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U’IL s'agisse de proté-

ger une armoire a

pharmacie ou bien un
placard a confitures, vous
serez contraints d'avoir
recours a l'électronique seule
solution élégante, & moins
que vous n'adoptiez la
méthode plus sévére du cade-
nas.

Sans constituer un antivol
« sans parade » le montage
simplifié que nous vous pro-
posons trouvera de nombreu-
ses applications. Si vous vou-
lez, par exemple, protéger un
local, il vous suffira de tendre
un pieége a I'aide d’'une boucle
de fil emaille trés fin, et judi-
cieusement disposée. La
moindre rupture de ce fil qui
peut atteindre plusieurs
meétres de long provoquera le
retentissement d'un signal
sonore. |l ne va pas sans dire
que le montage ne constitue
pas une sirene destinée a faire
fuir I'intrus, mais une « boucle
de surveillance ».

Le schéma
de principe

La figure 1 propose le
schéma de principe complet
du dispositif. Ce dernier est
construit autour d'éléments
trés connus et peu onéreux,
notamment le NE 555,

'U” ALARME
PAR RUPTURE

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

La fréquence des signaux
BF dépend de la valeur des
éléments Ry, R, et C;. La sor-
tie s'effectue alors au niveau
de la borne {3), et un transis-
tor Ty du type PNP fait suite.
Il va jouer deux rdles, celui de
preamplificateur et celui de
« commutateur » gréce a la
présence des bornes A et B
de la boucle de surveillance.

En effet, cette boucle cons-
titue un interrupteur fermé, et
dans ces conditions, le tran-
sistor T, reste bloqué et
aucun son ne parvient a
'amplificateur constitué de
deux transistors complémen-
taires T; et Tj.

En revanche, s'il se produit
une rupture du fil en question,
la base du transistor T; se
trouve libérée et les signaux
engendres par le multivibra-
teur sont amplifiés, par la sec-
tion basse fréquence et
I'alarme est donnée.

En fait,
méme étre

la boucle peut
remplacée par

toute une seérie de contac-
teurs spéciaux qui resteront
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fermés tant gue la porte ou la Réalisation
fenétre seront fermées et qui ;
s'ouvriront a |‘ouverture et pratique

provoqueront donc I'alarme.

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

Comme d'usage, nous vous
proposons le tracé d'un petit:
circuit imprimé destiné a sup-
primer |'essentiel des compo-
sants.

e R S S
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Photo 2. — Une fois n’est pas coutume, nous vous

proposons le dessous du circuit imprime réalise a I'aide
d'élements de transfert direct « Mecanorma »,

La figure 2 presente gran-
deur nature le dessin a repro-
duire & l'aide d'élements de
transfert ou bien un stylo
marqueur. Compte-tenu des
faibles dimensions du circuit,
il faudra se tourner de préfé-
rence vers une plaquette en
verre époxy, plutdt qu'en
bakélite.

Pour I'implantation des élé-
ments, vous le savez, certains
composants sont polarisés et
comportent par conséquent
une gorge, un point, un ergot,
un repere gu'il convient de
judicieusement orienter. On
se mefiera, également des
transistors qui se présentent
sous un boltier analogue T; et
T; mais qui renferment une
technologie differente NPN et

| PNP. |l suffira donc d'ouvrir

Photo 3. —Le 555 sur son
Support,

I'ceil et de surveiller les refe-
rences inscrites en clair afin
d'éviter toute siibstitution.

Quant a la boucle de sur-
veillance, vous pourrez la réa-
liser a 'aide d'un fil emaillé,
trés fin, comme celui destiné
a confectionner les bohina-
ges. La longueur peut attein-
dre 10 wvoire méme
20 metres. Des méthodes
trés simples et trés pratiques
de mise en place du fil peu-
vent se realiser. Toutes les
fois on cherchera la rupture,
tres facile du fil, compte tenu
de son diametre par le débat-
tement de |la porte ou de la
fenétre, et méme si l'intrus en
venait a trouver le fil, la cou-
pure suffit a faire retentir
["alarme.

i

Ry : 100 kf2 {(marron, naoir,
jaune),

R; : 4,7 ki2 {jaune, violet, rouge)
Ry : 2,2 ki? (rouge, rouge,
rouge)

Ry : 4,7 kil (jaune, violet, rouge!
Rs : 220 [! (rouge, rouge, mar-
ron)

C;: 10 nF plaguette

\

Liste des composants

~

C; : 0.1 «F plaquette

Csz: 100 «F/16 V.
C,: 100 uF/16 V.
IC; : NE 555,

T;: 2N 2907, 2N 2904, BC
177, BC 178.

Tz : 2N 1613, 2N 1711.

Ta: 2N 2905, 2N 2904,

1 H.P. miniature 8 £..

—

J'étais loin de me douter, en arrivant chez mon ami W.R.Borg, que
jallais étre le temoin d'un spectacle vraiment extraordinaire et décupler
ma puissance mentale. ;

Il m*avait fait venir a Stockholm pour parler aux Suédois de Pasteur
et de nos grands savants francais et, le soir de mon arrivée, aprés le
champagne, la conversation roula naturellement sur les difficultés de la
parole en public, sur le grand travail que nous impose a nous autres
conférenciers, la nécessité de savoirala perfectionle motamotde nos
discours.

W.R.Borgmeditalors gu'il avait probablement e moyen de m'éton-
ner, maoi gui lui avais connu, lorsque nous faisions ensemble notre droit
aParis, la plus déplorable mémoire.

llreculajusqu’au fond de |a salle a manger et me pria d’écrire cent
nombres de trois chiffres, ceux que je voudrais, en les épelant a haute
voix. Lorsque j'eus ainsi rempli de haut en bas |a marge d'un vieux
journal, W.R.Borg me recita ces cent nombres dans l'ordre dans lequel
je les avais ecrits, puis en sens contraire, c'est-a-dire en commencant
par les derniers. || me laissa aussi I'interroger sur la position respective
de ces differents nombres : je lui demandais par exemple quel était le
24e, le 72e, le 38e, et je le vis répondre a toutes mes questions sans
hésitation, sans effort, instantanément, comme siles chiffres que f'avais
écrits sur le papier étaient aussi inscrits dans son cerveau.

Je demeurai stupéfait par un pareil tour de force et je cherchai
vainement 'artifice qui avait permis de le réaliser. Mon ami me ditalors :
«Ce que tu as vu et qui te semble extraordinaire est en réalité fort
simple : tout le monde posséde assez de mémoire pour en faire autant,
mais rares sont les personnes qui savent se servir de cette merveilleuse
faculte.»

Il m'indigqua alors le moyen d'accomplir le méme tour de force et
'y parvins aussitot, sans erreur, sans effort, comme vous y parviendrez
vous-méme demain.

Mais je ne me bornai pas a ces expériences amusantes et j'appliquai
les principes quim'avaienteté appris ames occupationsdechaquejour.
Je pus ainsi retenir avec une incroyable facilité mes lectures, les confé-
rences que j'entendais et celles que je devais prononcer; le nom des
personnesque je rencontrais, ne fit-ce qu'unefois lesadressesqu'elles
me donnaient et mille autres choses qui me sont d'une grande utilité.
Enfin je constatai au bout de peu de temps que non seulement ma mé-
moire avait progressé, mais que j'avais acquis une attention plus soute-
nue, unjugementplussir, ce quin'arien d’étonnantpuisque la pénétra-
tion de notre intelligence depend surtout du nombre et de I'étendue de
nos souvenirs.

Si vous voulez savoir comment obtenir les mémes résultats et
acquérir cette puissance mentale quiestencore notre meilleure chance
de réussir dans la vie, priez W.R. Borg de vous envoyer son intéressant
petit ouvrage documentaire «Les Lois Eternelles du Succeés »; il le distri-
bue gratuitement a quicongue désire améliorer sa meémoire. Voici son
adresse : W.R. Borg dpt. 604, chez AUBANEL, 6, place St-Pierre, 84028
Avignon, Le nom Aubanel est pour vous une garantie de sérieux. Depuis

250 ans, les Aubanel diffusent a travers le monde les meilleures me-
thodes de psychologie pratique. E. BARSAN

BON GRATUIT |-—————— —

A decouper ou a recopier et a adresser a W.R. Borg dpt. 604, chez
AUBANEL, 6, place St-Pierre, 84028 AVIGNON, pour recevoir sans

engagement de votre part et sous pli fermé «Les Lois Eternelles du
Succes».
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PONT DE MESURE
our condensateurs chimiques

LES condensateurs électrochimiques sont trés répandus dans vos montages,
Il arrive parfois qu'un ennui soit dii a la défaillance de I'un d’entre eux
qui trafnait jadis peut-étre au fond de vos tiroirs...

L'essai de ce composant se réduit souvent a vérifier qualitativement
qu’il « prend la charge » et I'estimation de sa fuite
est souvent faite dans de mauvaises conditions a I'ohmmeétre,

Pour éviter ces tdtonnements imprécis, nous vous proposons de construire
ce pont de mesure spécialisé et vous disposerez d'un moyen capable
de donner avec une précision suffisante, la valeur de la capacité et
de détecter une fuite dans une large plage de valeurs de capacités.

Si nous ajoutons que cet appareil ne vous coiitera guere plus de 150 F,
qu’il est tres facile a réaliser et a étalonner,
vous estimerez peut-étre qu'il serait dommage de vous en priver, d’autant qu’il peut
vous rendre bien d'autres services dans le domaine de la comparaison
de résistances, d'inductances et dans le tri des composants.

Page 84 - N" 27 - nouvelle série
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L’essai des chimiques
pour quoi faire ?

Les condensateurs chimiques ne sont
pas aisés a essayer car la valeur souvent
elevée de leur capacité, la nécessité de les
polariser et la présence éventuelle d'un
courant de fuite nécessitent I'emploi d'un
montage d'essai particulier.

C'est pourguoi, dans le doute, on se
tontente souvent de pratiquer, entre
autres, I'échange standard d'un chimique
sur un montage ne donnant pas, ou plus,
satisfaction.

Cette méthode empirique, un peu sim-
pliste, ne peut 8tre généralisée et la
connaissance plus précise de I'état d’un
tandensateur chimique est indispensable
pour mener a bien la réalisation et la mise
du point sérieuse des montages électro-
nigues.

Les chimiques, en effet, sont des com-
posants sur lesquels le vieillissernent, les
variations de température, etc. ont un
plus grand effet que sur les autres types
de composants passifs. Aussi, avant de
monter un chimigue prélevé dans un
stock de composants déja utilisés, est-il
prudent de le mesurer, car sa valeur a pu
thanger, il est peut-&tre coupé ou en
tourt-circuit, son marguage est peut-étre
efface...

L'appareil que nous vous présentons
Yous permettra d’'émettre un diagnostic
sans failles sur tout condensateur, pola-
fisé ou non, quelle que soit sa valeur et,
itn tous cas, directement de 20 nF &

La figure 1A montre le synoptique
igéneral. Le condensateur a essayer est
ranché aux bornes d'un pont de mesure
imenté en alternatif (équilibrage du
pontl et en continu {polarisation du
tondensateur).

La source de tension alternative est
prélevée au secondaire basse ten-
sion du transformateur d'alimentation et
voyée sur le transformateur du pont. La
nsion continue & + 5 V sert aussi a la
larisation.

Deux détecteurs sont branchés sur ce
nt de mesure:

mE

+5V WA

Alimentation

Poiar,

CREFT
¥

©
Rp
LR

x

{ montage valable en continu

Ty Détecteur de

’ ZEro du pont

Détecteur de
fuites de Cx

Font
de
mesure

Ampl 50Hz et Détecteur

Filtre Ampl conting
Passe Bag a seuil

= CRiep & Sj
A

4

Fuite Uz = 5Y
l Ry g
REite

= l'un est destine a vérifier I'équilibre en
indiquant que la tension correspondante
est alors minimale, voire nulle,

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

La figure 1B donne quelques détails sur
le pont de mesure : il s'agit d'un pont de
SAUTY dont Ia tension de sortie est nulle
lorsque la valeur C, de la capacité & mesu-
rer est égale a C,..¢ X Ry/ Ry (C,or &tant une
capacité de valeur connue et Ry et Ra les
valeurs des résistances situées de part et
d'autre du potentiométre de réglage
d’équilibre du pont).

Ainsi, par exemple, si R, = Rg. onacC,

= C‘ref~

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

L'autre diagonale est située entre le
curseur du potentiomeétre et la masse : |a
tension qui y est prélevée est envoyeée sur
un amplificateur de 50 Hz, y est détectée
et sert a allumer la diode LEDT, Lorsque
I'équilibre du pont est obtenu, la tension
est nulle et la diode s'éteint.

Fig. 1. - Synoptique général. Le pont de Sauty est utilisé et des détec-
teurs a LED remplacent le traditionnel galvanometre. Principe d'éva-
_ luation de la fuite d’'un condensateur.

A partir du + 5 V (régulé) de I'alimen-
tation, une tension de polarisation est
appliquée, a travers une résistance R, aux
bornes du condensateur a mesurer. Cette
tension charge le condensateur de sorte,
gu'au bout d’'un temps donné, la tension
aux bornes d'un condensateur sans fuites
soit voisine de + 5 V. Cette tension de
charge est envoyée sur un filtre passe-bas
qui élimine le 50 Hz, puis est amplifiée
pour déclencher I'extinction de la diode
LED2.

Ce dernier amplificateur opére par tout
ou rien autour d'un seuil. Si I'on consulte
la figure 1C (valable en continu), on voit
que les condensateurs C,,; et C, sont dis-
posés en paralléle. En cas de fuite sur C.
{C.er étant supposé parfait) une résistance
en parallele Ry, apparalt comme le mon-
tre la figure, de sorte que la tension U, aux
bornes de ce condensateur C, ne peut
atteindre 5V puisque

5
Ry —4 1

tuite

U=

Dans cette derniére configuration, la
tension U, peut &tre en dessous du seuil
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de fonctionnement de |'amplificateur
continu et la diode LED2 reste allumée,
indiquant la présence d'une fuite caracté-
ristique. C'est ainsi, par exemplg gue si
Rige =Ppona U, = 22BN '

L'originalité de ce montage réside dans
le fait que les capacités et les fuites sont
mesurées simultanément, ce qui fait
gagner du temps et évite les erreurs de
manipulation. Par ailleurs, le remplace-
ment du classique galvanometre, fragile
et onéreux, par des diodes présente un
intérét certain pour l'amateur.

Le schéma électrique
complet

Notre souci a été de réaliser un appareil
aussi simple que possible tout en lui assu-
rant des performan_ces attrayantes.

La figure 2 qui en présente le schema
électrique montre que cet objectif peut
étre atteint.

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

Fig. 2. — Schéma de principe complet de l'appareil dans sa version nominale a alimentation secteur.

abpel 4 un condensateur Cy d'au moins
1000 pF.

La stabilisation de la tension continue
est opérée par un régulateur 5V integre
{100 mA max). Le condensateur C, sert a
éviter les oscillations qui pourraient pren-
dre naissance a fréquence élevée. La ten-
sion de 5V ainsi obtenue servira a ali-
menter les circuits damplification (en
continu ou en alternatif) et a polariser le
condensateur en essai.

Le transformateur du pont a été récu-
péré sur l'amplificateur de sortie dun
récepteur a transistors miniature. Son
secondaire a une impédance de 4 {2, cette
valeur ne devant pas étre supérieure a 8 £2
pour que la tension secondaire soit suffi-
sante lorsqu'on mesure des condensa-
teurs de forte valeur, c’'est-a-dire dont la
réactance a b0 Hz est tres faible.

Le potentiométre de réglage de lI'équi-
libre P, est de 1000 £2 linéaire. Pour obte-
nir une lecture un peu étalée des rapports
C./ C,.s on @ monté en série les résistan-
ces Ry et Ry dont le role est de limiter de
0,2 a b la plage de variation de P, ce qui
est largement suffisant pour un bon
recoupement des gammes.

La valeur de Cref est commutée par S
de 0,1 uF en cing gammes. La sixiéme

position correspond au branchement d'un
condensateur extérieur de wvaleur quel-
conque.

Le commutateur C, met en service des
résistances de polarisation dont [es
valeurs correspondent & la plage de
mesure choisie. On a pris des valeur
décroissantes de R pour des valeur
croissantes de C afin que la constante de
temps de charge, égale au produit RC, ail
une valeur raisonnable. Ainsi, avec un
condensateur sans fuites, le wvoyan
s'éteindra dans un temps inférieur a cing
secondes.

Dans la position Cg,,, il n'est pas préw
de polarisation.

Depuis la borne C, (+), la tension conti-
nue est filtrée par Ry, et C3 avec une effi-
cacité de 44 dB a 50 Hz. La résistance R
détermine le seuil de déclenchement de
I'amplificateur faisant appel a un sextupl
inverseur (IC3) en technologie CMO§
CD4069. Les portes | et |l mettent e
forme le signal qui passe du 0 au'1 log:
que sur la sortie 4 lorsque la tension i
I'entrée 1 atteint 2,5 V, ce qui correspond
a4 3.75 V a I'entrée, soit 75 % de la valeu
de la tension d'alimentation. Commg
impédance est trés élevée a lentré
(15 M2}, ce circuit ne perturbe pas [




CAPACIMETRE

130 x80mm

(CexT)
(0_1) 2 1 12

SENSIBILITE CARPACITE

(100) 5

ke PI( |= (1000}  S1/s2

1

i

=t

O

R

) C11

+

{T; ‘
£

i

LED1 |

(CAPA) L

220V

D i g 4
b EUITE )

il S

Fig. 3. - Le tracé du circuit imprimé pourra admettre quelques modifications suivant le type de transfor-
mateurs utilisés. Le circuit se reproduira facilement a |'aide de transfert direct. Pour I'implantation des élé-

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

L'utilisation du circuit CMOS permet de
monter les trois portes |V, V et VI en
parallele, de facon a oebtenir un courant
suffisant pour l'alimentation de la LED2.
La porte lll n'est pas utilisée.

Le circuit de détection d'équilibrage du
pont comporte lui aussi un sextuple inver-
seur 1C; CD 4069.

Le signal, prélevé sur le curseur de P,
est envoye, a travers Cy qui isole le
continu, vers le potentiométre P, de
réglage de sensibilité. Son curseur est
réuni, a travers Cs et Rs, a l'entrée d'un
amplificateur linéaire constitué par la
porte Il de 1C,, possedant une reésistance
de rétroaction R, entre sa sortie et son
entree pour lineariser sa caracteristique.
Le gain ainsi obtenu est voisin de 100.

Ce premier amplificateur est suivi d'un
second monté de la méme facon avec la
porte I, Ry et Rg. Pour éviter les accro-
chages HF entre I'entrée et la sortie, on a
disposé un condensateur de stabilisation
Cg de 100 pF.

La sortie de ce second amplificateur
attaque un détecteur doubleur de tension
constitué de C;, Dg, Dg, Ry et Cg. Le bran-
chement est tel que, lorsqu'une tension
est présente a l'entrée, le signal de sortie
soit positif aux bornes de R;. La porte |
inverse ce signal detecté pour |'envoyer
aux trois portes |V, V et VI alimentant la
diode LED1 « CAPA» qui silluminera
pour une tension a l'entrée supérieure a
3 mV eff. 8 50 Hz {en position de sensibi-
“lité maximale).

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

Realisation
de la carte imprimée

Tous les détails sont indiques sur la
figure 3 qui présente la face cuivrée et la
disposition des composants. Il convient
de faire remarquer quen raison de la
compacité trés raisonnable de certaines
zones de la carte, il est possible de prévoir
des modifications de cablage pour adap-
ter d’'autres transformateurs que ceux qui
ont été utilisés sur la maquette soit:

T, : transformateur d'alimentation 220 V

/2 x6V, 12VA, possédant des picots.
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Photo 2. — Vue d’ensemble du module cablé. On remarquera, en gros
plan, le moyen simple de réaliser, a I'aide d’un fil tres fin, un fusible de

fortune.

T, : transformateur de sortie push-pull
{récupération) OREGA 1261 dont I'impé-
dance est voisine de 4 2 et le rapport de
transformation de 6/ 1.

On pourra realiser le transformateur T,
sur une carcasse de transformateur
miniature pour modulateur de lumiere,
rebobiné pour avoir 30032 500 T de fil 10
a 15/100° au primaire et 60 a 80 T de
20/ 100° au secondaire.

Un fusible est monté en série dans le
primaire de T4. Il est constitué d'un fil fin
de 15/ 100¢ de nickel-chrome prélevé sur
une résistance bobinée de récupération et
soudeé directement sur le circuit.

Les deux enroulements secondaires du
transformateur T; ont été branchés en
paralléle. lls alimentent un pont moule de
petites dimensions (GE WQ4).

La liaison entre T; et T, peut 8tre
directe, comme sur la maquette, si la ten-
sion secondaire de T, est voisine de 6 V,
ou comporter une résistance R chutrice
de 1 W, choisie de facon a obtenir 6 V au
primaire de T; lorsqu’'un condensateur de
1000 ¢ F est branché sur les bornes C,,
sur la gamme 1000. Un emplacement
réservé a cette résistance est prevu sur e
circuit.

On peut, également, mettre une résis-
tance de 10 nF au lieu de strap, prés de
Cg : dans ce cas, on supprimera les bornes
C.y €t ON court-circuitera les sorties cor-
respondantes sur le circuit. On dispose
ainsi d'une sixieme gamme (0,01) éten-
dant l'essai jusqu aux condensateurs de
2000 pF.

Le potentiométre P; peut &tre un
modele graphite ordinaire, si l'on se
contente d'une précision et d'une stabilité
moyennes, ce qui peut étre admis dans la
plupart des cas, on a intérét a retenir un
composant a piste moulée ou bobiné qui
aura moins tendance & «cracher» &
['usure.

Le commutateur S;/ S, est & deux cir-
cuits et six positions d'un modéle assez
répandu.

Mise en coffret

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

Le coffret P/3 judicieusement utilise

_permet, en effet, de disposer d'un apparei

trés compact et, malgré tout, trés mania-
ble. La figure 4 montre le percage et |¢
marquage de la face avant de l'apparel
qui comporte quatre sorties {C,,, et C),
deux voyants (LED CAPA et LED FUITE|
un interrupteur général et trois comman-
des (GAMME (uF), CAPACITE et SENSI-
BILITE). On respectera les dispositions
relatives et les gravures indiquées sur .
figure a 'exclusion des graduations pro-
pres au réglage de I'équilibre du pont qu
doivent étre définies par étalonnage.
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' ES amplificateurs Hi-Fi

Lse composent d'un cer-
1 tain nombre de sous-
ensembles dont le principal :
[unité d'amplification. Cette
erniére est destinée & pro-
\duire, comme son nom l'indi-
que la puissance nécessaire
pour actionner les haut-par-
leurs. Toutefois, cette puis-
sance, pour étre obtenue,
fequiert un signal dentree
damplitude suffisante, que
neu de sources BF, micro PU
[8ic., peuvent produire.

Dans ces conditions il faut
avoir recours a dautres éta-
ges préamplificateurs. Qui
.'h_tus est, une chaine Hi-Fi
tomporte un dispositif de
|dosage graves aigues voire
méme medium, qui permet a
{lutilisateur de modeler & son
gré la courbe de réponse. Ce
dispositif agit en creusant le
Imédium_ c'est-a-dire, en
réduisant- 'amplitude des
signaux dont les fréquences
sesituent dans cette partie du
spectre audible. || v a donc
lieu pour compenser cette
‘perte de prévoir un étage
preamplificateurs.

Nous nous proposons de
décrire un préamplificateur
stéréophonique équipé d'un
seul circuit intégré LM381.

PREAMPLIFICATEUR

UNIVERSEL

Le schema
de principe

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

preamplificateur a faible

souffle.

Le schéma de principe
géneéral de la figure 2 repro-
duit les deux canaux. Préci-
sons que le LM381, se carac-
térise principalement par un
trés faible souffle ou bruit,
celui-ci étant de l'ordre de
0.5 1V a 10 kHz, donc faible
devant |a plupart des sources

BF. Notre LM381 est monté en
préamplificateur phonogra-
phique et I'entrée est destinée
a étre attaquée par une cellule
magneétique.

Cette derniére délivre une
tension de I'ordre de quelques
millivolts et sa courbe
s'approche d'une courbe
linéaire, mais ce sont les dis-
ques qui sont enregistrés
selon la norme RIAA qui favo-
risent les signaux aux fréquen-
ces élevées. Dans ces condi-
tions, la courbe & adopter
pour le préamplificateur
s'avére étre le RIAA. inverse
de celle de I'enregistrement.

On est alors conduit au
schéma d'application retenu
par le fabricant de la figure 2.

Le PU magnétique se bran-
che & I'entrée sur laquelle se
trouve une resistance de
47 kf2, valeur courante et
compatible avec la plupart
des cellules phonocaptrices.
Comme tout circuit intégre,
les broches de sortie du cir-
cuit intégré sont exploitées
conformément au cahier des
charges du fabricant. Si 'on
s'apercoit que les bornes {4)
et (9) servent a I'alimentation
du circuit, en revanche les
bornes (2) {7) et {13) (8) per-
mettent d'introduire les
contre-réactions neécessaires
au bon fonctionnement du
montage.
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Afin de satisfaire a la
courbe de réponse précitée
cing éléments (R4, Rs, Rg, Ca
et C4 sont nécessaires et
introduits entre les bornes en
gquestion. On parle alors de
boucle de contre-réaction, La
valeur et le nombre des élé-
ments de cette boucle varient
suivant la courbe de réponse
désirée destinée a4 un préam-
plificateur d'enregistrement,
a préamplificateur de lecture
ou bien un préamplificateur
micr0phonique,

Les préamplificateurs Hi-Fi
comportent alors un commu-
tateur de fonctions qui per-
met d'introduire par le tru-
chement de circuits électri-
ques diverses boucles de
contre-reaction suivant ['utili-
sation PU cristal, PU magné-
tigue, micro, etc.

La sortie se realise en borne
(7) ou(B) les signaux ainsi cor-
rigés et amplifiés, sont d'un
niveau suffisant pour atta-
quer le correcteur de tonalité,

Il s'agit d'un classique, mais
tres efficace « Baxandall »,
schéma type que I'on rencon-
tre sur la plupart des monta-

ges et qui présente ici, I'avan-
tage de ne pas étre actif et
par conséquent de ne pas
entrainer d'accrochages
intempestifs.

En sortie, le potentiométre
de contrdle de niveau ou
volume, ['amplificateur de
puissance faisant suite.

Pour prétendre a son quali-
ficatif d'universel le préampli-
ficateur est doté d'un régula-
teur de tension équipé dun
transistor NPN, ce qui auto-
rise I'alimentation du module
sur une large plage de ten-
sions d'alimentation.

Réalisation
pratique

Pour la réalisation pratique,
nous avons eu recours a l'uti-
lisation d'un circuit imprimé,
ici indispensable.

La figure 3 précise le tracé
du circuit imprimé a
I'échelle 1 et en gravure
anglaise. Il faut alors consi-
dérer les traits « noirs »
comme des canaux isolants et

non des bandes conductrices.
De ce fait, les parties « blan-
ches » constituent les surfa-
ces cuivrees, Cette méthode
présente |'avantage de ne pas
« épuiser » e perchlorure trop
vite puisque |'attaque du per-
chlorure se réalise sur une
surface trés faible.

Toutefois, pour un ama-

—

teur, la reproduction d'un tel
circuit peut poser des proble-
mes. Une solution simple
consistera a reproduire e
tracé en méthode canven-
tionnelle en reliant les points
de percages ou passages des
connexions entre eux, a l'aide
d'une bande conductrice clas-
sique.

Gros plan sur la piece maitresse :le LM 387 de N.S.
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La figure 4 présente
Iimplantation pratique des
éléments qui reste la méme
guelle que soit la méthode de
réalisation du tracé effectuée.
Pas de problémes particu-
liers, sinon bien veiller comme
d'habitude & I'orientation des
composants polarisés.

Précisons par ailleurs, pour
les amateurs habiles, la possi-
bilite d'exécuter les canaux
isolants & l'aide d'une mini
perceuse et d'un disque &
trongonner. On réalise alors
une gravure mécanigue sans
avoir recours au bain de per-
chlorure.

Toutes liaisons devront
étre réalisées a I'aide de fils
blindés souples sauf pour
I"alimentation. Pour le raccor-
dement des potentiomeétres
rotatifs (ou & déplacement
rectilignel, on repérera bien
I'emplacement des diverses
lettres qui correspondent aux
cosses des potentiométres,

Liste des composants ——
( R1, Riz : 47 kf2 (jaune, violet, R11, Raz : 8,2 k2 (gris, rouge,

orange)

jaune)

Rz, Ria : 240 2 (rouge, jaune
marron)

R4, Ris : 2.4 kD2 {rouge, jaune,
rouge)
Rs, Rig !
vert)

Rg. Rq7 :
jaune)

R?. R13 5
rouge)
Rg. Rig : 560 12 {vert, bleu, mar-
ron)

Rg, Rag :
orange)

1.6 M2 {marron, vert,
100 k£ {marron, noir,

5,6 ki?2 (vert, bleu,

10 k&2 {marron, noir,

Rio. Ry : 82 k&2 (gris, rouge,
\_orange)

Rz. Ry3 : 100 kf2 (marron, noir,

rouge)
R23 : 1 ki2 (marron, noir, rouge)

Py, Py, P3, P4 : potentiometre
47 k22 log.

Ps, Pg ' potentiométre 22 k0O
log ;

C1, C10 1 0.1 F

Cz, C11 122 4 25 I.I’.LF

Cg, C12 : 3,3 nF

Cs. Ci3: 1nF

Cs, C14 | uF/12 v

Cg, C15 : 68 nF

C;7. Cig : 68O nF

Cg. C17: 2.2 nF

Cg, 013 122 nF

C‘|g ' 6.8 IAF/35 v
IC:LM 381N .8
Q, 2N1613,
2N2218

2N1711,
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UN ILLON ALEATOIRE

sonnerie trembleuse ordinaire, qui faisait sursauter a chaque visiteur,

a laissé la place au carillon « ding-dong ». Ce dernier modele est
désormais classique. |l existe également des carillons a répétition, tres
pratiques dans les grandes maisons. Outre les modeles récents
électroniques qui imitent les chants d’oiseaux, on trouve des carillons
jouant, a chaque visite, un air connu. Mais cependant, on s’habitue a cet
air mélodieux, et I'effet de surprise est assez bref. Nous proposons, ce
mois-ci, un carillon de nature a étonner les plus blasés de vos amis. |l

I ES sonneries d’intérieur ont bien évolué ces dernieres années. La

permet de jouer les notes de musique, d'une manieére tout a fait aléatoire.

La puissance, la cadence et la durée de fonctionnement sont réglables.
En outre, il est possible de prévoir plusieurs HP dans le cas de maisons
importantes. La réalisation ne demande enfin aucun reglage complique.
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| - Schéma synoptique

Pour obtenir un effet aléatoire en élec-
tronique, le moyen le plus simple consiste
a faire compter a haute fréquence un

compteur classigue. |l suffit de lire 'état |

du compteur a des moments assez espa-
cés. La grande différence entre les deux
fréquences permet d'obtenir un état aléa-
toire.

Sur la figure 1, l'oscillateur HF attaque :

directement le compteur, lequel est relié
4 une mémoire. Celle-ci ne recopie |'état
de ses entrées que lorsgu'on envoie une
impulsion positive sur les entrées trans-
ferts. Ces impulsions sont fournies par un
oscillateur TBF relié a un monostable
pour avoir une impulsion positive auss
courte que possible.

Sur la sortie de la mémoire, on recueille
toutes les 1/2 secondes, par exemple, un

code binaire, dans un ordre tout a fait |

aléatoire. Le code binaire est transformé
en décimal par un décodeur.
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Les 10 sorties de ce dernier circuit sont
reliées a 10 diodes et 10 potentiometres.
Le point commun de ce réseau est relié a
I'oscillateur BF musical.

Il géeneére, theoriqguement quune fré-
quence fixe. Mais, si on porte a un niveau
plus ou moins bas la tension de référence,
on obtient des fréquences différentes
commandées par le réseau de potentio-
metres.

L'oscillateur BF musical n'oscille que si
son entrée RAZ est activée par le monos-
table de durée. Le départ de ce monosta-
ble, donc le déclenchement du carillon est
commandé par le ou les boutons-pous-
SOIrs.

Voyons plus en detail le fonctionne-
ment de chague élement.

Il - Schéma de principe

San dessin est donné a la figure 2. Cl,
n‘est autre que le NE555 bien connu de
nos lecteurs. Il est monté ici en oscillateur.
Les valeurs de P;, Ry, R, et C, sont choi-
sies pour obtenir un fonctionnement en
trés basse frequence. P, permet de faire
varier la fréquence dans une certaihe
limite. La sortie 3 est reliée & Cl,. Ce der-
nier est monté en monostable. La durée
de travail de ce monostable est détermi-
née par Ry et Cs. On obtient ainsi des
impulsions trés courtes et espacées selon
la position de P;.

Cly, toujours le 55b, est egalement
branché en oscillateur. La valeur des élé-
ments Rg, Rg et C4 permet d'obtenir ainsi
une fréquence beaucoup plus élevée que
la précédente. La sortie 3 de cet oscilla-
teur est reliee directement au comp-
teur Cl; monté en diviseur par 10. On
recueille donc, sur les sorties de Cl, les
chiffres O a ‘9 en code binaire.

Ce code binaire est relié a la
mémoire Cls. Rappelons briévement ce
circuit qui est souvent utilisé dans les
decades d'. fichages des fréguenceme-
tres ou autres. Le code binaire présent sur
les entrées n'est recopie que lors d'une
impulsion positive sur les bornes « Trans-
fert ». Apres cette impulsion, le code de
sortie ne change plus, méme si le code
entrée est modifié. On trouve done, dans
notre cas, un code binaire sur les sorties
de Cls qui change a chaque impul-
sion TBF de Cls.

Les bornes A, B, C, D de Clg sont reliées
4 leurs entrées correspondantes de Clg
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qui est un décodeur BCD/ décimal. Sur ce
circuit, la sortie décimale correspondante
au code BCD des entrées est au niveau
bas. Les autres sorties sont a I'état 1.

Voyons maintenant le fonctionnement
lors d'une action sur le bouton-poussoir
extérieur (ou le bouton-test). Grace a ces
boutons, on envoie un + 5 V sur le relais
REED RL1. Celui-ci s'excite et établit son
contact travail M1-T1. Cq se décharge
donc via la résistance R;;. Cette résis-
tance est indispensable pour éviter de
« souder » le contact du relais.

En effet, le courant initial de décharge
d’'un condensateur est trés important. Co
se charge et simultanément, on met en
action le Cly monté en monostable. La
sortie 3 présente alors un niveau haut. Le
bouton est reldché, RL1 revient au repos,
M1-T1 se coupe. Cy peut alors se rechar-
ger par Ry; et Py, Selon la position de ce
dernier, cette charge s'effectuera plus ou
moins vite.

Le niveau haut de la sortie 3 de Cly per-
met au Cly d'osciller librement. En effet,
I'entree RAZ maintenue au niveau O blo-
quait ce circuit. Cly est monté en oscilla
teur. Avec les valeurs mentionnées aon
obtient une valeur de |'ordre de 1 000 Hz.

La borne 5 de Cl; est reliée a Cly via les
potentiométres et les diodes. On dispose
sur cette borne de la tension de référence
de Cly. Si on abaisse extérieurement cette
fréquence, Cl; oscillera a une fréquence
plus elevée. Chague sortie de Clg est mis
a I'état bas dans un ordre aléatoire. Sui-
vant la valeur de la resistance du poteri-
tiometre correspondant au moment
chaisi, la tension en 5 sera fonction de la
sortie decimale qui est activée, chaque
potentiomeétre étant réglé différemment,

La tension sur la barne 5 varie donc
selon le hasard, a une cadence dépen-
dante du potentiométre P,.

Le signal carré présent sur la borne 3 de
Cl; est relie & la borne haute du potentio-
meétre Py, Le curseur préléve donc une
certaine tension gui permet de polariser
Ty en tout ou rien. Sur le collecteur de T,
le haut-parleur génére les notes sonores
de CJ;.I

Lorsque Cq4 sera rechargé, Clg basculera
et appliquera un état bas a l'entrée RAZ
de Cl;. Ce dernier revient au repos. La
séquence est terminge.

L'alimentation est prélevée sur le sec-
teur, car le carillon doit rester branché en

permanence. Un transfo 220 V/9 V per-
met d’'obtenir la basse tension pour le
montage. Le redressement est confié i
quatre diodes classiques pour éviter tout
probleme d’approvisionnement de ponts
moulés. Cg assure le filtrage. La tension
de 5 V nécessaire aux différents circuits
est obtenue trés facilement et économi-
quement grace au régulateur Clg de la
série 7805, Les performances sont sSupé-
rieures @ un montage classique zener,
transistor-ballast. C; enfin, assure le fil-
trage des imperfections a la sortie de Clg.

Il — Circuit imprimé

Son dessin est donné & la figure 3. En
vue de l'inclure dans un boltier Teko 363,
on respectera les dimensions extérieures,
Il est préférable auparavant de s'assurer
que le transfo a le méme encombrement
que celui de la maquette.

S'il est facile, sur le papier, de relier des
circuits logiques entre eux, les problémes
se posent lorsgu’on doit réaliser le circuit
imprimé. La solution la plus élégante et la
plus « pro» consiste évidemment 3
concevoir un circuit double face. Nous
I'avons rejeté car elle reste délicate pour
I'amateur. |l est préférable a notre avis de
prevoir quelgues straps en plus tout en
restant dans le simple face.

Pour des raisons de présentation, on
choisira avantageusement du circuit en
verre époxy. Les partisans de la méthode
photographigue n'auront pas de proble-
mes a transférer leur dessin. Si vous
n‘étes pas outillé pour cela, la gravure
directe reste possible avec des rubans
adhésifs de faible largeur afin de passer
entre deux pastilles contigués sur un Cl.

Une fois la gravure effectuée, le circuit
sera lavé & grande eau. On pourra proce-
der aux différents percages: 1 mm pour
les composants, 0,7 mm pour les circuits
integres. Percer les trous de fixation &
3.5 mm.

On pourra étamer a froid le circujt
imprimé afin de faciliter les soudures,
Implanter les composants selon la
figure 4 en respectant les polarités cor-
rectes. Les supports de Cl ne sont pas
indispensables mais si vous n'étes pas s
de vous il est préférable de s'en procurer.
Les résistances Ry et Ry seront légére-
ment surélevees afin de faciliter le pas-
sage du strap.

-
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Fig. 3 et 4. Le circuit imprimé publié a I'échelle se reproduira facilement par la méthode photographique et a
laide de plaques époxy présensibilisées. Quelques straps de liaisons subsistent, en dépit de passages hasardeux
' de lignes conductrices entre les pattes de certains circuits intégrés.
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Photo 2. Le réglage des diverses notes s’effectuera
a l'aide de plusieurs résistances ajustables.

Photo 3. A cété du 555, un relais encapsule
a l'intérieur d’un boitier pour circuit integreé.

IV - Préparation
du coffret-cablage

L'utilisation d'un coffret pupitre
Teko 363 permet de concilier présenta-
tion et disponibilité. On procédera au per-
cage de la fagade avant selon la figure 5.
Fixer au moyen de ruban adhesif une
feuille & petits carreaux qui servira de
patron pour percer les trous du haut-par-
leur. En effet il est plus propre de percer
des petits trous en nombre important que
guelgues gros trous. Les possesseurs
d'une perceuse sur colonne auront plus de
facilités. Il sera nécessaire d'ébavurer ces
trous, a l'aide d'un foret plus grand, et
cela des deux cotés de la facade.
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Percer également le fond du boitier afin
de pouvoir fixer le circuit. Prévoir les trous
pour le passage du cordon secteur et pour
le jack.

Appliguer des lettres transferts sur la
face avant pour une meilleure présenta-
tion. Protéger ensuite gréce au vernis
aérosol Mecanorma.

Fixer les différents éléments sur le bof-
tier et la facade. Coller le HP a I'araldite.
Préférer, pour cela, les HP & bords plats.
Laisser sécher une nuit avec un poids.

Le céblage s'effectuera selon la
figure 7. Ne pas hésiter a employer du fil
de couleur de facon a eviter tout risque
d'erreur. |l n'est pas nécessaire
d'employer du fil blindé. Souder le cordon

Photo 4. Un moyen tres simple d’éviter un inverseur
pour les commandes de « réglage » et « commun ».

By

secteur directement sur les bornes 220V
du transfo. Nous avons préférer faire
I'économie d'un interrupteur, car un caril-
lon doit &tre en permanence sous tension.

V - Essais - réglages

Relier les picots « commun » et

« réglage ». Brancher le cordon secteur |
Régler le potentiomeétre de volume & un
niveau moyen, le potentiométre durée au
maximum et celui de fréquence au mini
Remarquer que la séquence démarre dés
la mise sous tension. Avec le picot sur
« réglage » on obtient une suite O a4 9 des
(suite p. 121




OMPTEUR AUTOMATIQUE
DE MONNAIE

ES calculatrices de poche, par le jeu de quelques modifications trés simples, offrent
tout un éventail d’applications originales, notamment dans les domaines ou la numé-
ration, le comptage et la totalisation constituent le fil directeur. Ainsi, dans cet article,
une telle calculatrice a été utilisée comme élément de sortie d’une logique interne, elle-
méme dépendante d’un dispositif mécanique ; le réle de I'ensemble consistant a totaliser,
par le moyen d’un processus entiéerement automatisé, les piéces de monnaie ayant cours
en France. [l s’agit de huit types de pieces : 5, 10, 20, 50 centimes et 1, 2, 5, 10 francs.
Bien entendu, il est tout a fait possible, en y apportant quelques modifications d’ordre
mécanique, d’'adapter le systeme a des monnaies étrangéres.

Il est souvent souhaitable de « faire vivre » I'électronique en I'alliant & la mécanique :
c’est ce qui a été réalisé dans la construction qui fait I'objet du présent article. Le résultat
de cette alliance a permis de donner naissance a une machine relativement perfection-
née, grace a laquelle la fastidieuse tdche du comptage de la monnaie (magasins, collec-

tivités, etc.) se trouve réduite a un véritable jeu d’enfant avec un risque d’erreur nul.
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JEU DE REFLEXES
a affichage digital

2 RES prisés par les amateurs, les Jjeux ouvrent de nouvelles voies
a I'électronique. Sans vouloir rivaliser avec les jeux & microprocesseurs,
celui-ci, bien que trés simple, offre un certain attrait

du fait de son automaticité quasi totale.

Les commandes sont donc réduites au strict minimum,
permetiant une manipulation aisée en cours de partie.
Sa réalisation ne fait appel qu'aux circuits intégrés les plus courants,
et a quelques compaosants passifs, réduisant ainsi le prix de revient.

La regle du jeu

Les chiffres de O a 9 défilent en perma-
nence sur |'afficheur de gauche. A l'aide
du commutateur rotatif situé en face
avant, on choisit un nombre compris entre
O et 9. Les deux autres afficheurs sont &
zéro.

Lorsque l'on appuie sur le bouton-
poussoir, le comptage cesse et un signal
sonore retentit. Si le chiffre inscrit sur
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I'afficheur | correspond & celui indiqué par
le commutateur, le coup est gagné. Les
deux afficheurs de droite passent & 1, car
le premier compte le nombre de coups
joués, et le deuxieme le nombre de coups
gagnés; apres quelques secondes, le
comptage de l'afficheur | reprend.

La partie sarréte automatiguement
aprés 9 coups joués. Le but du jey étant
bien sir de totaliser le maximum de
points, soit 9 points sur 9.

Principe de fonctionnement

Le principe de fonctionnement est
donné par le synoptique de la figure 1.
Les signaux générés par une horloge dont
la fréquence est d'environ 9 Hz, sont
comptés d'une part en binaire pour étre
deécodés puis affichés, d'autre part en
décimal, pour la comparaison entre le
nombre affiché et le nombre choisi.

Lorsque l'on appuie sur le bouton-




Principe électronique

Fig. 1. - Synoptique du montage en question. Les signaux générés par
I'horloge sont comptés d’une part en binaire, donc décodés, puis affi-

i‘poussoir, le monostable, qui est le coeur
du circuit arréte le comptage par l'inter-
médiaire de la commande STOP |, placée
2entre I'horloge et le compteur et va
1 autoriser » la comparaison entre le chif-
fre présélectionné et celui indiqué par
[afficheur. Cette « autorisation » est
%ﬂbtenue par STOP I,
- Si les deux chiffres sont différents, un
signal sonore continu est généré, I'affi-
cheur du nombre de coups passe a 1, tan-
dis que I'autre indigque toujours 0.

Si par contre, les deux chiffres sont
identiques, un signal sonore modulé

Photo 2. — Ce madule
d'affichage pourra servir
pour d'autres montages.

chés, et, d'autre part, en décimal pour la comparaison.

retentit et les deux afficheurs passent a 1.

Apreés un certain temps, le monostable
repasse a l'état stable et permet, par
l'intermédiaire de STOP | le comptage sur
I'afficheur I. A ce méme moment, il sup-
prime la comparaison entre les chiffres,
en agissant sur STOP II.

Au neuviéme coup, un circuit de déco-
dage agit sur STOP |, bloguant ainsi la
partie. Si on veut recommencer & jouer, il
suffit de remettre le compteur « coups » a
O, par l'intermédiaire de l'interrupteur de
RAZ, K.

Le schéma de principe complet est
donné figure 2, On distingue immédiate-
ment deux parties essentielles :

~ I'ensemble comptage, décodage, affi-
chage, entouré en pointillés,

- la logique de commande des comp-
teurs.

La premiere partie est trés classique.
IC;, 1C;, ICs sont des compteurs par 10.
Les impulsions d'entrées sont comptées
en binaire, puis décodées par |G, 1G,, I1Cq
pour étre affichées. Les résistances Ry3 a
R34 sont montées en série avec les seg-
ments, pour limiter le courant dans les
afficheurs. Nous y reviendrons dailleurs
ultérieurement. La logique de commande
est constituée d opérateurs NAND a deux

ou trois entrées, ainsi que d’'un monosta-
ble.

L'horloge principale {9 Hz) est réalisée,
ainsi que tous les oscillateurs du jeu, a
l'aide de deux portes montées en multivi-
brateur astable. Les impulsions issues de
cette horloge sont appliquées a I'entrée
du premier compteur IC; par l'intermé-
diaire d'un NAND 4 trois entrées. Cet opé-
rateur equivaut a la commande STOP |.

s e
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C'est-a-dire que si les deux autres entrées
sont au niveau logique 1, le signal d'hor-
oge « traverse » la porte. Dans tous les
autres cas, les impulsions sont bloquées,
et donc IC; cesse de compter,

le monostable IC7

C'est avec ce circuit que I'on va prati-
guement tout commander. Nous I'avons
volontairement choisi sous forme inté-
grée, étant donné sa fiabilité et sa facilité
de mise en ceuvre. Au niveau prix de
revient, disons simplement que le co(it
nexcéde pas 5F! Les constantes de
temps du monostable sont réglables a
volonté par Ry, P;, Cs.

Nous avons choisi des valeurs nous
donnant des temporisations d'environ
Jsecondes. Ce circuit intégré est trés
pratique, car il dispose de deux sorties
complémentaires, c’'est-a-dire que si une
sortie est 4 O, I'autre est & 1 et vice versa,
te qui nous permet d'économiser un opé-
fateur logique.

Le choix du nombre se fait trés facile-
ment par un commutateur rotatif Ks.

Ala sortie de IC;, les impulsions codées
en binaire sont a la fois dirigées vers le
decodeur d'affichage et vers un conver-
tisseur binaire décimal. Les broches de
-l_sortie du convertisseur, qui fonctionne un
peu comme un « chenillard », sont reliées
au commutateur. Un opérateur servant de
tommande STOP Il a d( étre intercalé
gntre la sortie du commutateur et I'entrée
bde IG5, car sinon, le comptage aurait eu

leu sans cesse, et n'aurait plus aucune
signification.

|

I

Les signaux sonores

| Trois multivibrateurs astables sont uti-
lisés pour ‘la production des BIP-BIP.
Loscillateur | fonctionnant & trés basse
frequence (TBF) est utilisé pour hacher les
signaux provenant du deuxiéme (environ
10 kHz). Un opérateur NAND a trois
entrees est utilisé pour réaliser cette
onction de ¢ découpage». Ce signal
retentit lorsque le coup est gagné. Le troi-
ieme oscillateur génére un son assez
rave et continu lorsque le coup est loupé.
5a fréquence de fonctionnement est de
50 Hz. Evidemment, C3, Cs, G peuvent
itre changés si 'on désire d'autres fré-
uences de sortie des oscillateurs. Tous

ces signaux sont dirigés vers un transis-
tor, par lintermédiaire de Cg; et Cy,
condensateurs de liaison. Ce transistor,
monté en émetteur commun, alimente un
petit HP de 8 £2.

Il est a noter que la résistance Ry per-
met d'obtenir une différence de puissance
des deux signaux sonores. Le BIP-BIP
« gagneé » est donc plus puissant que le
BIP-BIP « perdu ». L'arrét automatique de
la partie se fait lorsque 9 coups ont étés
joués,

Si on regarde figure 10 la table de
verité de la sortie de IC;, on constate que
le chiffre 9 a comme combinaison 1001
en binaire. La sortie de 1C5 se fait donc sur
4 bits. On peut donc remarquer que ¢ est
le seul chiffre compris entre O et 9 dont
les grandeurs binaires a et d soient égales
a 1. Si on relie a et d aux deux entrées
d'un opérateur ET, lorsque la combinai-
son 9 arrivera, la sortie 2 de l'opérateur
ET passera @ 1. On a donc un moyen de
détecter les 9 coups joués, la sortie de
I'opérateur ET étant reliée a STOP | et
bloquant le monostable, la partie se
trouve stoppée.

La porte en question est simplement
réalisée avec deux diodes D;, D, et une

resistance Rs. Cette configuration permet
d'éviter d'avoir a cébler des straps pour
« sortir » les bits a et d.

Fonctionnement général
en cours de partie

Apreés avoir effectué la RAZ des comp-
teurs |Cy et ICs, les chiffres défilent sur
I'afficheur |. Tout signal sonore est inter-
rompu par les NAND servant de com-
mande aux oscillateurs.

Si on presse sur le bouton-poussoir, la
sortie patte 1 du monostable passe a
I'état O, ce qui stope immédiatement le
Cor‘nptage.

La deuxieme sortie située broche 6,
passe a l'état 1, ce qui a pour but de faire
compter 1C5 et de laisser passer le signal
sonore « perdu» a travers le HP. Si les
nombres sont différents (coup perdu}, 1V
reste a 0. Si le coup est gagné, le signal
sonore gagne retentit aussi et IC; avance
d'un. Aprés un certain temps, qui dail-
leurs est réglable, les sorties du monosta-
ble repassent a leur état initial. IC,
compte a nouveau. Le cycle peut recom-
mencer,

Photo 3. —Les divers « straps » permettent d’éliminer les circuits
« double face ».
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Réalisation pratique

a) Les circuits imprimeés

lls sont au nombre de deux, un pour
I'affichage, le comptage et les décodeurs,
un autre pour la logique de commande.

Les deux circuits sont aux dimensions de
135 x 95 (voir fig. 4 et 6).

Les schémas d'affichage étant souvent

identiques, les lecteurs possédant déja un
circuit d'affichage a 3 digits peuvent évi-
demment 'adapter a notre jeu, en suivant
le schéma de principe. Naturellement, il
faudra ajouter le ET & diodes, constitué de
D;, Db, Rs.

Les traces des deux circuits imprimeés
ne posent aucun probléme et pourront
&tre aussi bien réalisés par une quelcon-
que methode photographigue ou bien par
gravure directe.

b) Implantation

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

i

M| W
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- 4 3+ 3 RAZ

e s
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—

N e

DBCAZ2

4
|

" Fig. 4. et 5. — L'auteur a sci

le montage en deux modules distincts, notamment le module afficheur qui |

pourra servir le cas échéant pour I'élaboration d’autres montages. Tracé du circuit imprimé et implantation |
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 des éléments précisés a I'échelle 1.




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

Apres vérifications, les deux plagues
peuvent étre reliées entre elles avec du fil

de cablage souple. Arrivé a ce stade, on
peut souder les elements de commande,
les liaisons a effectuer entre le commuta-
teur rotatif et le circuit imprimé, peuvent
étre réalisées avec du fil en nappe.

Une resistance de faible valeur est
directement soudée en série sur le haut-
parleur, gui est lui-méme fixé sur le flanc
du boftier ou sur le fond, par un point de
colle.

c) Le coffret

Nous avons chaisi d'utiliser un coffret
Teko « 363 » pupitre. Le plan de percage
de la face avant est donné figure 9. La
plaguette supportant les afficheurs est
montée sur la face avant par l'intermé-
diaire d’entretoises ou par un systéme
vis-écrou {voir fig. 8). Le deuxieme circuit
est vissé au fond du boitier.

Il reste suffisamment de place dans le
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Fig. 6. et 7. - Le tracé du circuit imprimé pourra se reproduire a I'aide d'éléments de transfert ou bi
le biais de la methode photographique, en utilisant de I'époxy presensnblllse de preference Implan

~ éléements. Attention aux « straps ».
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Photo 4. —Mise en place d’un condensateur Photo 5. - L inter miniature placé sur le circuit
supplémentaire cote « soudure ». imprimé lui-méme.
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boitier pour y loger une petite alimenta-
tion secteur. Sinon, deux douilles
« banane » peuvent étre vissées sur une
des parois, afin d’ alimenter I'ensemble par
une source extérieure.

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

En ce gui concerne la fixation du com-
mutateur de RAZ, plusieurs solutions
peuvent étre envisagées. La notre est ori-
ginale et facile a réaliser (voir fig. 12).

Mise sous tension

Si tout est bien cablé, le jeu fonctionne
du premier coup, le comptage doit se faire
immeédiatement, la RAZ doit aussi fonc-
tionner.

Si on appuie sur le bouton-poussoir, un
son doit se faire entendre dans le petit
haut-parleur. La partie doit se dérouler
comme indiqué dans le paragraphe
« fonctionnement général ». Le circuit
imprime supportant la logique de com-
mande des compteurs a été parseme de
petits condensateurs de 2,2 nF, évitant
ainsi tout accrochage parasite.

La consommation du montage est de
I'ordre de 600 mA | Cette consommation
est due aux afficheurs. Si on désire
reduire ce chiffre, il est tout a fait possible
de monter des resistances de 330 ou
470 £2 de Rz @ Ray, ce qui évidemment
diminue la luminosité des segments.

Si un changement de tonalité des BIP-
BIP est désiré, on peut modifier les
valeurs de 03, CQ, C5, Cﬁ, C?, Rg, Rit. R35
limite la puissance sonore. |l est possible
de la remplacer par exemple par un petit
potentiomeétre de 100 2, afin de faire
varier le volume sonore. Le seul reglage




important est celui de la freguence de
defilernent des chiffres sur I'afficheur de
gauche. On peut agir sur P dans de gran-
des proportions. Le but etant de trouver
le defilement ideal pour jouer, ¢'est-a-dire
pas trop lent, et pas trop rapide non plus.
La frequence idéale se situeen 9 et 12 Hz,
On peut aussi monter un commutateur
permettant de choisir plusieurs degrés de
difficulte, en faisant varier la fréquence de
Ihorloge. Nous laissons au lecteur le soin
dinstaller une telle commande.

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

o

Résistances

Ry : ajustable 1 kf? miniature « debout »
Ro : 33 ki? (orange, orange, orange)

Ry : ajustable 10 kf! miniature « debout »
Ry : 2,2 ki (rouge. rouge, rouge)

Rs : 2.2 ki lrouge, rouge, rougel

Rg : 220 £ (rouge, rouge, marron)

Ry : 220 £ (rouge, rouge, marron)

Rg : 220 £ (rouge, rouge, marron)

Rs : 470 22 {jaune, violet, marron)

: 1 k2 (marron, noir, rouge)

: 1 kf2 {marron, noir, rouge}

Rq5 : 56 [ (vert, bleu, noir}

R13 a B33 : 180 2 (voir texte)

Condensateurs

Cqr 0 220 pFi12 VW
Co : 47 E/ 12V
C3:033 «F/150 V
Cq - 470 uFi12° W
Cs 10 uFi12 ¥

Liste des composants

Gt N by T2 N

Cg: 4,7 nF

C 22 nF
Semi-conducteurs

ICy, IC3, ICs : SN7490
IC;, IC4, IC : SN7447
IC; ; SN74121
ICg : SN7442
IGa s Cra G
|C13 H SN7410
D1, Dz, D3, 042 ?N4148, 1N914
Ty : 2N1613, 2N1711

AF4. AF;, AF3 : afficheurs a anodes
communes

Divers

|C1z : SN7400

K4 : eommutateur 10 positions, 1 circuit
BP; : bouton-poussoir

Kz : commutateur 1 eircuit, 2 positions

3 supports 14 broches pour circuit intégré
HP 8 &2 65 cm @

1 coffret Téko 363

Cs 0.1 uF/160 V Céble nappe 10 conducteurs
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PONT DE MESURE
pour condensateurs chimiques

(suite de la page 88)

Les sorties utilisées sont des douilles de
2 mm. Elles pourraient &tre éventuelle-
ment de 4 mm, a la condition de changer
les diameétres des percages correspon-
dants.

Le circuit terminé sera disposé au fond
du coffret auquel il est assujetti au moyen
de wvis, écrous et entretoises (5 mm),
comme le montre la figure 5.

On prétera un soin particulier aux
connexions entre la carte et la face avant.
Elles doivent avoir une longueur suffi-
sante pour que |'on puisse réaliser les sou-
dures cOté panneau, sans trop d'acroba-
ties. Une autre facon serait de fixer le cir-
cuit sur le panneau avec des entretoises
de 45 mm. Dans ce cas, le cablage serait
grandement facilité. Prévoir le percage
correspondant en déplacant, éventuelle-
ment, la position des entretoises pour
tenir compte de linterférence avec les
gléments fixés sur le panneau.

Option a alimentation
sur piles

On peut construire un appareil aux per-
formances identiques sans «fil a la
patte », cest-a-dire alimenté sur piles.
Pour cela, on réalisera le circuit dont le
schéma est présenté sur |la figure 6. Dans
ce cas, on obtient le signal alternatif a
basse frequence en faisant osciller le
transformateur du pont, dont le primaire
comporte un point milieu, au moyen de
deux transistors montés en push-pull.

L'amplitude de I'oscillation dépend de
la résistance d’émetteurs: plus sa valeur
est faible et plus I'amplitude est grande.
La limite correspond a la consommation
maximale que l'on peut admettre avec
une alimentation a piles (dans ce cas,
2 piles de 4,5 V) et & la dissipation des
transistors que l'on peut aider par de
petits radiateurs. Naturellement, le signal
obtenu est loin d'étre une sinusoide par-
faite, mais cela ne perturbe pas le fanc-
tionnement du pont.

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

La partie du schéma non représentée
sur la figure 6 est identique a celle de la
 figure 2.
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Fig. 4. a 6. - Plan de percage de la face avant du coffret Teko de réfe-
rence P/3. L'étalonnage de la gravure du potentiomeétre « CAPA-

CITE » est speécifique de ce composant. Disposition des elements a

I'intérieur du coffret. Option a alimentation sur piles.
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Photo 3. — Détail de /la carte montrant les amplis

détecteurs a circuits C.MOS.

Etalonnage

En entreprenant |'étude de cet appareil,
nous avions conscience que |'étalonnage
des graduations de Py devait rester a la
portée de I'amateur moyen. Nous propo-
sons donc une procédure simple et ne fai-
sant appel gu'a un multimétre (monté en
ohmmeétrel et & quelques résistances.

Le schéma du montage préconisé est
représenté sur la figure 7.

On commencera par repérer, au moyen
d'un trait de crayon, la position des butées
meécaniques de P;.

On branchera une résistance R de
1000 £2 (5 %) sur C, et un potentiométre
de 1000 ou 2000 {2 monté en résistance
variable R’ sur C.,;. Linverseur permet de
mesurer, 8 tout instant, la valeur de cette
résistance au moyen de |'ohmmetre,

On réalisera R = 1000 £ et I'on repé-
rera la graduation de P, correspondant a
1. En faisant varier ensuite R* par valeurs
successives : 900, 800, 700.,. 200 £2, on
realisera |'etalonnage de la partie gauche
du réglage de P, (de 0,2 & 1) en établis-
sant, pour chaque valeur de R, 'équilibre
du pont.

En remplacant R de 1000 £ par 100 £
on réglera R’ successivement sur 150,
200, 250... 500 12 afin d'étalonner, de la
méme facon, la partie droite du réglage de

Les graduations étant réalisées de la
sorte, il conviendra de choisir des conden-
sateurs étalons dont la valeur réelle sera
aussi proche que possible de la valeur
theorigue. Ceci ne peut &tre obtenu, avec
une certaine rigueur que par une mesure
sur un pont étalonné ou plus facilement
en choisissant une valeur a £ 10 %, ce qui
conviendra a la plupart des cas. Les gros-
ses valeurs (10 a 1000 «F) ne nécessitent
pas un choix aussi rigoureux.

Utilisation
de I'appareil

La procédure est la suivante :
~ choisir la gamme correspondante,
— régler la sensibilite a une faible valeur,
— brancher le condensateur C, & mesurer
suivant la polarité indiguege,
— au bout de guelques secondes la LED

M:Multimétre monté
en chmmetre

R 1001 pour étalonnage
de1as

10000 pour étalonnage
de 0,231

Fig. 7. - Méthode préconisée pour I'étalonnage faisant appel a uh

. ohmmetre (multimetre). Cette méthode, simple et précise, est a la
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portée de tous les amateurs.

¥

Photo 4. — Partie de la carte supportant les :
condensateurs de référence. i

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

- reégler Py pour obtenir une extinction de
la LED « CAPA »,

— augmenter la sensibilité jusqu'a ce que
la plage d'extinction de la LED « CAPA »
soit aussi réduite gue possible,

— lire la valeur : GAMME x indication de |
P, en microfarads. |

La mesure des condensateurs de forte
valeur (gamme 1000} est moins précise,
car la plage d’extinction de « CAPA » est
grande, méme lorsque la sensibilité est
réglee au maximum. On palliera cet incon-
vénient en faisant une moyenne de la
position du curseur de P; aux limites
d'allumage de la LED.

Une trop grande sensibilité, par contre,
peut nuire a la detection du zéro d'équi-
libre du pont. On commencera dong tou-
jours la mesure de la capacité, comme

indiqué dans la procédure, en se réglant, |

dabord, sur une faible sensibilité.

Dans le cas le plus général, on peut éga-
lement utiliser ce pont pour mesurer des
capacités « en circuit » a la condition que
la résistance équivalente de ce circuit {non
sous tension) ne soit pas trop faible, Dans
ce cas d'utilisation, l'indication d'une fuite
n‘est évidemment pas significative.

Si, d'autre part, on est principalement
intéresseé par la détection d'une faible
fuite sur un condensateur de forte valeur,
sans mesurer simultanément sa capacite,
on choisira la valeur de la référence
{GAMME) de 1 ;iF, valeur pour laguelle la

résistance de polarisation est de 1 M%
(courant de fuite maximal de 1,25 Al ou |
de 10 uF (courant de fuite maximal
12,5 uAl. |
La disposition des bornes C,,; permet, |

de plus, d'effectuer une comparaison de |
deux composants R, L ou C dont les



Ry Rrer LrER Crer

el el i

CExT Cx Cexr

Lo O gk QOO

100 & 1ML 10pH & 10H C =1000pF

Fig. 8. - En utilisant 'appareil en point de comparaison (pos. C ext.),
on peut comparer, résistances, inductances ou condensateurs. Faire

: attentmn aux branchements de la reference « R REF » ou wl: REF B
- e sur Ies bornes Cx :

valeurs limites sont indiquées sur la
figure 8. Ces extensions des performan-
ces de l'appareil peuvent étre tres utiles,
notamment pour apparier deux éléments
ou faire du tri rapide de composants. Le
rapport valeur inconnue/valeur de réfé-
rence peut donc varier de 0,2 & 5. -

Ainsi réalisé et étalonné, ce petit appa-
reil permet de rendre de grands services
dans le laboratoire de ['amateur. Sa cons-
truction n'est pas trés complexe ni oné-
reuse et nous espérons gue nombre de
nos lecteurs seront tentés par la réalisa-
tion de cet outil, indispensable & ceux qui
désirent se doter, & bon compte, d'un
moyen sérieux d'investigation de I'état de
leurs condensateurs (chimigues ou non).

JiC
Photo 5. — Les résistances R; et Rz seront montées extérieurement au
circult imprimeé.
( -
Liste des composants 0
{option nominale secteur) Cs : 100 nF polyester F : fusible constitué de 15 mm de fil nickel-
Ry : 220 2 (rouge, rouge, brun) Cg : 100 pF plaguette céramique chrome de 15/1002
Bz : 220 2 (rouge, rouge, brun) Cy : 0,47 uF (15 V) tantale goutte 1 coffret Teko P/3
Rz : 10 k& (marron, noir, orange) Cg : 100 nF polyester 1 interrupteur miniature
Rs : 1 M{2 (marron, noir, vert) Cg : 100 nF polysster (si possible trié) 2 LED 3 mm rouge, picots, visserie, cordon
Rs : 10 k2 (marron, noir, orange) Cio @ 1 uF polyester (si possible trié) secteur, 4 douilles de 2 mm
Re : 1 M {marron, noir, vert) Cq9 ¢ 10 ¢F (156 V) tantale goutte (trié)
Ry : 1 M{2 {marron, noir, vert) Cq2: 100 pF (25 V) (trig) {option a piles)
Bg : 1 M{ (marron, noir, vert) Cq3: 1000 uF (25 V) {trié) Rig: 22 0 =
: R 14 {2 (rouge, rouge, noir)
Rg : 100 k2 (marron, noir, jaune) RIZ ool ko iniae) Fotde.T )
Rip : 10 kf2 (marron, noir, arange) D a Dy : pont moulé de diodes (GE WO0O4) R'is : 2,2 k-fz { ge, rouge, rouge
Ryq : 470 2 (jaune, violet, brun) D5 a Dg : 1N4148 16 24 e leuoRs rouog, toloa!
Ri2 : 4,7 M2 (jaune, violet, vert)
Rz : 10 M2 (marron, noir, bleu) Ty : transformateur d'alimentation 220 V/6 Cq 470 uF{15V)
a9Veff, 1a2VA, sorties a picots Cia: 2,2 uF polyester
P, : potentiométre lindaire de 1000 2, si T2 : transformateur de sortie push-pull S5 - 1k 19V tantale gouite
possible piste moulée ou bobiné miniature & inférieur a 8 £ (voir texte) Cig: 1 4F (15 V) tantale goutte
P; : potentiométre linéaire de 1 M, gra- U ain: 2N17.”
phite IC; : régulateur intégré 100 mA, 5V Sa : bouton-poussoir a contact enfoncé
78LO5A Texas 2 piles plates de 4,5 V
Ci : 1000 ou 2000 uF (16 V) IC; et 1C;3 : sextuple inverseur CMOS type Supprimer: le pont moulé Dy & Dy, le trans-
C, : 220 nF polyester CD4069 formateur d'alimentation T, et le condensa-
Cz : 100 nF polyester teur C4 de 1000 ou 2200 uF (remplacé par
@4 : 100 nF polyester S1. 83 : commutateur 6 positions 2 circuits 470 uF). )
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MEME & notre

mes dits ¢« haute
des circuits électro-
gués et trés perfor-

épogue ol les syste-
fidélité » possedent
niques trés sophisti-
mants, il arrive sou-

vent que lon soit

confronté aux pro-

blemes que pose le souffle ; qui, en effet, n'a pas été décu en réécoutant une de ses anciennes cassettes
sur sa chaine, par une audition entachée de souffle, souvent exacerbé par les hautes performances
du reste de la chaine, au point gu'il y a renoncé ? Nous nous proposons, dans ce présent article, de
définir le souffle, d'analyser rapidement les différents montages existant pour y remédier et enfin nous
donnerons les schemas de notre montage qui allie de bonnes performances & une grande simplicité

d'utilisation.

Systeme réducteur de bruit

I - Le bruit,
définition du souffle

Le bruit possede deux origines bien dis-
tinctes. La premiére peut &tre qualifiée
d'« électronigue ». En effet tous les com-
posants électroniques engendrent du
bruit qui apparait sous forme d'une ten-
sion d'amplitude aléatoire. Donc les cir-
cuits électroniques apportent eux-mémes
leur contribution au bruit. Mais, hélas,
tous les systémes qui servent de support
pour transmettre les informations engen-
drent eux-mémes leur propre bruit,
comme la bande magnétique, le disque ou
la radio.

Le bruit de fond a trois origines princi-
pales en faisant abstraction des éléments
perturbateurs extérieursitels les parasites
par exemplel :

@ Le bruit di au mouvement brownien,
qui apparait dans tout élément résistif,
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connu encore sous le nom de « bruit de
Johnson ». La valeur de la tension e qui
apparait aux bornes d'une résistance R a
la température T et sur une bande de fré-
guence Af est donnée par la relation :

V2R kT . Af

. T étant exprimé en degrés Kelvin (degré
Kelvin = degré CELSIUS + 273) et k une
constante universelle connue sous le nom
de constante de Boltzmann (k= 1,38

1072 joules/ degrés Kelvin).

Nous donnans figure 1 la représenta-
tion de e/ VAf en fonction de R &
T =290 °K. Pour obtenir e, il suffit donc
de multiplier I'ordonnée lue par VAf.

o e

Exemple: Pour R = 10000 %, nous
trouvons que e/V Af = 10® V =10 nV.
Pour une bande de fréquence de 10 kHz,

nous obtiendrons donc une valeur de ten-

sion de bruit de 1uVv (10°°% x V104
=10 = 1 V.

® Le bruit de grenaille, qui caractérise It
nature granulaire de I"électricité, tant au
niveau de I'émission électronique des
cathodes (tubes & vide) que de ce qui se
passe a celui des jonctions. Ce bruit est
aussi appelé « bruit blanc », par analogie
avec la lumiére blanche visible, parce que
toutes les composantes fréquentielles y

sont également représentées. i

® Le bruit de scintillement, qui varie en‘

1/f inversement proportionnel a la fré-i
quence et qui se traduit essentiellemen|

par de lentes dérives et fluctuations. |

Pour un semiconducteur, I'action des:
bruits de grenaille et de scintillement peut
s'expliquer gquantitativement par la!
figure 2 (qui compare en outre les évoly:|
tions de ces bruits en fonction de la fré-
guence et aussi qui signale comment un'
tube & vide se comporte de ce point d¢
vue).
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a) court-cir
Il — Les différents moyens
| - "
pour remédier au souffle,
les réducteurs de bruit

1') transistor a

\/ Hz ramenee a I entrée en fonction de la fréquence a 290 degres Kelvin (17 °C}
a jonction, 2) tube a vide ; b) avec une source de 100 k2 d |mpedance i
a jonction, 2') tube a wde : i i

Le premier geste qui vient a l'esprit

| lorsque I'on est géne par du souffle est de

tourner le controle de tonalité des aigués

vers le minimum, ce qui a pour effet mal-

| heureusement datténuer fortement les

sons aigus du signal sonore. L'idéal serait

de pouvoir supprimer le souffle sans pour

autant degrader le message musical,

C'est ce que tentent de faire les trois sys-

| témes les plus courants que nous allons
rapidement décrire.

a) Le systéme DNL (Philips)

Le DNL est un systeme fonctionnant
sur les magnetophones a bandes ou a
cassettes et n‘agissant qu'en lecture. Son
principe de base est le suivant : comme le
souffle n'est génant que lorsque le niveau
du signal musical est faible, donc pas
assez fort pour le couvrir, on utilise un
systeme qui coupe les aigués lorsque cel-
les-ci sont faiblement représentees dans
la musique, ce qui atténue le souffle gui
serait alors devenu tres audible, donc
génant. On constate de plus que loreille
est peu sensible a cette intervention sur
le signal sonore. Par contre, lorsque la
musigue comporte un niveau daigues
suffisant pour couvrir le souffle, le sys-
teme se déconnecte donnant alors une
restitution intégrale. La figure 3 donne
une idée du montage et de son fonction-
nement.

b) Les systames Dolby
(Laboratoires Dolby)

Le systéme totalement différent du
précédent nécessite le codage de l'enre-
gistrement. Le but de ce systeme est
. d'enregistrer en accentuant le niveau des

aigués sans toutefois saturer la bande, et

entrae

seuil d’action
du systéme

S (mélangeur )

sortie

enregistrement -

(A) Fonctionnement du”

Dotby "

entrée ‘ > -

compresseur de dynamigue

, sortie vers |a téfe
d’enregistrement

des aigues

detecteur de seuil
du niveau des aigues

-*D—qsor!ie

lecture
tete |> ¥

_ filtre passe bas

de |GlturP \
détecteur de seuil
du niveau des aigues
Efficacité du “Dolby”

nvEau niveau

~ = accentuation
des aigues

niveay de bruit

—
frequence

enragistrement

niveau
de bruit

attenuatlen du bruit
= par desaccentuation
des aigues

fréql:ence

1500Hz
lecture d’une bande codée

-F'g 3 et 4 - Prmmpe et efficacité du systeme Dolby qw necessne

un codage a l'enregistrement.
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de relire ensuite la bande ainsi codée en
atténuant les aigués done le souffle. Mais
il faut savoir que la bande magnétique se
sature dautant plus facilement que le
niveau des sons aigus est élevé. D'ou la
necessité dans ce systéme de n'accentuer
que les aigués dont le niveau est faible,
mais pas les autres. C'est en partie le role
du compresseur de dynamigue des aigués
dont 'homologue en lecture est |'expan-
seur de dynamique. La figure 4 illustre le
fonctionnement du Dolby.

¢} Le systéme Highcom
(Telefunken)

Ce systeme nécessite, lui aussi, le
codage de |'enregistrement. Son principe
de base est le suivant. Si on pouvait enre-
gistrer tous les sons, méme les plus fai-
bles, beaucoup plus fort que le niveau de
bruit, on n'aurait plus de probléme de
souffle. En réalité un tel systéme sature-
rait complétement la bande magnétique !
La solution Highcom, résumée grossiére-
ment, consiste @ comprimer la dynamique
du message musical, comme on com-
prime un ressort, et & enregistrer le résul-
tat obtenu beaucoup plus fort que le
niveau de bruit de la bande, sans saturer
celle-ci. La lecture consiste « simple-
ment » a restituer la dynamique naturelle
‘du signal sonore, en redonnant en quel-
que sorte, sa longueur initiale au « res-
sort », ce qui a pour effet de repousser le
bruit d’autant. Ce systéme a la différence
du Dolby agit donc sur les sons quelles
que soient leur amplitude ou leur fré-
guence. Les figures 5 et 6 montrent sim-
plement l'effet du Highcom.

il - Montage proposé

En considérant tout ce qui a déja été
exposé plus haut, nous avons décidé de
vous proposer un montage a la fois simple
(mais efficace!) & réaliser et rapide a
regler. Utilisé sur un magnétophone, par
exemple, il n'agira qu'en lecture, il suffira
de le brancher entre le magnétophone et
I'amplificateur.

Principe de fonctionnement

Le principe de ce montage, comme
dans le DNL précédemment décrit, est de
natténuer les fréquences au-dessus de
4 000 Hz que lorsque celles-ci sont fai-
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Compression et enregistrement :

niveau

————
frequence

Lecture et expansion

e

fréquence

entegistrement

hiveau maximal
»  d'enregistrement

Phiveau de bruit

K__,.niveau de lecture correspondant au niveau maximal

niveau de bruit sans codage

niveau de bruit

h: dynamigue du
signal sonore [

=i taun de compression
ou d’expansion { «==2)

d’enregistrement
sans codage

(B)+ bande enregistrée et lie avec High Com

eﬂtFéL’_D_’_

Compression dynamicue
_ de tous les sons

lecture

tete de
lecture

Expansion dynamique
de tous les sons

@j bande enregistrée et lue normalement
H
T vers tete
d’enregistrement
4
(3]
¥

Fig. 5. et 6. - Un autre systéme réducteur de bruit, le « High Com »,

qui, lui aussi, exige un codage a I'enregistrement.

blement représentées dans le message
sonore. En effet, comme le montre la
figure 7 donnant le synoptique du mon-
tage, lorsque l'interrupteur K est fermeé,
les tensions A et B sont en opposition de
phase, ce qui a pour effet pratique de les
annuler apres le sommateur (S), mais ceci
seulement pour les fréquences supérieu-
res a4 000 Hz, gréce au filtre passe-haut.
On trouve ensuite un amplificateur & gain
réglable (AV) puis un détecteur de seuil.
Sur l'autre branche, nous trouvons sim-
plement un déphaseur. Considérons bien
le fonctionnement de ce montage

— Lorsque le niveau d'aigués est suffisant
on ne desire rien atténuer.

~ Lorsgue le niveau d'aigués est faible,
mais que le niveau de basses est impor-
tant, on désire que le souffle soit atténué.
- Lorsque le niveau global est faible, on
désire atténuer le souffle.

—-= e el e

Pour realiser ces trois conditions, il faut
un détecteur de seuil, mais aussi un filtre
passe-haut a pente tres raide afin que
I'efficacité du systéme ne soit pas trou-
blee par des sons sur lesquels il n'agit pas.
D'ou le filtre que I'on trouve dans la bran-
che B. Mais comme celui-ci crée un
dephasage non négligeable, on le corrige
par le déphaseur de la branche A. L'ampli- |
ficateur @ gain variable permet de régler
la sensibilité du systéme. Lorsque I'inter-
rupteur K est ouvert le montage se com-
porte comme un amplificateur & gain uni-
taire, le réducteur de souffle ne fonction-
nant pas,

Le circuit électronigue (fig. 8)

On peut constater en premier lieu que
I'étage composé autour de T, constitue
un adaptateur d'impédance et un dépha-

Déphaseur

- (av) ‘

Filtre actif Délecteur de § B f
passe haut seuil des §—97 7

4O00HZ SONS algus ‘

Fig. 7. - Le systeme « DNL » ; lui n’agira qu‘a la lecture, il pourra en
consequence s'intercaler entre le magnétophone et Famplificateur.
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seur; le déphaseur, dont lintérét est
décrit plus haut, est formé de Ty, C; et Re.
Le deuxiéme étage composé autour de T»
constitue en fait le filtre actif passe-haut
avec Ca, C4, Cs, Rs, Ry, Rg et Rg qui per-
met d'avoir la pente raide necessaire au
fonctionnement du montage sans créer
de déphasage difficile a corriger et ce,
quelles que soient les tolérances des com-
posants utilisés. Le réglage de gain cité
plus haut se trouve au collecteur de T;. Le
troisiéme étage est grice a T3 un ampli-
ficateur (AV) muni d'un détecteur de seuil
(D4, D3). Puis on trouve Rya, Cg, Cig, Ci1
et Rys qui constituent le sommateur (S).
Le transistor T4 a pour fonction d’abaisser
Iimpédance de sortie du montage sans
troubler le fonctionnement du sommateur
{S). La cellule Cy3, Ry7 constitue I'habi-
tuelle cellule de découplage de 'alimenta-
tion.

Mais revenons au fonctionnement du
troisieme étage qui comporte la piéce
maitresse du montage : le détecteur de
seuil. Considérons les deux cas suivants:

1° La tension alternative aux bornes de
D; et D, est plus faible que 0,6 V (leur
tension de coude), T est alors avec Riz
un amplificateur inverseur a trés grand
gain. C'est le cas lorsque le niveau
d'aigués est faible. On a donc au niveau
de T, l'atténuation du souffle expliquée
plus haut.

2% La tension aux bornes de Dy et D»
est égale ou supérieure 4 0,6 V (cas ou le
niveau des aigués est élevé), les diodes
deviennent alors conductrices, ce qui a

Fig. 8. - Schéma de principe général du reducteur de bruit (nous n’avons représenté' qu'un seul canal).

pour effet de ramener le gainde Tz a + 1.
La fraction de tension provenant de cet
etage est alors negligeable au niveau de
Ta. Il n'y a donc plus atténuation des
aigués.

Remarque : Le passage du premier etat
au second est relativement progressif
mais dépend des diodes utilisées, c'est
pourquoi on utilisera les TN4148 préco-
nisées, d'autres types risqueraient de faire

perdre une bonne partie de ses qualités a
ce montage (modulation de souffle, ou
manque d'efficacité par exemplel,

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

Photo 2. — Vous remarquerez que les fils de liaison vers les

potentiometres ont été torsadgs.
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IV — Réalisation pratigue

La réalisation de ce systeme est tres
simple et sans probleme particulier. On
trouvera le dessin du circuit et son
implantation figure 9. Nous avons opté
pour une version stéréophonique, mais
naturellement rien n‘'empéche de ne réa-
liser que la moitié du circuit dans le cas
d'une « nécessité » monophonique ! Le
circuit imprimé 165 x 110, époxy, pourra
éventuellement étre monté dans un bol-

tier Teko, type P/ 4. On veillera & bien net-
toyer le cuivre avant d'effectuer le trace,
un tam abrasif genre « Scotchbrit »

fera tres bien l'affaire, ainsi qu'un peu
d'alcool a braler. Pour le tracé on pourra
avantageusement s'aider de feuilles de
transfert. Lorsque le circuit sera décapé
par le perchlorure, puis bien nettoyé, on
se livrera au percage. Pour cela un foret
de 1 mm conviendra parfaitement. Puis
on nettoiera a nouveau le cuivre avant
d'implanter les composants. On veillera a
respecter l'ordre de soudage suivant:

résistances, fils, condensateurs, diodes ‘
puis transistors. |l n'y aura aucun pro- |
bleme d'approvisionnement des compo-
sants et le montage fonctionnera parfai
tement pour peu gue 'on s'en tienne aux
valeurs donnees pour le filtre actif (T, et
ses elements! et le détecteur de seuil
D/ Dy (1N4148 ou équivalent proche).

Remarques

— Les entrees et sorties seront reliees
imperativement a leurs prises respectives
par des cables blindés. Nous donnons en

1 | |
8 REDUCTEUR DE BRUIT |
S |
[ —— Lo 5 &
° fr o @ o o
|
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Fig. 9. - Le tracé du circuit imprimé pourra se reproduire facilement a I'aide d’éléments de transfert direct,
séparés afin de minimiser les problemes de diaphonie. Dans ces conditions, les amateurs de




annexe le brochage des prises DIN et des
autres composants.

- K sera un inverseur 3 deux circuits.

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

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

V - Conclusion

Branchements et réglage

Apres avoir effectue les vérifications
d'usage, on branchera la maquette en
l'intercalant entre la source sonore
(magnétocassette par exemplel et I'ampli-
ficateur. On placera sous tension et I'on
mettra la partie réducteur hors service (K
ouvert), on doit alors entendre normale-
ment la source sonore, comme si elle était
reliée directement a I'amplificateur. Puis

on ferme R et 'on met le magnétophone
a cassette sur « pausen» on reléve le
volume sur |'amplificateur pour entendre
le souffle du magnétophone, on tourne la
balance a gauche par exemple et I'on agit
sur Py pour diminuer au maximum le souf-
fle, puis on recommence la méme opéra-
tion a droite. Le systeme est alors réglé.

Application

L'utilisation sur magnétophone n'est
pas la seule possible. Nous avons nous-

entrée G

S

i

B e e

sortieD —

S

£T14

i
i
i
i
&
=

sortie G

: 3et 3’ doivent étre soudeés au boitier

du potentiométre correspondant

compte tenu de sa publicat
miniaturisation seront pré

Fechelle 1. Vous remarquerez que les deux canaux ont ete franchement
Pour I’|mplantatlon des élements, il suffira de se reporter au croqms
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Photo 3. - Le circuit imprimé, en |

# . r - |
depit de ses dimensions, trouve sa |
place au fond du coffret, |

Page 118 - N’ 27 - nouvelle série




‘mémes utilisé ce systéme sur une table de
mixage un peu trop « soufflante ». Par ail-
leurs, nous avons constaté qu'avec ce
systeme on atténuait beaucoup le bruit de
surface des disques et le souffle lors de la
réeception de stations de radio un peu loin-
taines.

Remarques sur I'exploitation

Dans certains cas difficiles on est par-
fois géné par une modulation de souffle,
le seul remede est de diminuer l'efficacite
du réducteur de bruit en réglant P; dans
une position intermédiaire entre O et la
position du réglage narmal.

Pour ceux gqui veulent obtenir des effets
différents, on peut agir sur les valeurs de
Cy et Ry3. Si l'on diminue Cg, on diminue

Photo 4. —Les 18 V de tension
s‘obtiendront a l'aide de deux piles
miniatures 9 V.,

A
amplitude minimale
que doivent :
ter les aigues pour
&tre restituées
correctement

niveau de bruit
résultant

. Fig. 11, - Cette;: courbe déem

agir sur Rj3, dont la figure 11 donne
'effet, et conserver en méme temps l'effi-
cacité du systeme, on devra prendre pour
Cg i

ontre I'effet de Ri3,
valeur.

en fonction de sa

Et I'on refera la mise au point de Py,
puisque l'on change alors le niveau de
référence du détecteur de seuil.

I'efficacité du systéme, mais aussi |'éven- Co = 1 [ ]
tuelle modulation de souffle. Si 'on veut ? 7 95 000 X Ri3 F. DAVID
r ™
Nomenclature par canal

Ry ;47 ki2’5% 1/20u 1/4W Ri7:3325% 1/20u 1/4W Py < 10 k)

Ry : 100 kf2 5% 1/20u 1/4 W Rig: 1 kf2 Tq, T2, Ts Tz: BC109C ou équivalents

Rs :1kR5%1/20u1/4W Ci :1uF 35V grand gain et faible bruit

Ry :1Tk25% 1/20u 1/4 W Cy : 6.8 nF D4 Do: 1N4148

R :5,6k25% 1/20ul1/4W Cz : 3.3nF Dz : LED rouge @ 5 mm

Rg :68k25% 1/20u 1/4W Cs : 2.2 nF

Ry :1k25% 1/20u 1/4 W Cgs : 1 nF Divers

Rg : 100 k2 5% 1/20u 1/4 W Cg : 3.3 nF 1 boitier Teko P/4

Rg : 470 k25% 1/20u 1/4 W Cy : 10 nF 1 interrupteur simple

Rip: TOKR2 5% 1/2 0u 1/4 W Cg : 470 pF 1 inverseur 2 voies

Rqi1: 1 M#2 “1/20u1/4 W Cg : 22 pF 2 prises DIN

Ri2: 33 ki25% 1/20u1/4 W Cio: 4,7 nF 2 boutons

Ri3:470k2565% 1/20u 1/4 W Cqi7: 1 uF 25V 2 prises piles de 9 V miniature

R14:68k25% 1/20u1/4W Cqi2: 10 uF 26 V Diverse visserie )@ 2,5)

Risg: TMR2 5% 1/20u1/4 W Ci3: 220 uF 25 V 50 cm de céable blindé

Rig: 3.3 k2 5% 1/20u1/4W P, : potentiométre linéaire de 4,7 kf2 (1 k < Fil de cablage
e B
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[suite de la p. 96)
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: éta inf '_oclult a Imterleur d'un coffret pupltre de référence 363. La face avant

pourra alors sublr Ie plan de percage ci- dessus.

potentiomeétres ajustables a trés basse
fréquence. Le réglage consiste a obtenir
une fréquence basse pour le potentiome-
tre repéré O et une note de plus en plus
élevée pour chacune, jusqu'a obtenir le
son le plus aigu par le potentiometre ajus-
table reperé 9. Veérifier plusieurs fois que
la gamme soit correctement espacée,

Ce réglage terming, relier « commun » &
« normal ». En agissant sur «test» on
obtient une séguence musicale aléatoire.
La durée de la séquence est réglable par

le potentiometre « durée », Le potentio-
metre « fréequence » agit sur la durée de
chague note.

Raccorder le bouton-poussoir extérieur
sur le jack. Le fonctionnement doit étre
similaire. |l est egalement possible d'ajou-
ter un HP exterieur qui sera relié en paral-
lele sur le HP existant.

Notons pour ceux gqui le désirent, la
possibilité de faire fonctionner le carillon
en mode «réglage» Dans ce cas on

obtient une suite de notes réglées par les
ajustables.

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

Daniel ROVERCH
_._,..
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VOLUME TEST

7

DUREE FREQUENCE

il

a
FACE AVANT

Jack 3 Bmm

(D)

-

MODULE
by Photo 5. Un aspect du carillon termin
W P2
mi
k1
P1
Miemal 4
Commun d'/:'ﬁﬁglame
) i
@ Liste des composants
Ry : 10 k2 {brun, noir, orange) Cy : 10 nF Tq:2N1711
Ra : 10 kf2 (brun, noir, orange) Cs : 47 nF
Rz : 330 ki (orange, orange, jaune} Cg : 1000 uF: 25V Cly : NE 555
Ra : 1 k&2 (brun, noir, rouge) C; : 220 4F 16V Ciz : NE 555
Rs : 1,8 ki2 {brun, gris, rouge)} Cg : 47 nF Clz : NE 555
Re : ajustable 22 k2 Co : 100 uF 25 V Cly: 7490
Ry : ajustable 22 k72 Cio: 68 nF Cis : 7475
Rg : ajustable 22 ki Cqq: 47 nF Clg: 7442
Rg : ajustable 22 k2 Cl; : NE 555
R0 : ajustable 22 kf? D, : 1N4148 Clg: NE 555
R4 : ajustable 22 k{? D, : 1N4148 Clg : régulateur 5V 1 A 7805
R1z : ajustable 22 k2 D3 : 1N4148
Rq3 : ajustable 22 k{2 Dy : 1N4148 Pi:4,7 K log
R14 : ajustable 22 k72 Ds : TN4148 Pz : 100 K lin
R45 : ajustable 22 k12 Dg @ 1N4148 Pz : 100 K lin
Rig ¢ 1 ki2 (brun, noir, rouge) D; : 1N4148
Ri7 : 22 ki {rouge, rouge, orange) D; : 1N4148 1 haut-parieur 8 2
Rig: 18 ki (brun, gris, orange) Dg : 1N4148 1 jack chéssis 3,5 mm
Ryg: 33 kif2 (orange, orange, orange) Dig: 1N4148 1 transfo 220 V/9 Vv 0,3 A
Rap : 2.2 ki2 (rouge, rouge, rouge} Dyq: 1N4148 1 coffret Teko 363
Rz1: 1.8 kf2 (brun, gris, rouge} Di2: 1TN4003 3 boutons
Cy : 10 uF 16 V Dj3: TN40O3 1 bouton-poussoir contact travail
C, : 4.7 nF Dis: 1N4003 1 relais reed 5 V 1T
C3 : 4,7 nF 0151 TN4003

4
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Un NEQUALIZER efficace

OUS vous proposons de réaliser un correcteur de tonalité
beaucoup plus efficace que le classique « Baxandall »
que l'on rencontre encore un peu partout,

méme dans des chaines de bonnes qgualités

Ce montage, intercalé entre le préamplificateur et I'amplificateur,
| nous permettra, non seulement d'obtenir les courbes de tonalité classiques,
| mais, en plus, des plages de fréquences favorisées.
Nous pourrons donc ainsi adapter chaque style de musique a chaque oreille,
ce qui, en définitive, est le but de la correction de tonalité.

Principe
de fonctionnement

Pour arriver a un tel résultat, nous
allons simplement fractionner la bande de
fréquences audibles (de 20 a 20 000 Hz)
en plusieurs plages. Le réglage du gain de
chacune de ces plages sera bien siir indé-
pendant des autres. Mais ici intervient
trés rapidement un compromis entre la
finesse des réglages que nous voulons
obtenir et le prix de revient (et 'encom-
brement) de la maquette, Effectivement,
E13.|us nous désirons une grande finesse de
églage, plus nous aurons besoin de filtres

pour sélectionner ces fréquences, plus
nous aurons besoin de potentiométres
pour les doser, etc. (voir fig. 1).

Dans la maquette que nous vous propo-
sons aujourd’hui, nous avons opté pour
six filtres. Ce choix se traduit pour les fil-
tres par une sélectivité de 0,79, Ceite
valeur est trés supérieure a celle que peut
fournir un classique WIEN (0,3) ou tout
autre circuit passif avec un nombre de
composants raisonnable, D’autre part
'emploi de self-induction étant pénible,
genérateur de ronflements et le compo-
sant lui-méme difficile a se procurer, nous
avons opté pour le filtre actif.

Le filtre actif

Le schéma de ce filtre est représenté a
la figure 2. L'emploi d'un amplificateur
opérationnel est ici parfaitement justifié
pour l'obtention de bonnes caractéristi-
ques. Le gain en tension dans la plage non
filtrée, c'est-a-dire a la fréquence de réso-
nance, est d'environ 10 dB, avec opposi-
tion de phase entre I'entrée ot la sortie
afin d"assurer une bonne stabilité au mon-
tage.

La fonction de transfert de ce filtre est
la suivante :

Mo kap
V. cp+dp+ 1
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Amplitude

Fréquence

correspond a une progression entre les
différentes valeurs normalisées de résis-
tances et de capacités.

Etude théorigue
de la maquette

En nous reportant au schéma synopti-
que de la figure 4, nous trouvons tout
d'abord un bloc adaptateur d'impédance.
Celui-ci va nous

actifs. Ces filtres sont bien sir en paralléle

afin d'obtenir pour chacun deux une
réponse indépendante des autres. lls sont
immeédiatement suivis de leurs réglages!

de gain. Puis I'ensemble des six signaux

ainsi obtenus est alors mixé afin de per-|

permettre d'attaquer|
dans de bonnes conditions les six filtres:

mettre la reconstitution du nouveau spec- b
:
. ir
b Etude électronique 2
Fig. 1. a 3. - Les filtres actifs seront construits autour de tres classi- de la maquette ir
ques 74 1. La bande de fréquences audibles se reproduira en six filtres. q
; ) - : - AR ity Ce schéma est représenté a la figure 5./ p
Nous trouvons tout d'abord le transistor] 1t
Ry AR, tableau de la figure 3. Vous remarquerez T monté en collecteur commun. Sa pola-|  re

avec k = R, sans doute le peu de valeurs différentes  risation par pont de base donne au mon- q
employées... Ceci est dii au fait que nous  tage une impédance dentrée d'une ving q

a=R,.C avons choisi, une progressimj entre les di'r—l taine de kilohms. La capacité C de 4,7 uF| o
& =Ry Cr. Gy lRIL/RY) férentes fréquences de résonance qui permet de transmettre les fréquences| o
d = (R, // Ra)(C; + Gy .
p étant la variable complexe 2 . f. .. Les o
criteres de choix d'un filtre sélectif étant = s p
dans notre cas la pulsation de résonance, d
notée w,, la sélectivité notée Q et le gain b
en tension a la résonance noté v, on cal- le
cule les éléments du filtre de la facon sui- =0 Sl U ai
vante, en posant C; =nC; : e ol d
iy = 4
Q1 +n) )
Ry = —— al

Ty . C] 1)

o
R —_n-R Ci
LS ST e pe
d
R tr

S B I
R3 ‘@T_ﬁ-_ﬂ} =il ]:
. : Fig. 4, - Synoptique de I'équalizer. On remarquera que les filtres se m
En reproduisant la bande de fréquences placeront en paralléle afin d’obtenir pour chacun d’eux une réponse ra
audtt;le_s de 20 Hz & 20 kHz en six filtres, i _ _indépendante des autres, et he
on obtient I'ensemble des valeurs sur le - T S re
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basses jusqu’'a 15 Hz sans atténuation. La
polarisation de I'émetteur est assurée par
une résistance de 3,3 kf2. Le courant I,
vaut donc sensiblement 2 mA : ceci est
important, puisque c'est la valeur de ce
courant qui détermine l'impédance de
sortie de ce transistor ; la valeur de cette
impédance est dans ces conditions d'une
guinzaine d'ohms, et c’est elle qui va nous
permettre d'éviter une interaction des fil-
tres les uns par rapport aux autres. Car en
regardant de plus prés le schema électri-
que du filtre actif (voir fig. 2}, nous voyons
gue l'impédance d'entrée est supérieure
ou au minimum égale & Ry. Donc dans le
cas le plus défavorable, le transistor se
verra chargeé par les six valeurs de R, du
tableau de la figure 3, mises en parallels,
ce qui donne 2,5 kf2. Cette valeur, com-
parée & la quinzaine d'ohms d'impédance
de sortie du transistor nous garantit une
bonne adaptation. Viennent donc ensuite
les six filtres actifs passe-bande que nous
avons déja etudies. En sortie de chacun
d’eux, nous trouvons un potentiomeétre de
4.7 kf2, a progression logarithmique. Puis
nous trouvons |C; qui est encore un
amplificateur opérationnel du type
A 741 monté en sommateur analogique.
Cette propriété intéressante est illustrée
par la figure 6. C'est ce qui nous permet
de réaliser le mixage des six sorties de fil-
tres. Un point trés intéressant a noter est
e suivant : en prenant Ry = Rz = R, etc.
les six signaux seront mixés sans
gqu'aucun d'entre eux ne soit particuliére-
ment favorise. Mais si nous modifions le
‘rapport de ces différentes résistances,
Inous pourrons exageérer volontairement la
reproduction de certaines fréguences,

Fig. 5. et 6. - Schéma de pn_'incipe. Le transistor assure l'ada
~lecteur commun. L'amplificateur 741 est monté en sommateur analogique.

indépendamment de I'action du potentio-
metre qui pourra augmenter encore |ui-
méme cet effet. Personnellement nous
avons preférer réaliser cette magquette
dans sa version linéaire, ¢'est-a-dire avec
toutes les résistances du sommateur de
valeur égale, afin de ne pas trop dénaturer
tout de méme le son originel,

Le montage est prévu pour pouvoir &tre
alimenté a partir d'une tension unigue de
12 V. La transformation de cette tension
unigue en alimentation double est assurée
par R, et D. D est une diode zener de
56V ou 6,2V (peu critique). Sa faible
résistance dynamique, découplée par
securité par C,, est unhe garantie suffi-
sante pour le bon fonctionnement des
amplificateurs opérationnels.

Realisation pratique

Le circuit imprimeé

Ce correcteur de tonalité stéréophoni-
que a été réalisé sur trois plaguettes
d'époxy simple face de 155 mm
x BO mm. Ses dimensions sont celles
convenant a un boitier Teko p/3.
L'implantation des composants et le des-
sin du circuit imprimé sont donnés 2
I"échelle 1. La carte filtres actifs est bien
slir a réaliser en deux exemplaires pour
une version stéréophonique, la carte
adaptation en un seul exemplaire de toute
facon.

Vous noterez sur cette derniére
I'implantation spéciale des points E & V.
Celle-ci a pour but de permettre le rem-

ptation d’impédance par son montage en

placement des potentiométres doubles
par des potentiomeétres ajustables verti-
caux au pas de 5 mm, jumelés par une
barrette plastique ou autre. Cette techni-
que employée par certains fabricants per-
met simplement de diminuer le prix de
revient de la maquette. Effectivement un
potentiométre double colte une dizaine
de francs alors que deux ajustables
reviennent a trois francs seulement. De
plus la solution des ajustables & implan-
tation verticale supprime une grande par-
tie du cablage, mais en contre-partie
nécessite un petit travail de mécanique.

Personnellement, n'ayant pas trouvé
facilement des ajustables se prétant &
cette manipulation, nous avons choisi la
solution des potentiométres doubles,
Mais rien n'empéche les plus bricoleurs
d'entre vous de se pencher sur le pro-
bleme. Le pas des Cl est bien sir de
2,54 mm. Celui des résistances st des
capacités est de 5 mm. Les éléments pré-
positionnés Mecanorma nous ont permis
de realiser rapidement ces trois plaguet-
tes apres passage dans le perchlorure de
fer.

L'implantation

Ici, pas de probléme, pas de straps | Les
circuits intégreés sont tous orientés dans le
méme sens. Seulement deux points pré-
cis: G de b0 uF, 6 V doit tre aussi petite
que possible, et pour le filtre actif qui
réesonne a 42 Hz, il faut G =1 uF; or,
pour des raisons de place, il n'a été laissé
qu'un centimétre pour implanter cette
capacite. |l faudra donc lui recourber lége-
rement les pattes. Et attention au sens de
cablage de la diode zener...
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Fig. 7. et 8. - Pour la réalisation pratique, nous avons eu recours a l'utilisation de plusieurs circuits imprimés
gue nous publlons grandeur nature afin d’en faciliter la reproduction. L'implantation des aiements réclamera
un peu d'attention compte tenu des dwers elements employés. ;
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Photo 4. — Toujours I'utilisation du 74 1, mais ici de
deux marques différentes.

Le cablage

Pour les entrees et sorties du signal BF,
du fil blindé n'est pas superflu, bien au
contraire | Des fiches DIN permettront
une insertion facile entre préamplificateur
et amplificateur sur entrée auxiliaire, Dans
la solution des potentiomeétres doubles
qui est celle gue nous avons finalement
adoptée, il est certain que des fils nappés

Photo 2.

Les circuits
adaptateurs
dimpédance
en version
stéréophonique.

Photo 3.

Les six filtres
présentent
la méme
implantation.

Photo 5. - La version stéréophonique exige des

potentiometres doubles,

faciliteront grandement a la fois le travail
et la clarté de celui-ci, Toutes les masses
étant communes, elles seront reliées au
niveau des potentiométres eux-mémes,
Un seul fil allant vers la masse des cartes
sera alors suffisant. Puis douze groupes
de deux fils rendront les potentiométres
opérants. Ne pas oublier les fils d'alimen-
tation entre toutes les plaques.

Un point important : dans le cas d'une
réalisation stéréophonique, il estinutile de
cabler D et R, sur la deuxiéme carte filtres
actifs, car ainsi les deux diodes zener se
trouveraient en paralléle ce qui, loin
d'améliorer les choses, risquerait plutdt
d’entrainer une instabilité de la masse fic-
tive des amplificateurs opérationnels.
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K—P = Borne superieure des potentiometres

Q—w V' = Borre  medione  { curseur |

I Corte  adoptotion |

A= Masse

B d2y
C o= G2V
B= SllJn::l. entree
E~e = Sarfies ( \
Nomenclature
D = zener 5,6 ou 6,2 V
C=47uF 12V
C, = 50 uF 6 V
P = 4,7 k' log. {double pour réalisation sté-
reo)
Ra = Rg = Rc = 47 k! (jaune, violet, orange)
R, = 100 ki {(marron, noir, jaune)
R, = 680 ! (bleu, gris, marron)
: 5 Rs = 47 ki (jaune, violet, orange)
5| Eicte (DiN) Re = 47 Kk (jaune, violet, orange)
¥ o= Sortie: COING H} = 3,3 k) {orange, orange, I’OUgB]
T = 2N2222
ICi a ICy = pA 741 mini DIP
Rg = 6.8 kf (bleu, gris, rouge).

0. GUTRON

Fig. 9. - Plan de cablage _i:_l'es plaquettes imprimé
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L AMATEUR se heurte souvent au probléme de la vérification des transistors,
car il est préférable de tester un semi-conducteur
avant de I'implanter sur le circuit imprimé d’un montage.
Généralement, on fait appel a un petit transistormétre, mais le codt d'un tel appareil
est relativement élevé, du fait de I'emploi d’un galvanometre.
Le testeur que nous vous proposons a I'avantage d’étre économique et fiable.

TESTEUR

Principe

Contrairement aux transistormeétres
classiques, le nbtre va tester la « puce » en
régime saturé-blogué.

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

En regime bloqué, c’'est pratiquement le
contraire. Le courant de base est nul
cest-a-dire que la base est 4 la « masse ».
l., le courant de collecteur est aussi égal
d zéro. Cette fois, la jonction collecteur-

émetteur peut &tre remplacée par un cir-
cuit ouvert. Généralement, lorsqu’un tran-
sistor est détruit, cette jonction est soit
court-circuitée en permanence, soit en
circuit ouvert. Notre testeur va donc, pour
envisager les deux possibilités, effectuer
I'une aprés I'autre une mesure en saturé,
puis une mesure en bloqué. Ainsi, aucun
doute ne sera possible quand & I'état du
transistor a tester. Le résultat de la
mesure est affiché sur diodes LED.

Le synoptique

Il est donné figure 1. Le coeur du mon-
tage est constitué d'un multivibrateur
astable. Il est réalisé & 'aide de deux opé-
rateurs NAND. Ce type d'oscillateur dis-
pose de deux sorties en opposition de

phases. La forme du signal de sortie est
carré.

Les sorties 1 et 2 alimentent respecti-
vement |'‘émetteur et le collecteur du
transistor & tester.

Le courant de base, I, est fourni par la
sortie via la résistance R. Le bouton-
poussoir k; permet de « couper » I, pour
verifier |'état de la jonction émetteur-col-
lecteur.

On peut remarquer que |y est en place
avec ..

Selon I'état du transistor le potentiel
émetteur-collecteur varie. C'est cette ten-
sion qui est prélevée A l'aide de deux por-
tes NAND. Donc, la sortie de ces opéra-
tions détermine I'état du transistor. Il suf-
fit de brancher deux diodes LED sur les
sorties pour identifier rapidement le résul-
tat de la mesure.
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Adaptation |

en g

Voyant ‘

e
pulssance I LED

AL |
Tx I
Dscillateur _-]j-lc R Gireut !
biphase danalyse
! T . ’ " -
| L'ensemble du schéma n'étant consti-

tué que de quatre portes NAND, sa réa-
lisation ne requiert que l'utilisation d'un
LED | seul circuit intégré logique. Le CD4011.

L =)

lidaptation
an

. |
puIssaMCE

Yayant

: @ Realisation pratique
i Ré& He
220k 3 3 2 Wil e _
M On commence par la real:gat_lon du cir-
AR o cuit imprimé. Le tracé est si simple gu’il
foe pourra étre réalisé & I'aide de transferts
pour gravure directe {voir fig. 3. L'empla- L
cement des divers éléments devra 8tre
) scrupuleusement suivi. Une fois le sup-
port réalisé, I'implantation des compo-
Sen sants peut commencer. Un soin tout par-
T2 5 = O = ticulier doit &tre apporté pour cette I
@ J’CE [ étape: on soude le circuit intégré, les
= ~ el résistances, les transistors et le conden- [
P sateur. Aprés cela, il faut souder les deux B
ﬂ Q. ‘ LED, les boutons-poussoirs et le support =
Il mEEE de transistor c6té cuivre (voir photos et
G0 S e fig. 5 et 6). On veillera & bien centrer les
CD 4011 S diodes. Le percage de la face avant doit =
se faire conformément a la figure 8. C'est
Fig. 1. et 2. - Le coeur du montage se constitue d'un multivibrateur le pointld plus delicat ds 15 g
astable réalisé a I'aide de deux opérateurs NAND. Les sorties (1) et Apres cela, on fixe le circuit imprimé au
(2) alimentent 'emetteur et le collecteur du transistor a tester. fond du boitier (voir fig. 7). Ce boitier, \
extrémement pratique et d'esthétique b
Toutefois, le courant de sortie d'un ;l
opérateur C.MOS étant trop faible pour s
illuminer convenablement une LED, un
étage amplificateur a collecteur commun ;
a été ajouté pour permettre un plus grand ;
confort de lecture. f
|
P - - C
Le schéma de principe .

Il est donné a la figure 2. Le multivibra-
teur est constitué de deux portes NAND
C.MOS de C;, Ry, Rg- Sa fréquence de
fonctionnement est d'environ 2 Hz. L uti-
lisation de la technologie C.MOS nous
permet d'utiliser des condensateurs de
capacité relativement faible, pour osciller
en TBF.

R. et R3 limitent le courant de base et
le courant de collecteur. Le gain minimum
toléré par ce testeur est de 10. En des-
sous de cette valeur, le transistor est
considéré comme défectueux.

Rs et Ry limitent le courant dans D, et

Da. L'ensemble du testeur est alimenté ' Fig,' 3.2 4. - Le trace du circuit imprimé se reproduira tres facilement
par une pile miniature de 9 V. Un bouton- a l'aide d’éléements de transfert direct. Pour I'implantation des com-

gOUSSOIII‘ permet c?e lmettre sous tension posants, on se rep0rtera au plan Ci.-dESSUS. |
urant le temps de la mesure.
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i ( ) L comme un composant défectueux. On
| ) _ pourra donc déterminer l'état et la pola-
e = rite d'un transistor inconnu trés rapide-
1 s D s | ment.

O
O
i

On pourra coller sur l'intérieur du cou-
_ 13 vercle du boitier un petit rappel des bro-
| | chages des principaux transistors.

79

iy : H. LIEGEOIS

o &

~Fig. 5. a 8. - L'auteur a expérimenteé avec succes des touches pour ' Nomenclature
. clavier. Les diodes LED et Ie_-s:_j_pousso_lr_s.--_se_-plage_rpn_t_-du'co_t__e_: uivre,
: ' e - ; ' U Résistances
Ry : 1 Mf2 (marron, noir, vert}
k; OUVERT ky FERME Ra : 33 k12 (orange, orange, orange)
; ; B3 : 4,7 ki2 (jaune, violet, rouge)
Tx BON. D; D, D : B R4 : 220 2 (rouge, rouge, marron)
NPN allumee clignote allumee allumee Rg : 220 £ {rouge, rouge, marron)
PNP allireee clignote clignote clignote Rs : 220 kf2 (rouge, rouge, jaune)
alternativement |alternativement I
Semi-conducteurs
Séquence dallumage des diodes en fonction du transistor a tester {(fig. 9) ICy : CD4011 (C.MOS)
Di: LED © 3 mm

trés réussie est commercialisé par la firme
Vero. |l reste juste assez de place pour la
pile, qui se logera dans la partie supé-
rieure du boitier. L'encoche dans la face
avant sert uniguement au demontage de
celle-ci, a l'aide d'un doigt.

Les trous de fixation dans le circuit
imprimé peuvent étre assez grands (& 4
et plus) pour permettre un meilleur cen-
trage des éléments avec la face avant.
Toutefois, n‘importe quel autre type peut
convenir du moment gue les cotes
d’'encombrement sont respectées.

Do : LED @ 3 mm
) 2 Ti:2N2222, BC108, etc.
Mise sous tension T, : 2N2222, BC108, etc.

Condensateurs

Elle doit se faire sans aucun probléme.
Cq: 047 F/250V Mylar

Le montage fonctionne du premier coup.

En cas de mauvais fonctionnement, Divoia
vérifier la polarité des LED ou des transis- 1 support de transistor
tors. Vérifier gu'aucune erreur de cablage 2 boutons-poussoirs (voir texte)
n'a été commise ol qu'une piste du circuit 1 pile 8 V miniature
imprimé n'a été oubliée, o

Pour tester les transistors, se référer
uniquement au tableau figure 9, toute
autre indication devra étre interprétée

Photo 2. — Un circuit imprimeé parfaitement
réalisé, les bandes conductrices
apparaissent par transparence (epoxy).

Photo 5.

Souvent l'astuce,
pour un montage
donné, consiste

a souder

certains éléments
du coté

« soudures ».
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fompteur automatique de monnaie

suite de la page 97)

[ - Principe
de fonctionnement

2l Partie mécanique (fig. 1)

Huit bagues-réservoirs calibrees aux
fiamétres respectifs des pieces a comp-
ler se trouvent alignées sur une tole for-
%mant support. Sous chague bague est
disposée une cale d'épaisseur permettant
& passage d'une piéce de monnaie. Un
foigt d'entrainement donne a la piéce un
nouvement horizontal, guidé par la confi-
uration particuliere de la cale d'epais-
seur. Dans la thle-support se trouve pra-
tiquée une découpe ayant la forme dune
demi-circonférence décalée par rapport a
welle définie par la pile de pigces @ comp-
ier. de la valeur du rayon de la piece. En
définitive, lors de la rotation de l'arbre sur
kquel est calé le doigt d'entrainement, il
wffira que la piéce se déplace de la lon-
‘queur de son rayon pour quelle tombe
aussitdt sur un plan incling, a travers la
découpe de la téle-support. Aprés une
lissade le long de ce plan incliné, la piece
tombe dans un tiroir comportant huit
sompartiments, la figure 1 illustre ce prin-
sipe mécanique de base. En particulier, on
emarquera l'importance du choix de la
ongueur « | » du doigt d’entrainement. La
valeur retenue, de l'ordre de 40 mm est le
ésultat d'un compromis entre un fonc-
tionnement satisfaisant du mécanisme et
une taille raisonnable de I'ensemble. Par
ailleurs, compte tenu de la forme particu-
liere de la découpe, la base de sustenta-
tion de la pile de piéces est supérieure a
la surface d'un demi-cercle; en conse-
guence, les piéces reposent dans la
bague-réservoir d'une facon stable et
horizontale. La saignée pratiquée dun
coté de la découpe a pour rble de permet-
tre le libre passage du doigt d'entraine-
ment. Cette saignée est également a
effectuer dans le plan incliné pour la
méme raison,

L'arbre comportant les huit doigts
d'entrafnement est entrainé par un
moteur électrique par I'intermédiaire d'un
réducteur de vitesse. Etant donne que les
chutes des piéces doivent se produire de
facon décalée dans le temps, les huit
doigts d'entralnement se trouvent eux-
mémes décalés angulairement entre eux
d'une valeur de 45° (8 x 45° = 3607).

b) Partie électronique

Le synoptique de la figure 2 résume les
différentes étapes du traitement électroni-

Uepiacement e apece 2

1A

AH* = BH . HC, soit

e ; i
;I'E = At {2 1 - A t], d'ou
I'équation :

16{(A4tF +321.4t-a2=0
dont la solution acceptable est :

/18 B at
Ax=A=x —-—‘zi*-‘——

Dans le cas le plus défavorable,
assez grand diamétre pour une épais-
seur assez faible (cas de la piece de
20 centimes), ona:a= 235 et pour
| choisi par construction égal a
40 mm.

At=0,43, or la piéce de 20 centimes
a une épaisseur de 1,4, ce qui repré-
sente une sécurité de fonctionne-
ment de prés de 1mm, soit At
variant de moins de 31 % de I'épais-
seur de la piece.

Pidces
Tkl

g S )
Ry \Caledapasssear
Aol —— -'\\

T

= =

* T
e -
\\ Iu
d
|
N

1B

que qu'il convient dappliquer suite a la
chute d'une piéce donnée.

Lors de son passage sur le plan incling,
la piéce passe sur un phototransistor noyé
dans un trou de faible diametre. Ce pho-
totransistor est en permanence éclairé
par une ampoule a incandescence. Le
passage de la piéce se trouve donc décele
par la coupure du rayonnement infra-
rouge frappant normalement le photo-
transistor. Aprés amplification, le signal
ainsi obtenu est momentanément meme-
risé de facon a agir sur le décodage dont
le role consiste a sélectionner les opéra-
tions dirigées par un séguenceur. Enfin,
cette information ainsi decodée se trouve
amplifiée pour agir sur de petits relais
miniaturisés. Ces relais établissent les
contacts cohérents au niveau de la calcu-
latrice qui a pour mission la totalisation en
valeur réelle {francs et centimes! de la
monnaie a compter.

Il — Fonctionnement
électronique

a) Alimentation (fig. 3)

L'ensemble étant desting a fonctionner
a poste fixe, il est évident gue lI'énergie
glectrique sera fournie par le secteur. Un
transformateur 220 V/ 12 V, et de puis-
sance 12 W (1 A} est donc alimenté par
I'intermeédiaire dun interrupteur bipo-
laire ;. Une lampe témoin LT 220V
témoigne de la mise sous tension de l'ali-
mentation.

L'alimentation comprend en fait deux
parties distinctes: l'alimentation du
moteur d'une part, et celle de |'éclairage
et de la logique électronique d'autre part.
Le pont redresseur N° 2 (pont de Graetz)
redresse le courant alternatif disponible
au niveau du secondaire du transforma-
teur en hi-alternance. La capacité Cs
effectue un premier filtrage. Aux bornes
de la Zener Z5 est monté un ajustable P,
qui, par son branchement, permet
l'obtention dune tension allant de O &
7.5 V. Le transistoer Ts, monté en Darling-
ton, pilote le transistor de puissance Ty
qui travaille en régulateur de tension,
Ainsi, grace a la possibilité de réglage de
P,, il est possible d'obtenir aux bornes du
moteur une tension variable de 0 a 6,3 V,
ce qui permet le réglage de la vitesse de
rotation du moteur a la valeur desirée. La
capacité C,, montée directement aux bor-
nes du moteur, fait office d'antiparasitage
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de ce dernier. Le pont redresseur N° 1 ali-
mente, apres filtrage par C;, un transis-
tor Ty monté en regulateur de tension, Au
niveau de I'emetteur de ce transistor, une
tension de 12 V alimente les ampoules A;
a Ag. Il est important que la tension d'ali-
.mentation de ces ampoules soit continue ;
en effet, toute variation périodique du
rayonnement infrarouge émis par le fila-

ment de ces ampoules risquerait d'avoir
une incidence néfaste sur le fonctionne-
ment des phototransistors,

Ces ampoules de tension nominale 6 V
- 0,1 A sont branchées en deux séries
paralieles de quatre si bien que chaque
ampoule se trouve soumise & une tension
de l'ordre de 3 V, ce qui est largement

suffisant. Par ailleurs, cette disposition|
accroit la longévité des ampoules. '

Enfin, un deuxiéme étage de regulation
constitué par T, et Z, fournit 4 sa sortis!
une tension de 8,5 V destinée a I'alimen-|
tation de la partie logique. L'interrup:
teur |, comme on le verra par la suite per-
met la mise en route du comptage ou ay

contraire, son isolement. ‘

Fig. 3

0a ey
i I
Fusrile 13 IIJ‘ M1
N 4 )
T |
\ |
i i o
| : "' |
]|
M2
:]. Transfn |
b pre FI(Lc'lau'age]
: ' | T ]
; : i
2200 i gty TR
B cb ; |
i ! i
PR : ]
i i
(&) C7 - montée directement
aux bornes  du moteur ‘

Huz i

Page 134 - N"27 - nouvelle série




\1/

= — 9
|
S — —t - i
| i
i 1.
| | 2]
& > -
= e = i o =i = =
<Rz < R15 R RIS ke B R < R%
3z z =
3 > T =
L ! 1 e

L

Allure di potent

Eniiran &8 7%

Chite d une pree

Fig. 4

b) Détection de la chute
des piéces (fig. 4)

Les huit phototransistors Tg a Ty, se
trouvent en permanence soumis au
rayonnement infrarouge émis par les
ampoules. En conséguence, ils se trou-
vent saturés si bien gu'un potentiel de
quelques volts existe au niveau des rési-
tances Ry, a Rjs montées sur les émet-
teurs. Par contre, a chaque passage d'une
pigce sur un phototransistor, le rayonne-
ment présente une interruption pendant
une fraction de seconde, ce qui a pour
effet le blocage du phototransistor cor-
respondant et la disparition du potentiel
précédemment disponible a la résistance
d'émetteur associee,

c) Amplification des lectures
(fig. 5)

Les émetteurs des phototransistors
sont reliés aux bases des transistors NPN
correspondants. En consequence,
lorsqu’aucune piéce ne vient obturer un
phototransistor, les transistors Tig 8 Ta3
sont saturés et le potentiel de leurs col-
lecteurs est nul. Par contre, a |'occasion
de la chute d'une piéce, la base du tran-
sistor en question n'étant plus alimentee,
le potentiel de son collecteur devient voi-
sin de la tension dalimentation. Cest
cette information de base que le systeme
exploitera, comme nous le verrons dans
les paragraphes suivants.

d) Memorisation des lectures

Chaque collecteur des transistors
d’amplification est relié a I'une des deux
entrées dune porte AND par l'intermé-
diaire d'une diode. Afin de bien compren-
dre le processus de la mémorisation de
I'information, nous raisonnerons sur
I'exemple du transistor Ty et de la porte
AND | de IC3, etant entendu que le prin-
cipe reste rigoureusement identique pour
les autres transistors et portes AND asso-
ciées.

La figure 9 donne le tableau de fonc-
tionnement d'une porte AND. En particu-
lier, on peut constater que si la ligne
« effacement » est a un niveau logique
nul, la sortie 3 présentera également le
niveau logique nul guel gue soit, d'ailleurs,
le niveau de l'entrée 2, Nous admettrons
provisoirement que le niveau logique de la
ligne « effacement » se trouve au niveau
logique 1, aussitdt qu'une piece vient de
tomber. Etant donné l'exemple choisi, il
s'agit en l'occurence de la piece de 5 cen-
times. La chute de cette piéce occasionne
I'apparition du niveau logique 1, par Dyg,
au niveau de I'entrée 2 de la porte AND | ;
aussitot la sortie 3 passe également a ce
niveau, et par l'intermeédiaire de D;g main-
tient ce niveau a l'entrée 1, malgré que le
collecteur de Tig présente a nouveau un
niveau logique nul, vu gue la piece est
tombée dans le compartiment réserve aux
piéces de b centimes du tiroir.

En dautres termes, le phénoméne
« chute de la piéce de 5 centimes» se
trouve mémorisé par le maintien d'un
niveau logique 1 a la sortie de la porte
AND | de IC;. Cette mémorisation sub-
siste tant que la ligne d'effacement garde
son niveau logique 1. Dés que le niveau de
cette ligne d'effacement repasse a zéro, la
mémorisation disparait. Compte tenu de
la présence des diodes Dig et Djg,
I'entree 1 de la porte AND | risquerait de
se trouver « en |'air » au cas ol le niveau 1
ne serait plus disponible aux cathodes de
ces deux diodes. Etant donné que cela ne
doit jamais se produire sur des circuits
intégrés de technologie MOS (les entrées
pouvant prendre n'importe quel niveau
logiquel |a résistance Rss est indispensa-
ble, afin de relier I'entrée 1 de la polarité
négative du circuit. Par la suite, on cons-
tatera que ce type de liaison s'impose
dans d'autres cas d'entrées de portes;
nous n'y reviendrons donc plus.

e) Fonctionnement du séquenceur
{fig. 5 et 6)

Le séquenceur est constitué par un cir-
cuit intégré CD4017 qui est un compteur
décodeur décimal. Son fonctionnement
ainsi que son brochage se trouvent résu-
més a la figure 9. Il représente la « piece »
maftresse et centrale de toute la logique
du systéme ; son role est essentiel. Avant
d'entrer dans le détail de son fonctionne-
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ment. il convient dexpliciter un certain
nombre de dispositions périphériques qui
le commandent. En premier lieu, la
figure 5 représente un montage désor-
mais bien connu de nos lecteurs : celui du
branchement d'un transistor unijonction
(Ty3). Rappelons cependant, brievement le
fonctionnement d'un tel transistor. Lors-
gue le potentiel de I'émetteur de ce tran-
sistor est voisin de zéro, il présente entre
ses bases b, et by, une résistance ohmi-
que de plusieurs centaines d'chms. Au fur
et @ mesure que le potentiel de I'émetteur
croit, par la charge progressive de Cg 3
travers Ryg et P, cette résistance b, — by
reste toujours a sa valeur relativement
élevee. Lorsque le potentiel de I'émetteur
atteint une valeur caractéristique appelée
« tension de pic ou de créte ». cette résis-
tance tombe brutalement a une valeur
trés faible. Il s'en suit la décharge rapide
de Cq et l'apparition dun potentiel de
quelgues volts au niveau de Ry, Ce phe-
nomene est periodique et la période de
temps correspondante est proportion-
nelle au produit Cq {Rzq + P2l Ces impul-

sions sont amplifiées par les transis-
tors T|» et T;5 montés en emetteur com-
mun et & la sortie de ce montage, se trou-

vent disponibles des créneaux pris en
compte par la porte AND | de IC,. Ces
créeneaux de commande d'une dizaine de
hertz de frequence serviront par la suite
a l'avance du séquenceur CD4017 (1Cg).

Par ailleurs, les collecteurs de tous les
transistors d'amplification Ty & Tas
aboutissent par lintermediaire des dio-
des D, & D, aux entrées réunies d'une
porte NAND montée en inverseuse.
Autrement dit, quel que soit le type de
piéce qui tombe, une impulsion de niveau
logique 1 apparait au niveau des entrées
de cette porte. En conséquence, a la sortie
de cette porte le niveau logique est égal :
- a 1 lorsgu’aucune piéce ne tombe,

a 0 a chaque chute d’'une piéce et cec
pendant une fraction de seconde.

Ces informations aboutissent a un autre
montage classique et connu: la bascule
astable constituée par les portes NAND I
et Ill de IC,. Egalement dans ce cas, il
n'est pas dépourvu d'intérét de rappeler le
fonctionnement d'un tel type de bascule.

A I'état de repos, I'entrée 6 et la sor-
tie 10 se trouvent au niveau logique 1. ||
en résulte que la sortie 4 et les entrées 8
et 9 presentent le niveau logique 0. La
capacite Cy5 se trouve donc a I'état de
decharge. Dés I'apparition momentanée
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du niveau logique O a lentrée 6, la sor-
tie 4 passe au niveau 1. Instantanément
les entrées réunies 8 et 9 passent a leur
tour au niveau 1 et la sortie 10, au
niveau 0. Il en est de méme en ce qui
concerne l'entrée 5. Ce changement
d'eétat n'a pourtant aucune incidence sur
la sortied qui reste au niveau 1 (voir
tableau de fonctionnement d'une porte
NAND en figure 9). Par la suite, le niveau
logique O de l'impulsion de commande
sur I'entrée 6 laisse la place au niveau 1,
ce qui ne change toujours rien a |'état de
la sortie 4. La capacité Cyy continue de se
charger jusqu'au moment ot le potentiel
au niveau des entrées 8 et 9 chute a une
valeur suffisamment faible, ce qui a pour
conseéquence le passage a O du niveau de
cette entree et le passage au niveau 1 de
la sortie 10, 1l en est de méme en ce qui
concerne |'entrée 5, et par voie de consé-
quence... logique la sortied4 passe au
niveau 0. La capacité 10 se décharge et
se frouve préte a un autre cycle éventuel
de fonctionnement. La durée du niveau 0
alasortie de la bascule, est proportionnelle
au produit{Rys + Pa) % Cig. Nous verrons
ultérieurement que cette durée doit tre
supérieure a la période des impulsions de
commande émises par le transistor uni-
jonction T4,

Lorsque I'ensemble se trouve au repos
et qu'aucune piece ne tombe, la sortie 10
de la porte NAND Il de IC, présente donc
le niveau logique 1. Le compteur CD4017
étant egalement a sa position de repos, le
niveau logique 1 est disponible a sa sortie
Sg ltoutes les autres sorties S; 4 Sy étant
au niveau O). Par la résistance Ras, les
entrees 12 et 13 de la porte NAND IV de
IC; sont donc également au niveau logi-
que 1. En conséquence, la sortie 11 de
cette méme porte se trouve au niveau  ce
qui a deux effets :
~ la ligne d'effacement est au niveau 0
{impossibilité de mémorisation),
~ I'entrée 6 de la porte AND || de IC, est
également au niveau O ; autrement dit, les
impulsions de commande du séquenceur
ne se trouvent pas acheminées vers ce
dernier qui reste bien en position de
repos.

Une piéce donnée tombe :

A la sortie de I'astable apparait momen-
tanément, mais avec une durée supé-
rieure a la chute de la piece, le niveau logi-
que O, Par Dy, la sortie S'5 « alimente » la
sortie de l'astable, ce qui a pour consé-

quence un potentiel pratiqguement nul au
niveau des entrées 12 et 13 de Ia porte

NAND IV de IC, dou l'apparition du
niveau logique 1 & sa sortie, ainsi que sur Fig
la ligne d'effacement. La chute de la pigce
sera donc mémorisée instantanément et
dans la mémoire correspondante. D autre _O”q
part, la porte AND Il de 1C; laisse passer| _P
les impulsions de commande provenant pa!
du géneérateur d'impulsions. En consé-| |tou
guence, le séquenceur avancera pas a pas| | (1

et, dans l'immediat, le niveau logique 1 se
déplacera de Sy a4 Sy, ce qui revient & dire
que le niveau logique O apparait sur S |
donc sur les entrées 12/ 13 de la pore
NAND IV de IC;, en maintenant cette der-|
niere dans son etat. A partir de cet instant,|
I'astable peut sans aucun risque revenir 8|
sa position de repos (niveau 1 a sa sortiel|
sans changer quoi que ce soit a |'état de |a|
porte NAND IV de IC;. C'est la raison|
pour laguelle nous disions précédemment|
que la durée de basculement de |'astable
doit au moins étre supérieure a la période
du transistor unijonction de commande,|

Le séquenceur poursuit done son cycle|
jusqu'au moment o le niveau logique ! |
réapparait a la sortie Sy, donc auy

entrees 12 et 13 de la porte NAND IV de‘
IC;. A ce moment la sortie de cette porte
passe au niveau O, ce qui entraine d'une |
part le blocage du séquenceur sur sa posi-
tion de repos et d'autre part, la « démé-
morisation » de la mémoire précédem-
ment sollicitée.

En résumé, lorsqu’une piéce donnée
passe devant un phototransistor, les opé-
rations suivantes se produisent :

19 Le séquenceur effectue un cycle, et |
un cycle seulement (passage consécutif
du niveau 1 sur les sorties S; & Sgq, puis |
retour a Sgl.

2° Dés le début de la chute de la piéce,
Iinformation se trouve mémorisée dans la
memoire «AND » correspondante et ceci
pendant tout le cycle du séquenceur.

3° Dés la fin du cycle, cette mémoire
est & nouveau effacée.

f) Décodage (fig. 6 et 7)

Afin de bien comprendre la suite des
opérations, nous allons nous placer direc-
tement sous ['optique de ['utilisation des
sorties du séquenceur. En effet, ce dernier
aura a8 commander, par l'intermédiaire de
transistors amplificateurs six relais dis-
tincts branchés comme nous le verrons
par la suite en paralléle sur certaines tou- |
ches de la calculatrice. Ces six relais cor-
respondent aux touches suivantes: ‘




- 54 du séquenceur — touche .  (virgule)
- 53 d* —  touche O (zéro)
l ~ Sy d° — touche 1 (mé&me relais)
| -5 d° — touche 2 (méme relais)
—ae d° — touche 5 (méme relais)
= S5 d® — touche O (m&me relais)
- Sy d° — touche + ({addition)
Sarties
e sy 18] 55 | s e e s
Operations effectuees Position AL g0 ¢ '
par le sequenceur pour de ‘preratlnn Chiffre |Chiffre (Chiffre (Chiffre |Chiffre |Upe|‘at|nn
lout type de prece tombee |repos €T 4 Gl Z 5 0 +
(Teycle par prece) facement i0qe) | addition
: memoires| -
Operation | O,05F] X X X | X X
effectivement [010F| X X = ] X
A L =aimmma Al b, i i e B 3 =
1 e [0 X | X X
apres : (e + o T E
intervention O50F| X A HeASEe e TR X e 4
du systeme 1F X | X der) X
decodeur ey ¥ X
i Fae 4l :
sulvant lf? Er % X %
type de prece =N - —t
tombee 10F X X X X

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

O S A AR

Suivant le type de piéce tombée, il v a
lieu de supprimer certaines de ces opéra-
tions et de ne conserver que celles qui
sont nécessaires. C'est le réle du déco-
dage qui est I'exploitation du contenu des
mémoires pendant un cycle donné. Le
tableau de la figure 7 résume le fonction-
nement de ce décodage.

A titre d'exemple, reprenons les opéra-
tions & réaliser suite a la chute d'une piéce
de b centimes :

1) Virgule

2) Zéro

3} Cing

4) Plus

[ {Camptage)

R29 ; |
| i
| L
| o =
. RS0 ( >
O AMMAAA \!b)
gsl |
E AMMAA

|
|

A —
el
o
(o=}
AW
YYyy
o}
¥

260

Fig. 8
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et pour une piéce de 10 francs:
1) Un
2) Zéro
3) Plus

Il suffit donc de relier la sortie des por-
tes de mémorisation a l'entrée d'une
porte AND dont 'autre entrée se trouve
reliée a la sortie correcte du séquenceur.
En examinant la figure 6, les principes
suivants peuvent se dégager :

1) Fonction (virgule)

Elle intervient uniquement, et en pre-
mier lieu pour les piéces de 5. 10, 20 et
50 centimes.

2) Chiffre 0

lln‘intéresse que la piece de 5 centimes
et la piece de 10 francs, mais dans des
ordres de succession différents.
3) Chiffre 1

Pour les piéces de 10 centimes, 1 frang
et 10 francs.

4) Chiffre 2

Pour les pigces de 20 centimes et
2 francs.

5) Chiffre 5

Pour les piéces de 5 centimes, 50 cen-
times et 5 francs.

6) Fonction +

Pour chaque piéce : cette fonction n'est
donc pas & décoder (utilisation directe de
la sortie 9 du séquenceur),

Le lecteur vérifiera aisément les opéra-
tions effectivement réalisées a la sortie du
décodage en prenant successivement les
huit types de piéces. Les différentes dio-
des Dy; 4 Do sont nécessaires étant
donné qu'elles évitent des retours indési-
rables dinformations destinées a une
porte de décodage donnée, vers d'autres
portes.

g) Commande des relais
de sortie vers la calculatrice

Le lecteur se posera certainement la
question sur la nécessité qui a conduit
l'auteur a utiliser des relais plutét que des
transistors de commutation qui revien-
draient évidemment moins chers.

Il faut savoir que les calculatrices tra-
vaillent en réalité par « multiplexage » et
que selon la touche sollicitée, le sens du
courant constituant les impulsions « mul-
tiplexées » est différent.

En montant des transistors destinés a
assurer les différentes liaisons, une foule
de problémes apparait aussitét étant
Page 140 - N° 27 - nouvelle série
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Photo 2. —~ Un apercu des deux
cylindres destinés a recevoir les
piéces de 5 et de 10 F,

donné que par définition. un transistor est
un composant polarisé. La facon fiable et
slre de faire travailler n'importe quel type
de calculatrice dans de bonnes conditions
conduit donc a [I'utilisation de relais dont
le courant de commande du bobinage est
totalement indépendant de l'utilisation, ce
qui n'est pas le cas du transistor dans
lequel les courants de commande et d uti-
lisation se « mélangent » au niveau de
I'émetteur. Par ailleurs, les relais du type
« Celduc » présentent I'avantage de pré-
senter une inertie mécanique pratigue-
ment nulle et qui est largement compati-
ble avec la rapidité de réaction d'une cal-
culatrice qui, par construction, n'accepte
guere de fréquence d'opérations élémen-
taires supérieures & 10 ou 15 Haz.

Les sartiest . @ 10 20 5 af 4
du dispositif séquenceur-décodage abouy-
tissent donc aux bases respectives des
transistors d'amplification Tos @ Tag. Les
relais Celduc se trouvent insérés dans les
circuits collecteurs de ces transistors. Les
diodes Day 4 0,6 protégent les transistors
des effets de self dus aux bobines
d'attraction des relais.

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

On remarquera également que l'inter-
rupteur I, du module alimentation permet
I'alimentation ou la non-alimentation des
relais de commutation, ce qui présente
entre autres possibilités, celle de ne pas
assurer le comptage des piéces lorsqu’on
ne le désire pas, tout en permettant leur
chute dans le tiroir.

(& suivre)

R. KNOERR

R. RATEAU
« Utilisation pratique
de l'oscilloscope »
Collection Technique Poche
N° 25. Format 12 x 18
128 pages. Editions ETSFE,

A plupart de nos lecteurs connais-
Ls;ent René Rateau dont ils retrouvent
chague mois la signature dans
« Electronique Pratique ». (Nous |ui
devons, en particulier, la remarguable
serie « Venons-en au F.E.T. 4. Ce gue |'on
sait moins, c'est que notre collaborateur,
en dehors de ses nombreux écrits. 5'avere
étre également un universitaire distingue
qui enseigne dans une université pari-
sienne les subtilités de la Physique et de
[Electronique. A ce titre, il 3 été amene,
durant de nombreuses années, & faire
deécouvrir & des générations d'étudiants
les mystéres, plus apparents que réels, de
l'oscilloscope cathodigue. Et. consé-
quence logique de cet érat de choses, |a
parution de ce livre que nous vous pré-
sentons dujourd hui,

En fait, nous devrions écrire « ce
deuxiéme  livre » puisque '« Utilisation
pratique de l'oscilloscope » fait suite aun
précedent ouvrage, paru dans la méme
collection : « Structure et fonctionnement
de l'oscilloscope » qui traitait plus préei
sément de loscilloscope en lui-méme,
Aujourd’hui, R, Rateau nous apprend
donc a utiliser et méme 4 tirer la quintes-
cence de cet appareil de mesures
moderne qui a pour nom « Oscilloscope ».
Débutant trés simplement par des mesu
res classiques, celles que le néophyte
aborde dentrée. lors de son premier
contact avec l'oscilloscope (mesures de
tensions, de frequences et de tempsl,
I'ouvrage fait place graduellement a une
utilisation moins banale de cet instrument
de mesure palyvalent. Que ce 50it pour
'evaluation des caractéristiques d'un
amplificateur ou de celles d'une alimenta.
tion en passant par les examens des cour-
bes de réponse ou de détection, |'auteur
sait cependant rester trés abordable dans
I'explication des phénoménes observeés. ||
s'appuie pour cela largement sur I'illustra-
tion photographique - un chapitre est
dailleurs consacré & la photographie des
oscillogrammes sans frais superflus - et
cette abondante iconographie est un
guide permanent pour une bonne Com-
préhension des explications de ['auteur.

A l'epoque que nous vivons, ce livre
n‘aurait pas été complet sans gue l'utili-
sation de l'oscilloscope, en électricite et
glectronique automobile, soit au moins
évoquée. Huit pages v sont ici consa-
crées, qui traitent de 'essentiel de la
question et de laide que peut apporter
l'oscilloscope lors du réglage de ['allu-
mage.

Un ouvrage donc qui fera bonne figure
dans la bibliothéque technique de maints
amateurs deélectronique qui ne veulent
pas se contenter de realiser mais qui, en
plus s'intéressent 4 voir sur un écran
«comment ca marche» ou méme a
découvrir « pourquoi ca ne marche pas ».
Les éléves de R. Rateau retrouveront dans
ce livre toute sa pédagogie et sa pré-
sence, ce gui ne peut étre qu'un argument
supplémentaire pour inciter & lire et &
consulter cet ouvrage de référence.

Ch. P.



I - Principe
de fonctionnement

a) Synoptique

On trouvera a la figure 1 le schéma
synoptique trés simple de l'appareil. Le
principe en est la comparaison de la ten-
sion & mesurer avec une tension de réfé-
rence variable.

Les cas V > V. etV <V, se signa-
leront par un changement de tonalité,
I'égalité étant la limite de basculement,
ou, mieux, une tonalité intermédiaire.

OMME son nom l'indique, il s’agit plus d’un gadget que
d’'un appareil de laboratoire. Plutét que la précision
(+ 5Y) ses avantages sont l'originalité, la facilité de mon-
tage, la quasi insensibilité aux chocs et un faible prix de

revient.

Notre couverture
VOLTMETRE SONORE

b) L‘oscillateur commandé

Pour une utilisation aussi primitive, il
est superflu de recourir & un VCO perfec-
tionné. La figure 2 donne le schéma du
« truc » utilisé. Considérons |astable
formé par Ty, T, R et C. Sa fréguence
d’oscillation est environ :

1
fo = Log 2 R(C; + C))

et l'oscillation est symétrique si Cy = Cy,

Portons maintenant a - V lentrée
« COMMANDE ». Le condensateur C, se

charge maintenant a travers un pont divi-
seur RR’, et donc plus lentement que C;.
La symétrie d'oscillation est détruite et la
fréquence diminue légérement.

Si, par contre, « COMMANDE » se
trouve a + V, C, se charge a travers R et
R’ en paralléle, donc plus rapidement. La
fréquence d'oscillation est augmentée.

Sidonc on fait passer la broche ¢« COM-
MANDE » de =V a + V, on constate une
variation trés appréciable de la sonorité
produite.

c} Le schéma de principe
On le trouvera a la figure 3.
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F|g 1,a3. = Schema de principe général de I'appareil essentlellement

Le potentiometre P; joue le réle de divi-
seur, pour mesurer des tensions plus
importantes. Le comparateur est un
amplificateur opérationnel, monté en
boucle ouverte (gain « infini »).

Pz est |a pour compenser une éven-
tuelle tension d'off-set, qui introduirait un
déseéquilibre entre les entrées.

La tension de référence est fournie par
P2, monté en diviseurs entre V + et V —.
Le multivibrateur astable est classigue,
sauf la cellule Ry;-Cy, qui joue le réle
d'adaptateur dimpédance. C'est un
« truc » utile a retenir.

d) Valeurs des composants

Vue la simplicité du schéma, on peut se
permettre de détailler la facon dont ont
été obtenues les valeurs des divers com-
posants, ce afin de fournir a I'amateur
débutant un exemple de détermination
«au jugé ».

— P53 a une valeur de 10 k2. ceci se trou-

vant dans une notice d utilisation du
wA 741,

- Ry est fixé arbitrairement 8 1 M2, cette
valeur restant au-dessous de |a résistance
d'entrée du 741, tout en étant aussi éle-
vée que possible.

— P, doit étre aussi grand que possible,
afin de limiter la consommation de I appa-
reil (P, forme un court-circuit entre + et
-), et cependant rester faible devant R,
pour pouvoir négliger le courant i devant
l, ceci permettant d'obtenir une échelle
linéaire de V. On I'a choisi égal a
100 kf2
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construit autour d'un 741

~ De méme, P, doit &tre fort pour accroi-
tre la résistance d'entrée du montage, et

faible devant Ry. On I'a pris encore égal a
100 k2.

— Rz sera déterminée en considérant la
puissance dissipée P = V?/R,. Elie sera

Photo 2. — Le module se fixera sur le fond du boitier a I'aide de vis et

écrous faisant office d’entretoises.

un compromis entre un désir de sonorité
relativement puissante et de consomma-
tion faible (sans parler de la longévité de
T2). On a pris (& vue de nez) Ry = 1200 0.
On a P =18%/1200 =270 mW (ce qui
est assez a la limite de T,, mais il ne fonc-
tionne que de maniére intermittente).

w
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Fig. 4. et 5. - Le tracé du circuit imprimé est représenté grandeur

nature. Implantation pratique des composants.

Il - Réalisation pratique

a) Circuit imprimeé

Il est donné & la figure 4. Aucune
remarque n'est a faire a ce sujet. On peut
le réaliser au stylo, bien que les signes de
transfert soient préférables pour le circuit
intégré.
b) Implantation
et premiers réglages

Le schema de |'implantation est donné
a la figure 5.

Il est utile de monter IC; sur support,
On suivra l'ordre d'implantation suivant :

| - Enfin, Rs et C.. La fréguence d'oscilla-
| tion moyenne sera:
! - 1 i

21lod2R G  14R: G

| On a choisi Bs = 15 000 2 et C,

= 10 nF, ce qui donne f = 4 kHz.

- Souder Ra, Rs, Ra, By, Ci, Co, Ty et Ts,
puis R,. On soudera les fils d'alimentation
| etle H.P.,, de m&me que le support de cir-
cuit intégré.

- Mettre sous tension, on doit entendre
une sonorite dans le H.P. Vérifier qu'en
portant la broche 6 du support successi-
vement @ + V et =V on entende bien un
changement de fréquence.

- Souder P3 et R;, et enficher le circuit
intégré. Relier les joints 1, 2 et 3. Régler
P; a la limite de basculement.

- Souder les autres composants.

¢} Mise au point

- Relier entre elles les entrées, et noter la

Photo 3. — Un moyen pratigue de maintenir le haut-parfeur contre /a

face avant.

position du basculement. Ceci correspond
au O V.

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

— Enfin, basculer INV 1 sur la position
« diviseur », choisir un coefficient de divi-
sion n (2X, BX, 10X, etc). Injecter sur
I'entrée une tension V connue de |'ordre
de grandeur de 5 n -~ 10 n. Régler P, sur
cette tension V/n, puis tourner P, jusqu'a

limite de basculement. L'appareil est éta-
lonné.

d) Mise en coffret

On a choisi un coffret Teko P53, & cause
de la grande dimension de sa face avant.
On donne, a la figure 7 le plan de percage
du couvercle. On pourra coller le H.P. sur
la face arriere de la facade avant, ou le
fixer par une quelconque maniére, et,
éventuellement, coller un rectangle de
tissu noir sur les tous du H.P.
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L'alimentation se fera avec deux piles
9 V miniatures en série, et il est indispen-
sable de prevoir un interrupteur.

-
Hl - Valeur
des composants |

R i 1 M2 {marron, noir, vert)

Rz : 10 ki2 (marron, noir, orange}

Rz : 1.2 k& (marron, rouge, rouge)
Rg: B2 2 (gris, rouge, noir)

Rs : 15 kf2 (marron, vert, orange)

P, : résistance ajustable 100 k12
P2 : Pot. lin. 100 k2

P3 : résistance ajustable 10 ki2
Cy;: 100 uF/25 Vv
Cy; : 10 nF plaquette

H.P.8 ()6 cm @ ;2 INVERSEURS, 2 circuits||
T{ =Ts = BC238 oy équiv. BC 408, etc.

o )

Fig. 6. et 7. - Petit montage permettant d'étalonner I'appareil. Plan
- de percage du voltmétre introduit a I'intérieur d'un coffret Teko P/3.

exposition
permanente Y ¥ o
de kits Yy |

| _ «.. et toujours 20 000 références en stock de:
- composants électroniques. piéces détachées.haut-purleurs.umplis etc...

66 COURS LAFAYETTE-LYON 6900 /TEL.60.26.23
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le TSM 67

"AUTOMOBILE constitue le moyen d’évasion le plus prisé en dépit de

la crise énergétique actuelie, aussi beaucoup de personnes recher-

chent-elles la perfection quant a la sonorisation de leur véhicule. En
effet, I'habitacle d'une voiture peut se préter a I'écoute trés confortable
de la musique, et cette écoute sera d'autant meilleure qu‘aujourd’hui la
technique met & notre disposition la possibilité de disposer d’amplifica-
teurs « booster » pouvant délivrer 40 W musicaux.

Conscients de I'évolution du marché dans ce domaine, les établisse-
ments « Télé St-Marc » proposent a leur clientéle et sous la forme d'un
kit, un amplificateur « booster » steréophonique le « Super Tonnerre »
TSM 67. On notera que le TSM 67 pourra également servir d'amplifica-
teur a usage général et que, pour ce faire, il dispose des commandes de
volume, graves et aigués.
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T 8,2k 22Klya prise 5ifl
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Fig. 1. - Le schema de prmmpe gene_ral du montage faat appel aun tout not

Caractéristiques
du TSM 67

- Amplificateur stéréophonique
2 x 40 W musicaux, soit 2 x 20 W effi-
caces, sous 14 V d'alimentation.

- Sortie H.P. 2 a 8 £2.

~ Distorsion 0,3 % aux 2/3 de la puis-
sance.

~ Sensibilité d’entrée 300 mV/ 500 k2.

- Correcteurs graves et aigués séparés.
— Commande de volume avec prise phy-
siologique.

- Entiérement protégé contre les courts-
circuits, les surtensions et emballements
thermiques.

- Possibilité d'alimentation secteur.

Le schéma de principe

La figure 1 donne le schéma de prin-
cipe général de I'un des deux canaux de
l'amplificateur « booster ». L'étonnante
puissance annoncée (2 x 20 W efficaces)
est due a l'utilisation de circuits intégrés
speciaux SGS Ates « TDA 2004 ».

Le montage comporte un transistor
préamplificateur, monté en adaptateur
d'impédance, Il s'agit d'un étage collec-
teur commun ou la résistance de charge
se trouve insérée du coté emetteur, tandis
gue la base est simplement polarisée par
une résistance de 1,2 M#2 disposée entre
base et collecteur.

“d'un ciass:que tranststOr

Les signaux « BF » se retrouvent donc
au niveau de I'émetteur et sont appliqués
a l'etage correcteur de tonalité du type
(classique, mais éprouvé) Baxandall. Une
correction 8 dB dans le médium est
méme prévue et le potentiométre de
niveau ou volume comporte une prise
« physiologique » a 5 kf2, Pour l'effet de
balance, on met en jeu un potentiométre
de 100 k&2 avec le curseur porté a la
masse.

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

La puissance annoncée s'obtient sous
2 2 d'impédance de charge et sous 16 V
de tension.

au circuit intégré, précede

Pour une utilisation, a usage général de
I'amplificateur, on pourra réaliser |ali-
mentation de la figure 2.

Montage

Nos lecteurs connaissent bien le prin-
cipe de la formule « KIT » qui consiste a
fournir a 'amateur un ensemble en pieces
détachées a assembler sur un support ou
circuit imprimé entiérement préparé a cet
effet.

La tdche de |'amateur se résume donc
a l'insertion des éléments conformément
a l'implantation des éléments, fournie a
titre indicatif, nous publions grandeur
nature le traceé du circuit imprimeé retenu
par le fabricant. Comme vous pouvez le
constater une large place a été réservée
pour les dissipateurs qui, compte tenu des
puissances mises en jeu, se révélent indis-
pensables,

Par ailleurs, pour satisfaire aux impéra-
tifs d'encastrement sous le tableau de
bord des véhicules des potentiométres
spéciaux plus petits que d'ordinaire ont
été utilisés afin de ramener la hauteur
totale du module & environ 27 mm.

La plupart des condensateurs électro-
chimiques de faibles tensions de service
sont du type «radial» afin de prendre
moins de place. Il ne faudra pas, d’autre
part, oublier les quelques straps disposés
du cOté « composants ».
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sous la forme d'un kit, nous publions a titre indic
e .~ importante place a éti

Photo 2. —La commande de volume |
comporte une.prise intermédiaire ‘
destinée a améliorer '
I'écoute a faible niveau. ‘
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if le tracé du circuit imprimé supportant la quasi totalité des elernents Cote |mplantat|on on remarquera qu‘une

réservée aux dissipateurs.

Ry, Ri2 12 822 kR

Rg, R‘” 1910 2 a1 k2
Rs, Rs, Rg, Ra: 141,22
Rg : 1.8.a22kn

R13. Raz ¢ 1 a 1,2 M2

Rz4, Rog : 16 k2

st, Rz'; 1 k2

Py, P2 : 47 kf2 ou +
100 kf2 ou +

HZ. R?. H‘m. th i 8.2 alz2n

R14,Ris, R1g, Ry7,R21, R22 : 8.2 k24 9,1 k2
R18r H‘is; RZO* st 1 8 k2

P3 : pot double 17 k2 + 5 k{2

Liste des composants

Cq a Cg: 100 uF ou +

Cg, C1p : 220 uF/18 V

C11 :1a 10.&IF

C12 a C15 :1a 10.-’.{F

Cig @8 Co0: 1 a10uF

Czq a Cz5 et Cog a C3z2: 0,1 uF
Ca7, C5 : 22 nF |

033, C34 : 8,2 nF a 10 nF

Cas : 470 uF ou +

Cas. 037, C33 : 3,3 nF

IC4, IC; : TDA 2004

T4, T2 : BC 408 ou gquivalent.

TOUS LES

RELAIS

RADIO-RELAIS

18, RUE CROZATIER
75012 PARIS
Tél. 344.44.50

RER. GARE DE LYON
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Pour

en savoir
plus

sur le

TDA 2004

sous la forme d'un boftier doté de

plusieurs pattes de sortie. Le croquis
de la figure 1 en précise I'encombrement
exact.

En fait, le TDA 2004 renferme deux
amplificateurs de puissance travaillant en
classe « B » et son application a été spe-
cialement concue pour les autoradios et
les lecteurs de cassettes stéréophoni-
ques. Ce circuit intégré présente |'avan-
tage de délivrer une importante puissance
de sortie sous les 14 V dalimentation de
la batterie de l'automobile. Il est par ail-
leurs totalement protége contre les
courts-circuits,

LE TDA2004 SGS/ ATES se présente

La figure 2 précise le schéma « type »
dapplication du TDA 2004 en version
stéreophonique.

Enfin le tableau résume les caractéris-
tiques générales précisées par le fabri-
cant.
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dimensions en mm,

2 "
o f ek = e
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3 !EO e BOOTSTRAP 2
l [ GND
— - T +
1l ’P[LW NeUts
t |u||ul"U' = lguE
! _ = INPUT -
S INPUT + 1
Fig. 1
Parametres Conditions d'utilisation Min | Typ. | Max | Unit
V.  tension d'aii.memation 6 18 |V
V, tension continue Vo= 144 v 6672178 Vv
LEpes Mo 132V 60166172 V
l; courant de repos V.= 144 v 50 | 120 | mA
W 50 | 120 mA
P, puissarice de sortie ) fiiee ik
{chague canall d = 10%: Vo= 144 v _
Bo= 480 6 | 65 W
=320 7o 8 W
S g0 W
=il B e W
puissance de sortie Ay 2
{chague canal) Ro= 320 6 |65 W
Bl=1 610 g o W
V.= 16V :
Ro=a8 12 W
d distorsion £ ik
{chaque canal) Ve=144N R =48
0056 < P, < 4W g2 1 Y
V, =144V R =20 :
005 <€ P, 6 W Q3 5
Mo T@ 2 N Ris = 3 202 ;
: 005 g P, << 3W 021 1 4,
W = T N ] o B
005 P, < BW ORI f
CT diaphonie Vo= 144V
Vo = 4 Vays: BL = oo
fii= 1kHz 50 | 60 dB
t = 10 kHz 40 | 45 dB
Vi, sensibilité d'entrée fil =l kH 2
P =1
RL = 4,2
Rl =3,2 12 85 mV




104 * 120 ka.
aid|
1 b —
2 uF 1/2 TDA 2004
[ |
I
P ol P +
sl 2200 2100
3T0.¢ ‘q.zk::lp:-— (S WF uF pebe —I—n'l;r ko 2364 F
iin m! 1o 3An
Fig. 2
s ieconigues et Scizntifiques Francaises
REALISATIONS A TRANSISTORS
_ (20 montages)
Parametres Conditions d'utilisation | Min | Typ |Max| Unit B, a1 Ji Fighiata
R b cdince dontree e i 100 | 200 1) . rSchémas delprinciple,ir_nplgnta;ior;s dles
: . eléments tracés des circuits imprimés, lis-
{non inverting) L
tes des composants sont autant d'élé-
R impédance dentrée o= kb 10 i) ments destinés a faciliter la tadche de
| (inuerting) I'amateur qui exprime le désir de réaliser
4 | grédce aux « transistors » quelques monta-
f,  frequence de coupure Ri=40 35 | Hz ges simples et économiques.
basse 4 - 3 dB =) 50 | Hz Alimentation simple avec filtrage et
=300 40 | Hz reglage de la tension — un triangle routier
= 1.6 55 | Hz lumineux - un détecteur de verglas — un
repétiteur sonore de direction - signalisa-
fy  fréquence de coupure R =490 15 kHz tion acoustique de la mise en service des
haute & - 3 dB =210 15 kHz feux de recul - unradio-tuner — un préam-
— 15 kHz plificateur OC - un relaxateur électroni-
= 0 15 kHz que - un générateur BF a trois transistors
— une boite de mixage — un métronome
G, gain en boucle sonore et lumineux — un préamplificateur
ouverte: 90 dB a volume constant - utilisez un haut-par-
; leur comme microphone — le statomusic —
G, gain en boucle £k 48 180 |51 | 4B un seul transistor pour ce temporisateur
fermee — une boite de distorsion avec correcteur
e : de tonalité - un labyrinthe - un détecteur
e, bruit équivalent R = 10k 15 | 5 v de métaux — un ouvrage-techni-poche
ramene & l'entrée nombreux schémas 128 pages. Prix:
21,00 F.
SVR reiecti ¢ - 100 Hy: _ Prix pratiqué par la librairie Parisienne
rpchion L 35 | 45 dB | | delaRadio, 43, rue de Dunkerque, 75480
S _ Paris Cedex 10.
4
n rendement Vo= 144V £ =1kHz
/ B4 FZEsw 70 ) RENSEIGNEZ-VOUS SUR LA
Hi= 20 PL= 100 70 & POSSIBILITE DE DEVENIR
Vo=132V f = 1kHz _ COLLABORATEUR EN
Ry = ?;5 B ?S&V ‘ég . NOUS SOUMETTANT UNE
s - MAQUETTE ELECTRONI-
Seuil de la protection V, =144V R =40 ’ _ QUE:
- thermique Wf TkHz | 140 °C ELECTRONIQUE PRATIQUE
Ao = 2 a 12, rue de Bellevue
75940 Paris Cedex 19

N"27 - nouvelie série - Page 151



D ANS un récent article (Electronique Pratig
il avait été question d’indicateurs simples,

ue N° 26), consacré aux montages de base des clignotants & LED,
alimentés en courant continu.

Bien qu’'il s’agisse d'un circuit assez banal, le clignotant peut recevoir des applications précises,
telles que la surveillance d’une tension ou d’une intensité, voire de tout état physigue

qu’'on peut convertir en une tension. C’est de ces applications qu’il sera question

dans les exemples qui suivent et qui permettront souvent certaines extensions ou combinaisons.

Dix avertisseurs clignotants
a LED, alimentés en
220 volts alternatif

Tous ces montages sont alimentés sur
le réseau de 220 V, et la plupart travail-
lent méme avec une alimentation directe,
sans nécessiter cet engin lourd, encom-
brant et colteux gu'est le transformateur
d'alimentation. Bien entendu, lors du
fonctionnement d'un tel montage, tous
ses composants se trouvent reliés a la
prise de courant, ce qui implique de trés
séveres précautions. |l convient, notam-
ment, de ne jamais travailler sur un mon-
tage en fonctionnement, et de n'y faire
des mesures qu'avec un mesureur parfai-
tement isolé, notamment de la terre,

qu'on connectera avant d'alimenter le cir-
cuit. De plus, I'appareil doit &tre monté
dans un bofltier parfaitement isolant, et de
facon que tout contact accidentel soit
impossible,

I — Indicateur clignotant
d‘alimentation 220 V

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

deux de ces diodes en paralléle, de facon
opposée (téte-béche) et le tout en série
avec un condensateur de 470 nF, isolé &
400 V. Mais la pratigue montre qu'un tel
voyant n'est souvent pas assez... voyant.
D'ou le montage de la figure 1, utilisant
un NEB555 comme multivibrateur, et ali-
menté directement sur la prise de courant
par un condensateur réducteur d'intensité
(C;) obligatoirement d’'une tension de ser-
vice continue de 400 VY, ou d'une tension
de service alternative de 250 V. Ce mon-
tage commande alternativement deux
LED gu'on a avantage a choisir de cou-
N"27 - nouvelle série - Page 153
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leurs différentes (rouge et vert, par exem-
ple), de facon & obtenir un clignotement
visible de loin.

Les deux LED sont commandées de
facon qu'il n'y en ait toujours qu’'une d'al-
lumée & un moment donné. De ce fait,
la consommation du montage est & peu
prés constante. Elle a été déterminée de
facon que la tension d'alimentation {aux
bornes de C,) sétablisse automatique-
ment 4 une valeur voisine de 5V, sans
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and |’

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

Sion veut travailler avec une seule LED,
il suffit de remplacer LED1 par une dicde
ordinaire, genre 1N4148 ou 1N4001. La
fréquence du clignotement peut &tre
modifiée en agissant sur Ry (47 k2 a
1 M) ousur (220 nF a5 uF). Un fone-
tionnement avec une tension alternative
de 110 V est possible, si on utilise, pour
C,, un condensateur de 1 uF, isole a
200 V.

Il - Indicateur
de coupure d'alimentation

De nos jours, il existe toutes sortes
d’appareils, du simple réveil jusqu'au
micro-ordinateur, qui perdent compléte-
ment leur mémoire en cas de coupure de
courant, méme trés bréve. |l est donc tres
utile de disposer d'un petit circuit qui
signale qu'une coupure a eu lieu, en cli-
gnotant a partir du moment ot le courant
revient, et jusgu'a ce gu'on manceuvre
une touche de désarmement.

La figure 2 montre gu’'il ne faut, pour
cela, guére plus d'une quadruple porte
NAND en C.MQOS, et d'un transistor NPN
dont les caractéristiques peuvent étre
assez guelconques. Les deux portes du
CD4011 qui correspondent aux bro-
ches 9 et 13 constituent une bascule set-
reset. L'une de ces entrées étant retardée
par C,, cette bascule se met toujours dans
un état donné guand on alimente le cir-
cuit. Par la liaison entre les broches 11 et
7. on autorise alors le fonctionnement du
multivibrateur gui est constitué par les
deux autres portes du CD4011. Ce mul-
tivibrateur fonctionnera, en commandant
le clignotement de la LED, jusqu'a ce
qu'on désarme le circuit en manceuvrant
la touche S.

L'alimentation se fait, comme précé-
demment, directement & partir de la prise
de courant, par lintermédiaire d'un
condensateur réducteur C,;. Comme on
n'utilise qu'une seule LED, on doit stabi-
liser ia tension d'alimentation par Dj. Si
on n'a pas sous la main le type indigue
dans le schéma, on peut utiliser toute
autre diode de Zenerde 64 12 V, a condi-
tion d’augmenter Rg de 100 £2 environ
pour chague volt supplémentaire, au-dela
de 6 V.

il — Indicateur
de consommation

Est-ce que cela vous arrive aussi, de
laisser branché votre fer a souder toute
une nuit? Cela consomme du courant
pour rien, cela risque de calaminer la
panne du fer, et cela peut méme étre dan-
gereux. Alors montez donc aussi, pres de
la porte de votre laboratoire, le clignotant
de la figure 3 quivous avertit quand quel-
que chose est resté branché sur votre
table de travail. Ce circuit est méme &




She S
2070 LeD
Ri 330k | T vert

Ré& 27kl

AAAAAR

= RS9
= 47 k0L

AARAR

- g
=110
S 470
<

Utilisation

4 330kR T !FF,’!F';'-.I'

o)
ud it
F‘!'I
l 100k
Mewsec 8 7 g 9 RO 1CR
w TL082CP
Al {ED)
5 = ; A3
et 1 47045
o i Zazwmua
00k o ” I.. I b
R3 :, RS ( [ Tiiee
LB G :
1 SneDat | LEAO0Y
/; ';‘ﬁ:}:r_.‘ ==I b3 220N
AR e TH_T
w1

sa LED wverte

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

car

En cas de consommation, il y a chute de
tension aux bornes de Rg. Gréce a D, D,,
cette chute ne peut jamais excéder 0.6 V,
ce qui signifie que la perte {il vous reste
2194 au lieu de 220 V) est insignifiante.
Ladite chute suffit pourtant pour déblo-
quer T, lequel décharge alors périodique-
ment (50 fois par seconde) C,. Comme ce
condensateur ne peut se recharger que
tres lentement via Ry, il ne peut plus
atteindre un potentiel permettant une
conduction de T;. Le NE555 peut alors
« multivibrer » normalement, mais il reste
bloqué quand T, est conducteur, ¢'est-a-
dire quand plus rien ne se trouve connecté
sur la sortie d'utilisation.

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

diodes D3, Dy, il convient de les surdimen-
sionner fortement. Avec les BYX72/ 150,
indiquées dans le schéma, et prévus pour
10 A, on ne devra pas avoir d'ennui, si on
protége son installation avec un fusible
rapide de 1 A. D'autres diodes de puis-
sance, de 10 A et plus, sont tout aussi
bien utilisables, et on peut méme utiliser
des types ne supportant gue quelques
volts de tension inverse,

IV - Indicateur
de surconsommation

Il peut étre intéressant de disposer
d'une indication qui se manifeste par un
clignotement, quand [lintensité fournie
par une alimentation de 220 V dépasse
un certain niveau, jugé critique. Contrai-
rement au montage précédent, ol on ne
demandait qu'une indication par tout ou
rien, il faut maintenant pouvoir détermi-
ner un seull de facon assez précise, d'od
un montage quelque peu complexe,

La figure 4 montre qu'on a repris, du
montage precédent, le multivibrateur
intégré ainsi que Ty, Ts. Toutefois, pour
disposer d'une référence precise, on a
prévu une diode zener D (6,2 V envi-
ron), et tn augmente C,, pour s'assurer
une réserve d'alimentation suffisamment
large.

Le détecteur de seuil est constitus par
Ta, T4 qui forment un amplificateur diffé-
rentiel, lequel compare une tension conti-
nue de référence, ajustable par Rig, aux
valeurs de créte de la chute de tension
alternative qui apparait aux bornes de Rs.
en fonction de I'intensité d'utilisation. En
fonction de I'intensité de seuil, ls, on cal-
cule Rs =0,7/1s. Avec Rg = 1 £2(2 W), on
obtient ainsi Iy =0,7 A, En agissant sur
R1n. 0n peut ajuster le seuil de facon pré-
cise, dans une plage d'au moins + 20"
autour de la valeur nominale qu'on vient
de calculer.

Tant que le seuil n'est pas atteint, seule
la LED verte s'allume, pour indiquer que
I'appareil est alimenté. En voisinage
immeédiat du seuil, soit entre 0,69 et
0,71 A dans le cas de l'exemple, les deux
LED semblent simultanément allumées, a
intensité légérement réduite, Au-dela, le
clignotement se manifeste.

V - Indicateur
de surtension

En principe, la tension de la prise de
courant est de 220 V. Mais vous avez
peut-&tre déja observé qu'il v en a quel-
quefois un peu plus, et que cela peut étre
dangereux pour certains appareils. Un cli-
gnotant de surtension pourra donc cons-
tituer un indicateur trés précieux.

Pour détecter une surtension, on com-
pare, dans le montage de la figure 5, une
tension stabilisée avec une autre qu'on
préleve directement de la prise de cou-
rant. Pour la stabilisation, on se sert d'une
diode zener de 16 V, D;, et qui se
trouve precédée d'un condensateur de fil-
trage C,, d'un redresseur (D,, D3} et d'un
réducteur d’intensité, C, (condensateur
non polarisé supportant 400 V), A l'aide
d'un second circuit de redressement, Dy
et C;, on produit une autre tension, non
stabilisée, et qu'on raméne par un diviseur
{Ry1 @ Ry3) & une valeur permettant une
comparaison. Pour cela, on connecte le
curseur du potentiomeétre de seuil sur
I'une des deux entrées d’'un amplificateur
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opérationnel, alors gue l'autre se trouve
connectée sur un diviseur (Rg, Ry) qui est
alimenté par la tension stabilisée. Utilisé
en trigger, cet amplificateur va changer
d'état en cas de dépassement par rapport
ala tension de référence, et sa sortie pola-
risera alors un second amplificateur opé-
rationnel (les deux sont contenus dans un
méme boitier, MC1458C, TLO8B2CP ou
similaires! de facon que ce dernier fonc-
tionne en clignotant.

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

VI — indicateur
de sous-alimentation

|| arrive aussi que la tension fournie par
la prise de courant soit nettement infe-
rieure a 220 V. Cela n'est guére dange-
reux pour le fonctionnement d'un appa-
reil. mais cela peut I'étre pour les résultats
gu'il donne, notamment sil s'agit d'un
appareil de mesure. Une sous-alimenta-
tion peut également &tre génante en pho-
tographie (prise de vue ou agrandisse-
ment), car certaines lampes declairage
accusent une diminution de rendement de
407, quand la tension d'alimentation
diminue seulement de 10 %.

Il est trés facile de transformer le mon-
tage de la figure 5 en indicateur de sous-
alimentation, car il suffit, comme le mon-
tre le schéma partiel de la figure 6, de
déplacer une extrémité de Ry de la bro-
che 8 (alimentation positive) sur la bro-
che 4 lalimentation négative). L'amplifica-
teur servant de clignotant se trouve alors
correctement polarisé quand la sortie de
'autre se trouve au niveau « haut », c'est-
4-dire quand la tension utilisée comme
référence est supérieure a celle provenant
du diviseur de comparaison.

Bien entendu, I'utilisation d'un ampl|f|
cateur opérationnel comme clignotant est
également possible pour d'autres applica-
tions. C'est seulement lors d'une alimen-
tation sous 6 V ou moins qu'un tel ampli-
ficateur risque de ne pas fournir une
intensité suffisante pour le fonctionne-
ment correct d'une diode luminescente. A
partir de 10 V d'alimentation, ce défaut

Page 156 - N° 27 - nouvelle série

AAAAAN

g o 1A Wi
Sl g W

R6
Tk
RS 330k
l'l'l'l'l'l
=
MC1458C b3
Res % s “jpe
mw-g TLos2ce = i
ac 03 2uF/ 3500
| 7
> -3 -
: ] & = g e
::Em sal?r 24 1H4001 Ca TRADOY
£2 wha 2504
1000 = Gt
B4 33 ‘[ ‘]
‘ EE
O
b1
_}Q" _]_(3
4 21 INADOT & 7nk
R2 Se0kL | B3 3340 m.n 0o 7 400y
AAAAAA AAAAAA
S
L 5
R 5
Co4011 o
s A 2
\@Ph,_ e e
" <
-"
[OR  =R1
:52_.2&111 2709
1
Tg,]lﬁ /;
[ LED

Fig.7.a8. - Ce cllgnotant repond aun exces de tension d’ allmentatlon

aussi bien qu ‘a une lnsufflsance Schema d'un cllgnotant repondant
: a Iobscurlt '

ne se présente plus, & condition que
lintensité de sortie ne depasse pas
10 mA. Dans le cas de la figure 5, cette
intensité se trouve limitée par Rz et Rg.

Vil — Indicateur de
tension a double seuil

Pour avoir une indication a la fois pour
la surtension et pour la sous-alimentation,
il suffit de monter conjointement les deux
versions du circuit de la figure 5. Utilisant
des LED de couleurs différentes, on peut
alors obtenir une indication sur la nature
de la défaillance.

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

maintient a lintérieur d'une fourchette
donnée.

La figure 7 montre qu'on ajoute, pour
cela, un autre amplificateur opérationnel
et qu'on n'utilise comme détecteur de seuil
bas. Chacune des résistances de polarisa-
tion {R,, Rs) de I'amplificateur clignotant
est maintenant reliée & la sortie d'un com-
parateur. Il ne peut donc y avoir clignote-
ment que quand les sorties des deux com-
parateurs se trouvent dans un eétat
opposé. Comme les deux comparateurs
sont utilisés avec des polarités complé-
mentaires d entrée, cela ne pourra étre le
cas que si I'état des deux correspond
simultanément soit & une tension trop
forte, soit a8 une tension trop faible.

Aprés avoir ajusté, par Rys, le seuil le
plus bas (en dessous duquel on considére
qu'il v a sous-alimentation), on agit sur
Ris pour ajuster la largeur de la four-
chette de tensions, a I'intérieur de laquelle
le clignotement cesse.
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ViIll - Indicateur
d’obscurité
ou de lumiere

Dans un précédent article. il avait déja
été question d'un clignotant exclusive-
ment nocturne, et celui de la figure 8 en
est une version « secteur ». Il peut non
seulement servir pour indiquer, dans
I'obscurité, un bouton d'éclairage;, mais
aussi pour signaler ['état d'éclairage dans
une piéce voisine, ce qui peut étre intéres-
sant, soit parce qu'on y éléve des pous-
sins, soit parce qu'on vy fait de la photo.

La figure 8 montre la version « cligno-
tant dans I'obscurité » de I'appareil. Pour
obtenir une version « clignotant lors éclai-
rement », il suffit d'intervertir la photoré-
sistance (type LDR ou équivalent) avec
I'ensemble R; + R,. Dans les deux cas, Ry
serta ajuster le seuil d'éclairement a partir
duquel le trigger du circuit change d'état,
$0it pour autoriser, soit pour interrompre
le clignotement. Ce trigger est constitué
par deux des portes du CD4011. alors
que les deux autres sont utilisées, comme
dans un montage précédent, comme mul-
tivibrateur de clignotant.

Les connexions menant & la photorésis-
tance sont suceptibles de capter des per-
turbations électriques, si leur longueur
dépasse quelques dizaines de centime-
tres. Si on veut obtenir une indication &
distance, il est ainsi préférable de monter
la LED au bout de la ligne de liaison, On
devra obligatoirement utiliser, pour cette
ligne, un céble pour installations 220 V,
car tout le montage est relié au réseau de
distribution. Ces mémes précautions
dlisolement sont évidemment 3 prendre
les boitiers abritant les circuits

tement soit en cas d'exces, soit

Fig. 9. - Le transistor de .ce'-r_n'ontage'as't'u:"t_i!isé'en élement thermosensible, et il peut déclencher un cligno-
Sy en cas d'-in_suffi'sance de température, i s

IX - Indicateur universel de
dépassement de température

X - Indicateur de bruit
a4 memoire

Le montage de la figure 9 est basé sur
un principe souvent utilisé dans les ther-
mometres électroniques, et qui offre une
précision relativement élevée. L'élément
thermosensible est le transistor du mon-
tage. Il est connecté de facon a constituer
une diode qui, polarisée dans le sens pas-
sant, via Rs accuse une variation assez
voisine de 2 mV/°C de la chute de ten-
sion qui se présente a ses bornes. Dans
I"un des éléments du double amplificateur
opérationnel intégré, on compare la ten-
sion fournie par I'élément thermosensible
avec une tension de référence, ajustable
par Ryg. Si, par suite d'un echauffement,
la premiere de ces deux tensions devient
inférieure a la seconde, le second ampli-
ficateur opérationnel est polarisé en cli-
gnotant. En intervertissant les connexions
menant aux broches 5 et 6 du circuit inté-
gre, le clignotement commence quand la
température devient inférieure au seuil
gu’on a déterminé par Ryy. Cet ajustage
couvre une plage allant au moins de — 20
a +40°c.

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

On peut avoir besoin d’'un indicateur de
bruit pour s'assurer que le niveau sonore
dans un atelier de montage ne depasse
pas un niveau qu'on juge excessif. ou sim-
plement pour détecter des bruits de pas
dans un couloir. L'indicateur de la
figure 10 est adapté a ces deux fonc-
tions, car il posséde deux commandes de
sensibilité, Ry (ajustage gros) et Ryq {ajus-
tage fin), permettant une adpatation 4 une
trés large gamme de décibels. || possede
egalement une fonction de mémoire tem-
poraire. Si on prend C3 = C, = 10 «F, le
clignotement des LED persiste environ
30 secondes aprés |la perception d'un
bruit. Pour réduire ce délai, il suffit de
réduire la valeur des condensateurs indi-
gues.

Comme microphone, on peut parfaite-
ment utiliser un petit haut-parleur de
100 £ dont le chassis metallique est 3
relier avec la connexion de masse du
schéma. Le fil du microphone doit &tre
blinde, si sa longueur dépasse 1 m. On
peut ainsi l'installer dans la chambre de
bébé, et poser le clignotant sur le télévi-
seur des parents qui seront ainsi trés dis-
crétement informés de ce qu’ils ne peu-
vent entendre.

Dans le montage de la figure 10, 'un
des éléments du double amplificateur
opérationnel (obligatoirement du type
Bifet, TLO82CP, du fait de la fonction de
mémoire} sert de clignotant, alors que
I'autre est utilisé comme preamplificateur
de microphone. Il est suivi d’un transistor
BC238B, sur le collecteur duquel on
recueille un signal BF d’'amplitude suffi-
sante pour pouvoir charger C; via Dj. Le
clignotement commence, deés gue ce
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Fig. 10. - Grace a deux ajustages de sensibilité, cet indicateur de brult

est adapte a un tres large gamme d'mtensutes sonores

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

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

cités du circuit de redressement, pour gue
ce clignotement ne cesse gu'au bout de
quelques secondes. Cette « mémoire » se
manifestera avec une plus longue persis-
tance, si le bruit capté dure plus long-

temps. Comme indigqué plus haut, on peut
modifier la constante de temps de cette
mémoire par le choix des valeurs de C; et
C,, ce qui permettra d'adapter I'appareil
aux conditions d'utilisation envisagées.

H. SCHREIBER

Dans un prochain article, la description
de dix mesureurs a LED : Indicateur passif
de tension, 3 8 150 V- Indicateur passif de
tension et de polarité - Indicateur actif de
tension et de polarité, 1,56 a 500 V — Indi-
cateur actif universel 5 états - Indicateur
universel a alimentation permanente —
Contréleur ajustable de tension — Contré-
leur a fenétre — Comparateur de résistances
— Indicateur de branchement pour transis-
tors et divdes — Mesureur de gain en cou-
rant.

pensez

Nouvelle série de coffrets en plastique incassa-
ble (ABS) a fixation par vis et écrous. Des
cheminées recevant des vis auto-taraudeuses
permettent la fixation de vos circuits.

Série PP standard :

Ref.
Réf.
Ref.
Réf.
Ref.
Réf.
Ref.

R 157 e

Dim. extérieures
115 x 70 x 60 mm
117 x 140 x 64 mm
117 x 140 x 84 mm
117 x 140 x 114 mm
220 x 140 x 64 mm
220 x 140 x 84 mm
220 x 140 x 114 mm

La visserie est fournie avec les coffrets.

Gamme standard de

Plastique ou aluminium,

BOUTONS DE REGLAGE

a fixation encliquetable ou a vis.

Nous consuilter!
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Technologie des composants :

POTENTIOMETRES

BOBINES

de précision

ORSQU'ON dessine schématiquement un potentiometre de faible

puissance et un potentiomeétre de precision, le graphisme est rigoureu-

sement le méme. Et c'est 13 ou la technologie fait ressortir les diffé-
rences fondamentales entre ces deux composants. Nous avons étudié au
cours de l'article précédent les potentiometres de faible puissance circu-
laires normaux. Un potentiometre de précision de méme puissance et de
méme valeur ohmique peut étre facturé cinquante fois environ le prix du
modele de faible puissance. On voit que la différence est de taille.

Du reste, le terme de potentiometre ne devrait pas étre utilisé indiffe-
remment pour deux types de composants aussi dissemblables. Le modeéle
bobiné de précision n‘est plus un simple diviseur de tension, c’est un trans-
metteur électromécanique dont la tension de sortie est une fonction deé-
sirée de la tension appliquée et de la position angulaire de I'axe de com-
mande. Toute sa fabrication est placée sous le signe de la précision la plus
poussee. C'est ce composant que nous allons maintenant étudier.

! — La fabrication
des potentiometres bobinés
de précision

a) Le fil résistant

Afin d'obtenir une bonne precision
angulaire et une bonne linéarité. il faut
que le diametre du potentiomeétre soit
grand et que le fil soit le plus fin possible.
Ces appareils étant largement dimension-
nés, on peut utiliser du fil trés fin qui ne
doit pas s'échauffer notabiement. Du
reste leur puissance reste faible.

Pour les faibles valeurs ohmigues il vaut
mieux adopter un alliage moins résistant
plutdt que d'augmenter le diametre du fil
ou diminuer le nombre de spires. Cest
pourquoi on emploie un alliage d'or,
d’argent et de platine en fils de 10 m a
70 m. Ce fil est inoxydable et son coef-
ficient de température negligeable,

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

Le fil résistant est isolé a I'émail ther-
modurcissable et il est bobiné a spires
espacees, afin d'éviter les irregularités
dues aux copeaux et a |'usure du fil. En
effet lorsqu'on bobine 4 spires jointives,
I'opération d'usure de I'émail est plus dif-
ficile, seule la partie supérieure du fil peut
étre dénudée et les copeaux viennent
obstruer les interstices entre le fil. Le cur-
SEUr est soumis a ces irrégularités ce qui
augmente le bruit de rotation.

Si, au contraire, on espace legéerement
les spires, les microjets usent I'émail sur
la moitié de la surface du fil. Les copeaux
sont facilement enlevés par le nettoyage
a l'air comprimé et aux ultra-sons. Aprés
un trés long usage lorsque le curseur aura
use la partie supérieure du fil, il ne ris-
quera pas de rencontrer |'émail (fig. 1).

b) Le support du fil
Le fil peut &tre bobiné d'une facon clas-
sique sur une plaguette rectangulaire en
bakélite ou en celoron insensible a I'humi-
dité.
N'27 - nouvelle série - Page 159



_—
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b N L On essaie aussi des plaquettes rectan-
Fig. 1 gulaires, a section ovoide, en cuivre ou en
o aluminium oxydés qui dissipent mieux les
calories.

Pour les potentiométres hélicoidaux a
plusieurs tours on cherche a réduire les
dimensions du support afin d'augmenter
le nombre de spires, d'ou la définition. On
choisit, soit un fil oxydé ou émaillé de 2
a 3 mm de diamétre, soit une bande de
bakélite longue étroite et mince (fig. 2).

Le bobinage du fil sur le support doit
étre parfaitement régulier de fagon que la
courbe soit la plus proche possible de la
droite théorique.

Bobinage T

resistance \\

[!-D:Jlﬂ.it'm risistance C:' Le boitier

C'est une piéce qui doit &tre usinée avec
Fig. 2 une précision de l'ordre de 1/100° de
mm. Elle est généralement en alliage léger
3 base d'aluminium coulée et usinée. Au
centre on prévoit un roulement a billes de |
LR précision, afin que l'axe soit bien posi- |
tionné et gue le couple de rotation soit
faible et sans jeu.

6 Rtakian Les sorties sont effectuées, soit au tra-
o vers d'une plaquette en stratifié, soit au
<) S moyen de perles de verre parfaitement
etanches.

d) Le curseur

Le curseur est tres fin et trés léger, car
il ne s'agit pas de capter une énergie
appreciable. Ainsi, l'usure du fil n'est pas
perceptible et le couple de rotation est
réduit. |

Le curseur est un fil de 70 & 100 um en
alliage précieux. On utilise le « neyoro »
(or, palladium) avec les fils en alliage pré-
Les courbes ci-contre donnent une indication des cieux, en argent ou en nickel cuivre. Pour
dwerses fanctions. qu peuient Btre realisees aveg 2 | les fils en nickel chrome on préfére le
des potentiométres simples en multitours bobines ) : L
« paliney » lor, argent, palladium, cuivre).

La pression du curseur sur le fil est
comprise entre 20 et 50 CN (Centi New-
ton). Pour certains potentiométres héli-
coldaux la pression du curseur peut des-

COSINUS SINUS - COSINUS 106 cendre jusqu'a 1 CN,

SIpn R 05 807 SIN £ 605360 R I Gotte double R EO #Blag ] A0 #Bley | Le contact entre le curseur et le rail cen-
tral en cuivre argenté est effectué par un
fil en « neyoro ».

Fig. 3

Fonctions ron lingaires SINUS CO3INUS
Sesegr [ sMimegr 1 SN 8O LO5_360°

Cugmelre
22 e

10 towes Ly Slandars
LConfoomile 2 1l
| Mieilirore

e) L'obtention des lois spéciales
e T T . - - -
e Vea? pe ot 2 1Rl de variation de résistance

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

Si la loi désirée est formée d’une suc-
cession de droites, il suffit de changer les
Fig. 4 caractéristigues du fil autant de fois gu'il &
y a de portions de droites. |

Didmétre
50,8 mm -1 teur

05 S T
J"(- G5 | Qa0
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Plus frequemment la lor 4 obtenir est
une fonction mathématique représentée
par une courbe. Elle s'obtient en partant
d’une variation linéaire modifiée par des
shunts placeés sur une portion de la résis-
tance.

C'est de cette facon qu'est réalisée, par
exemple, une courbe sinus-cosinus
(fig. 3). On part d'un potentiométre &

- rotation continue, sans butée de fin de
course. Le bobinage linéaire est effectue
sur une plaquette rectangulaire avec trois
prises intermeédiaires ; les deux extrémités
sont réunies ensemble, ce qui donne qua-
tfre secteurs égaux.

Le potentiometre est monté en pont,
comme indiqué sur la figure 3. A ce
moment la variation de résistance en
fonction de I'angle de rotation est donnée
par la courbe . Il faut passer de cette suc-
cession de droites a la courbe Il qui est la
sinusoide demandée. Pour cela on prévoit
un certain nombre de prises sur le bobi-
nage resistant, de facon a calculer et a
poser les shunts qui modifient la loi de
variation.

Le Rotapot MICB comporte 72 prises.
soit 18 par guadrant. On obtient ainsi la
courbe |l avec une précision de 0.5, Le
calcul, la pose des shunts et la vérification
de la loi exigent une journée de travail

| pour un technicien spécialisé,

| Lafigure 4 donne un certain nombre de
|fonctions non linéaires réalisees par
BOURNS sur ses potentiométres a 1 tour
et & 10 tours, ainsi gue les valeurs ohmi-
ques et la conformité, c’est-a-dire la pré
lcision obtenue.

Il - Les principaux
modeéles
et leurs caractéristiques

a) Les caractéristiques générales

Les potentiométres bobinés de préci-
sion doivent satisfaire aux prescriptions
de la norme UTE NFC93265,

La linéarité, ou précision par rapport a
la loi de variation est de *+ 05 .. On
obtient = 0,1, et méme *+ 005", La
figure 5 donne la reproduction dune
feuille de controle réelle qui accompagne
un potentiométre de précision M.C.B.
Chaque appareil est étalonné de la sorte.
On voit la conformité avec la courbe de
variation idéale.

La résolution, c'est le plus faible chan-
gement de résistance appréciable
lorsqu'on tourne l'axe de commande.
Dans les modéles bobinés cette valeur est
determinée par la résistance d'une spire
du bobinage ; soit la résistance totale du
potentiometre divisé par le nombre de
spires. C'est-a-dire que la courbe de
lingarité n'est pas une droite, mais un
escalier ayant autant de marches que le
bobinage comporte de spires (fig. 6).
C'est pourqguoi on a intérét & utiliser un fil
fin, au besoin a faible résistivité, sur un
support de diamétre important pour for-
mer un bobinage a haute résolution.

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

La gamme des valeurs chmigues du
bobinage suit la gamme E3(1-2 2 _ 4.7)
par decade. La tolérance est comprise
entner et e 3

b} Les potentiomeétres a un tour

lls existent avec et sans butée de fin de
course, en loi lingaire ou en lois mathéma-
tigues diverses. lls sont surtout utilisés
pour les asservissements.

Dissipation : jusqu'a 6 W & 25 °(C.

Gamme de température 55:2C 3
+ 1052,

Gamme des valeurs: 10 £2 a4 150 k2,
~ Nombre de spires: 625 pour 10 O et
4355 pour 150 k12,

— Linéarité: *+ 025 "% § + 0075 %,

lls sont trés nombreux sur les catalo-

gues.

c) Les potentiométres multitours

La vue éclatée du modele Spectrol
10 tours type 500 est donnée sur la
figure 7. Ces potentiometres ont obliga-
toirement une butée de fin de course : ils
ne peuvent pas 8tre a rotation continue.
lls sont toujours montés avec un bouton
speécial compte-tours pour faciliter le
réglage. Les modéles catalogués ont
entre 3 et 42 tours de rotation entre les
deux butées. lls sont le plus souvent a loi
de variation linéaire. Plusieurs boitiers
peuvent étre commandés par le méme
axe.

~ Dissipation : jusqu'a 3 W & 40 °C.
Gamme de température: — 55 °C 3
+ 105 2
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Gamme de valeurs: 20 ¢ & 150 ki

Mombre de spires : 1506 pour 20 £2 et
10 586 pour 150 ki2.

lingarité = 015, & =005,

On remarque que pour une méme
valeur ohmigue le nombre de spires d'un
potentiometre multitours est supéerieur a
celur d'un potentiometre & un tour, sa
resolution est meilleure. Par contre, il ne
peut pas étre utilise en variation continue.
L'apphcation dicte le meilleur modele a
adopter.

d) Les potentiometres d'ajustement

Ce sont des appareils miniatures de
précision, entre 1 et 45 tours, destinés a
étre montés sur circuit imprimé pour
I'etalonnage des circuits industriels, pro-
fessionnels ou militaires. lls ne sont donc
pas manceuvres par l'utilisateur en service
normal.

Dissipation : entre 0,2 et 1 W a 70 °C,

—~ Gamme des valeurs: 10 £ a 20 ou

50 ke2.

—- Plage de température: -55°C a
+ 150 °C ou + 175 °C.

— Coefficient de température: £ 50 a
# JO-10- (G,

- Resolution: pour 10 22 =1,18% et

pour 5O k2 =01 4.

e} Les capteurs rectilignes

Ce sont des potentiometres de préci-
sion dans lesquels I'axe commande le cur-
seur d'une facon rectiligne et sans rota-
tion. lls transforment un mouvement
meécanique rectiligne en tension électri-
que proportionnelle. Leur courbe est
généralement lineaire. L'axe peut sortir a
une ou aux deux extrémites; dans ce cas
il peut étre commandé indifféremment
d'un coté ou de l'autre. Le boftier paral-
lélépipédigue est etanche, protégé contre
la poussiere et les aspersions, car un tel
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capteur peut étre placé dans la machine
qu'il controle.

Dissipation : jusqu'a 4 W a 85 °C.

- Gamme des valeurs: 500 £2 a b0 k2.
Course utile : 1000 mm.

— Force de démarrage : 3 N.

—- Vitesse de deplacement
5 mm/s.

maximale :

—

Endurance : un million de mancauvres,
- Coefficient de
+ 60 . 10°%/°C

Résolution : pour 500 =8 spi-
res/ mm, pour 50 kf2 = 30 spires/ mm.
- Dimensions : longueur : 150 mm, cote :
26 mm, axe: 6 mm.

temperature

Il — L'influence
de la charge

Le potentiomeétre de précision ne peut
pas étre considéré seul, il faut tenir
compte du circuit dans lequel il est inclus,
pour apprécier les erreurs de linearite
dues a la charge.

Soit le schéma de montage de la
figure 8. La source fournit une tension
stable U. La résistance du potentiometre
est R, et la charge est R.. A 0% de rota-
tion, il n'y a pas d'erreur puisque Ry esten
court-circuit. A 100 % il n'y a pas d'erreur
non plus puisque c'est la tension de la
source qui est appliquée en totalité sur la
charge.

Mais entre les deux extrémités, il faut
tenir compte du rapport N =R, /R,. La
courbe d'erreur sur la lingarité atteint sa
valeur maximale pour 67 % de rotation.
Pour N = 1 l'erreur dépasse 12 %, pour N
= b elle est encore de 3 Vi et pour N = 20
elle n'est plus que de 0,7 ¥.. En poursui-
vant le calcul pour N = 100 l'erreur est de
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Fig. 8

Il faut donc veiller que la charge soit
grande devant la valeur du potentiomeétre,
afin de ne pas fausser la linéarite du
potentiométre de précision.

Il ne faut pas hésiter a consommer
beaucoup plus d'énergie dans le potentio-
métre que dans la charge. On est cepen-
dant vite limité dans cette voie, car un
potentiométre de précision n'est pas un
potentiometre de puissance.

La solution réside dans l'étude d'une
charge consommant trés peu d'énergie.

R.C.
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TECHNIQUE INTERNATIONALE

Microamperemetre
electronique pour couranits
tres faibles

Principe

L'appareil de mesure gue nous allons
| décrire a eté propose par 1. QUEEN dans
| Populars electronics vol. 17 n® 1.

C'est un appareil coltant trés peu (15
dollars aux Etats-Unis) car il est relative-
ment simple. On y trouve un circuit intes
gré LM308N, un microamperemeétre (M)
de 0 a 50 yA, deux potentiométres, trois
commutateurs, trois jacks, deux diodes et
quelgues composanis R et C. Le schéma
simplifié de l'appareil de |. QUEEN, est
donne a la figure 1.

On peut constater que le courant a
mesurer est applique entre l'entrée inver-
seuse 2 et 'entrée non inverseuse 3, mise
4 la masse. Il v a contre-réaction par la
boucle constituée par R, montée entre la
' sortie S de l'amplificateur opérationnel
Cl-1 et I'entrée inverseuse. A la sortie on
trouve la charge composée du microam-
péremetre M monte en série avec une
résistance Ry.

Le gain de l'amplificateur est éleve, le
courant d'entrée | passe par la resistance

de contre-réaction R. M est monté en
valtmetre de sortie, étalonné en valeurs
de I. 1l mesure le produit RI.

La chute de tension dans l'amplificateur
est négligeable, étant égale a la tension de
sortie divisee par son gain en boucle
ouverte.

Schéma complet

Ce schéma est donne a la figure 2, on
y trouve les composants correspondant a
ceux cités plus haut. Dans cet appareil, les
terminaisons se font par jacks. J; est le
jack d'entrée qui permet l'introduction du
courant a mesurer entre les deux entrées.
Le commutateur S court-circuite I'entrée
inverseuse vers la masse, ce qui permet-
tra, comme on le verra par la suite, le
réglage « zero » de l'appareil.

Considérons aussi le commutateur S;
gui est unipolaire a trois directions a, b et
¢, le commun étant d. Il est facile de voir
gu’il permet de maodifier le taux de contre-
réaction entre la sortie S et I'entrée inver-
seuse. En effet, en pasition {al la boucle se
compose de Ry en paralléle avec Ry, en
position (b} la contre-réaction est assuree
par R3 et en position {c} la boucle est la
résultante de R, et R; en paraliele.

II'y a deviation totale du microampeére-

metre M de 0 & 50 A lorsque la résis-
tance R; montée entre la sortie et l'entree
inverseuse est de 10 k!2, ce gui a lieu lors-
que S, est en position {cl. En effet dans
ce cas R, de 10 k{2 est en paralléle sur Ry
de 1 M2 et leur résultante est pratique-
ment 10 k2,

D'autre part il y a éguilibrage si la résis-
tance totale de M est de 10 kf2. Comme
la résistance interne d'un instrument de
ce genre est de lordre de 1000 ou
2000 {2, on a disposé en série avec M une
resistance variable R, de 10 k{2, permet-
tant de faire I'appoint pour atteindre les
10 kf2 requis.

Le réglage de R, se fait, pratiquement,
pour obtenir la déviation totale du
microampeéremetre lorsque la tension de
sortie de I'amplificateur est de + 0,5 V.

L'appareil est au maximum de sensibi-
lité lorsgque S, est en position (b} la
contre-reaction etant assurée par By de
1 M£2 uniqguement. Cette position corres-
pond a un courant d'entrée de 0,5 A, Si
S; est en position {a) la sensibilité est 5 A
a l'entree. En resume :

Pos. {a): O - 5 uA
Pos. (b): O - 05 A
Pos. {¢): O - 50 A

Fig. 1

Alim.
1) i3

a = 5pa
b =0,5u0A
¢ =50pA
(5] b2 (5
nfy ¥ 3 #
Entrée
Fig. 2
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Commutateurs et jacks

Trois commutateurs S; et S, figurent
dans le montage. Normalement S, est en
position « fermé» (ou contact) les deux
entrées du circuit intégré sont réunies. Le
signal appliqué au CI-1 est alors nul, et le
microampéremetre devrait indiquer zéro.
On reglera Rs pour qu'il en soit ainsi. On
a indigue précédemment la fonction de
S;. Le commutateur S; permet de court-
circuiter le microampéremetre M lorsque
celui-ci n'est pas utilisé ce qui est excel-
lent pour le protéger. D'autre part, on a
disposé a I'entrée des diodes D, et D, qui
protégent |'amplificateur opérationnel et
I'instrument de mesure contre les surten-
sions continues dans les deux sens de
polarite.

Ainsi, si une tension positive dépasse le
seuil prevu, D; devient conductrice la sur-
tension est absorbée. De méme si la ten-
sion négative appliquée a I'entrée est trop
forte c'est la diode D, qui conduit et fonc-
tionne comme limiteuse. Le jack J;, en
position de repos, réalise le contact entre
la borne positive de M et I'extrémité infeé-
rieure de Ry ce qui permet le branchement
normal du microamperemétre. Si une
fiche de jack est enfoncée dans la douille
Jo M est déconnecté de R, et peut étre
utilisé pour d'autres mesures n'étant plus
relié a l'appareil que par la borne négative
de masse.

Essais avec cellules solaires

Reste a voir comment peut &tre utilisé
le microampeéremetre dans diverses appli-
cations ou le courant @ mesurer est faible.
Un moyen de s'exercer dans ce genre de
mesures est de faire appel a des cellules
solaires courantes, donnant au maximum
une tension de I'ordre de 0,4 40,5 V sous
courant maximum de quelques milliampeé-
remetres a 2,2 A selon la grandeur de la
cellule (voir fig. 3).

Remarguons que lorsque I'éclairement
de la cellule varie, la tension produite varie
peu mais c'est le courant qui varie dans le
méme sens que |'éclairement.

En examinant la figure 3 on vérifiera ce
qui vient d'étre dit.

La courbe (a) correspond & un éclaire-
ment de 100 mW/cm?, valeur connue
aussi sous le nom de AM1. La courbe (b)
correspond au méme éclairement de la
part du soleil mais la cellule est essayée
avec un éclairement diminué par un dis-
positif attéenuateur de lumiére: Il s'agit
d'une cellule de petites dimensions,
2,6 cm? de surface totale utile.-

En ordonnées on ainscrit le courant en
mA de O a 85 mA et en abscisses, |a ten-
sion en mV. Par exemple lorsque la ten-
sion reste fixée 4 200 mV, la courbe (a)
{plein éclairement) indique un courant de
82,5 mA environ, tandis que la courbe (b)
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indigue un courant de 56 mA environ. Un
courant trés faible peut étre obtenu en
montant en série avec la cellule solaire,
une résistance, comme indiqué & la
figure 4.

La résistance interne de la cellule étant
trés faible, si la tension est de V, volts, le |
courant fourni entre x et y est V,/R, par |
exemple, soit: |
V=02
Ry= 1 M2,

Le courant fourni sera:
Iy = Vo/ Ry
ouily = B2 /0T =102

Si le courant |, est imposé on détermi- |
nera la valeur de R,. On a:

R, = Vi/l,
ou R, 02/05.10° = 4000000
=04 M2

|
avec |, = 0,6 pA !

L'expérience pourrait aussi se faire de |z
maniere suivante. On connectera deux fils
a la cellule solaire, le fil positif sera relié
au contact masse de la fiche du jack J; et
le négatif au contact restant (voir fig. 5).

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

On éclairera trés faiblement la cellule
de maniére a ce que son courant soit trés
réduit. Ensuite on augmentera I'éclaire-
ment de la cellule jusqu'a ce gue M indi-
que 50 uA.

L'opération suivante est le branche-
ment de la cellule au jack J,. L'instrument
M devra indiquer un courant de 1 A,
Cette difféerence énorme de lecture est
due au fait que M possede une résistance
beaucoup plus grande que celle d'une cel-
lule solaire.

On en déduit que l'appareil devra &tre
utilisé avec I'entrée sur J, et non sur Ja
sauf cas spéciaux. D’autre part, grace aux
diodes limiteuses D; et D, montées en
téte-béche, la tension maximum de sortie
de I'amplificateur opérationnel, dans une
des trois sensibilités, sera de 0,7 V
approximativement.

Alimentation

En ce gui concerne l'alimentation, elle
sera fournie par l'intermediaire du jack J,
et on fera attention a ce que la borne dés-
ignée habituellement sous le nom de
masse soit reliée au V - et non & la masse.

Cette alimentation peut é&tre de
*+ 20V, parexemple 5,9 ou 12 V. Ne pas
adopter une tension trop élevée ou trop
basse. Le potentiomeétre Ds de 5 kf2 sera
robuste et devra supporter la puissance
par son branchement a la tension . Par
exemple, si elle est de = 20 V. soit 40 V




an tout le courant qui passera par Dg
sera:

a0l
| = 55505 = 0.0008 A

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

La simplicité du schéma permettra aux
expérimentateurs de construire aisément
l'appareil proposé. Voici a la figure 6 le
brochage du LM308, en boitier rectangu-
laire ou cylindrique, les branchements
étant les mémes.

Régiages de mise au point

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

1° Connecter une tension de £ V(X 2 a
+ 20, par exemple &= 15 V) en J; en fai-
sant bien attention aux polarités. Le com-
mun de la tension positive et de la tension
négative sera connecté a la masse (voir
fig. 7).

2° Fermer S, et placer S, en position (b)
correspondant a la sensibilité de 0,5 uA.
3® Quvrir le commutateur Ss.

4° Le curseur de Ry (linéairel sera au
milieu de sa course.

5% Ajuster Rs pour obtenir la lecture zéro
du microampéremeétre.

6° Quvrir S; et placer S; en position de
50 uA (o

7° Connecter une source de courant
continu de faible valeur (par exemple une
cellule solaire peu éclairéel au jack
d'entrée J;, montee avec deux fils comme
expligué plus haut.

On pourra aussi utiliser une batterie de
1,6 V en série avec un potentiometre de
1 Mf2 monté en résistance variable. En
effet, le courant de 50 yA est obtenu avec
300 kf2 donc le potentiomeétre monté en
résistance variable, donnera a la valeur
maximum 1,5/10% = 15 A et en dimi-
nuant la valeur de résistance en service,
on obtiendra un courant de 50 ¢ A. Mesu-
rer ensuite la tension de sortie de 'ampli-
ficateur avec un voltmetre pour lire 0,5 V
en ajustant R, de maniere a ce que M indi-
que 50 pA.

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

Les éléments utilisés ont les valeurs et
caractéristiques indiquées ci-apres :
Condensateur C; = 0,1 ¢F disque cérami-
gue.

Diodes D; = D, = TN914.
Circuit intégré LM308N (National) ampli-
ficateur opérationnel.

Jacks J; =
ouvert

miniature phono a circuit

|

12 o—l_'

point isole
de la

[

wi

N

+ <[:| ¢
L -

['_

Fig. 7 Fig. 8

Jo = jack subminiature phono a
circuit ferme
J3 = jack phono a isoler de la
masse
Microampéremetre: O a b0 A,
Résistances, toutes de 0,25 W, tolérance
5 %, au carbone, sauf mention différente.
Ry = 110 k£ (par exemple 100 k&2
+ 10 kf2 en série)
Ry = 10 k&2
Ry = 1 M2
Rs = potentiometre ajustable de 10 k&2
lineaire
Rg = potentiometre ajustable de 50 kf2
lineaire
Ry =27 kf?
Ry = 10 M#2
Commutateurs :
S; et S3 = interrupteurs
S; = commutateur unipolaire a trois posi-
tions dont le plot{bl ne sera pas connecté.

A noter que les sensibilités ne sont pas
dans l'ordre croissant {ou décroissant)
mais dans l'ordre suivant dela) alc) : 5 A,
0.5 A, 50 nA, A la figure 8 on indique
I'emplacement des composants et des
connexions, les dimensions étant arbitrai-
res.

Indiquons que I'auteur propose aussi de
remplacer le LM308 par un LM307 a
condition de connecter la broche 3
lentrée non inverseusel & la masse par
I'intermédiaire d une résistance de 30 k{2
shuntée par un condensateur de 0,1 uF et
non directement comme il a été procédé

pour te LM308. Le LM307 se branche
comme le LM308 mais les points 1, 8 et
5 doivent rester non connectés d ol sup-
pression de Rs.

Montage modulateur

Dans Elo, volume 1 1980, nous rele-
vons la description de quelques montages
& circuit intégré 555 (auteur non cité).
Voici d'abord a la figure 9 le schéma d'un
modulateur d'impulsions. Le 555 est indi-
que par sen vrai brochage et vu de des-
sus. Des impulsions regulieres sont appli-
quées a la broche 2 par 'intermeédiaire de
C, de 1 uF. Cette broche est connectée au
+ alimentation par R; de 10 kf2.

Lalimentation peut étre de 5 a 15V,
par exemple 9 V. Les points 4 et 8 sont
connectés a la ligne positive. Cette ligne
peut étre decouplée vers la masse par C;
de guelgues micrcfarads par exemple
10 uF.

En I'absence de modulation, la sortie 3
donnera des impulsions d'égale longueur
tandis que si l'on applique un signal de
modulation, par exemple sinusoidal, au
point terminal {ou brochel 5, la largeur de
l'impulsion sera proportionnelle § 'ampli-
tude du signal de modulation. Cela peut
etre verifié a l'oscilloscope, qui produira
sur son ecran des courbes comme celles
de la figure 10,

En (A} des impulsions réguliéres prove-
nant d'un signal rectangulaire intégré, en
{B) le signal de modulation de forme sinu-

Entrée signal

C2
n bl |
c
g,g vu de dessus l'j,y' L L L L L L L L L @
]
ul CEI oF Entrée modulation
E :EHA Alirn. M
= i
|7/7; Sortie 3
—— Entrée signal J—VI | ] @
Sortie modulation l_.l M
Fig. 9 Fig. 10

N' 27 - nouvelle série - Page 165




C2.10pF
“EE+

ligne positive

Alirmn. |

1

g R332

YYYYY

M

O 10K

Fig. 11

soidale par exemple et en (C) la tension
rectangulaire a impulsions de rapport
cycligue variable.

A l'entrée il faut appliquer les signaux
d'un generateur dimpulsions regulieres,
réalisable avec un autre 555 par exemple.

Temporisateur
a longue durée

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

Les 7490 sont des coupleurs de la série
TTL et sont montés dans le présent mon-
tage comme des diviseurs de frequence.
Cl-1, le premier 555 est monté en multi-
vibrateur astable, donc oscillant librement
sans aucun signal exterieur,

La fréquence doscillation de ce CI
dépend des valeurs de C;, de R; et Rs.
Comme R; est ajustable, la frequence ne
dépendra que du réglage de ce potentio-
mere.

On a,
fie 1,49

PTG

avec R en M2 et C en uF. Cela donne,
avec R; regle sur 1,8 M£2.
o 1,49

= )
=375 10 0,027592

ce qui correspond @ une période,
T=1/f= 362 secondes

On deésire par exemple gue Cl-4,
deuxiéme 555 du montage fournisse des
impulsions de 8 secondes de durée, tou-
tes les heures. En remarquant que CD-4
est monté en monostable, on pourra
déeterminer R et C, dans le cas present C
= Cio = 10 uF et la durée de I'impulsion
est t = 8 secondes.

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

t

RPa= ¢

= 0,727 Mf2

valeur pouvant étre acquise en réglant le
potentiométre R4, monté en résistance

variable de valeur maximum 1 M{2,
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Cela admis, reste a voir quelle est la
fonction des deux diviseurs de frequence
réalisés avec les compteurs 7490,

A l'entree point 1 de CI-2 le signal est
a la fréguence,
f'= 00277582,
qui correspond a la période,

T = 36 secondes environ

En une heure il y a 3 600 secondes; la
division de fréguence devra étre dans le
rapport
3 600

36
les Cl sont montés en effet pour obtenir
une fréquence tres basse,

1
“ = 3600

= 100 fois

f = 0,00027778 Hz

Bien entendu, rien ne s'oppose a ce que
l'on modifie les valeurs de Ry, R, et C,
pour obtenir a la sortie 3 de Cl-1, une
autre fréguence fy.

Dans ce cas, les deux 7490 divisent
toujours f3 par 100, ce qui donnera a la
sortie 12 de CI-3, une fréquence,

1:4 = f\'g ,"'f 100

Connaissant fy on en déduira la période
= 1,-’If3.

Il faudra ensuite que t soit plus grande
gue la durée de limpulsion qui dans
I'exemple précédent était de 81.

A titre d'exercice, nous allons calculer
les valeurs des eléments du montage pour
obtenir toutes les 2 heures, des impul-
sions dont la durée sera 12 secondes.

Les capacites C, et C;g resteront
inchangées, donc C; = Cig = 10 uF.

De ce fait, comme f; = 100 f; et
comme f; est donné par linverse de la
période de 2 heures = 7 200 secondes,
fimmtl e
4 = 2 . 3600
et par conseéquent,
fz = 100 f; = 0,013889 Hz.

Connaissant f; et Cy, la formule don-
nee plus haut,

2 1,49
S 7[Ry + 2Ry C;

= 0,00013889

f Hz

peut donner Ry + 2R, en fonction de f;
LGy,

On a, avec ces valeurs,

1,49

Ri + 2R; = 45573889 MY

On trouve,
Ry + 2R, = 1,01279 M

Prenons comme précédemment Ry =
R, = 0,33 M£2.

Pratiguement cela conduira a prendre
R; = 0,33 M#2
et Ry egal a valeur supérieure permettant
le reglage. i

On prendra evidemment
Ry = 0,56 M2,

Le brochage du 555 est connu ; celui du|
7490 est connu aussi. |

Le Cl est monté dans un boftier DUAL
IN LINE a deux fois 7 broches.

Dans chaque Cl, on n'a branché qu'une |
partie des points terminaux: 5 a la ligne|
positive de + 5V, 11 et 14 réunis, 10 a|
la masse, 12 est la sortie, 1 est I'entrée. |

Remarquons dans ce montage, les!
découplages vers la masse, des points +
des circuits intégrés par les condensa-
teurs C; et Cqg, tous deux de 10 uF, a dis- |
poser aussi prés que possible des points;
4 et 8 des 555.

Méme remarque pour Cs et Cs; de|
0,1 uF, découplant les sorties + alimenta-
tion, points 5 des Cl-2 et CI-3.

On notera aussi la présence du circuit
différentiateur C;R3 (10 nF - 10 k{2) don-
nant au signal a TBF transmis au |
deuxieme 555, la forme requise.

Le circuit déterminant la durée de
I'impulsion, Cig et Ry selon la formule

e -

R = TT¢C M2

donne avec C = Cyp = 10uF et t
= 12 secondes

R:m:}%: 1.09 M2
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De ce fait, on obtiendra, Ry = 1,5 M{!
ou 2 M2, ou encore 1 M2 réglable en
serie avec 0,5 M fixe.

Voici maintenant un troisieme montage
avec des 555 qui peut &tre non seulement
amusant mais aussi trouver de nombreu-
ses applications utiles.

Senseur électronique
a trois voies

Un « senseur » est tout simplement un
dispositif sensible @ une action quelcon-
que. Un bouton de sonnerie est un « sen-
seur » mot gue l'on ne trouvera pas dans
le dictionnaire habituel. Le mot corres-
pondant anglais est « SENSOR » parfois
traduit en francais par capteur ou méme
pick-up. Dans le cas present, le montage
proposé est celui représenté a la
figure 12. |l utilise six 555 et trois
BC173, ainsi gqu'un certain nombre de

. diodes dont l'auteur de l'article original

n'a pas specifié le type. |l est probable que
Lorsqu'on touche des « senseurs » par

exemple le senseur 1, la LED1 s'allume et
les deux autres restent éteintes,

Si l'on touche un autre senseur, par
exemple le senseur 2, la LEDZ2 s'allume et
les autres LED restent éteintes ou s étei-
gnent. Dans le cas de notre exemple, la
LED1 etait allumeée, donc elle s éteint,
tandis que la LED3 etait éteinte, donc elle
continue a I'étre jusqu au moment ol l'on
touchera le senseur 3. Dans ce cas on
verra les deux autres LED a I'état d'obs-
curité.

Les valeurs des éléments sont indi-
quées pour la plupart sauf celles des
condensateurs; 1nF pour C;, + 10 uF
pour C, et 1uF pour Cz, pourraient
convenir; ou toutes autres valeurs voisi-
nes.

Ce montage est semblable au montage
d'un ensemble de trois poussoirs dont
I'action sur I'un met a I'état de repos les
deux autres.

Les trois voies sont a peu pres identi-
ques et on a adopté la méme désignation
pour les composants homologués tels
que Ry, B>, C;, Cz, Dy, Ds... Les valeurs des

éléments sont les mémes dans les trois
voies.

En ce gui concerne les « senseurs » ce
sont des petites surfaces métalliques dis-
posées sur une surface isolante. Leur dia-
metre est de l'ordre du centimétre.

Lorsque le 555 (1) est déclenché par
I'attouchement du senseur 1, il oscille et
la sortie 3 est au niveau haut. De ce fait
D, est conductrice et I'impulsion positive
est transmise par Rs a la base de Q;, un
BC173, NPN, dont la tension de collec-
teur diminue en raison de la polarisation
positive de la base et du courant croissant
de collecteur. La LED4 s'allume. La sor-
tie 3 du 555 (2) est alors au niveau haut
de la LED1 s'allume, son anode étant
positive par rapport a sa cathode.

Gréce aux diodes D les deux autres
voies sont bloquées.

Il est possible de remplacer les LED 1,

2 et 3 par les relais, ce qui permettra, de
commander par attouchement, toutes
sortes d'appareils : oscillateurs, alarmes,
musicaux, gammes d'ondes, etc. |
F. JUSTER
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Le Petit
Minimum
de MATHS

science ou l'on peut reflechir

beaucoup, tout en calculant
trés peu, elle est de ce fait facile-
ment accessible a tous ceux « qui en
veulent » méme s’ils ont un bagage
scolaire assez mince. Toutefois,
nous sommes un peu obligés dans

L'ELECTRONIQUE est une

nos exposés d’utiliser des notations

mathématiques qui sont, en fait,
ultra simples, mais ces signes
conventionnels demeurent souvent
« du chinois » pour beaucoup, et il
serait temps d'en donner la traduc-
tion.

L'écriture mathématique est une
simplification d’écriture ; exemple,
vous prononcez votre année de
naissance en toutes lettres mais
vous l'écrivez avec quatre chiffres...

MNous nous proposons donc de
vous familiariser avec le strict mini-
mum de maths qui vous est indis-
pensable pour lire et comprendre. Si
vous n'aimez pas les maths rassu-
rez-vous, l'auteur non plus... aussi
nous n'aborderons uniguement que
le coté pratique pour I'électronique,
afin que cela reste digeste et relaxe.
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Les signes
conventionnels

Beaucoup d'adjectifs ou de petites
phrases s'ecrivent plus simplement &
l'aide de signes conventionnels, voici
ceux que l'on rencontre dans |'explication
du fonctionnement d'un circuit électroni-
que. Pour certains, nous indiguerons entre
guillemets la facon de les prononcer :

V, (chiffre en bas) =« V deux» ou «V
indice deux » = tension numéro 2.

I* (chiffre en haut) =« | deux» «!| au

carré » ou « | exposant deux» =1 x |.
R; > R, = R, supérieur a R..

Ry < Ry = Ry inférieur a Ra.

Rs = Rg = Ry trés supérieur a Rs.

R; = Rg = R; supérieur ou égal a Rg.

Va = Vg ou Vy # Vg =V, peu différent

T=K.RCouT=k.I(RCl =La période
T est égale au produit R X C multiplié par
un facteur constant K (ou k), non indiqué
ici.

V =f(Rs, Rg) = « V égal f de Rs; et Rg »
= La tension V est fonction des valeurs de
Rs et de Rs. (C'est vague...).

Al ou gl = « Delta | ». Différence ou écart
de |'intensite.

Ayl A, = Variation de la tension pendant
un espace de temps. Cest la vitesse de
montée en tension.

V = 146 .| = La tension V est propot-
tionnelle a |. llei K = 1,486).

Le signe x est souvent remplacé par un
point, ou supprime complétement quand
il ne peut y avoir d'ambiguité de lecture.
Exemple: 1,46 x | ou 1,46 .1 ou 1,46 .

Les parenthéses rassemblent un groupe
de valeurs qui doit étre par exemple mul-
tiplié par un nombre :
sy S e T e

A ne pas confondre avec une paren-
these précédée de la lettre f minuscule qui
ne signifie pas f x { ) mais fonction de
{

Prenez garde aux valeurs écrites dans
des textes anglais ou américains {notices,
etc.), car points et virgules ont des signi-
fications inverses des ndtres | Ainsi, trois
mille virgule cing s'écrit 3.000,5 en fran-
cais et 3,000.5 en anglais...

Nous avons vu comment raccourcir des
phrases, exemple celle-ci qui ferait un
petit paragraphe:

R5 = ng, >R3 :fr|/F}

Convaincu ?

Voyons maintenant comment « com-
primer » des nombres trop longs a écrire.

Pourquoi les
puissances de dix ?

Vous savez déja que la période ou cons-
tante de temps d'un oscillateur ou d'une
bascule monostable est environ égale a t
= 0,7 . R.C mais avec t en secondes, R en
ohms et C en farads; or le farad est une
unité tellement monstrueuse qu'il n'existe

pas de condensateur de 1 F, d'ou I'utilisa- |

tion de ses sous-multiples, le microFarad
{1tF) = millionniéme de Farad, le nanoFa-
rad (nF) = milliéme de uF et le picoFarad
(pF) = millieme de nF. Donc si nous vou-
lons connaitre la constante de temps avec
R=22 M2 et C= 168 pF il faudrait faire
l'opération :

i s B B (S Pl el B R e el 0
0,000.000.000.168 ! Bon courage... et |l
n'y a pas de calculatrice a 8 + 12 = 20
chiffres. L'astuce consiste & remplacer
ces rafales de zéros par des « puissances
de 10 » qui rendent les calculs ultra rapi-
des et sans risque d'erreur sur la virgule.

Le petit chiffre écrit en haut a droite du
nombre 10 s'appelle '« exposant », il veut
dire combien de fois 10 a été multiplié par
lui-méme, ainsi 10 =10 x 10 =100
10° = 1000 et 10" = 10,

Plus simplement on peut dire aussi que
'exposant est le nombre de zéros qu'il
y a apres le chiffre 1. Ainsi, et ce point
est important, 10° = 1 et non pas zéro.
Notre resistance de 22 M{2 s'écrit donc
22 . 10°% (prononcer « 22 dix puissance
six »), ce qui sous entend 22 suivi de six
zeros, donc bhien 22 millions. De méme,
27 k82 s'écrit 27 . 10° 0,

Voyons maintenant les petites valeurs,
celles ou on est obligé de fractionner
'unité comme c'est le cas pour le farad et
trés souvent pour la seconde, I'ampére et
le volt :

Trois dixiémes peut s'écrire 3/10; 0,3

ou encore 3. 10! (prononcer « trois dix
moins un ». L'exposant négatif donne la
position aprés la virgule du chiffre des
unités. Voici quelgues exemples ou le
chiffre des unités sera 3.
23510 7=00028: 32,102 =0032:
843 . 102 = 8,43. On peut aussi dire que
I'exposant négatif indique le décalage de
la virgule vers la gauche.




Voici maintenant les exposants a savoir

‘par coeur :

Giga (G) = 10°
méga (M) = 10°
kilo (k) = 108
milli (m) = 10-3
micro (g} = 108
nano (n} = 10
pico (p) = 10712

Toujours de trois en trois, donc un
tableau facile & reconstituer.

Si un exposant ne vous convient pas
parce gu'il n'est pas un multiple de 3, vous
pouvez le modifier & condition de « déca-
ler la virgule » sur le multiplicateur, exem-

| ples:
95 (10" =350 107 oy 85 . 107
=35 167

Rassurez-vous, nous verrons plus loin
qu'il existe une calculatrice a cent francs
qui effectue automatiquement tous ces
calculs.

Les opérations
avec les puissances de dix

Nous savons comprimer des nombres

| encombrants en zéros, voyons mainte-

nant comment les manjpuler.
Lorsqu’on multiplie des nombres notés

| en puissance de 10, on multiplie entre eux
' les multiplicateurs mais on additionne les

Lt =

exposants. Exemples: 6. 10° X 4.10%
=B Xl 10512 =24, 107 0 B 10%X
7.107 =56.10° ouencore: 4. 10% X
8,10 =32,10%

Nous savons enfin résoudre notre pro-
bléeme de tout a l'heure:t = 0,7 X 22 M§2
X 168 pF.

e e T sk el s S
22 X.168.10°5

Z 587 10 =2587 103
=2587 .10 soit =~ 2,6 ms,

Calculons la frequence :

108

X | OO LONE . B
F = 72,_6 3 10 = 26 10 o 0385 kHZ
= 385 Hz

Vous avez remarque que pour faire
passer une puissance de 10 d'un coté 3
l'autre d'un trait de fraction, il suffit sim-
plement de changer le signe de l'expo-
sant.

Pour diviser des nombres en puissances
de dix c'est le méme processus : On divise
normalement les deux nombres et on
soustrait 'exposant du diviseur a celui
du divise. Exemples :

120,908 4 102
= 3: 1082 =3
202 S8
e S e [ B

128 10t a0t -
=3 105 i g T

10

= Siler

Pour additionner ou soustraire des
nombres en puissances de dix, il faut bien
slr que les protagonistes soient ramenés
dans la méme « unité », c'est-a-dire avec
le méme exposant.

12 10 #1585 . 10% = 27 . 10°
mais

120, 10° + 15 102

— A pe e oy B e

13,6 . 10°.

1]

La regle des signes

Nous avons effectué des additions et
des soustractions d'exposants de valeurs
négatives, c'est-a-dire précédés du signe
moins. L'usage des nombres négatifs
s'appelle la « notation algébrique ». || est
certes assez difficile pour un &tre matéria-
liste de concevoir la réalité d'un nombre
négatif, — 6 par exemple; une analogie
avec la comptabilité serait d'appeler
négatif tout ce qui est dettes ou débit.

En électronique, vous ne rencontrerez
des calculs avec les valeurs négatives que
dans les exposants de puissances de dix.
Il y a bien sir les tensions négatives mais
ici les calculs sont rarissimes, tandis que
les résistances, les intensités et les puis-
sances négatives n'existent (pratique-
ment} pas; idem pour les capacités et les
fréquences.

Donc pour le calcul du signe des expo-
sants ne retenez que ces deux régles:

1) Le total des valeurs négatives (somme
des dettes) est négatif : (= 2) + (-5} =~ 7,
2) La soustraction d’'un nombre négatif
devient une addition: 4 - (-2) = 4
+ 2=6.

Vous avez saisi la signification des
nombres en puissances de dix, mais par
manque dentrainement vous ne vous
sentez pas encore sir de vous pour jon-
gler avec. Peu importe, car une petite
merveille fera tous ces calculs pour vous
sans se tromper, c'est une calculatrice
dite « scientifique ». Celle que nous préco-
nisons ne coute que cent francs environ
{parfois moins) et I'auteur n'utilise plus
que celle-ci depuis plusieurs années pour
concevoir ses prototypes; c'estla « Texas
- TI-30 ».

Utilisation de
la Texas — TI-30

Les notices des calculatrices sont tou-
jours redigées pour ceux qui connaissent
déja les fonctions mathématiques. Pour
nous électroniciens, la situation est diffé-
rente : nous n'avons pas envie de connai-
tre les subtilités de la mathématique, la
machine elle, les connait alors gu'elle se

débrouille avec les données qu'on lui
donne.

Une touche marquée « EE» permet
d'afficher n'importe quel nombre en puis-
sance de 10. Exemple, pour écrire 220 k2
{220 . 10°) on affiche « 220 » puis « EE »
et « 3 » tout simplement ; il apparait « 220
.03 ». Pour 42 mA (42 . 10°3) on affiche
«42p» «EE» ¢«+/-» et «3»n On lit
« 42 .-03 ». A présent posons-lui le pro-
bleme du début:

t =0,7 x 22 M2 x 168 pF. Entrons:
OF o x: 22 EE B w68 EE -4/~ -
12; =; Lecture: 2,5872 - 03 soit 2,59
- 1073, Durée totale moins de dix secon-
des...

Enfoncons la touche « 1/ x », donc pour
nous 1/t, apparait la fréquence
« 3,86 .02 » soit 386 Hz.

Mieux, pour les additions ou soustrac-
tions de valeurs en puissances de dix, il
n'est plus nécessaire de tout ramener au
meéme exposant: on entre les données
brutes et on appuie sur la touche « = ».

Pour diminuer la valeur de I'exposant
d'un résultat, donc apres la touche =,
appuyez autant de fois sur la touche EE.
Exemple: 4,25 . 10° — EE - EE — donne
425,103,

Pour élever l'exposant appuyer sur la
touche « INV » puis EE, INV, EE, etc.

Si le résultat d'une opération posée
normalement, ¢'est-a-dire sans la touche
EE, dépasse la capacité des huit chiffres,
elle affiche automatiquement le résultat
en puissance de dix, et ce jusqu’'a concur-
rence d'un exposant maxi de £ 221

Si le résultat est infini, exemple 1:0 ou
impossible comme /-2, elle nous affi-
che le mot « Error » avec ses digits. Autre
gadget super utile, si on reste 12 minutes
sans s'en servir, elle s'éteint automatique-
ment. Vous n'aurez certainement pas
I'occasion d'exploiter toutes les possibili-
tés de ses quarante touches...

Conclusion

Arrétons-nous la pour aujourd hui;
vous savez maintenant lire ce que vous
appeliez les « passages écrits en chinois ».
Pour ces indispensables calculs en puis-
sance de dix, vous avez le choix de vous
entrainer avec nos petits exemples et en
conservant votre calculatrice, ou bien
d'acquerir une « scientifique » qui vous
fera gagner du temps mais surtout de
I'assurance.

Le mois prochain, nous nous familiari-
serons avec des notions trés différentes
mais trés importantes, parce qu utiles
pour notre « hobby », & savoir, les échelles
logarithmiques et la notation en décibels.

Michel ARCHAMBAULT

N* 27 - nouvelle séria - Page 169



T SR
La page du courrier

Le service du Courrier das Lecteurs d'Electronique Pratique est ouvert & tous at est entiére-
mant gratuit. Les questions d” « intérét commun » feront I'objet d'une réponse par I'intermédiaire
de /a revue. Il sera répondu aux autres questions par des réponses directes et personnelles dans
les limites du temps qui nous est imparti.

COLLABORATION DES LECTEURS

Tous les lecteurs ont la possibilité de collaborer a « Electronique Pratigue ». Il suffit pour cela
de nous faire parvenir la description technique et surtout pratique d'un montage personnel ou bien
de nous communigquer les résultats de I'amélioration que vous avez apportée a un montage déja
publié par nos scins {fournir schéma de principe et réalisation pratique dessinés au crayon a main
levée). Les articles publiés seront rétribués au tarif en vigueur de la revue.

PETITES ANNONCES
6 F la ligne de 34 lettres, signes ou espaces, taxe comprise.
Supplément de 6 F pour domiciliation a la Revue.

Toutes las annonces doivent parvenir avant le 5 da chaque mois.
a la Sté AUXILIAIRE DE PUBLICITE {Sce EL Pratique), 70, rue Compans, 75019 Paris

C.C.P. Paris 3793-60. Priére de joindre le montant en chégue C.P. ou mandat poste.

e

ECTIFICATIF

ORGUE TROIS OCTAVES
N° 26 Nouvelle série p. 82

Le schéma de principe
précise que le circuit NE
555 salimente sous 9V
de tension alors que sur la
« maquette » il n'est ali-

menté que sous 5V tout
comme le 7473 grace aux
éléments Ry; et Di. Les
deux possibilités sont bon-
nes.

METRONOME
N° 26 Nouvelle série p. 90

Dans la liste des compo-
sants les corrections n'ont
pas été effectuées. || fallait
supprimer la cinguiéme
ligne et donner a Ry,

Rs = 10 kf2 {marron, naoir,
orange! comme le laissait
supposer la distribution
des couleurs.

ANTIVOL AUTO
N 26 Nouvelle série p. 101

Sur limplantation des
éléments, on apercoit par
transparence en bleu
foncé le tracé du circuit
imprimé, seulement au
niveau de I'anode de Dy,

le dessinateur a fait revenir
la liaison sur le collecteur
de T; alors qu'il fallait que
la liaison se poursuive jus-
que sur la base,

SIRENE DE PUISSANCE
N? 26 Nouvelle série p. 121

Le tracé du circuit
imprimé du module de
puissance comporte, d'une
part, l'oubli d'une piste
entre le plus de C; et la
résistance R;, et d'autre

part, une erreur au niveau
de l'extrémité de la résis-
tance R3 dont la liaison
doit revenir sur la base de
T, et de T; et non sur
I'émetteur de T, et de T,.
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BK 820

Precision 0,5 % =+ 1digit
JusqUA 100 pF = 1 % de 1 mFa
1FE. e Volt alternatif
Paids 675 g. Alimentation piles.
Prix 1240 F

FREQUENCEMETRE
BK 1827

e Autonomie

s Intensité continu :

e Cristaux liguides,
7 segments, Hauteur
De 0,1 pF 49999 mF en 10 g. 18 mm.

s Polarité automatique.

« Volt continu : de 1 mV & 1000 volts,
de 1 mV a 600 volts.
de {0 Aa2A,

o Intensité alternatif . de 10 A 2 2 A
o Ohmmetre : de 144 20 M},

« Alimentation @ 2 piles de 9 volts,
1000 h environ

PROMO
Dimensions de "dcran 32 x 26 mm. s
MX 500 Bande passante : DC & 10 MHz, = 3dB a
1 div. Sensibilité 10 mVidiv. a 50 mVidiv.
en 12 positions. Alimentation par piles
2000 paints (cption  batterie rechargeable + bloc

des  chiffres: secteur chargeur).

Prix (prévoir un délai)

sirci=ir
NOUVEALU : OSCILLO SC 110

1 950 F

fion 110,

Caompensation réglable de 10 4
ou G C. Bande passante - du

% SONDE COMBINEE SD 742
{avec accessoires)
Trois positions 1)1, REF 0 et 1110, 5'adapte pratiquement & tous |es
oscilloscopes éouipds d'une entrée sur B.N.C. Performances posi-

Rétsistance d'entrée 10 ML + 1 % avec oscillo de 1 MO) de résis-
tance dentrée. Capacité ramenée 3 12 pF pour un oscillo de 30 pF.

60 pF. Tension max, 600V continu
continu & 70MHz .., 190 F

voc

elc

SC 754 PROMOTION

PLAQUES DE CONNEXION
Pour réaliser sans soudures,
vos montages expérimentaux.

PROTO - VOGC ..,

196 F

BOITES
DE CIRCUIT COMNEXION
BB 051 n DEC

MX 727 PORTABLE
s " Insertion directe dans des pin-
LED, 7 segments de 16 mm, 2000 points, Oscillo 04 12 MHz - 5 mV ces en Miclal {CeU-Ni} de 9.5‘:nm
Yolt continu = 100 Vi1 000 V. E_laso de temps déclenchée avec m!axa- de long
Volt alternatit: 1 mV a 600V, 40 Hz a tion automatique en 'absence de signal Bésistances - Capacités
25 kHz, elalonnée de 1 us 45 ms en 12 positions, e s ‘!-/—;. A
Intensité continu © + 10 wA 310 A, Synchronisation : positive ou négative en 0 ﬂ e i "
Intensite alternatif : 10 A 4 10 A, interne ou externe, séparateur T.V.I el BB 051 n DEC
Fréquence de 100 Hz a4 30 MHz. M Ohmmetre: 0.1 0 a 20 Mil, TV.L . 840 contacts, pas de 2,54,
Sensibilité 100 mV, eff, 200 kHz Wl Protection: 1000V sur calibre Vet2zoy @ Tuba rectangulaire D 7201 GH, VOC 3 A 22F Prix... 189 F- En Kit... 149 F
: & 30 MHz — 200 mV, 100 Hz a sur calibre (1 180~ 75 - 300 mm, Masse 3.5 kg.
200 kHz, Polarité automatique. : gj{}
T L e e e TR 1150 F Prix modéie secteur ...... 1 1?0 F Prix.. oo 1 700 F g‘l'éli';LTEE;rIgEVOC o MUDI]-C? PLETHE
Maodele avec batterie cadmium-nickel at 'voc 2
FREQUENCEMETRE CRAGRUR-SECIBUT L\ . 1270 F e i C ;
BK 1850 NOQUVEAUTE

Lecture de 5 Hz a 520 MHz.
Périodemeétre de 5 Hz & 1 MHz.
Sensibilité 50 mV & 520 MHz.
TCXO. Quartz comprassion
températurg,

; g&f%?&g ki
wé‘?

Code postal.........
Ci-joint la somme de 20 F :

NN ey

W’? L e L e
¢ il a )
Bt N mw A w e A s e e e e e e b e e s e e
R
|
L

S

[} en chégue bancaire

LEADER

MOUVEAUTE
SONDE THT
LHM - 80 A

Four TV couleur et noir et
blanc. De 0 a 40KV DG a
20 ki,
{45 pA Meter)

PHX. s e 4 520 F Prix
. G@W g‘*%d nfi
- CIRCUITS INTEGRES
%  |S566B ....35F| S0 436 .... 54F | TCA 966 ... 21F
M( SAB 3211 ..29F| S89 ...... 203 F | TDA 1037 ..18F
2 SAB 3271 ..82F| S353 ..... DIF|TDA 1046 ..28F
L SAB 4209 .. BAF| TAAT61 A 8F | TDA 1047 ..28BF
i 3 .. | SAJ141 ... 33F| TAABE1 A .75F|TDA 1195 ..32F
%’W SAS 5605 ..26F| TAA 4765 . 22F | TDA 2070 ..22F
W SAS5705 ..27F| TBA 221 B 4F | TDA 3000 ..23F
;g;-‘f‘ 4. | SAS 580 ....27 F| TCA 105 20F | TDA 4050 .. 21 F
w%xﬁ SAS 590 ... .27 F| TCA 205 25F | TDA 4290 .. 24F
b SAS 6B00 ..34F| TCA315 .. 10F | TDB 055 . 5 45 F
géﬁl SO041P ....16F| TCA335A ..11F| TDB 056 1385F
1 SO042P ....18F| TCA 245 18F | UAA 170 ...18F
gy | SO42E ... a7F| TCA780 .. 27.5F | UAA 180 ...1RF
%\ﬁgf TRANSMISSIONS PAR INFRARDUGE
'f"" LD 241 T. Diodes LED BPW 34. Photodiode au si-
L emett. INFRAROUGE pour ligivm pour récepteur son
@Mw télécommande ot transmis- au télécommande par in-
o sion du son ..oooai 6 F frarauge il 22F

BON A DECOUPER (ou a recopier)
et a adresser a CIBOT, 3, rue de Reuilly, 75012 Paris.

[ en chéque postal

Sinuseidal ou rectangulaire; gammes de

1 Hz a 100 kHz.

SRP. Allumage a transistors

i M pour moteur avec alimenta-

- M tion 12 ¥ négatif 4 la masse.

Avantage :

- Exactitude du peint d'allumage - usure prati-
quemant nulle des contacts du rupteur.
- Démarrage plus facile avec moteur froid, ten-
sions d'allumage plus élevées du fait de fa forme
ractangulaire des flancs de commutation.
= Aucun parasite créé par le rupteur dans les
auto-radios du fait qu'aucun courant fort ne eir-
cule,

Modéle SIEMENS 'SRP'' complet prét a étre
pose LPEd F

CONTROLEUR TENSION DE 4,5 4 380 ¥ ef véri-
ficateur de la nature du courant LATF

CONTROLEUR COMBINE identigue. indigue la
comtinuite Sl T

GENERATEUR BF 791

SIEMENS (me PAR OUANTITE]

Celiule solaire « RTC » 1 choix :
par 10 : 54 F - Par 100 ; 48 F.
Cellute solaire « RTC » 0.5A-0 5V 29 F

e Folarité automatique.
= 2 000 points.

Continu et alternatif
e 2V, 20V, 200V, 1000V,

& Impédance d'entrée 10 M}

e 2mA 20 mA, 200 mA, 1 A,

e 2000 paoints,
+ Sgammesde mesure, 17 ca-
libres:

Résistances : 2 ki), 20 k(1 |« Affichage par cristausx liqui-
0 F 200 k£ 2 ML 20 MO Alim | des,
ﬁg secteur: 1102200, . 880 FIPrX ... ..\ voninenes 636 F
LEDS 22 min LES MEILLEURS FERS A SDUDEB
LD 30 C, claire ... .. 2,00 F
LD 35 A, orange 200 F pour circuils intégrés et semi-
£ conducieurs. X
LD 30 A, rouge . 1,80F -TCSU1 veor CTC A N AR A
LD 37 A, vert _.3,00 F e
Fers thermostates de
LEDS 25 mm iﬂg—-)""‘" haute précision. Ré-
LD 57 C, claire ... 440F glage de la tempéra-

LD 55 A, orange ... .230F
LD 57 &, vert
LD 41 A, rouge

'TL)

ture avec précision de
2 %wentre 150 et 400 *C.

LD 4771, vert Complet ........ 630 F
LD 461, rouge ..... 3,00 F

PHOTORESISTANCE
APY 6O ... 28,00 | NOUVEAU FER A SOUDER WAHL
MAGMETO-RESISTANCES a batterie rechargeable incorporée
A e ENSEMBLE 7700

60 F

orange, livré com-
plet avec fer, socle
chargeur. 2 pannes
n® 7545 et n® 7546,
une prise courant
multiple USA-RFA-
France.

LES MAGASINS CIBOT A PARIS :

® 1 et 3 RUE DE REUILLY - 75012 PARIS

Tous les appareils de mesures, les composants et |a vidéo.

ROSELSON - SIARE

- Tous les kits ; AMTROM - IMD -

3 auditoriums pour la HiFi et la Sonog

[0 en mandat-leftre l UN CHOIX FANTASTIQUE !

JOSTY - MTC -

|

I

| 12 RUE DE REUILLY - 75012 PARIS

’ Radios - Radio K7 - Magnéte K7 - Radio -réveiis

i A 5 MINUTES : 136 Bd DIDEROT - 75012 PARIS

l - Tous les H.P. et kits : AUDAX - BST - CELESTION - ITT - PHILIPS -
|

OK -

DES PRIX SUPER !

POSSIB&LIT«-S DE CREDIT (CREG et CETELEM) de 3 a 21 mois selon désir et réglementation en vigueur.




