extérieurs. Les résistances Rs et Rs seront soudées
directement sur le socle de test du transistor a etudier.

Les condensateurs C, et Cy,
les résistances R; et R,
ont été placés verticalement
, les circuits sont montés
o Sur support, mais
\ ce n'est pas une obligation.

.

Page 156 - N" 16 --nouyelle. Série;




soudés
verticalement ; c'est le cas de C;, Cz, Rj

et Rs.

Certains composants seront

On notera la présence d'un strap entre
la borne 1 et la borne 8 du 741.

Béitier

Le boitier prévu pour ce montage est un
boltier Teko, modele P2, Sur la face avant
en aluminium nous aurons !

- Un inverseur double, commutant e
+ 5 V et la masse, suivant que le transis-
tor 3 tester est un PNP ou un NPN.

Cette commande peut permettre éven-
tueltement d’identifier le type PNP ou

Les connexions au support

du transistor ont été effectuées
gréce a un morceau

de plaque M-Board.

NPN d’'un transistor. Si le transistor de
type inconnu est bon, l1a LED ne s’allumera
de maniére fixe que pour la bonne posi-
tion de l'inverseur.

Une patte de Rg sera soudée directe-
ment sur cet inverseur.

- Un bouton poussoir 4 contact travail,
servant d'interrupteur arrét-marche,

-~ Une LED de couleur quelconque.

- Un support de transistor pour enfichér
le transistor & tester.

Plusieurs supports de types différents
peuvent étre placés sur la face avant afin
de pouvoir tester plus facilement des
transistors dont les brochages différent.

La realisation du circuit imprimé
ne posera pas

de problémes particuliers

étant donnée sa simplicité.

Dans ce cas les électrodes de méme nom
serant reliées entre elles{mise en paralléle
des émetteurs, bases, collecteurs).

De l'autre coté de la face avant (¢Oté
intérieur) la LED et le lou les) support (s}
de transistors seront soudés sur des peti-
tes chutes de plaguette MBoard.

Nota: - Le montage peut fonctionner
aussi bien avec une pile de 4,5 V. Dans ce
cas on supprimera Rg et Dy. On n'oubliera
pas de mettre & 1a place de Rg un strap sur
le circuit.

J,-P. VERPEAUX
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Liste des composants

Resistances 1/2 W :

Ry : 33 k2 lorange, orange, orange}
R, : 33 k{2 {orange, orange, arange)
R3: 4.7 k2 (jaune, violet, rouge)

Rs : 470 $2 {jaune, violet, brun)

Rs : 3.3 kf? lorange, orange, rouge)
Re¢ : 330 R {orange, orange, brun}
Ry : 100 2 (brun, noir, brun}

Rg : 47 2 (jaune, violet, noir)

Cy = C;: 22 uF chimigue (6 V]

D,: zener 4,7V ou 5,1V (1/2 W)

D, : LED, couleur au choix

ICy: 74123 (SN74123, SFC123E)

IC, : 7400 (SN7400, SFC400E)

Qg : transistor NPN genre BC107. BC238
1 support pour transistor

1 inversaur double

1 poussoir de mise en marche

Socles pour circuits intégrés {facultatifs)
1 coffret Teko P/2

Le 74123 est un double multiviorateur
monostable dont chagque monostable est
indépendant, redéclenchable et peut 8tre
remis 8 zéro. Le 74123 ast protégé au
niveau de ses entrées et dispose de sor-
ties compiémentaires.

Caractéristiques techniques

Chague monostable peut engendrer un
créneau de durée Tw & laide de deux
composants extérieurs *

~ une résistance R pouvant varier de
5 kf2 & 50 k2,

un condensateur C pouvant prendre
n'importe quelle valeur.

S

Pour en savoir plus
sur le circuit 74123

La largeur du créneau est donnée pat.la
formule :

Tw =032 . R, Cl1 +70Q//
Tw en secondes
T en ohms
C en farads
valable pour C supérieur & 1 nF.

Le terme 700/ R est souvent négligea-
ble 3 cause de la tolérance des compo-
sants R et C. On obtient alors la formule
approchée suivante

Te=03<*RNIC

La remise & zéro se fait en portant au
niveau bas l'entrée de RAZ : Ia sorue Q
prend alors le niveau O et la sortie Q le
niveau 1

Consommation moyenne: 46 mA.

y

Comment réaliser les circuits imprimés

comme un professionnel!

L y a deux meéthodes. Deux métho-

des simples et rapides soit en par-
tant d'un circuit reproduit sur un do-
cument de constructeur ou dans une
revue technique et au format tel
(échelle 1), soit par tragage direct. La
premiére consiste a reproduire pho-
tographiquement le circuit en ques-
tion, la seconde, comme son nom
'indique, en tragant ie dessin direc-
tement sur la plague de bakélite ou
d'époxy.

METHODE PHOTO

« SENO PHOTOTRANSFERT »

s Poser le fiilm SENO sur le document
a reproduire.

e Insoler 6 minutés aveg¢ une lampe
« Light-Sun »,

e Tremper 2 minutes dans le bain ré-
vélateur,

e Tremper ensuite dans je bain de
fixateur.
Le film est terminé directement en
positif.

o Repaorter le film sur une plague pré-
sensibilisée.

¢ Insoter avec une lampe UV environ

2 minutes.
Page 158 - N* 16 - nouvele sére

e Tremper dans le révélateur pendant
2 minutes.

o Passer au bain de perchlorure.
o Nettoyer fa ptaque avec un solvant,
LE CIRCUIT EST FINI

MATERIEL
NECESSAIRE

Fitm SENO
Phototransfert
Prix .

Révélateur
et fixateur .

Lampe

. « Light Sun.» . ?if

= = 101 F

METHODE

DE TRAGCAGE DIRECT

e Désoxyder et degraisser I cuivre
avec la gomme.

e Reporter les signes transfert sur'la

plaque de cuivre.

Y By

.. 34F

32F

« Relier les signes transfert 4 'aide du
stylo DALO ou des bandes transfert.

e Plonger dans le perchlorure
et agiter.
¢ Rincer et nettoyer avec un solvant,

LE CIRCUIT EST TERMINE

MATERIEL NECESSAIRE
Signes transfert. par type

La teuille .2,70F
Le rouleau ... g 9,50 F

Stylo pour gravure directe
DALO 33 PC 1 18,00 F
Gomme abrasive détersive Paiifix . 9.50F
Perchlorure de fer . .. g 12,00 F
Présensibllisé Bakélite Epoxy
75 x 100 550F 9,50 F
100 x 160 10,50 F 18,50 F
210 x 300 41,00 F 62,50 F
Reévélateur 1/2 litre . 320F

Liste des revendeurs sur demande
contre 2,40 F en timbres

dapimport
10 bis, rue des Fllles-du-Caivaire



DETECTEUR
MAGNETIQUE EXPERIMENTAL

QUS les ans, et vers les mois d'été (nous avons le privilege d’étre cette année les

premiers), les journalistes dit-on en « mal de copies » recueillent ou décrivent les
comportements du monstre du Lochness ou bien les évolutions d'appareils fantasti-
ques ou autres Objets Volants Non Identifiés (OVNI). Conscients de ce probléme, les
établissements Radio MJ n'ont pas négligé de proposer a une clientéle d’initiés, de pas-
sionnés, un détecteur magnétique expérimental.

Comme chacun sait, lors d’observations, il a été constaté a maintes reprises des
anomalies magnétiques ou imputées au magnétisme et de nombreuses observations
ont été faites grace a un détecteur magnétique ; a telle enseigne qu’'il existe méme
en France « un réseau de détecteur magnétique » qui rassemble prés de deux mille per-
sonnes qui se prétent a de nombreuses observations. Dans ces conditions, il nous a
paru opportun et intéressant de porter a la connaissance du public I'existence et la
commercialisation d'un tel appareil, sous la forme de kit ou bien d’appareil monteé, prét
A I"emploi.

Le schéma de principe d’'aiguille aimantée-arfalogue 2 une bous-
sole.
Le schéma de principe général du mon- Le détecteur magnétique posséde un

tage est proposé figure 1, Le détecteur générateur dimpulsions qui excite une
en question fait essentiellement appel & diode électroluminescente. Cette diode
un circuit intégré CD 4049 associé & un  LED s'éclaire quand elle a 1,8 V 4 ses bor-

photocoupleur et tout un dispositif nes.
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Fig. 1. - Le schéma de principe nhous permet de constater que le 4049

a été utilisé « a fond ». La détection magnétique proprement dite est
réalisée grace & un dispositif analogue a une boussolé.

En regard de cette diode est placée une
cellule photo-électrique H 13 A2 (get
gnsemble constitue en fait un photocou-
pleur). En position « veille », laiguille
aimantée posée sur son pivot vient cacher
ta LED qui se trouve a l'intérieur du pho-
tocoupleur empéchant ainsi le déclenche-
ment de la cellule.

Un champ magnétigue quelcongue pro-
voquera la déviation de |"aiguille, la cellule
photoélectrique sera alors « impression-
née » par |'éclairement de la LED.

Un signal sonore retentit alors gréce a
'utilisation du buzzer qui restera alimenté
pendant environ 15 secondes.

Un témoin lumineux, autre diode LED

rouge, s’allumera durant tout le.temps o0
'aiguille se déplacera.

Enfin, pour une trés longue autonomie,
I'appareil s’alimente & I'dide de 4 piles de
1.5V sous & V de tension,

Montage et
réalisation

Dans sa version « kit » I'ensemble com-
porte une notice de montage détaillée et
un circuit imprimé entidrement percé et
gravé, c'est-a-dire prét a I'emploi.

La notice précise de respecter un cer-
tain ordre de montage des éléments gt de,
notamment, commencer par les éléments
passifs pour ne terminer que par les com-
posants actifs tels que les diodes et les
transistors,

Le circuit intégré pour plus de séturité,
sera disposé sur un support,

L'élément « clé » du montage, 3 savoir
le photocoupleur, sera collé verticale-
ment sur le circuit imprimé, cté compo-
sants suivant le dessin. |l sera raccordeé au
circuit imprimé a Faide du fil inclus dans
fe kit et conformément au brochage
donné en respectant les polarités.

En dernier lieu, on fixera le support
pivot de l'aiguitle an réglant la hauteur de
celle-ci par I'intermédiaire des écrous de
fixation afin que la pointe de l'aguille
passe au milieu de ia fenétre du photo-
coupleur comme [‘expriment les croquis:
Cette dernitére opération s'effectuera
avec le plus grand soin.

De manigre & obtenir un circuit compact, on a disposé sur la platine

le buzzer, ainsi que le dispositif photocoupleur et aiguille aimantée.,
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Nous avons représenté ici le brochage des différents composants actifs du dispositif : transistor, CD 4049,
diode, LED et photocoupleur. Nous présentons également le circuit imprimé vu de profil pour une meilleure
compréhension du positionnement de [‘aiguille par rapport au photocoupleur.

Mise en service

i est conseillé de mettre en service le
détecteur sur un support stable, avec une
plaque de caoutchouc {mousse en-des-

sous par exemple). Le détecteur n'étant
pas encore orienté, la LED rouge doit étre
allumée.

Faire pivoter le détecteur jusqu’a ce
qu’elle s’éteigne. Le détecteur est alors en

service. Dés que le champ magnétique
viendra s’ajouter ou s'extraire au champ
terrestre, 1a LED se rallumera, indiquant
par i3 la modification du champ magné-
tique environnant le détecteur.

1 photocoupteur H 13 A2 ou équivalent
1 cireuit intégré CD 4049 ou 4009

1 support 16 broches

2 transistors 2N2907

2 diodes 1N4148 ou 1N914

1 diode LED rouge @2 5 mm

1 buzzer 6-12 V

- eed N =

Liste des composants

aiguille aimantée longueur 70 mm
pivot pour aiguilte

résistance 100 {2 (marron, noir, marron)
résistances 680 2 (bleu, gris, marron}
résistance 1.5 k{2 (marron, vert, rouge)
résistance 100 kf? {marron, noir, jaune)

1 resistance 220 k{2 {rouge, rouge, jaune}
1 résistance 470 k12 (jaune, violet, jaune}
1 résistance 1 Mf2 (maorron, noir, vert)

1 résistance 1,5 M2 (marron, vert, vert}
1 condensateur 0,22 u«F/ 100 V

1 condensateur 10 zF/ 26 V tantale

1 coupleur de piles 4 X 1,5 V

Pour la détection magnétique,

on a utilisé un photocoupleur

en forme d’étrier

dans lequel se déplace une aiguille
aimantée proportionnellement au
champ magnétique environnant,

Faad * x
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GENERATEUR
DIMPULSIONS A TBF

VEC un 555, une Led rouge, un
Acommutateur, trois résistances et

quatre condensateurs, on peut éta-
blir un générateur dimpulsions & trés
basse fréquence; comme I'a fait Earl R.
Savage qui I'a décrit dans Radio Electro-
nics de septembre 1977,

Le 555 générateur, doit &tre monté en
multivibrateur astable, comme il est indi-
qué 3 la figure 1. Pour une seule fré-
quence prédéterminee, en cas d'applica-
tions particuliéres R;, R; et C sont fixes
et 4 la sortie, point3, on obtiendra le

les applications du

signal TBF (= trés basse fréquence) dont
la fréquence est donnée par la relation ..

14
= +angcy
SiRy=1kf2,R; =33 MRetC=1uF,
la formule donne avec R en mégohms at
C en microfarads,

f Hz

= 5601 .1
ce qui donne:

fre80, 272 Hiz
ou, en négligeant R, devant 2 R,,
f = 0,21 Hz ce qui éguivaut & une période
de 4,76 s.

On peut voir immédiatement que pour
des valedrs moindres de C, par exemple:

100 nF, 10 nF, 1 nF, on obtiendra des
fréquences de 2,1 Hz, 21 Hz, 210 Hz.

Il est évident que |'utilisateur voudra
régler la fréguence selon les applications
de ce montage pouvant I'intéresser.

Si 'on se reporte a 1a formule (1} don-
nant la fréquence, on voit que celle-ci
dépend principalement de R; qui est
beaucoup plus grande que R, et de plus,
intervient avec le double de sa valeur. soit :
6.6 M1,

Cn pourra paf conséguent, remiplacer la
résistance fixe R, de 3.3 M§2 par un
potentiométre de méme valeur approxi-
mativement, mais cette solution n'est pas
a adopter, car on désire avec ce généra-
teur, obtenir des impulsions, autrement
dit une période de tréds courte durée pag
rapport a celle de fautre alternance.
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En effet, le rapport cycjique gst donné
par la formule,

Rz
- Ry +2 R3 iQi

Tant que Ry = 2 R;, on peut voir que
D = 0,25 environ, ce qui signifie que les
deux périodes partielles seront 4 peu pres
égales au quart de la période totale.

En donnant & R, une valeur plus grande
par exemple Ry = 1 M2 le rapport cvcli-
que sera:

1 o
6.6

D=1 =10;13

et 1a forme du signal pourra étre classée
comme une impulsion.

La Led rouge lou tout autre couleur)
servira évidemment comme indicateur
visuel de l'ordre de grandeur de la fré-
guence d'oscillation. Il y aura scintillation
jusqu'ad des ‘fréquences de f[ordre de
10 Hz. Au-dessus, |a scintillation existera
toujours mais elle ne sera pas pergue par
I'ceil humain.

Construction

Le montage de |a figure 1, valable pour
une seule fréquence et avec un rapport
cyclique proche de 0,5, est assez facile.

A la figure 2 on donne un plan de
I'emplacement des composants vus de la
face supérieure de la platine imprimée, les
connexions étant vues par transparence,
les cotes exactes ne sont pas observées.

=

Repére

wu de ge_sso'i.rs'

c,_ﬁ;

F|g 4
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Lorsgue la platine est vue dé dessous,
¢én face des connexions, le 555 est vu
également de dessous, comme indiqué 2
la figure 3. Le point 1 est alors a droite du
repére.

Sur la méma figure en B on indigque
fembase du 555 en boftier cylindrique, vu
de dessous. Le brochage est le méme
dans les deux présentations. Remarqueons
que les points 2 et 6 sont réunis directe-
ment et que les points 4 et 8 le sont par
passage de la connexion entre les points
de branchement des condensateurs Cs et
C,. D'autre part, le point 1 est relié a la
masse par une connexion passant entre
les points de branchement de Rg.

Variantes

Plusieurs varlantes peuvent B2tre
congues d’aprés les indications de la
figure 4. il y a trois modifications pouvant
étre adoptées ensemble ou d'une maniere
indépendante. La premiére est le rempla-
cement de C par quatre condensateurs de
valeurs différentes, par exemple celles
proposées plus haut : 1 ¢F, 100 nF, 10 nF
1 nF donnant avec Ry = 1 k2 et Ry =
3.3 M2, les frégquences suivantes:
0,21 Hz, 2,1 Hz, 21 Hz, 210 Hz avec un
rapport cyclique de 0,5.

Pour modifier la fréquence on rempia-
cera R, par une résistance variable de
3,3 M{2 réalisés avec un potentiométre
de 1 M#2 et une résistance fixe de 2,3 M{2
environ ou tout autre combinaison, la
résistance fixe étant supérieure a 1 M2,

Pour faire varier le rapport cyclique, on
rendra Ry variable en montant un poten-
tiométre de 1 M2 en série avec une résis-
tance de 1 k$2 fixe,

Applications

En tant qu’oscillateur TBF, ce montage
sera utile pour la vérification des circuits
BF aux fréquences basses au-dessous de
200 Hz. En prévoyant un condensateur
supplémentaire C', de 100 pF on pourra
obtenir des fréquences plus élevées
encore que celles mentionnées.

Ce générateur peut aussi servir dans un
montage musical, dans un dispositif de
vibrato ou de trémolo ou encore comme
« horloge » pour la commande de dispo-
sitifs & circuits logiques & compteurs et
décodeurs, comme par exemple roulettes
électroniques, boites a musigue, fyth=
meurs carillons, etc,

Indiquons que toutes les résistances
doivent 8tre de 0,25 W et que la tension
d’'alimentation de 5V implique I'emploi
d'électrolytiques 3 tension de service de
I'ordre de 10 V, les condensateurs non
polarisés de faibles valeurs pourront 8tre
& tension de service guelconque supé-
rieure & 15 V.

DIVISEUR ARITHMETIQUE
ANALOGIQUE

e ————

Il s'agit d'un appareil qui donne d’une
maniére analogique le résultat d'une divi-
sion.

Comme dans la plupart des calculateurs
analogiques, les grandeurs utilisées
comme données et le quotient sont des
tensions. L'appareil dont le schéma est
donné & la figure & a été proposé par
Kamil Kraus:dans Electronics volume 49
n° 16.

C’est un calculateur assez délicat 4 réa-
liser, il n"est pas recommandé aux ama-
teurs débutants. Les deux tensions dont il
s'agit de déterminer le rapport sont: Vy
et V, et leur rapport est;

Vi

[):.__

Vy

‘qui apparait 2 la sortie de |'appareil sous.

forme de tension ce qui conduit & la for-
mutle nagn homogeéne :

Vou = Vil V,

C'est une formule pratigue qui e doit
pas scandaliser les puristes.

Le diviseur arithmétique analogique de
Kraus comprend un 555, un MC 1458, un
transistor & effet de champ canal N, Q; du
types 2N4222 et un transistor bipolaire
Q;, NPN du type 2N36486. Le circuit inté-
gré MC1458 - 15568 se compose de deux
éléments identiques ayant les mémes
caractéristiques que le 74 1 dont les appli-
cations sont traitées dans cette méme
revue depuis plusieurs mois, dans une
autre rubrigue.

Le brochage du 555 est donné 23 Ia
figure 3. Celui du MC1458 ou MC1558
est donné a la figure 6 sur laguelle les
deux éléments sont connectés en trois
points aux fils du boftier cylindrique. De
plus, on y trouve le + de l'alimentation
positive et le — de I'alimentation négative
(fils 8 et 4) celles-ci étant connectées en
série comme indiqué &  figure 7. Le
point commun des deux alimentations st
le point de masse.

On a désigné les deux éléments par As
et A,. Rien ne doit s'opposer a ce que on
remplace le MC1458 —~ MC1558 par deux
741. Faire alors attention au brochage de
ce Ci:

741 Brochage

Entrée inverssuse,2
Entrée non inverseuse, 3
Sortie, 6
Alimentation +, 7
Alimentation — 4
Ne pas connecter ies fils 1.et 5 des 741
(voir fig. 8)
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boitier rectangulaire boitier cylindrique

Analyse du schéma

La tension V, est connectée a l'entrée
non inverseuse de A,.

Cet amplificateur opérationnel est sou-~
mis & la contre-réaction grdce & Ry
connectée entre |a sortie et 'entrée inver-
seuse, La sortie est reliée directement a la
grilie {ou porte} G du transistor Q, a4 effet
de champ. Le drain D est relié directement
ala ligne positive + 15 V(ie + de I'alimen-
tation positive) tandis que ia source S est
reliée au point 7 du 555,

Ce méme point 7 est connecté par
I'intermédiaire de Ry de 500 a C de
10 nF et au points 2 et 6 réunis. On a
donc reconnu aisément le montage du
555 en oscillateur c’est-a-dire, dans ce
cas particulier, en multivibrateur astable.

La différence avec le montage habituel
est dans le remplacement de la résistance
R4 disposée entre les points 6 et 7 par la
résistance représentée par |'espace drain-
source du transistor 3 effet de champ.

On a également pu constater que {a
resistance R, peut faire varier [a polari-
sation de la grile G de Q4. De ce fait, on
dispose d'un oscillateur du genre VCO
(oscillateur dont la fréquence est com-
mandée par une tension) constitué par le
transistor Q, et le circuit intégré 555, Le
reste du montage de ce Cl n'offre aucune
surprise, on retrouve les points 4 et 8
reliés a la ligne positive, le point B relié A
la masse par Cy de 10 nF et le point 1

connecté a la masse. Remarquons que e
555 est alimenté par la source positive
d'alimentation « Batt 15 V + » représen-
tée 4 la figure 7. La tension de commande
est proportionnelle & V, appliquée 2
I'entrée non inverseuse de |'ampiificateur
opérationnel A et on peut dire que la fré-
quence du signal obtenu au point de sor-
tie 3 du 555 est dépendante de V..

On peut déterminer la valeur de la résis-
tange drain 4 source par la formule ;
Ra = VI, 11 + Ri/RY) I, V, = 1M1 (3)
Dans laquelle :

V, = tension de seuil de Q, 2N4222

ls = courant de drain pour V, = 0

Vy = tension de G du FET

D'aprés le mode de fonctionnement
décrit, le condensateur C se charge et se
décharge entre les tensions V. ./3 et
2 Vee/ 3 ol V.. est la tension d’alimenta-
tion c'est-a-dire 15V, Passons mainte-
nant au transistor Q;, un NPN; il est
monté en collecteur commun, celui-ci
étant branché directement 3 la masse.
L'entrée est sur {a base et la sortie sur
Fémetteur qui devra &tre négatif par rap-
port 3 la masse.

La base est reliée au point 3 du 555 par
Ry de 5,8 k2 tandis gue Iémetteur est
reli¢ directement & lI'entrée non inver-
seuse point 2 de 'élément A; du second
circuit intégré, Cet amplificateur opéra-
tionnel A, regoit sur I'entrée inverseuse
une tension proportionnelle & la deuxiéme
tension Vy.

Remarguons ta contre-réaction’ appli-
quée & A; par la résistance Rg de 100 kf2
montée entre la sortie 1 et I'entrée 3. Si
la sortie 3 du 555 est au niveau haut de
tension, Q; devient conducteur et met &
fa masse I'entrée non inverseuse 3 de A;.
La tension de sortie de cet amplificateur
est alors — V,, ce qui revient & dire que le
gain de A; est — 1,

Cet élément fonctionne comme un
modulateur d'amplitude. Lorsque le
point 3 du 555 est au niveau bas, le tran-
sistor Q, est bloqué et |a tension de sortie
de Aj est + V,. La tension est donc - V, 4
la soriie de A;, pendant le temps de
charge du gondensateur C du 555, Ce
temps est :

{voir nos précédents articles)

t. = 0,693 (Ra + Ry C(4)

pendant la décharge de C, dont [a durée
est,

14 = 0693 Ry C = 05t {5)

la tension de sortie est,
+ V,

Rappeions que l'addition de 1, et t
donne ta période du signal rectangulaire
engendré par le 555 et on a,

T=t + t =0693(Ry + 2Ry C {6/
et la fréquence correspondante est,

1 1

f =+ = 083, + 2R C "

qui est la méme formule que {1).

La tension moyenne de sortie, point }
de A; est donnée par la relation,

Vour = Vi ltg — tdflty + t)
En remplagant t, et t. par leurs Valeurs
on trouve,

Vout'= — Vi V;/“ M R.'[JRB) \7\.
dans laquelle,
Re =V, / 21,

Dans le cas du transistor 3 effet de
champ 2N4222 V, = 15 Vetl, = 15 mA
ce qui donne Rg = 500 £2 comme indiqué
sur le schéma,

On a choisi 10 nF comme valeur de C
pour déterminer la fréquence d'oscillation
du 585.

D'autre part R, = 2,8 k2 = 14 R;. La
tension moyenne de sortie de A; est alors,
selon la relation donnée plus haut,

Vou\ =t Vx/ Vcl
qui est valable si les valeurs reportées
dans le montage décrit sont correctes. La
tension V, et V, peuvent avoir des valeurs
comprises entre O et 10 V ce qui auforise
des rapports de toutes valeurs,

Pour mesurer |a tension moyenne, V,,,
de sortie on utilisera un voltmétre amorti
ou un circuit RC ou tout autre moyen
selon lapplication.
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Réq. Shunt 12v
lingaire de 1 kf2 connecté entre la masse  Btre relié au secteur et le point (b) 3 I'uti-
DISPOSITIF et la ligne positive non régulée. A la sortie  lisation qui sera aussi connectée 4 un sec-
DE PROTECTION point 3 du 555, on trouve un relais quiest  teur dont la tension n'a pas dépassé la

Lorsque la tension du secteur appliquée
a un montage d'alimentation, dépasse les
limites permises, I'appareil électronique et
son dispositif d'alimentation peuvent
en souffrir. Des surtensions peuvent en
effet se produire au moment od lon
débranche l'appareil du secteur. Pour
remédier 3 cet inconvénient, R.J. Patel 3
proposé dans Electronics du 15 septem-
bre 1977 ie montage dont le schéma-est
donné a la figure 9.

En partant du primaire du transforma-
teur d'alimentation TA pouvant se bran-
cher sur tout secteur de 110 4 240 V, 50
ou 60 hertz, on trouve un secondaire S
qui doit fournir 15 V au pont 3 4 diodes
redresseuses dont la puissance doit étre
appropriée au montage.

Le filtrage est effectué par le conden-
sateur C de 1 000 uF 25 V et la tension
continue non régulée est appliquée par
I'intermédiaire de R, de 680 {2 2 la base
de Q,, un NPN du type 2N3055 élément
du régulateur shunt encadré, sur le
schéma par un rectangle pointillé. La ten-
sion de la base de Q, est stabilisée par la
diode zéner Zy de 12 V, en série avec D,
une TN34. D'autre part, on peut voir gue
le collecteur de Q, est relié directement &
la figne positive non régulée tandis que
I'émetteur polarisé par R; de 100 2,
donne la tenston continue régulée alimen-
tant le 555 et le trarisistor Qz, au collec-
teur.

Le 555 est branché aux points 1, 2, 3,
4, et 8 seulement, les autres points
n'étant pas connectés, Il s'agit d'un 555
en boftier rectangulaire 8 broches ou en
boitier cylindrique 8 fils, méme brochage
{voir figure 3).

Dans ¢e montage on trouve ensuite Q,
polarisé par Ry du c8té de I'émetteur et
par Z; de 12 V(diode zéner) et Ry, & partir
d’une tension déterminée par la position
du curseur de Py, un potentiométre
Pags 166 - N 16 - nouvelle serie

en état d'action avec 12 V 50 mA.

Lorsque le reiais est sensibilisé, 'inter-
rupteur se ferme et les points (a) et (b}
sont réunis.

Fonctionnement
du protecteur

Lorsque ia tension du secteur appliquée
au primaire P de TA wvarie, il en est de
méme de la tension redressée que l'on
trouve sur la ligne ¢continue positive non
régulée. Les deux variations sont propor-
tionnelles.

Cette tension apparait entre la masse et
la ligne non régulée et une portion peut
étre prélevée sur le curseur du potentio-
métre linéaire P, de 100 2. Remarquons
que ce potentiométre doit étre tout
comme P, trés robuste, car il sera tra-
versé par un courant de 'ordre de 30 mA.
Des potentiométres bobinés de ce genre
devront étre prévus pour une pujssance.
dissipée de plus de 10 W,

Les « échantillons » de tensions préle-
vés sur les curseurs de Py et P, sont appli-
qués au point 4 (par Qy} et 2 du 555, res-
pectivement. Le 555 est monté en multi-
vibrateur bistable. Les états de la sortie
sont en relation directe ou avec les ten-
sions appliquées aux points 2 (Set) et 4
{Reset) du 555. Dans des conditions not-
males, la tension du secteur doit rester
entre les deux limites prévues.

En A, curseur de P, la tension est sta-
bilisée par Z;. Elle est suffisante pour fe
déclenchement de cette zener de 6,2 V.

Le transistor Q, est alors saturd, De ce
fait la tension du point4 du 555 peut
monter rapidement jusqu'd 12V. Au
moment ol cette tension est de 0,66, 12
= 8V, la tension du point de sortie 3,
passe au niveau haut et te relais est
actionné d’otr jonction des points{a) et{b)
du contacteur du relais. Le point {a) doit.

plage permise (voir fig. 10). Si la tension
du secteur est inférieure a celle fixée
comme limite inférieure, la tension en (A)
de P; est au-dessus de celle qui a pour
effet le déclenchement de la diode zener
(Z3).

Le relais reste alors au repos et 'appa-
reil est protégé, car un des fiis de bran-
chement au secteur est déconnecté. On
aura la possibilité avec ce dispositif de
régler les deux limites inférieure et supé-
rieure, avec une tolérance de = 5V par
rapport & la tension « normale » du sec-
teur 3 condition que Py et P; soient précis,
Ce montage expérimental ne pourra étre
essayé que par des techniciens habitués
a la mise au point des appareils électroni-
ques et disposant d’appareils de mesure.

En raison de la qualité éxigée pour les
potentiométres Py et P, le prix de revient
de ce dispositif de protection peut 8tre
dlevé.

Ne pas oublier gue le transistor Q
2N3055 est un semi-conducteur de puis-
sance et qu'il doit étre monté avec un
radiateur.

En dehors de P, et P; les résistances
peuvent &tre de 0,5 W sauf R, qui doit
étre de 1 W au moins.

Si la tension du secondaire S du trans-
formateur d’'alimentation est de 15V
alternatif, celie de la ligne non régulée
sera du méme ordre et celle régulée sera
évidemment plus réduite. La tension du
secteur alimentant normalement |'appa-
reil protégé doit étre de 220 2 230 V ce
qui est actuellement le cas général.

Le transistor 2N2222 est de puissance
réduite et ne nécessite aucun dispositif de
dissipation de chaleur. En ce qui concerne
le relais, son choix impose la faculté
d'entrer en action avec un courant de
50 mA sous 12 V.
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Ohmmeétre a lecture directe
acCl 741

Un appareil de mesure simple et utile
peut 8tre réalisé, d'aprés le schéma de la
figure 1 pour la mesure en lecture directe
des résistances.

Actuellement la plupart'des résistances,
sauf demande expresse, sont a large tolé-
rance; autrement dit, on peut compter
sur des différences jusqu’a = 10 % et par-
fois plus, entre ta valeur nominale et ia
valeur réelle de ces composants.

Dans d’autres cas, on peut posséder
des résistances dont les couleurs de code
sont ternies. Enfin on a aussi besoin, pour
des montages de précision, de connaitre
la valeur exacte d'une résistance. Dans
tous ces cas, 'ohmmeétre sera précieux
gréce aux services gu'il rendra a I'expéri-
mentateur,

L'appareil que nous allons décrire est
proposé par V. Ramprakash dans Elec-
tronics Vol. 42 n® 23. La lecture directe
se fera sur un milliamperemetre M, gra-
dué primitivement de 0 4 1 mA ou de O
4 100. |l suffira de remplacer cette gra-
duation par une autre en ohms ou d’inter-
préter celle existante.

Le milliampéremétre doit avoir une
résistance R, = 100 £2. Sila résistance de
cet instrument é&tait inférieure 4 100 2, la
compléter extérieurement par une resis-
tance en série de 100 - R,, ohms. Dans
cet appareil on emploie un Cl 741 et deux
diodes: Z;, une dicde zenerde 3 Vet D,,
une diode au germanium par exempie. 1N
34 ou équivalente.

Sur ce schéma, les numéros des termi-
naisons sont ceux du 741 en boitier 3
8 broches ou 8 fils, les brochages de ces
deux boitiers étant identiques.

Lesrésistances doivent étré a tolérance
de 1 %. Pour effectuer une mesure, il suf-
fira que  ohmmaétre soit branché a son ali-
mentation et que la résistance de valeur
inconnue, R, soit connectée entre {'entrée
inverseuse point2 du Cl et la sortie
point 6, effectuant une contre-réaction.

Le Cl est alimenté sur une seule source
de 30 V, avec le négatif ala masse. De ce
fait, le point 7 du Cl sera connecté au +
de la source et le point 4 au —de la méme
source. Si M est gradué de O a 100, ce gui
est le plus souvent le cas, la lecture sera
directe ou presque. En effet, 1 mA corres-

pond & la division 100 et 4 100 k§2 donc,
en kiloohms la lecture sera directe. Bien
entendu l'échelle de M doit étre linéaire,
sinon il faudra procéder pour plus de pré-
cision, 4 un étalonnage et a la fixation sur
la fenétre de I'instrument, d'une gradua-
tion précise.

Exemple: 100 k$§2 correspondant 3 la
gtaduation 100, 10 k§2 seront lus sur la
graduation 10 et 4 k2 sur 4. La gamme
0 a 100 kR est déterminée par la valeur
exacte de la résistance R, de 100 k2 jus-
tement. Elle doit, par conséquent &tre
précise, donc tolérance de 1% ou mieux.
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D’'une maniére générale, pour obtenir
d‘autres gammes de lecture directe, il fau-
dra tenir compte de la relation :

lecture {0 3 100) = R,/R.

Si R, = 100 kf2 la lecture permettra de
mesurer des résistances R, jusqu’)
100 k2. On pourra alors établir un mon-
tage comme celui de la figure 2 compor-
tant des résistances de 1 kf2, 9 k&2,
80 k$2, 900 k2 et 3 M§2Z, montées on série
et mises en circuit par un commutateur
unipolaire 3 cing positions. On aura en
position 5, R, = 1 k2 donc R,/R. = 100
si R, = 1 kf2. En position 4, R, = 10 kf2,
R./R. = 10 et la graduation 100 corres-
pondra & 10kf2. En position 3, R,

= 100 k§2 et on lira 100 pour R,
= 100 kf2 comme indiqué précédem-
ment, En position 2, R, = 1M2 et 100

corregspondira & 1 M2, En position 1, R,
= 10 M52 et la lecture 100 correspondra’d
10 M$2,

Le courant dans R, estindépendant de
la valeur de cette résistance, on obtient
automatiquement le zéro de M lorsque les
deux points AB sont court-circuités. Si
Faiguille n'était pas & zéro, la remettre 3
zéro en agissant sur le réglage mécanique
de linstrument,. Lorsque I, =0, la ten-
sion V, de sortie du C! est égale a 3 V.

Grice 2 la diode D; au germanium, en
shunt sur le milllampéremeétre, celui-ci est
protégé contre les dépassements du cou-
rant |, lorsqu’aucune résistance R, n'est
connectée.

D'aprés son réalisateur, cet chmmétre
s'adapte mieux 3 la mesure des résistan-
ces élevées qu'a celle des faibles résistan-
ces,

Pour pius de facilité de lecture on
pourra établir un cadran a cing échellies,
graduées directement en ohms, en
k. ohm ou en mégohms.

La vérification de la précision de I'chm-
métre est facile en montant aux bornes
AB, des résistances R, dont on connait ia
valeur avec précision.

L'appareil proposé par David Marke-
gard, dans Popular Electronics Vol 12
n® 1, donne immédiatement, dune
maniére « lumineuse » le verdict, la diode
est bonne ou elle est mauvaise,

On sait qu'une diode posséde une résis-
tance « directe » trés faible et une résig-
tance inverse trés élevée.

La premiére se manifeste lorsque
I'anode de ta diode est positive par rap-
port 4 la cathode; la seconde, lorsque
'ancde est négative par rapport 3 ia
cathode.

Analyse du montage

Le circuit intégré 741 est monté en
oscillateur donnant des tensions gectan-
gulaires 8 sa sortie point 6.

La diode a essayer doit étre connectée
aux points de branchement BP1 et BP2.
Si la diode est bonne et sa cathode est en
BP1,c'estla LED 1{diode électrolumines-
cente) qui s'allume. Si la diode est
connectée avec la cathode en BP2, c'est

la LED2 qui sallume. Les indications
lumineuses fournies par les LED s'expli-
quent par la polarisation directe ou
inverse des diodes.

Ainsi, soit une tension aiternative prise
au point§ et appliqguée 3 la diode en
essais, Celle-ci redressera cette tension.
Si la cathode de ia diode est en BP1 donc,
lanode en BP2, la tension redressée
apparaitra avec le signe - en BP2. La
LED 2 s'allumera car sa cathode sera 3
une tension inférieure & celle de I'anode
qui est reliée 3 la hgne de masse. Si la
diode est branchée dans le sens opposé,
un raiscnnement analogue mentrera que
c'est l'autre LED qui s'allumera.

Cet essai indigue aussi bien I'état de la
dicde que les fils qui correspondent & Ia |

cathode et a I'ahode.

Si la diode est mauvaise les LED réagi
ront d'une maniére différente. Ainsi, si la
dicde en essais est en court-circuit, les
deux LED s’allument. Si la diode est cou-
pée, aucune LED ne s'allumera.

Appareil

de vérification des diodes
e

A ia figure 3 on donne un schéma assez
simple représentant un appareil d'essai
des diodes. 1l utilise un 741, deux diodes
LED, trois résistances. un condensateur et
une alimentation de * 9V c'est-a-dire
deux sources de 9V montées en série,
Chaque amateur digne de ce nom, finit
par disposer un jour de semi-conducteurs
dont il ne connait pas exactement !'état.

Parmi ces semi-conducteurs, les diodes
sont assez faciles & vérifier avec un chm-
métre mais tous les amateurs n'en ont pa¢
{voir le précédent montagel.
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Les valelUrs de Ry, Rz, R; et C permet~
tent d’obtenir une oscitlation stable et un
signal rectangulaire. Ces valeurs ne sont
pas critiques. On pourra les modifier dans
la mesure o0 te Cl voudra bien osciller. A
noter que si Cy est augmenté, la fré-
quence d oscillation sera plus basse et s'il
est diminué, la fréquence sera plus élevée,
évidemment.

La construction

Pour faciliter I'établissement d’une pla-
tine imprimée ou d'une platine a
connexion par fils, nous avons représents
le 741 avec son brochage réel, le Cl étant
vu de dessus. i y a trois croisements K1,
K2, K3.

Le croisemeni K1 est supprimé en fai-
sant passer le fil relié au point 4 du Cl
entre les points de branchement de C,.

Le croisement K2 est éliminé par un
sfrap. Le croisement K3 est supprimé
grace 4 R;. Finalement, le plan de la face
supérieure de la platine {celle sur laquelle
sont montés les composants) se présente
comms il est indiqué 3 la figure 4, les
cotes n'étant pas respectées. Les
connexions sont vues par transparence.

On a indiqué aussi les bornes de bran-
chement aux composants extérieurs a s
platine ; quatre bornes pour les deux
sources de 9 V, une borne de masse, qua-
tre bornes pour brancher le double inter-
rupteur Sya - Sig. deux bornes BP1 et
BP2 pour connecter a diode D, a essayer.

Le strap STR est tout simplement un fil
qui est traité comme une résistance et
disposé sur la face supérieure. D'ailleurs
tout strap est une résistance de zéro ohm,
A la figure 5 on montre comment réaliser
un strap simuiant une résistance et
n'enlevant rien A la bonne présentation de
Lappareil.

Essais

Brancher les batteries, connecter la
diode D, aux bornes qui lui sont destinées,
fermer le commutateur Sy et examiner les
indications des deux LED. 1l faut que cel-
les-ci soient apairées d'une maniére suf-
fisante pour s'atlumer avec la méme bril-
lance lorsqu’eltes sont conductrices. Cela
sera plus fiable avec des diodes LED du
méme type et, sI nécessaire, triées.

Pour essayer des jonctions de transis-
tors, placer le collecteur en BP1 et la base
en BP2. Sila LED 1 s'allume fort et la LED
2 faiblement, le transistor est un NPN. Si

-Un filtre subsonique (TBF)

a trois 741

Voici 2 la figure 6 le schéma d’un filtre
a TBF. Ce montage a été décrit par John
Mc Veigh dans Popular Electronics
Vol. 12 n° 5. Il s’agit d'un filtre pass-haut,
étudié pour une fréquence de coupure de
20 3 26 Hz, donc laissant passer tles
signaux de fréquences au-dessus de
celle-ci. Un filtre de ce genre peut 8tre uti-
lisé dans de nombreuses applications:
mesures, BF, montages industriels, etc.

Avec ses trois étages, chacun utilisant
un 741, la chute de gain est rapide, de
fordre de 30 dB par octave, & condition
que les valeurs des éléments soient exac-
tement ou trés proches de celles indi-
quées par le réalisateur aprés mise au
point. # faut en effet que la fréquence de
coupure soit la méme pour les trois éta-
ges, sinon la chute sera moins rapide.
Remarquons les liaisons qui sont consti-
tudes par des réseaux en T montés dans
des boucles de réaction entre la sortie et
I'entrée non inverseuse.

D'autre part, on remarquera les boucles
de contre-réaction entre la sortie et
I'entrée inverseuse,

Les 741 sont alimentés sur deux soufr-
ces de 9V comme indiqué en bas du
schéma, ave¢ le point commun 3 la
masse.

Voici les valeurs des éléments donnés
par {'auteur aprés mesures:

C =068uF, Rt =R =Rs =Rg =Ry
=Ry =10kf2, Rz =R, =392 k2, Ay
=15 kf2, Rg = 53,6 kf2.

Pratiquement on se procurera les résis-
tances de valeurs normalisées les plus
proches, A tolérance « sévére » par exem-
ple £ 1%,

Effectuer ensuite des mesures permet-
tant de déterminer_la courbe de réponse

du filtre. Si elle n'est pas satisfaisante,
modifier Rz, R; et Ra.

C'est un travail simple qui peut &tre
assez long mais trés instructif. || est
recommandé d'utiliser comme source
d’alimentation deux piles ou une alimen-
tation + @V 2 trés faible ronflement et
régulée si 'on désire que la fréquence de
coupure ne varieé pas.

Si I'on ne désire essayer ce montage
qu'd titre expérimental il n‘est nullement
nécessaire de prendre les précautions
indiquées au sujet des valeurs des élé-
ments et de I'alimentation. Des compo-
sants & tolérance de * 5 "% seront satis-
faisants dans ce cas. Pour les mesures et
la mise au point, brancher & {'entrée un
générateur pouvant s'accorder sur les
TBF et, 3 la sortie, un indicateur de ten-
sion, un millivoltmétre par exemple, ou, &
défaut, un voltmatre. Le filtre passe-haut
décrit est du cinquiéme ordre ce qui ne
signifie pas qu'il soit trés ordinaire mais
au contraire, trés soigné. Un condensa-
teur de 1ufF ou plus, peut étre inséré
entre le point 6 et le point correspondant
de sortie.

Egaliseur graphique
a 10 voies a deux 741

La plupart des égaliseurs graphiques,
en raison de leur nombre de voies {mini-
mum quatre) nécessitent pour chaque
voie, un ou plusieurs semi-conducteurs.
Lorsque le nombre des voies est impor-
tant, par exemple dix ou plus, I'appareil
devient plus difficile & construire et son
prix de revient est plus élevé.

Dans la revue CQ Electronica n® 135
M. Braccagni propose un égaliseur gra-
phique & dix voies mais ne nécessitant
que deux 741, avec toutefois, dix transis-
tors.

ligne - positive

i

la LED 2 s'atiume brillammentetlia LED 1,

; . 5V 9v :
faiblement le transistor est un PNP. On Fig. 6 Mo 1 o, e
peut, & titre expérimental, remplacer C, AR T | f RS I
de 0,1 ;F par un commutateur & plusieurs wn

masse

positions mettant en circuit des conden-
gateurs de 1 nF, 10 nF, 0,1 uF, 1 uF, etc.
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L'idée de I'auteur a &té de réserver aux
transistors les dix voies montées en filtres
passe-bande tandis que les circuits inté-
grés sont utilisés pour I'entrée commune
et pour la sortie commune.

Considérons le schéma simplifié de la
figure 7.

En partant de l'entrée a laquelle on
applique le signal BF & « égaliser », on
trouve le 741 (I} dont I'entrée non inver-
seuse marquée + regoit le signal, par
I'intermédiaire d’'un condensateur d’isola-
tion en continu.

Le Cl est soumis a la contre-réaction
par la boucle a résistance Ry montée
entre la sortie et I'entrée inverseuse mar-
Guée « - »,

A |a sortie, on tfbuve le signal amplifié
et n'ayant été que trés peu déformé gréce.
a la contre-réaction.

Ce signal passe de la sortie & une ligne
commune BUS 1 sur laquelle sont bran-
chées les dix entrées des filtres, ¢e qui
constitue la partie séparation. Chaque
voie utilise un seul transistor avec contre-
réaction sélective, réalisant ainsi un filtre
actif. Un atténuateur est disposé 2 |a sor-
tie de chaque voie permettant de doser le
gain selon les exigences de I'égalisation.

Ensuite tous les curseurs des potentio-
métres atténuateurs, sont reliés, par une
résistance séparatrice, au BUS 2 sur
lequel s'effectue le mélange.

De ce fait, le signal « brut» appliqué a
{"'entrée de I'égaliseur graphique aura été
transformé en un signal corrigé par Futi-
lisateur de l'appareil.

Le BUS2 estrelié directement-a kentrée
inverseuse du 741 () monté comme
amplificateur de sortie pour le signal cor-
rigé.

Outre la contre-réaction effectuée sur
te CI741 (1}, il y une contre-réaction ana-
logue sur le 741 de sortie et aussi une
rétroaction globale entre l'entrée inver-
seuse du deuxiéme 741 et I'entrée inver-
seuse du premier.

Montage de |'étage d'entrée

Le schéma de cette partie est donneé a
la figure B.

Le signa!l d'entrée est transmis par C,
de 047 uF 3 lentrée 3 tandis gue la
contre-réaction locale est effectuée par
R1 de 2,2 k2.

On assure |a polarisation de la base du
transistor intérieur au Cl, accessible au
point 2 par R, et R; de 100 ki2 reliées & 1a
masse.

Comme dans la plupart des montages
4 741, il y a deux sources d'alimentation
donnant chacune une tension de 12V,
montées en série. Leur point commun ést
la masse (voir 2 la figure 7 le branche.
ment des sources d'alimentation).
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Le + de la sourcé positive est connecte
au point 7 et le — de 'alimentation ngga~
tive au point 4 du 741.

Enfin la rétroaction globale, est effec-
tuée par Ryy de 470 kf2 aboutissant au
point 2.

Filtres .actifs
Il y en a dix de schémas identiques
mais dont certains éléments, C et R, ont
des valeurs différentes déterminées par la
bande passante attribuée & chaque filtre.
Le schéma général d'un des dix filtres
est donné A la figure 8.

Remarquons d'abord que les filtres
sont alimentés par la source positive de
12 V uniquement ; donc entre la masseat
le + de cette source,

Le condensateur C transmefie signal 3
filtre d'entrée composé d'un condensa-
teur shunt C, et de deux résistances R
ajustables constituant également deux fil-
tres, un atténuateur et un adaptateur
d'impédance vers le circuit de base du
transistor Q,, un NPN du'type BC113. Ce
transistor est soumis a la contre-réaction
entre collecteur et base, effectuée par Ja
boucle composée de Rg ajustable de



2,2 k2, R, et Rs. Grdce & C3 on dispose
de deux sorties, Fune sur collecteur inver-
seuse par rapport a la base et I'autre sur
I'émetteur, non inversause.

Ces deux tensions sont transmises aux
extrémités du potentiometre R; de
10 k1. Le signal est appliqué au BUS 2,
par l'intermédiaire de Rg de 47 ki2,

Le potentiométre se retrouve avec la
méme valeur sur chaque égaliseur. || fait
partie des dix potentiomatres, rectilignes
et linéaires, disposés sur ie panneau avant
de l'appareil égaliseur et permettent de
doser chaque signal de sortie de filtre

Pour chaque fréquence meédiane de
bande, il faut déterminer les valeurs de R
et de C déterminant les limites inférieures
et supérieures de la bande transmise.

Les fréquences médianes sont indi-
quées au tableau ) qui donne également,
les valsurs correspondantes de R, la
valeur de C étant fixée a 15 nF.

Dans ces conditions R ne dépendra que
de la fréquence médiane d’aprés la for-
mule,

QPR 1 1 i
Ul = v 72

dans laquelle C est en microfarads (.
=0,15 uF) et R en mégohms, f étant en
hertz. Cette formule peut alors s'écrire,

1
2x.  14fC

RS TS
“g86f.00156

R =

¢e qui donne finalement,

:
R=p57377C

Voici au tableau ¢ les valeurs.de-R en foric-
tion de f,

‘Tableau |

R ‘ f (H2)
235 k2 32
117 k2 64
60 kf2 125
30 k2 250
15 k2 500
7.5 k2 1000
3.7 k2 2000
1,89 k2 4000
941 2 8000
470 2 16000

Par exemple, si f = 4000 Hz, la formute
donne R =0,00189 M2 ou R = 1,89 k§2.
Pratiquement, on aura le choix, en ce qui
concerne les résistances R, entre deux
solutions.

BUS 2
1
2 Ri0.470k0
T
3 YYYvyy CR?
TOLY:
&
2 5 C4.470nF
L _Il-—i&mi@
E (= 71
n
e o8
v
5 3
z §bs «— - Réaction
w,ersFm-l-—J o
Fig, 10
Générateur EGALISEUR | 1 indicateur
entree | Graphique | sortle %1
Fig. 11

1° Monter les résistances fixes dont la
valeur normalisée est la plus proche de
celle indiquée sur le tableau |

Cette solution est économigue 3 cause
du prix trés réduit {(encore |} des résistan-
ces maijs en raison des tolérances et du
choix de la valeur normalisée on risque
d’'obtenir des bandes passantes. différen-
tes de celles requises.

2° Monter des résistances ajustables
de valeur maximum supérieure de 1,5 &
deux fois celle calculée gue I'on réglera
aux valeurs correctes.

Par exemple pour R = 1,89 k{2, on se
procurera une résistance ajustable de 3
ou 4 kf2, ou encore, une résistance fixe de
1 k§2 en série avec une ajustable de 1 kf2.
De ce fait, R sera réglable entre 1 kf2 et,
2 kf2.

Nous indiquerons ptus: 16if la rnisé au
point de l'appareil,

Remarquons que C {A) ét R (A} consti-
tuent un filtre passif passe-haut car plus
1a fréquence est élevée, plus le diviseur de
tension C (A) - R (A) donne une tension
élevée. D'autre part, C {B) et R (B) cons-
tituent un filtre passif passe-bas car le
diviseur de tension favorise la transmis®
sion aux fréquences basses.

Etage de sortie

il est représenté a la figure 10. Ce
montage est trés simple et comporte la
contre-réaction locale avec Ry, la rétroac-
tion globale avec le fil allant vers Ry; et
I'attaque du signal sur I'entrée inverseuse.

Le Cl sera connecté comme le Cl-1 sur
une alimentation double * 12 V montée
entre les points 4 {2, 7 {+) et la masse
(voir fig. 7).
Mise au point

Revenons au montage général de la

figure 7. Les étages 1 et 3 étant apério-
diques peuvent rester-en circuit pendant

la'mise au point ui‘consiste dans I'accord
de chaque filtre sur la bande qui lui est

.devolue.

Soit & accorder le premiier filtre, sur da
fréquence médiane de 32 Hz ({voir
tebleau 1. On débranchera tous les
autres filtres des BUS 1 et 2.

Brancher 3 I'entrée de Fégaliseur un
générateur sinusoidal accordé sur 32 Hz.

Brancher & la sortie de légaliseur un
indicateur de niveau. Effectuer 'opération
de relevé de la courbe de réponse, en fai-
sant varier la fréquence du générateur
entre 32/V, et 32 .V, ¢'est-a-dire entre
22,6 Hz et 45,24 Hz. Régler les deux R
pour que les gains 4 22,6 Hz et 45,24 Hz
(approximativement) soient égaux. Véri-
fier que le maximum de gain est vers
32 Hz {voir fig. 11).

Passer ensuite a la deuxiéme voie-aveg
la fréquence médiane de 64 Hz en
débranchant tous les filtres, sauf le
deuxléme.

Les deux ftréquences limites sont
64/V, = 45,24 Hz et 64.V, =905 Hz.

Continuer ainsi avec les huit autres fil-
tres.

Régler le gain, Ry au maximum)} avec Rg.
pour chague voie de maniére que les
10 gains scient égaux. Relever ensuite la
courbe de réponse globale avec le curseur
de R; vers CE au milieu et vers Cs.

Ce travail est assez long.

On pourra aussi, aux fréguentes de 32
a 500 Hz, adopter pour C des valeurs plus
élevées que 15 nanofarads.

Par exemple si C = 22 nF, R sera mul-
tiplié par 0,68 et si C = 100 nF, R sera
multiptié par 0,15,

D'une maniére générale, pour chague
voie, le produit RC doit rester constantssi
I'on modifie R ou C.
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