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ETTE lampe a éclats, véritable petit stroboscope sur piles, peut
rendre les plus grands services, toutes les fois ou I'on a besoin
d’'une signalisation ou d’'un balisage. L'éclair du tube a éclats
attire vraiment |'attention.
Ce montage, par sa réalisation miniature est destiné a remplacer
les lampes de signalisation américaines pour plongées sous-marines
dont le prix reste relativement élevé.

La lampe émet des éclats a intervalles réguliers, toutes les trois
secondes environ ce qui permet de situer son équipier. Equipée de
piles I'autonomie atteint une heure et demie a deux heures environ.
L'auteur a expérimenté I'ensemble a I'aide d’un petit accu rechargea-
ble de 6 V dont les dimensions n‘excedent pas I'encombrement d'une
pile torche 1,6 V. Dans ces conditions la durée de fonctionnement
peut atteindre huit a dix heures.

La réalisation pratique du circuit réclame un peu de soin, compte-
tenu que les éléments ont été tassés sur le circuit imprimé.

Quelques autres difficultés interviendront également au niveau de
I'étanchéité de I'ensemble.
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e I i
Le schéma de principe

Le schéma de principe général du mon-
tage est proposé figure 1. En raison des
faibles tensions d'alimentation l'auteur a
été conduit a utiliser deux transforma-
teurs. Il ne va pas sans dire que pour
I'amateur, il reste toujours fastidieux de
bobiner soi-méme un transformateur
aussi la solution de simplicité a permis
'emploi d’'un transformateur d'alimenta-
tion ordinaire et d'une bobine d'impulsion
pour stroboscope comme on en trouve
désormais chez la plupart des revendeurs
en raison de la vogue des jeux de lumiére.

Le montage se compose essentielle-
ment d’un oscillateur destiné a produire la
haute tension nécessaire au fonctionne-
ment de la section stroboscope propre-
ment dite.

Les deux transistors dont un de puis-
sance T4, forment, avec le transformateur
TR, I'oscillateur en question. Le transistor
T, est 1a pour satisfaire aux conditions
d'impédance que le transistor T, ne pré-
sentait pas. Par le truchement du rapport
de transformation dudit transformateur,
on se retrouve en présence d’'une haute
tension au secondaire qu’'un pont de dio-
des Dy a D, redresse.

Dans ces conditions les deux condensa-
teurs de 2,2 uF se charge sous 300V
environ de tension bien que leur tension
de service ne dépasse pas 250 V. {(Les
essais ont prouvé qu'il tenait les 300 V).

Cette haute-tension est alors appli-
quée, d'une part aux bornes du tube a
éclats, et d'autre part a la section strobos-
cope. Les amateurs avertis reconnai-
tront la structure classique d’'un strobos-
cope équipé d'un diac et d'un traic.

Le condensateur C4, de 25 a 50 uF envi-
ron permet de déterminer grossiérement
la fréquence des éclats. Ces derniers ne
peuvent toutefois pas étre aussi rappro-
chés qu'un véritable stroboscope ali-
menté sur secteur. Plus les éclats seront
produits a des intervalles courts, plus
I'ensemble consommera.

Le condensateur Cg se charge, le triac
procure alors § chaque déclenchement, la
décharge de Cy & travers I'enroulement

primaire du transformateur THT.
Compte-tenu du rapport élevé de trans-
formation au secondaire, on est en pré-
sence d'une impulsion de plusieurs mil-
liers de volts qui va provoquer I'amorcage
du tube.

Enfin, précisons que I'ensemble peut
s'alimenter sous 4 a 6 V de tension.

_le générafeur
5 S

La réalisation pratique

{a) 00k % TnF

Rouge, Jaune
Transfo
THT
Marron Jaune

(c) RL_100kQ

RS- 220k8

AAAAAA

CS- 33nF/630v
. ]

LAaBV+

VYYYY

Transfo
THT.

Fig. 1. - Le montage se compose essentiellement d'un convertisseur
qui delivre une haute tension destinee a alimenter la section « stro-
boscope ».

Pour une réalisation pratique miniature,
nous avons eu recours a l'utilisation d'un
petit circuit imprimé de préférence en
verre époxy.

La figure 2 précise le tracé du circuit
imprimé a I'échelle 1 pour une meilleure
reproduction. Méme a l'aide d'un stylo
marqueur, on devrait obtenir de bons
résultats a condition de passer deux cou-
ches sur une surface cuivrée parfaitement
nettoyée.

La figure 3 propose l'implantation pra-
tique des éléments qui réclamera le plus
grand soin et surtout un ordre de mon-
tage des composants.

Dans tous les cas, il faudra surtout veil-
ler & ce que les fils ou connexions des
composants ne se touchent pas entre eux.

On commencera par l'insertion des
résistances R, et Rg qui seront disposées
sous le condensateur C; {en fait deux
condensateurs plaquettes 2,2 uF /250 V),
a plat.

On montera ensuite sur le circuit
imprimé, le transformateur T, a I'aide de
deux boulons et écrous.

Les liaisons au transformateur s'effec-
tueront a l'aide de fils de couleur de pré-
férence car il faudra peut-étre, pour obte-
nir l'oscillation, permuter ces fils. On
posera alors les diodes et composants
voisins du transformateur.

NO 1611 - Page 61



-6V TRANSFO 9V
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JAGNE  MARRON

Fig. 2. et 3. - Les dimensions du circuit imprimé sont relativement restreintes compte tenu de I'application
' : -~ envisageée.
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Photo A. — Cette
photographie

démontre que

nous avons pu entasser
tous les éléments

sur fe circurit imprimeé.




0 110 220

0 9 1

(c)

=)

(A)/

F|g 4.et 5. - On prendra beaucoup. de precautlons de montage et on évitera que les composants se touchent

* entre eux. On repérera bien

les cosses du transformateur.

A propos des diodes, il conviendra
absolument d'utiliser des modéles
1000 V de tension inverse telles que les
1TN4007 ou BY127.

Les autres composants seront montés
au fur et 8 mesure, une seule précaution
a prendre au niveau de la mise en place
du condensateur C4; dont le fil de
connexion ne devra pas toucher la lan-
guette de refroidissement du triac.

La bobine d'impulsion TR, comporte
quatre fils de couleur que nous avons
représentés. D’autres transformateurs
d’impulsion pourront convenir ; on recon-
naitra le primaire du gros fil et le secon-
daire au fil plus fin.

Les deux condensateurs de
2,2 uF/250 V prendront place au-dessus
des résistances de 150 {2 et 220 k{2.

Une fois alimenté, le montage ne
démarre que 10 a 20 s aprés la mise sous
tension. S’il n'en était pas ainsi, il faudrait
contrbler la haute tension a l'aide d'un
voltmeétre placé aux bornes du tube a
éclats. S'il n'y avait pas de haute-tension,
il suffirait de vérifer le fonctionnement de
I'oscillateur et au besoin de permuter les
fils du transformateur,

C’estlamise en boTte{ou plutdt tube) qui
posera quelques problémes d'étanchéité.
L'auteur a pour sa part réalisé un caisson
pour appareil photo destiné aux prises de
vue sous-marines avec flash, qui donne
entiére satisfaction.

L'utilisation de nouvelles matieres telles
que de l'altuglass liquide, les joints thori-
ques, des idées et du soin permettront de
venir a bout des probiémes d'étanchéités.

L’ensemble pourra trés bien &tre intro-
duit a l'intérieur d'un tube sanitaire gris
dont la partie supérieure sera dotée d'un
cdne transparent.

|

Photo C. — Apparaissent
au premier plan
:urs «w plaquette »

‘es condensat
L detix résistances

2 et les

placees en dessous.

J
te de

2§ composanis

: 150 2 (marron, vert, marron)
: 100 k£2 {marron, noir, jaune)
: 100 kf2 (marron, noir, jaune)

100 k2 {marron, noir, jaune)

: 220 k2 {rouge. rouge, jaune)
: 1 MS£2 {marron, noir, vert)

. 150 k§2 {marron, vert, jaune)
: 150 2 {marron,
. 47 nF plaquette
. 1 nF plaquette

vert, marron)

C3: 2 x 2,2,F/250 V plaquette
Cq:47F/30V

Cp:0.22 4 0,33,F/630V

D, D, Ds, D; 1N4007, BY127

D, : zener 15V 400 mW

T,: TIP31

Ta: 2N2222

Diac 32 V genre ST2

Triac 6 A/400 V :
TR, : transformateur 220V/9V 0,25 3
0,4A

TR, : bobine d'impulsion pour stroboscope
1 tube a éclats 40 joules pour stroboscope.
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ET appareil permet de
compter des temps en
2 gammes premiere
gamme de 0,00 seconde a

9.99 secondes, cette gamme
pouvant servir en sport, en temps
de pose photo couleur ou toute
fonction demandant une tres
grande précision. deuxieme
gamme de 0,0 seconde a
99,9 secondes, gamme
pouvant servir poug les memes
fonctions que la précéedente en
divisions de 1/ 10° de seconde.

cette

UN CHRONOMETRE PORTATII

Cet appareil est portatif, alimentation
autonome par 4 piles de 1,6V grand
modeéle ou par 5 batteries cadmium-nic-
kel de 0,6 & 2 A, la consommation de cet
ensemble pour I'affichage de 88,8 est de :
450 mA environ {en affichage 7 seg-
ments, 8 correspond a tous les segments
allumés) et pour le minimum de 260 mA
environ de plus le chiffre 00,00 ou 0,00
n'affiche que la virgule d’od diminution de
la consommation. '

La base de temps est faite par transis-
tor unijonction, la fréquence est a calibrer
une fois pour toutes a 1000 Hz, cette
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valeur élevée permet d'assurer une préci-
sion supérieure a une base de temps com-
mandant directement la fréquence d'affi-
chage des diviseurs.

Description du scheéma
de principe

L'oscillateur est a relaxation, le signal a
diviser est prélevé sur la base négative de
celui-ci, cette impulsion est positive et a
une amplitude de 1,6 V.

La constante de temps est déterminée
par le circuit RC: 20 k + 100 K ajustable
avec un condensateur de 47 nF, la pola-
risation de ce transistor unijonction
2N2646 est effectuée par la résistance de
470 Ninsérée dans la ligne positive.

Le premier diviseur de fréquence
{1 000 Hz/ 100 Hz} est un 7490, cette
premiére division apporte une tres grande
stabilité a cet ensemble ; A |la sortie de cet
etage, la fréquence est de 100 Hz en
signaux carrés, a partir de cet étage, ces
signaux sont aiguillés sur les divi-
seurs/ afficheurs équipés de 7490, 7447
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Fig. 1. - Le schéma de principe général emploie les classiques SN7447 et SN7490. L'ensemble est portatif,

puisque I'alimentation peut s’effectuer a I'aide de quatre piles de 1,5 V. La base de temps simplifiée est réa-
lisée a I'aide d'un transistor unuonctlon
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|
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RAZ | E—j—:

-1

| 20k N

AIj 100k N
7490 7490

| ‘ 2N2646
| 3300

| ]' D O 47nF Dp1
| 2

1

Fig. 2. a 4. - Le trace du circuit imprimé sera delicat compte tenu de la finesse de certains conducteurs. Au

niveau de l'implantation des éléments on veillera a la bonne orientation des méplats des circuits intégrés et
on n‘oubliera pas les straps de liaisons.

et d'afficheurs anode commune ; aprés ! 17 L'implantation se fera conformément &
cette sortie nous trouvons un étage identi- | la figure 2.

que d’'affichage et de diviseur. La commu- | Le tracé du circuit imprimé est repré- »
tation 9,99 secondes ou 99,9 secondes | senté a la figure 3. Celui-ci sera réalisé de Les circuits intégrés, ainsi que les affi-
est faite par un inverseur 2 RT qui com- | prétérence par photogravure en raison de | cheurs pourront étre munis de supports.

mande également les points décimaux. sa complexité, | Le cdblage de I'inverseur est donné a cbté

Page 66 - N© 1611



\/‘

ax

]

NI it

Wik

de l'implantation. Souder les straps, puis
vérifier le sens des circuits intégrés.

Les afficheurs, une fois I'appareil sous
tension, peuvent :

—rester éteints avec les points décimaux:
affichés ; dans ce cas la débloquer la RAZ.

et l'inter d’arrét du comptage ;

— compter suivant la gamme choisie. Une
derniére mise au point est nécessaire. La
résistance ajustable doit &tre réglée a
'aide d'une montre ou autre source
horaire.

Une fois cela réalisé, vous serez en pos-
session d'un chronomeétre qui vous rendra
d'immenses services.

23 résistances 150 a 330 02
1 résistance 330 {2

1 résistance 470 $2

1 ajustable 100 k{2

1 résistance 20 k2

5 SN7490

3 SN7447

3 afficheurs 7 segments (anode commune).
1 transistor 2N2646

2 Inters

1 Inverseur 2 RT

1 condensateur de 47 nF

P. RIVET

ELEMENTS ESSENTIELS
DE L'ELECTRONIQUE ET
DES CALCULS DIGITAUX
de Dieter ULRICH
Traduction francaise:
Robert ASCHEN
Docteur ingénieur
Professeur 8 'ENSEA

PRINCIPAUX
SUJETS TRAITES

Logique électronigue.

Logique informatique.
Calculateurs a circuits logiques.
Réalisation des calculateurs.

Cet ouvrage est destiné a ceux qui veu-
lent acquérir des connaissances dans le
domaine de I'électronique au niveau de
I'informatique et plus particuliérement au
niveau des calculateurs a circuits logiques
intégrés. Aprés un rappel des propriétés
essentielles des composants électroni-
ques employés en informatique, I'auteur a
rédigé un cours complet concernant les
calculs booléens et binaires destinés aux
électroniciens débutants. Des textes clairs
et concis sont réservés a I'emploi des cir-
cuits logiques intégrés permettant de
résoudre les nombreux problémes mathé-
matiques liés a l'informatique.

Chaque chapitre est complété par de
nombreux exercices pratiques en vue
d'approfondir les connaissances du lec-
teur.

C'est seulement aprés avoir analysé les
circuits logiques traditionnels que l'auteur
consacre plusieurs chapitres au fonction-
nement et a la réalisation des calculateurs
modernes.

Les solutions des exercices sont don-
nées a la fin de l'ouvrage.

EXTRAIT
DU SOMMAIRE

Le transistor en commutation - Multi-
vibrateurs - Montages logiques de base -
Fonctions logiques - Algéebre de Boole -
Calculs binaires - Calculs avec nombre
BCD - Flip-Flop - Registres de décodage
- Calculateurs binaires - Décimaux, déco-
des - Opérations arithmétiques binaires et
BCD. '

Un volume de 304 pages, format 15 x
21, broché, couverture pelliculée, 212
schémas. Prix : 86 F.
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Sa structure fait entrevoir deux parties
distinctes :
- l'oscillateur général, composé de quatre
UJT et quatre 7473.
- Le décodeur comportant un 74154,

Les 2N2646, oscillant chacun & une
fréquence différente, sont connectées aux
entrées ABCD de IC5. Celui-ci traite les
quatre informations et sélectionne les
sorties qui permettront d'allumer les dio-
des LED.

— L’oscillateur : il est composé de quatre
UJT a fréquences décalées et réglables.

Le fonctionnement d’'un UJT est simple.
La résistance équivalente que forment R,
et P, permetdecharger C,.Latensionases
bornes grandit jusgu'a temps qu'elle
atteigne la tension de seuil (Vs) de 'UJT.
Elle se situe pour une tension d'alimenta-

tion de 5 V aux environs de 3,3V (66 %
de Ualim.).

< FEU

Vs atteignant I'émetteur est relié a B,,
le condensateur se décharge par l'inter-
médiaire de Rz, ce qui provoque une
impulsion.

Celle-ci permettra d'attaquer un 7473

qui forme la bascule destingee a remplacer
les impulsions par des états stables.
— Le décodeur : les signaux arrivant des
oscillateurs sont dirigées sur la partie
codage du circuit intégré. Celui-ci analyse
leurs états et, suivant la table de vérité
donnée a la figure 2, on déduit les sorties
a exciter. Les charges utilisées seront ali-
mentées & partir du + de l'alimentation.
Pour une modulation négative {les diodes
sont toutes allumées sauf celles sélec-
tionnées) les LED devront &tre alimentées
par rapport & la masse, la cathode de la
diode est reliée au moins,

Une autre utilisation peut étre envisa-
gée, en effet, les diodes LED pourraient
commander des triacs. Un exemple de
réalisation est donné a la figure 3.

FOLLET

Réalisation pratique

Les circuits imprimés sont au nombre
de deux, car fes lecteurs pourront a leur
choix, réaliser un troisiéme circuit per-
mettant de transformer leur feu follet en
chenillard 16 voies (voir plus loin).

Leur implantation est donnée aux figu-
res b et 6 & I'échelle 1.

Le sens des circuits intégrés ainsi que
des UJT devra étre vérifié avant la mise
en marche.

Celle-ci étant effectuée, les diodes doi-
vent s'allumer suivant un rythme déter-
miné par les potentiométres. Si aucun
effet n'était observé, contrdler la polarité
des LED.

Le lecteur, que la vitesse de clignote-
ment ne satisferait pas, pourrait a sa guise
modifier les valeurs des condensateurs
C,. C,, C3, C4. Pour augmenter la vitesse,
il faut diminuer la valeurs de ceux-ci et
réciproquement.
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Fig. 1. a 3. - Une application amusante des circuits intégres. Le clignotement des diodes LED est entierement

aléatoire. L'ensemble peut commander toute une série de triacs et conduire a un jeu de lumiére trés attractif.

Pour constituer un chenillard 16 voies, | et 100 uF. Pour des capacités supérieures | des temps égaux entre chaque allumage.
il suffit de se reporter a la figure 8. Le | & 47 uF il sera préférable d'utiliser des
principe en est simple, on utilise, encore  condensateurs au tantale pour des rai- Le circuit intégré SN7493 est un comp-
une fois, un UJT. La valeur du condensa- | sons de précision. Les fuites des électro- | teur par 16 disponible chez la plupart des
teur pourra étre comprise entre 0,47 «F | chimiques ne permettent pas d'obtenir | revendeurs.
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Photo A. — Le circuit trés simple et trés « géomeétrique »
pourra facilement se reproduire a 'aide de produits de transfert
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Fig. 4. a 6. - Nous précisons a I'échelle 1 le trace des
deux circuits imprimés. On vérifiera la bonne orien-

tation des diodes LED, et du transistor unijonction.

LISTE DES COMPOSANTS

P1,2,3 4: 100 k22

R1' a4, 7,10 - 10 kf2

Ral 6, 9, 125 220 2

Ry 5.8 11: 47082

R13 a st 200 a 3302
Cy:2,24F 16V
C,:47.F 16V

Cs: 10uF 16 V

Cs: 22uF 16V

T1' 2.3, 4: 2N2646

|C1, 2.3,4:- SN7473
iCs: SN74154, FLY141, SFC4154,
FJH341.

p ' = - ‘ Eventuellement triacs 6A/ 400V ou diodes
Photo B. — Il ne sera pas néecessaire LED rouges.

de monter le SN74 154 sur un support.
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Controle électronique de gain

UAND on veut régler le

volume sonore fourni par

un amplificateur de puis-
sance, on agit sur un potentiome-
tre appelé volume. Dans un mon-
tage d'amplification les éléements
composant le circuit, sont calcu-
lés en fonction de ce montage. Si
on a deux ou plusieurs amplifica-
teurs a controler c’est la que les
choses se compliquent. Il faut
actionner autant de potentiome-
tres qu’il y a d’amplificateurs. La
premiére idée qui nous vient a
I'esprit c’est d’utiliser un seul
potentiometre pour commander
plusieurs amplis, c’est trop facile.
Chaque entrée d’ampli consom-
me un certain courant et on ris-
que aussi des différences entre
elles et il faudrait un potentiome-
tre de puissance pour supporter
la charge.

La solution est encore dans I'électroni-
que bien sir. Le principe est simple: on
utilise un circuit d'amplification contrblé
par une tension qui est dévlirée par un
seul potentiométre commun a toutes les
entrées. La figure 1 donne le synoptique
d'un ensemble d'amplificateurs controlés
chacun par un circuit de contrdle électro-
nique {circuit 1, 2, 3, 4, etc.). Ces circuits
sont contrdlés par un potentiometre com-
mun & tous les modules.

Le schéma (fig. 2)

Le schéma représente un amplificateur
en tension avec un controle de gain élec-
tronique trés pratique. Le circuit demande
une tension continue de 0 & 25 V variable,
taquelle est prélevée sur le curseur du
potentiomeétre P, — 100 k§2 via la résis-
tance Ry — 82 kf2 sur la tension d'alimen-
tation + 45 V, Cette tension variable de O
a 25V est appliquée sur la base de T3 -
BC 171 B et peut étre appliquée sur une
dizaine de circuits identiques, sur les
bases des BC-171 B. Donc avec un seul

potentiométre de 100 k§2 on comman-
dera tous les circuits.

Le circuit est composé d'une paire de
transistors formant un amplificateur dif-
férentiel (T, et T, : BC 413 C). La base de
T, recoit le signal d’entrée pendant que
I"autre base (de T») est mise & la masse via
Cz; - 0,47 uF, en alternatif, parce que le
gain en tension de ce montage en diffé-
rentiel est proportionnel au courant
d'émetteur lg, ceci est obtenu a l'aide du
troisieme T3 — BC 171 qui contrdle le
débit du courant. C'est une source de
courant constant, La modulation est res-
tituée a la sortie a travers le condensateur
Cy — 0,47 uF.

Le montage est calculé de facon a
contrdler un signal d’entrée de 10 mV et
plus.

Avec 10 mV d’entrée le montage don-
ne les caractéristiques suivantes :

Avec une tension de contrdle de + 25 V.
+ 28 dB
a OV de contrdle: — 12 dB
Plage de contrdle: 40 dB
Impédance d'entrée: > 55 kf2
Impédance de sortie: < 10 kf2
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Fig. 1. et 2. - Un seul potentiomeétre permettra de controler tout un

ensemble d’amplificateurs. Montage a trois transistors tres courants.
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Fréquence basse de coupure: < 30 Hz
Fréguence haute de coupure : > 100 kHz
Changement du gain en tension pour une
variation de = 10 de la tension d’'alimen-
tation: < 2 dB.

La figure 5 montre la courbe de
réponse du montage : gain en tension en
fonction de la tension de contrdle.

Le circuit imprimé
f s

Le circuit imprimé proposé au lecteur a
la figure 3 a I'échelle 1, n'est pas compli-
qué a faire. Les dimensions sont de 94 x
56 mm.

Les pistes seront tracées avec de la
bande de 1,27 mm de largeur ou avec un
stylo marqueur. Les pastilles sont de
2,54 mm de @ sauf pour le potentiométre
de contrdle qui seront de 3,17 mm de 2.

Le tracé se fera sur un calque si on uti-
lise du circuit imprimé présensibilisé. Une
fois insolé, on trempera la plaquette dans
le perchlorure de fer. Quand le circuit est
gravé il faut bien le rincer a I'eau courante,
le sécher puis le décaper avec un tampon
Jex.

Le percage se fera avec un foret de @
1T mm.

Cablage du module

Avec la figure 4 on cablera le circuit en
commencant par les résistances, les trois
transistors {voir la figure 6 pour l'orien-
tation du brochage des transistors) puis
on soudera les condensateurs et pour ter-
miner on fixera le potentiomeétre pour cir-
cuit imprimé. La résistance R,; servira
dans le cas ou I'on ne dispose pas d’'une
alimentation de 45 V car si elle est supé-
rieure il faut atténuer celle-ci a l'aide
d’'une résistance en série. Ex. : le montage
consomme 10 mA sous 45 V si la tension
d'alimentation est de 55V, on calcule
ainst @

55 — 45

001 - 1000 2

Pour finir le circuit on pourra décaper la
| résine de la soudure avec du solvant.



Base

| GK18  Contréle de gain Oo=mpd |

Collecteur —= m ﬂ] m -— Emetteur

BC413C et BC1718
Vue de dessous

Fig. 6. - Brbchages des transis-

tors utilisés.

Essais

Aprés la mise sous tension du circuit,

;' on injecte un signal sinusoidal avec un

| générateur de signaux, sur I'entrée et on

I + branche un oscilloscope ou un voltmétre

électronique en sortie et en actionnant le

potentiometre P; on doit faire varier la

tension de sortie proportionnellement a la
tension appliquée sur la base de Tj.

Voila un petit montage qui sera trés
utile et on pourra trouver d'autres utilisa-

[ |
P1
B |2
| R3 |
| R2 |
Q| R4
— R1
wn

tions.
T ~ R5 |-
Olo||w - Rre F [2]|2 G. KOSSMANN
, I [ LI l 0 £ ) ) ‘ )
xtrait de notes d'applications ITT
| {International).
| NOMENCLATURE
40
5 ‘ ‘ v =[10mv] o Résistances a couche 0,5 Watt 5
| f=|1khz |00 »
30 [ e Rq: 82 k2 (gris, rouge, orange)
| g Rz, R3: 4,7 k&2 {jaune, violet, rouge)
| 5 20 Y R4 : 15 kf2 (marron, vert, orange)
| @ . >( Rs. Re : 220 kf2 (rouge. rouge. jaune)
| @
g Ry : 22 k{2 (rouge, rouge, orange}
& 10 Re 2 Rg: 2,2 m{2 (rouge.rouge, vert)
. < [ // f 160 = Rg : 33 k2 {orange, orange, orange}
SN W/} - >, - Rio: 10 k2 (marron, noir, orange)
/ ™~— 4 y—s »
! T [ R41: selon la tension d’alimentation.
' I
| =100 Condensateurs polyester métallisés
| C,: 047 wF/63 V
' _20ll 0 C,:0.1uF/63 V
0 5 10 15 20 v 28 C3:0,47 uF/63 V
Sans la résistance » Tension de contrdle C,:0.47 tF/63 V

MO

P;: potentiométre pour circuit imprimé
(genre Radhiom) 100 k$2 linéaire

T, et T,:BC 413 C ou tout autre référence
de transistors NPN comme BC 107, BC 109,

\ e s re: i i > nne implantation Sio!
GUE hews (Friblers & 'echel:":; ég:‘n;’sllslera ol s P T5: BC 171 B ou BC 177, BC 178, etc.

Fig. 3, a 5. - Le montage a fait I'objet de I’'étude d'un circuit imprimé
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Offre exceptionnelle vacances
aux lecteurs de Electronique Pratique

Jusqu’'au 30 septembre 1977

V"*;,__:..

ette offre exceptionnelle est valable dans tous les magasins EURELEC
© pour toute commande par correspondance envoyée a EURQO-

SCHNIQUE - 21000 DIJON.

ourquoi cette offre vacances ? Pour que vous mettiez 4 profit vos
Jelques semaines de congé pour construire un de ces ensembles dont
ws avez envie: HI-FI. RADIO. TELEVISION, MODULES ET SQUS-

I-FI RADIO
ELEVISION

rléviseur couleurs pal/secam
0° multistandard

e 110° de 66 cm - entiérement transistorisé : 12 circuits
:grés, 108 transistors, 163 diodes - 12 présélections
touche & effleurement - Almentation & découpage -
wergence active

1 Réf.: 1404860 - Prix : 6200 F TTC.

s de port120F.

ible de mixage compléte

:Réf. 1404935 - Prix: 1200 F T1C.
'sda port45F

nposition de la table dont chaque module peut étre
du séparément.

-€ampli stéréo micro

wsibilité 1 0.5 mV. Impédance d'entrée : 504 500Q -
1de passante : 45 3 17 000 Hz - Gain : + 54 dB.
1Ré1.1404925 - Prix : 128 FTTC.

isdeport:10F

réampli pour p.u. magnétique

1sibilité 2.5 mV - Impédance d'entrée 47 kQ - Bande
isante : 20 & 30 000 Hz - Bruit: = 70 dB - Correcteur
Ancorporé - Gain : + 40 dB.

1 Ré61. 1404927 - Prix : 114 F TTC.

1sde port . 10F,

sur tous les Kits Eurelec

ENSEMBLES, EQUIPEMENT AUTOMOBILE, APPAREILS DE MESURE,
APPLICATIONS INDUSTRIELLES ET DOMESTIQUES...

Et rappelez-vous | Nul besoin d'étre un technicien expérimenté pour pro-

préampli stéréo tuner et
p.u. céramique

Sensibilité : 30 mV - Impédance d'entrée : 1 MQ - Bande
passante: 20480 000 Hz - Bruit: — 76 dB -

Gain: +18dB.

Kit : Réf. 1404926 - Prix : 125 F TTC,

Frais de port : 10 .

mélangeur stéréo

8 entrées stéréo ou 16 entrées mono - Sensibilité :
250 mV - Impédance des entrées : 100 kQ - Bande
passarjte : 20 4 100 000 Hz - Bruit: — 85 dB.

Kit: Ref. 1404928 - Prix: 81 FTTC.

Frais de transport : 10 F,

controle de tonalité

Sensibilité : 250 mV - Impédance d'entrée : 120 k@ -
Réglage des basses : +12 dB 4 100 Hz - Réglage des
aigués ' + 14 dB 4 10 kHz.

Kit : Réf. 1404929 - Prix : 116 F TTC.

Frais de port: 10 F.

indicateurs de niveaux stéréo

2 modultes vu-métre - Impédance d'entrée : 47 kQ -
Tension d'entrée ajustable de 100 mV 3 20V,

Kit: Réf. 1404930 - Prix : 176 FTTC.

Frais de port: 10F.

ampli suiveur

Sensibilité : 200 mV - Impédance d'entrée : 50 kQ -
Bande passante : 25 3 100 000 Hz - Bruit: — 91 dB -
Gain: + 6 dB.

Kit: Ré1.1404931 -Prix: 1M FTTC.

Frais de port:10F.

alimentation stabilisée
9-12-15- 24 volts

Courant maximum : 260 mA - Tension d ondulation :
2 mV eff. - Résistance interne : < 0,1 Q.

Kit : R&f. 1404932 - Prix: 129 F TTC.

Frais de port: 10 F.

plaques neutres

Aluminium brossé satiné - Dimensions 133 x 63 mm.
Réf. 6104333 -Prix : 18 F TTC.
Frais de port: 10 F.

fiter de cette offre | Il suffit de suivre les explications claires et détaillées
du guide de montage joint & chaque Kit.

Attention ! passez vite volre commande - Stocks limitds |

pupitre vide pour 14 modules

Dimensions : 462 x 298 x 80 mm - Flans couleur noyer -
Poignée de transport.

Kit: Réf. 6304934 - Prix : 209 FTTC

Frais de port: 20 F.

platine hi-fi compléte

Platine manuelle 3 entrafnement par courroie - Moteur
synchrone 4 16 péles - 2 vitesses : 33 1/3 et 45 tr/mn -
Cellule magnétique G 850 - Pleurage : < 0,1 % - Rumble :
42 dE (non pondéré).

Kit : Réf. 1204855 - Prix : 60 FTTC.

Frais de port: 40 F,

platine avec cellule

Kit : Réf. 1204832 - Prix : 440 F TTC.
Frais de port: 30 F.

coffret socle et couvercle

Kit : Réf. 6404833 - Prix: 145 F TTC,
Frais de port: 20 F.




platine tourne-disques
hi-fi dual 1226

Table de lecture 3 2 vitesses - Csllule magnétique
Shure M 75 type D - Leve-Bras hydraulique - Téte de
lecture pouvant recevoir toutes les cellules ayant une
fixation de 1/2 sec. et un poids de 2310 g - Tension
secteur : 110 -130 - 220 - 240V - Fréquence secteur :
50 ou 60 Hz.

Réf. 1204800 - Prix : 927 FTTC.

Frais de port: 25 F.

APPAREILS
DE MESURES

contréleur universel

Mesure tension continue 1 V a4 1000 V - Sensi-
bilité 10000 Q/V - Tension alternative 3 V 3
1000 V - Sensibilit¢ 3160 Q/V courant continu
100 rA a1 A - Résistance 0 a2 MQ en 2 gammes.
Kit : Réf. 1401809 - Prix: 148 F TTC

Assemblé : R&f. 1804648 - Prix 1198 F TTC.

Frais de port : 10 F.

générateur HF module
(Alignement des récepteurs Radio) - GO : 165 &
500 kHz - PO : 525241800 kHz - OC : 5,7 412
MHz - FM : 88 & 108 MHz - Modulation BF :
800 Hz - Tension de sortie ajustable par atténua-
teur continu - Impédance de sortie 50 Q - 300 Q
avec adaptateur.

Kit : Réf. 1401810 - Prix: 264F TTC.
Assemblé : Réf. 1804646 - Prix: 435 F TTC.
Frais de port : 10 F.

générateur basse frequence

(Gammes 10 Hz & 1 MHz) - Signaux rectangu-
laires el sinusoidaux, impédance de sortie 60 Q,
niveau de sortie visualité par vu-métre.

Kit : Réf 1404774 - Prix : 662 FTTC.
Frans de pon 201

=— - — = 5 ST (ST SEmm g

i | I'-?'“"—

0 Je, soussigné :
NOM

= ___ N B B |

EU rotechnique &
Composants et sous—ensembles

Bon de commande

PRENOM

ADRESSE : Rue

voltmetre électronique

Impédance d'entrée 12 MQ - Tension continue
1,5 4 1500V - Tension alternative 1,5 4 500 V -
Mesure de résistance 0,1 © 4 1 000 MQ - Mesure
de capacité 10 pF & 2 000 uF.

Kit : Réf. 1404406 - Prix : 579 F TTC.

Assemblé : Réf. 1804647 - Prix : 824 FTTC.

Frais de port : 10 F.

transistormetre

Possibilité de contrdle des transistors P.N.P. et
N.P.N. et des diodes - Mesures du coefficient B en
2 portées : 250 4 500 fe - Mesure du courant rési-
duel ICBO - Mesure du courant direct et indirect
d’une diode.

Kit : Réf. 1404407 - Prix: 206 F TTC.

Assemblé : Réf. 1804649 - Prix : 313 F TTC.

Frais de port . 10 F.

oscilloscope professionnel

A transistors, mono courbe 10 MHz - Ecran ¢ :
90 mm.

Kit : Rét. 1404775 - Prix : 1 840 F TTC,

Frais de port - 30 F

extension double trace

(Boitier adaptable a loscill. réf. 1404775) -
L'extension double trace livrable séparément per-

met de visualiser simultanément 2 phénoménes sur
I"écran de l'oscill. 1404775.

Kit: Réf. 1404776 - Prix: 450 F TTC.

Frais de port ‘15 F

_I

eurelec

21000 DIJON

F.448

N°

Code Postal Ville

(J 1) Désire recevoir votre documentation N° F-470 sur vos kits.
Pour les territoires hors métropole, joindre un coupon-réponse international
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de 3 francs.

O 2) Désire recevoir le (ou les) Kit(s) suivant(s) :
Désignation Réf. Prix
Désignation Reéf. Prix
Désignation Réf. Prix

Bon & adresser & Eurotechnique - 21000 Dijon
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multimeétre électronique
Voitmétre continu, alternatif (0,3 vV & 1000 V) -
Impédance d'entrée 17 MQ - Ampéremeétre
continu alternatif (0.3 MA a1 A} - Ohmmeétre 10 Q
a 10 MQ - dB métre.

Kit: Réf. 1404778 - Prix : 643 FTTC.
Frais de port : 20 F

sonde HF

100 kHz a 200 MHz (pour multimetre réf.
1404778).

Kit : Réf. 1404779 - Prix : 66 F TTC.
Frais de port : 10 F.

sonde THT

30 kV (pour muitimatre 1404778).

Kit : R&f. 1404780 - Prix : 115 F TTC.
Frais de port : 10 F.

e |
Pour de plus amples 3
renseignements,

demandez vite
notre brochure compléte
sur les Kits Eurotechnique :

Soit en venant nous voir dans un des maga-
sins de vente EUROTECHNIQUE dont vous
trouverez la liste ci-dessous. Vous pourrez
alors examiner tranquillement tous ces appa-
reils et les acheter a votre convenance.
Soit en remplissant le bon a découper
ci-dessous et en le retournant & :
EUROTECHNIQUE, 21000 DIJON.

MAGASINS DE VENTE :

21000 DIJON (Siege Social)
Rue Fernand-Holweck - Tél. :
75011 PARIS

116, rue J.-P. Timbaud

Tél.: 355.28.30/31

59000 LILLE

78/80. rue Léon-Gambetta
Tél.: 57.09.68

13007 MARSEILLE

104, bd de la Corderie - Tél. :
69002 LYON

23, rue Thomassin -Tél.:
68000 MULHOUSE

10, rue du Couvent -Tél.:
44200 NANTES

5, quai Fernand-Crouan - Tél. :
ET 24 HEURES SUR 24

VOUS pouvez passer vos commandes en
appelant le (80) 30.65.28 (DIJON]).

30.12.00

54.38.07

37.03.13

4510.04

46.39.05




I N générateur de bruit est utile pour
| I'essai d’amplificateurs ou pour

les réglages d'un égaliseur. De.
tels générateurs se rencontrent égale-
ment dans les orgues ou synthétiseurs
électroniques.

-

- Un générateur de bruit rose posséde
une énergie en rapport avec la variation
relative de la bande de fréquence: une
source de bruit rose procure une énergie
égale entre b kHz et 10kHz et 100 et
200 Hz (100 % de variation). L'énergie
par octave est constante dans toute la
gamme des fréquences. C'est le bruit rose
qui statistiquement se rapproche le plus
de la musique.

~ Un générateur de bruit blanc se carac-
térise par une-augmentation d'amplifica-
tion de 3 dB par variation de fréquence
d'une octave (par exemple 100 Hz a
200 Haz).

La source de bruit blanc la plus simple

est généralement utilisée est la diode’

zéner. lci cependant nous avons sélec-
tionné un circuit intégré de National
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Semiconductor, le MMb5837. Ce circuit
intégré a été spécialement étudié pour
cette fonction par NS qui le recommande
dans la réalisation de synthétiseurs.

Le schéma de principe de la figure 1
met en évidence la simplicité méme de ce
montage. Dans la fonction de générateur
de bruit blanc, le MM5837 comporte tous
les éléments nécessaires au fonctionne-
ment. Le signal « bruit blanc » est dispo-
nible & la « pin 3 » du circuit intégré. Le
MM5837 est encapsulé dans un boitier
Dual in Line a 8 broches. Il ne demande
pour son fonctionnement qu’une tension
positive de + 12 a + 15 V.

Le signal produit est apériodique sur
toute la bande BF.

A la « pin 3 » du MM5837, on dispose
d'un signal ayant une amplitude de 11,5V
créte a créte. Pour passer du bruit blanc

au bruit rose, il est nécessaire de connec-
ter en sortie du MM5837 un filtre passif
a - 3 dB/octave.

Les cellules RC utilisées ici permettent
de remplir cette fonction avec un écart
max de * 0,25 dB de 10 Hz & 40 kHz.

L'amplitude du signal de bruit rose est
de 1 V créte a créte, signal disponible aux
bornes d’'une résistance de 47 k2.

Le peu de composants utilisés pour
cette maquette permet d'étudier un cir-
cuit imprimé fort simple comme en
témoigne la figure 2. Ce Cl| est bien
entendu proposé aux lecteurs & I'échelle 1
afin d’en faciliter la reproduction.

Nous conseillons I'emploi du circuit
photosensibilisé pour positif. Cette
méthode permet aux amateurs de graver
des circuits avec toutes les chances de
succes et avec une finition irréprochable.



Nous avons personnellement employé
des pastilles de 2 2,54 mm, de la bande
de 1,27 mm de largeur et un boftier Dual
in Line autocollant Mécanorma. Tous ces
éléments sont maintenant vendus cou-
ramment dans bon nombre de magasins.

Le circuit gravé et découpé aux dimen-
sions de 48 x 81 mm, reste les percages

+15v

b—%CGJOOLJF
l

qui eux sont effectués avec un foret de
8/10 mm.

Avant d'empoigner le fer & souder, il est
conseillé de bien désoxyder les surfaces
cuivrées restantes (pistes et pastilles) afin
d'avoir une bonne adhérence de la sou-
dure au métal sans pour autant surchauf-
fer les composants {le MM5837 n'aime
pas trop la chaleur).

C7.100pF

] *"-.
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I
MM5837
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Fig. 1. @ 3. - Le montage en question est construit autour d’un circuit
intégré spécialement congu pour cette application. Tracé du circuit

imprimé retenu et implantation des éléments.

Le plan de céblage de la figure 3 est
trés aéré, ceci doit éviter toute erreur de
céblage. Tous les composants sont repé-
rés par leur symbole électrique, il suffit
donc de se reporter a la nomenclature
détaillée pour en connaitre la valeur nomi-
nale de chacun d'eux.

Bien veiller & la bonne orientation du
circuit intégré, car une fois mis en place
et soudé, il ne sera plus question de retirer
cet élément du Cl sans le détériorer.

Respecter le sens des électrochimiques,
surtout pour Cg qui sert de filtrage a I'ali-
mentation + 15V,

Le condensateur C, ayant pour valeur
nominale 0,27 zF (valeur peu courante
dans le commerce), nous avons prévu sur
la plaquette imprimée |'emplacement
pour 2 condensateurs C,. On peut ainsi
choisir par exemple 0,22 uF + 47 nF,
valeurs normalisées facilement trouva-
bles.

Tension d'alimentation: + 15V
Amplitude signal bruit blanc: 11,5V
créte a créte '
Amplitude signal bruitrose : 1 V créte a
créte

Variation d'amplitude signal bruit rose :
*+ 0,25 dB de 10 Hz a 40 kHz

* Résistances = 5% 1/2 Wou 1/4 W
R1: 6,8 k12 (bleu, gris, rouge)

Rs : 3 k2 lorange, noir, rouge)

Rz : 1 k§2 {marron, noir, rouge)

R4 : 300 2 lorange, noir, marron}

Rs : 47 k$2 {jaune, violet, orange)

* Condensateurs

Cq: 1uF/63 V {plastique métallisé ou élec-
trochimique)

C,:0,27 iF (ou 0,22 uF + 47 nF)

C3 : 47 nF plaquette

Ca:47nF plaquette

Cs: 33 nF plaquette

Cg: 100 uF/ 25V (ou 220 uF/25 V)
C;:100uF/25V

* Circuit intégré IC1 MM5837

* Picots a souder
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UN BANC POUR MA

I L existe dans le commerce des « plaquies d'expériences » ou

« bancs pour maquettes » ou les composants sont enfichés parmi

une multitude de trous munis de contacts. Ces appareils visent
l'universalité des montages par une géométrie réguliére des trous et
des liaisons internes, mais cette polyvalence théorique conduit sou-
vent a des cablages trop serrés pour étre modifiés lorsqu’on utilise
un circuit intégré. De plus, le grand nombre de -fils de liaisons (ou
straps) fait que I'on commence un montage avec les doigts et qu’on
le termine avec une pince a épiler.

P—

Las de ces pertes de temps nous avons
fabriqué unbancde maquettesplus«aéré»
qui a été congu en fonction des probabilités
de cablages, tant & transistors qu'a circuits
intégrés linéaires ou logiques ; c'est-a-dire
que le circuit imprimé comportent des frag-
ments de branchements qui sont nécessai-
res dans 80 % des montages, tout en lais-
sant possibles des ciblages peu courants.
Enoutrelegenrede contact adopté permet
des connexions instantanées sur des élé-
ments (composants ou modules) extérieurs
au banc de maquettes. Le gain de temps
devenant spectaculaire on hésite moins a
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concrétiser une idée de montage afin de la |

IETTES
A 1 [ - *'hl‘y

vérifier et de 'améliorer: a titre d'illustra-
tion la maquette du compteur pour vision-
neuse ciné, paru dans « Electronique Prati-
que » N° 1697 page 60, a été reconstituée
en 11'30” {photo N° 1).

HRprin =

Les composants de base sont les cosses
pour circuits imprimés, les fiches femelles
qui s’y adaptent et des socles pour transis-
tors et circuits intégrés. Le tout est monté
sur un circuit imprimé époxy de dimensions
confortables 208 x 126 mm. Un bofltier
Teko P/ 4 sert a la fois de support a ce cir-
cuit et de boite a rangement pour tout un
jeu d'accessoires de raccordements rapi-
des.

Ne soyez pas effrayés par le nombre de
cosses a souder car dans un premier temps
vous n'étes pas obligés de les installer en
totalité, mais reproduisez déja fidélement la
totalité du circuit et les percages. Pour plus
de clarté nous allons décrire séparément les
diverses fonctions.



Les lignes d’alimentation. Les lignes « + »
et « —» possédent chacune 10 cosses et
« couvrent »les 2/3 de la surface. L'alimen-
tation, pile ou secteur, est extérieure et
reliée aux cosses marquées + et — dans
I'angle en haut & gauche. Nous vous recom-
mandons de dessiner ces lignes en rouge et
noir sur I'époxy et ce avant toute soudure.

Les socles de circuits intégrés. Si vous
étes débutant ne dites pas « Les Cl ce n'est
pas pour moi», ce n'est déja plus l'avenir
mais le présent, ils sont trés pratiques et
bon marché. Nous trouvons donc 4 socles :
un a 16 broches et trois @ 14 broches dont
deux sont alimentés en permanence : « + »
sur broche N° 14 et « - » sur N° 7. Ce bran-
chement correspond a 80 % des Cl logi-
ques a 14 pattes gu’ils soient TTL ou C.
MOS.

Pour une fois choisissez des socles de
catégorie professionnelle car l'enfichage
des Cl y ast beaucoup plus aisé, du fait que
leurs clips sont nettement plus larges. Ce
détail est important car nous verrons que
ces supports peuvent recevoir des compo-
sants de tout autre genre {photos N° 2-
3-4-5).

Faire une margue noire sur I'époxy a gau-
che de chague socle, pour repérer le cHté
ou devra étre I'encoche figurant sur chaque
boitier de CI.

Les socles pour transistors. Deux seule-
ment suffisent car les transistors supplé-
mentaires pourront étre enfichés dans un
socle pour Cl. Vous observerez que l'orien-
tation des socles de transistors reproduit la

drigues et les transistors peuvent [lor:
s'enfiler dans fes socfes DIL.

Photo 4. — Les socles DIL de qualite
professionnelle permettent 50¢
chage de grosses broches. (ransiStor equipe & COSSE,

l'enfi-
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disposition sur les schémas, et que les NPN

se trouvent ainsi favorisés par rapport aux
PNP.

De méme vous remarquez quatre dou-
blets de cosses et six cosses isolées : elles
seront trés utiles pour supporter des
petits condensateurs récupérés pour des
découplages, liaisons et contre-réactions.

Les potentiometres. L'avantage des
potentiométres ajustables sur ceux en boi-
tiers est le fait que I'on voit la position du
curseur, ce qui dans la mise au point d'une
maquette évite bien des bétises...

lls serviront aussi & la détermination
expérimentale de résistances ou de ponts-
diviseurs qui aprés mesure a 'ohmmetre,
serait remplacés par des résistances fixes
sur le montage définitif. Trois valeurs 1 k{2,
47 kS22 et 1 MS2 permettent de couvrir tous
les besoins. Sinon on pourra enficher un
potentiométre ajustable supplémentaire
dans un socle pour Cl {voir photo N° 4).

Les lampes-témoins. Il s'agit de deux
LED, une rouge et une verte, reliées au « — »
par deux résistances de 1 k{2 soudées coté
cuivre. Cette valeur permet leur éclairage
entre + 2 V{+ 3 V pour la verte) et + 30 V.
Ces témoins que vous pourrez relier en per-
manence a certains points du montage libé-
reront le contrdleur pour une autre mesure
demandant plus de précision.

Les niveaux logiques «un » et « zéro ». Ce
sont des cosses reliées au « —» ou au « +»
par des résistances de 33 kf2. Nous en
avons prévu deux de chaque ce qui est un
minimum dans ce type de montage. Rap-
pelons a ce sujet que si avec les Cl logiques
TTL il suffit de laisser une entrée « en l'air »
pour gu'elle soit au niveau « 1», il n'en va
pas de méme avec leurs homologues C.
MOS ou les entrées, a trés haute impé-
dance, peuvent prendre n'importe quel
potentiel si elles ne sont pas reliées a une
tension fixe positive ou nulle.

Pour terminer avec le circuit imprimé
disons qu'il doit &tre légérement plus petit
que le couvercle aluminium {non utilisé) du
coffret TEKO P/4, afin de pouvoir le sortir
du boftier sans forcer. Les quatres trous
d'angle-pour le vissage sont donc inutiles.
L'usage de plaques cuivrées en bakélite est
a proscrire formellement.

Voyons maintenant la confection des
« accessoires ».
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Alimentation
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Fig. 1. — Il n'est pas dépourvu d'intérét de disposer d'une plaque

d’essais autorisant l'insertion de la plupart des composants et notam-
ment des circuits intégrés.
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Les fils de liaisons

Il va vous falloir en préparer un assez
grand nombre de longueurs et de couleurs
différentes, tous équipés en bouts par des
petites fiches soudées. {Rassurez-vous ces
cosses et ces fiches achetées par cents sont
bon marché). Nous vous recommandons de
partir de fils « en nappe » qui une fois sépa-
rés fournissent 8 a 10 couleurs; quant aux
longueurs nous vous suggérons l'assorti-
ment suivant: dix de 6 cm; dix de 10 cm
et six de 20 cm. Ajouter a cela 2 fils de
30 cm rouge et noir pour l'alimentation,
qu'il faudra équiper soit de fiches bananes
si vous disposez d'une alimentation sec-
teur, ou de fiches femelles pour voiture qui
s'adaptent a merveille sur les languettes de
piles 4,5 V (photo) ou bien encore
reliés a une prise agrafe pour pile 9 V. En
regle générale il est trés imprudent d'utiliser
des pinces-crocodiles pour l'alimentation.

Lorsqu’il faut une alimentation symétri-
que, par exemple pour un Cl uA741 bran-
cher normalement une pile 9 V sur les cos-
ses « + » et «—», puis une deuxiéme pile
dont le « + » sera connecté sur la ligne « - »
du circuit imprimé et le « — » de la pile sur
la borne d'alimentation « V -» du circuit
intégré ; la ligne « - » du circuit constitue
donc le neutre {(ou masse) du montage.

Ces fils de liaisons permettront aussi
d’inclure dans le montage un module déja
existant extérieurement au coffret, par
exemple un préampli BF. un circuit anti-
rebond pour la logique, un oscillateur, un
module en kit, etc. Car dans 90 % des cas
ils sont déja équipés de ces mémes cosses
pour circuits imprimés.

Les accessoires de
raccordements (fig. 3).

Fig. 2. - Nous précisons a |'échelle 1 le tracé du circuit imprimeé, cor-
respondant a I'implantation ci-contre. Les dimensions sont essentiel-

lement dictées par I'encombrement de la face avant d’un coffret Teko
P/4 (125 x 208 mm). '

Puisque les « prises standard » de notre
banc de maquettes sont ces cosses et
fichespourcircuitsimprimésil vafalloir des
cordons de raccordement fiches pla-
tes/fiches spéciales pour que votre
maquette puisse entrer, sortir ou s’insérer
dans des appareils existants. Ces fiches
spéciales sont : prises DIN, 5 broches maéle
et femelle, fiche jack, socle jack, prises HP
male et femelle, fiches banane male et
femelle, ainsi qu'un « bornier-sucre» a
2 conducteurs. Inclure aussi dans ces
accessoires inter, commutateur et contact-
pouUSSoIr.
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[solant noir ou blindage

PR wgere |
I - ]
2 Prises DIN \.Isolant rouge
(male et femelle)
rouge ==
T ot

~—

2 Prises DIN

(male et femelle) noir ou blindage

@IHI@:::—:@

Fiche Jack 43,5
&199/

2 Fiches banane (noire et rouge)

2 Douilles banane (noire et rouge)

B ==

2 Fiches "auto” { rouge et noir) pour piles 4,59

rouge  e——
@ ® - o noir ,_x%

—
1"sucre” plastique & 2 connexions

2 socles de transistors

N . f
= montés en prises multiples

Fig. 3. — Pour exploiter les possi-
bilités du banc pour maqguettes, il
sera nécessaire de realiser divers
raccordements,

accessoires. de
comme le précise les croquis ci-
dessus.
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Photo 6. — Les petites fiches femelles peuvent connecter instantané-
ment des composants bien connus. Les fiches « auto » plus grosses
sont idéales pour une alimentation en 4,5 V.

- Photo 7.

~ Le schéma
" figurant sur
les plaguettes
pour Cl
Supprime toute
ambiguité
du branchement.

Photo 8.

Un assortiment

de plaquettes

est constitué

au fur et a mesure
des besoins.




D'autre part transformer au moins deux
autres sacles de transistors en prises-mul-
tiples: pour cela joindre les trois pattes,
souder et rapporter par soudure la petite
pointe d'une cosse (voir photo N° 5),

Les plaquettes pour
circuits intégrés
(photo N° 7)

Il s'agit d'un gadget trés simple qui évi-
tera bien des erreurs de branchement : ces
plaguettes sont des bandes de carton blanc
56 x 15 ou 64 x 15 mm et de 1 mm
d'épaisseur. Sur leur face inférieure sont
collées deux équerres en carton {voir fig. 4)
qui positionnent la plaquette sur le support
du circuit intégré. Sur la face supérieure est
dessiné, en face de chaque cosse, le bro-
chage du CI utilisé. Fini donc le délicat
comptage des « pattes » pour localiser telle
entrée.

L'espace inter-broches étant ainsi porté
de 2,54 a 8 mm, le cablage par les fils de
liaisons face a la configuration interne du Cl
{linéaire ou logique} devient donc aussi
rapide que sur le papier. Nous avons réalisé
un jeu de plaquettes pour Cla 14 et 16 pat-

tes se rapportant a des types trés courants
(741,7400,4004,4011,555,74121, etc.)
ou laissés provisoirement en blanc (voir
photo N° 8).

Dans la pratique, surtout avec les C,
MOS, on aintérét a cabler avec la plaquette
posée seule sur le socle, d’enficher ensuite
le CI et remettre ou non la plaquette en
place sur I'ensemble.

La pratique du
céablage rapide

Enficher d'abord les composants actifs,
transistors,Cl, etc. puis commencer & ins-
taller les autres composants, résistances,
condensateurs, diodes, en utilisant au maxi-
mum les plots des socles de Cl restés libres.
Penser aussi a utiliser les prises multiples
déja confectionnées {photo N° 5). Enfin
seuls les composants restant seront soudés
sur les cosses. L'enfoncement d'une fiche
est difficile sur une cosse ayant déja recu de
I'étain : il y a donc des cosses « interdites de
soudure » Ce sont par exemple pour les
les rangées de cosses extérieures, les cos-

ses des potentiomeétres, des témoins, des

niveaux logiques, les arrivées de I'alimenta-
tion et vers les socles de transistors une
cosse de chaque doublet. En cas d'erreur
utilisez une petite pompe a dessouder : il
s'agit 1a d'un outil d’'une efficacité remar-
quable a présent de prix abordable et que
nous vous recommandons vivement.

Enfin quelques petites astuces utiles :

— Les fiches équipant vos fils de liaisons
s’adaptent aussi sur les cosses de potentio-
metre en boitier, sur quelques commuta-
teurs, et sur les fils de base et d'émetteur
des boitiers de transistors du type 2N3055
{voir photo N° 6).

- Les transistors ayant un boitier du genre
des AD 161, 2N3054 se fixent sur un socle
de Cl.

— La pointe d'une cosse plate enfoncée
dans un plot de socle pour Cl permet de
réaliser un point commun a 3 cosses.

— Les fils des résistances, condensateurs
électrochimiques et diodes, s’enfoncent
beaucoup plus facilement si leurs extrémité
ont été préalablement coupées en biais 4 la
pince.

En résumé pour effectuer un montage
pensez dans l'ordre a: 1) Socles. 2) Prises
multiples. 3) Fils et accessoires de liaisons.
4) Soudures.

DiL14 DIL16
o W
I'—\ —_— I—_‘ —
=]
Y u M
18 - 20 18 2 J 22 2] R
56 64 )
L 8 4 4 8 4
>——1<—>~| =t )-—]4—7 )r—«-.q
T R L] T L] LS T L T L] T T ¥ T T
14 13 12 n 10 9 8 16 15 14 13 12 1 10 9
rl 2 3 4 5 6 7 r1 2 3 4 5 6 7 8
1 i 1 I 1 I 1 1 ] 1 1 H 1 1 L

Fsg 4. — On pourra également réaliser des plaquettes pour circuits intégrés qui permettront d'éviter bien

" des _e'rréu"rs de branchement. On prendra soin de

gré utilisé.

dessiner sur la partie supérieure, le brochage du circuit inté-
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sflecteur en carton blanc ameliore la transpa-

Photo 10. — Le boitier Teko P/4 sert aussi au rangement de tous ces
précieux accessoires.
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Deux boftes en carton sans couvercle
recoivent les fils et les acecessoires de liai-
sons. Une boite de diapositives contient les
plaquettes pour Cl. Enfin un écran en carton
blanc {206 x 122 mm) aux angles coupés et
muni d'une petite tirette collée vient se
poser sur ces boites. Son rble est double,
d'abord améliorer la transparence du circuit
imprimé et ensuite isoler ses soudures des
fils de liaisons restant dans la bofte.

Apreés deux ou trois montages différents
vous aurez déja acquis une rapidité qui
compensera les heures passées i la réalisa-
tion de votre « bolte a ouvrages ».

[ |
Michel Archambault

1 circuit imprimé époxy a réaliser 208 x 126 mm.
1 boitier Teko P/4 {le couvercle alu n’est pas uti-
lisd).

167 cosses pour circuits imprimes.

2 socies pour transistors.

3 sacles pour Cl DIL14 qualité professionnelle.

1 socle pour O DIL16 qualité professionnelle.

2 LED (rouge et verte).

3 potentiométres ajustables :1 k2, 47kS2, 1MS2.
Ry, Ry : 1 k82 {marron, noir, rouge).

Rz a Rg : 33 k2 (orange, orange, orange).

Fils en nappe muiticolores : 0,50 m.

70 fiches femelles pour cosses de circuits
imprimés {environ)

2 cosses pour circuits imprimés pour prises
multiples

2 socles pour transistors pour prises multi-
ples

Prises spéciales males et femelles en fonc-
tion des besoins {voir texte)

Carton blanc épaisseur 1 mm.




REALISATION d‘un SYNTHETISEUR

6° partie : ® Un sommateur d'impulsions

e Un générateur aléatoire
a échantillonnage

OUS terminons dans ce numéro la série des plans de cablage

des modules des premiéres parties{1 a 4). Il s’agit des modules

générateur d'impulsion et retardateur d’'impulsion décrits dans
la quatrieme partie.
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LE SOMMATEUR
D’ IMPULSIONS

Nous décrivons ensuite un module des-
tiné a étre utilisé conjointement avec ces
modules a impulsions. En effet, notre sys-
téme souffrait jusqu'ici d'un léger man-
que : il n'était pas possible de disposer de
toutes les impulsions issues des modules
(primaires et retardées), & la fois sur une
seule ligne. Pour obtenir ceci, nous avons
réalisé un module additionneur A plusieurs
entrées.

La combinaison d'un nombre variable
de modules retardateurs avec un généra-
teur d'impulsions et un additionneur per-
met de réaliser des séquences de fonc-
tionnement quelconques.

Reportons nous au synoptique de la
figure 1. Une impulsion issue du généra-
teur {(voir 4° partie) est retardée par le
retardateur Ry, qui en modifie (ou non)
également la largeur, puis par Ry, Rj;

L'additionneur permet de disposer a sa
sortie de la séquence formée des 4 impul-
sions.

Cependant, le cablage des prises cinch
d’entrée de I'additionneur est tel que I'uti-
lisateur a également acceés a l'impulsion
unique de sortie du générateur et de cha-
que retardateur, signal qui peut étre uti-
lisé pour commander un modulateur, un
VCO, VCF, un générateur de fonctions
déclenché, etc. {on ne peut commander
qu’un seul module par sortie).

Prenons l'exemple de la commande
d'un VCO : le train d'impuisions en sortie
de I'additionneur commandera un modu-
lateur d'amplitude inséré entre la sortie
VCO et une des entrées mixage de
I'amplificateur/alimentation stabilisée.
Etant donné I'amplitude {1 V) de I'impul-
sion, le modulateur fonctionnera alors en
« tout ou rien », c'est-a-dire en interrup-
teur, en porte. On découpera de cette
facon le signal de sortie du VCO en trois
traits de largeur et d'espacement varia-
bles.

D’autre part, une sortie d'un des retar-
dateurs peut étre utilisée pour faire varier
la fréquence du méme VCO pendant la
durée de I'impulsion correspondante
{entrée Wobbulation).

La variation de fréquence sera réalisée
par lintermédiaire d'un module de
réglage de niveau.
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Commandes éventuelles d’autres modules
A

——

exemple : modulateur!  modulateur 2 vCO1 VCFy
Geneé, - R} R2 R3 ,\
|
e
ADD.
sortie

train de 4 impulsions variables
en retard et en largeur

Vers commande d'un module ( VCO, etc ...)

|
ADD
l 3
_2modules de ] i
reglage de ni d '
! t
F* Cde Wobb
Gene. veo
e - R | R2 R3 [
e " y y ¥
déclenchement ML A
de
la séquence I
[
ADDy
\ Entrée { a
I > Egéeree signal J rg Eq
sortie |, !
Modulateur )
d'amplitude entree

mixage

Fig. 1. et 2. - La combinaison d’'un nombre variable de modules retar-
dateurs avec un générateur d'impulsions et un additionneur permet

_de réaliser des séquences de fonctionnement quelconques.. Exemple
: d’utilisation du séquenceur. .




train composé des impulsions 2_4_5_7
ADD3
[
Gene. R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7
[
ADD) ADDy
[ |
entrées restant disponibles pour étendre
—= encore le nombre de séquences
ADD3

'

sortie ( train de 8 impulsions variables)

On peut également, a I'aide d'un second
module d’addition, ajouter quelques unes
des sorties pour modifier la fréquence du
VCO, qui le sera par exemple pendant la
durée des impulsions N° 2 et 4, mais pas
pendant les 1 et 3.

Nous aboutissons ainsi a une suite de
notes de hauteurs et de durées différentes.

Nous avons programmeé ainsi une
séquence musicale compléte, dont le
nombre de notes ne dépend que du nom-
bre de modules retardateurs et addition-
neurs utilisés.

Pour déclencher le déroulement de
cette séquence, deux possibilités :

1) d’'une maniére répétitive, le commu-
tateur du générateur d'impulsions doit
étre d'oscillations libres,

2) au « coup par coup », 3 volonté en
appuyant sur le poussoir du générateur, le
commutateur étant dans I'autre position.

La figure 3 montre comment il est pos-
sible de compliquer la séquence par
I'emploi de modules supplémentaires.

Nous pensons que l'utilisation de cet
ensemble de modules, méme si elle
nécessite un peu de réflexion logique,
permettra, par ses trés grandes possibi-
litdés, au musicien, des créations inté-
ressantes.

Fig. 3. - Exemple d'extension des possibilités du séquenceur au moyen de plusieurs additionneurs.

Le schéma

Le lecteur reconnaitra sans peine une
architecture qui n'est pas sans rapport
avec celle du module « mixage » de la pre-
miére partie (fig. 4).

Néanmoins, il ne s'agit pas ici d'un som-
mateur-inverseur, mais d'un sommateur-

non inverseur, Cette structure est théori-
quement beaucoup moins intéressante
que la précédente car chacune des
entrées présente une certaine influence
sur les autres. Cet inconvénient, impor-
tant dans le mixage de voies « Audio »,
n’en est pas un ici, puisqu’il ne se présen-
tera jamais qu'une impulsion sur une
entrée a la fois, de par le principe méme
du séquenceur, les autres entrées étant &
0. L'impulsion est donc atténuée dans un

Entrées des
4 retardateurs

R4 R7

Eb > A

R3
E3 »—MMWA—

E2»—AW,

R1
E1 »—AMAV—

RS

AAAAA
A\AAAAZ

YVVVY

Fig. 4. - Schéma de pfincipe du sommateur possédant une forte impé-

dance d'entrée lici sommateur non inverseur).
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Disposition des éléments sur le
circuit additionneur d’impulsions.

Vue du cablage de I'additionneur.

Cl Sommateur

T

sortie

+C2'7_

l— OV

— -V
g £4,

_qB

g £2

—E1

g 4V

Fig. 5. et 6. — Le circuit sommateur a fait I'objet de I'étude d'un petit circuit imprimé. Le circuit intégreé utilisé

est un modele A 741 a 14 broches mais on peut également employer le modele a 8 broches en décalant
I'insertion, la broche 1 se situant en broche trois du circuit a 14 broches.
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rapport 5 au point de jonction de R;, R,,
Rz, R4 et Rs.

Pour la conserver a son niveau primitif,
nous avons donné un gain 5 & IC;, nous
avons de plus doté la sortie d'un dispositif
d'écrétage formé de Ry, D,, D,, qui limite
la tension 3 1V.

Réalisation pratique

La réalisation pratique ne présente
comme d’habitude aucune difficulté. Le
dessin du circuit imprimé est visible
figure 5, I'implantation des composants

figure 6, le plan de pergage du boftier
figure 7, celui de céblage figure 8.

On remarquera le ciblage des cinch
quadruples qui permet de disposer d'un
« rappel » des tensions de sortie de cha-
que retardateur sur l'additionneur, ceci
afin de pouvoir « cascader » ces derniers.

5 1 1 19,5 B 72mm (cote extérieure )
of | &7 Jme| | b
RSN NPANPANPAND, :
©- H -
S o <
& & 1
AAYAAVEAYAAY
NIANPANY AN
©- <
& o5l _
(INCINADNAY | 2 3
NZANFANPAN I I & E
9€} 1 - 2 _ 3 _ &4 ‘_§ 5
59 U b
o 8 &
29 €
\ ( /- -\ €¢3 (\E?
275 &SK‘J&S -
0 SORTIE
h &1 5 & -
10 50 0
NPARAN AR
S ALINIENTATION
11 11 3 70mm(cote intérieure )
20 32 y

Fig. 7. - Le module en question a été introduit a I'intérieur d’un coffret Teko de référence 4/B. Nous précisons

le plan de percage général.
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS D1, Dz2: IN914 ou 1N4148
- IC: SN72741, SFC2741, 4 A741, F741
R1. Rz, Ra, Rs, Rg, Rg: 10k 1/2N 6% 3 blocs de 4 cinch

R7:39k2 1/2W5 % 1 cinch.simple
Rg:47021/2 W6 % 2 Din 3 broches
C1, C2: 10xF/10V 5 1 coffret Teko 4B

+

lisation de prises RCA chassis {les protections en bakélite ne seront
pas utilisées).
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Fig. 8. - Pour les divers branchements l'auteur a eu recours a l'uti-

Le générateur
aléatoire
e———— |

Nous avons décrit dans la seconde par-
tie un générateur fournissant des bruits,
« blanc » et « rose » (voir 2° partie). C'était
un type de générateur fournissant des
tensions complétement aléatoires.

Cependant, des lecteurs nous ont sug-
géré la réalisation d'un générateur produi-
sant également des signaux aléatoires,
mais d'allure différente.

Ce module fournit au choix deux ten-
sions de sortie (disponibles sur deux pri-
ses, mais une seule est utilisable a la fois,
selon la position de l'inverseur de fonc-
tions).

Position « N »: on obtient sur S, des
niveaux de tension de hauteur aléatoire,
et de période de changement déterminée
par le potentiométre « période », accessi-
ble sur le dessus du module.

L'allure de ce signal est visible sur la
photo 1.

Position « I »: on obtient sur S; des
niveaux ayant subi une différenciation, qui
peuvent certainement présenter un inté-
rét par eux-mémes (photo 1), mais qui
sont avant tout destinés a produire sur la
sortie S, des impulsions de hauteur cons-
tante, mais de largeur réglable par le
potentiométre « Durée », et & espacement
aléatoire.

Ces impulsions sont bien entendu com-
patibles avec les autres modules de trai-
tement d’'impulsions. Elles pourront donc
étre retardées éventuellement, addition-
nées, etc,

Le principe de
fonctionnement

On utilise un systéme « d'échantillon-
nage et maintien » {en anglais: sample
and hold) ; c’est-a-dire qu'on mesure pen-
dant le temps d'une impulsion d'horloge
la tension d'un signal d’entrée, cette ten-
sion étant maintenue en mémoire jusqu'a
une prochaine mesure ; on obtient donc
un niveau constant entre deux impulsions
d’horloge ({fig. 9).



Photo 1

Tracé du haut : impulsions d’horloge au
point H.

Tracé du bas: échelons de tensions
aléatoires (inverseur position N).

Photo 4 .
Tracé du haut : bruit blanc & I'entrée du
module.
Tracé du bas: créneaux d’amplitude
aléatoire issus de I'échantillonnage de
ce bruit.

Examinons & présent ce qui se passe:
on va prélever le niveau du signal d’entrée
suivant une cadence réguliére. On obtient
donc une suite de créneaux de hauteur
aléatoire, qui sont déja susceptibles d'une
utilisation pratique dans le synthétiseur :
par exemple, en y connectant l'entrée
wobbulation d'un VCO, on obtient des
notes de hauteur aléatoire...

Photo 2
Trapé du haut : impulsions d’horloge en

H

Tracé du bas : créneaux différenciés sur

C: finverseur en position ).

Photo 5

Tracé du haut : impulsions a instant
d’apparition aléatoire obtenues a partir
du signal différencié représenté sur la
trace du bas.

Tracé du bas : signal obtenu par diffe-
rentiation des créneaux d’échantillon-
nage.

Nous allons maintenant étendre les
possibilités de I'appareil en utilisant ces
créneaux pour produire des impulsions de
caractéristiques fixées ({quoique régla-
bles), mais apparaissant 3 des instants
guelconques.

Pour cela, il s'agit de réaliser une
conversion amplitude/temps. Comme
d’habitude dans ce cas, nous utilisons une

Photo 3

Exemple de fonctionnement du redres-
seur double alternance sur un signal
d’entrée sinusoidal (tracé du haut).

La tension de sortie (tracé du bas) est
loin de l'idéal, ce qui est sans impor-
tance dans le cas qui nous occupe.

Photo 6

Générateur d’horloge :

Tracé du haut : impulsion obtenue sur
la base de I'UJT T;.

Tracé du bas : forme de la tension sur

I'émetteur de T,.
Remarque : la moitié gauche de I'image
montre Jes signaux naturels. La droite,
les tensions agrandies 100 fois en lar-
geur. '

rampe et un détecteur de niveau, {bien
que, contrairement aux usages, et pour
des raisons de simplicité, la rampe ne soit
pas ici & décroissance linéaire, mais expo-
nentielle).

Donc nous allons décharger en perma-
nence le condensateur de stockage C,
dans une résistance {fig. 9). Et, quand la
tension aux bornes de C, atteindra un
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/".\' signat_aléatoire dentrée /\/

7 ~

temps

jmputsions d’échantillonnage

période R
| d’échantittonnage ( réglable par P1)

signal échantillonné (amplitudes aléatoires)

le méme, inverseur en positionil)

seuil

basculement

Of

impulsions en sortie 51

»
délais aléatoires durée( réglable par F2)

Fig. 9. - Principe de fonctionnement du générateur a échantillonnage.
On mesure pendant le temps d’une impulsion d"horloge la tension d'un

signal d’entrée, cette tension étant maintenue en meémoire jusqu’'a
une prochaine mesure ; on obtient donc un niveau constant entre deux
impulsions d’horloge. ’
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seuil déterminé, nous déclencherons une
impulsion de durée fixée par un potentio-
meétre.

Le temps mis pour descendre a la ten-
sion de seuil dépend de la tension initiale
(celle du créneau), donc la longueur de
I'impulsion de sortie sera en relation avec
I'amplitude (aléatoire) du signal échantil-
lonné ; elle sera elle aussi aléatoire.

Le schéma (fig. 10}

Pour des raisons technologiques, nous
avons préféré ne pas échantillonner un
signal alternatif, mais seulement une ten-
sion variable positive. Pour I'obtenir, nous
avons redressé double alternance le
signal d’entrée au moyen de IC,, D,, R;,
R, ; le principe méme de fonctionnement
de ce redresseur « double alternance » est
assez critiquable, puisqu’il n'est pas
symeétrique. Si bien que la tension de sor-
tie s'éloigne fortement de ['idéal
(photo 3).

Cependant, il a I'avantage de ne pas
nécessiter plus de composants qu'un
montage redresseur simple alternance a
AOQOP, et la qualité du signal n'a absolu-
ment aucune importance dans le cas qui

nous occupe,

L'opération d'échantillonnage elle-
méme est assurée par le transistor 3 effet
de champ T3, qui fonctionne ici en inter-
rupteur, commandé, par I'intermédiaire de
Ro, par le générateur d’horloge dont nous
parlerons plus loin. Quand une impulsion
positive arrive sur la grille de T4, I'espace
drain-source devient conducteur et la
tension présente & ce moment a la sortie
de IC, peut charger le condensateur C,.

A la fin de I'impulsion, T4 cesse d'étre
passant, la tension aux bornes de la capa-
cité reste constante (palier) si D et E ne
sont pas reliés (inverseur en position
«N»). Si D et E le sont, C, se décharge
exponentiellement dans P’; et Rj,.
Notons A ce propos que P'; et P, sont
deux éléments d'un potentiométre dou-
ble. En effet, pour obtenir des résultats
intéressants, la vitesse de décharge de C,
doit étre en relation avec la période
d’échantillonnage, les deux réglages doi-
vent donc étre couplés.



sortie S1

sortie S2 2

Fig. 10. - Schéma de principe du générateur aléatoire. L'operation d’echantillonnage, proprement dite; est
assurée par le transistor a effet de champ Ti qui fonctionne en interrupteur commande, par l'intermeédiaire
de Rs. par le genérateur d'horloge. :

Disposition des composants sur le Vue du céblage du générateur aléatoire.
cireuit imprimé du générateur aléatoire.
PR S | TN, W\
|’
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— E entrée

— +3V

27,027,

Source raim

Gate
(vue de dessous)
Boitier 70-92
\ype FET_2N3BI0
a canal N

Drain
Cate
(porte)
Seurce

Zeners 5,1V

___D{,_

Diode IN4148

<
|
(<}

(vue de dessus )

14| NC
13| NC
12{NC
N{vs
10|Sortie
S | loffset)
8 INC

(pA 781, F71SFC2741,SN72741)

NC non connecte

NC[3
NC |2
Offset | 3
Entrée{ 4
Entrées| 5
V-6
NC|7

14| NC
13| NC
12| NC
1| V+
10| Sortie
9 |Offset
8 |NC

NC - non connecté

" de dessus d'un 741 en boitier dual 1n line

14 broches

Fig. 11. et 12. - Le tracé du circuit imprimé du module en questlon est donné a I échelle 1 ‘Coté |mplantat|on‘

; des elements on veillera a la-bonne orlentatnon des meplats des circuits intégrés et au bon reperage des
electrodes du tranS|stor a effet de champ.
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Fig.. 14. - Plan de cablage des différents éléments fixés sur la face avant du génératé‘ur aléatoire.

Quelle que soit la position de I'inverseur
de fonctions, la tension aux bornes de C,
est mesurée et amplifiée par IC, {gain
environ 9). Le seuil est détecté par Tg, ce
qui donne un basculement pour un pas-
sage par une tension de I'ordre de 0,5 V.

R4 et Rys rendent la sortie de Tg com-
patible avec l'entrée du monostable
74121 (TTL) qui lui fait suite.

A chaque passage décroissant par la
tension de seuil a la sortie de IC,y, Tg se
bloque, ce qui déclenche une impulsion &
la sortie S; du 74121. La durée de la dite
impulsion est fixée par P,. Notons que, les

circuits TTL devant étre alimentés en +

5V, cette tension est fournie par Rg et

Z

_Passons & la description du générateur
d'horloge.

Il ressemble beaucoup au circuit utilisé
pour fixer la période du module généra-
teur d'impulisions précédemment décrit.

Un transistor unijonction décharge une
capacité C4, quand la tension & ses bornes
atteint un certain seuil. Une impulsion est
alors produite aux bornes de R,. Elle est
amplifiée et inversée deux fois par T, et
Ts, ce quifait qu'elle est amenée en phase
et a 'amplitude correcte & la.grille du FET
Ta.

Les signaux en différents points du
montage sont visibles sur les photos 1 a

6.

Réalisation

Le circuit imprimé est figure 11,
Iimplantation des composants figure 12,
le plan de percage du boitier figure 13,
tandis que le plan de cablage se trouve
figure 14,

On branchera a I'entrée du module, la
tension de sortie d'un générateur de bruit
blanc.

La période d'échantillonnage et la durée
des impulsions de sortie sont réglables a
volonté, en veillant bien entendu & ce que
la seconde ne soit pas supérieure a la pre-
miere. (& suivre) G.G.

R1: 10 k2 (marron, noir, orange)
Rz : 47 k2 (jaune, violet, orange)
R3: 10 k2 (marron, noir, orange)
R4 : 10 22 (marron, noir, noir)

Rs : 4,7 k2 (jaune; violet, rouge)
Reg : 10 k2 (marron, noir, orange)
R7: 10 k2 {marron, noir, orange)
Re : 10 k2 {marron, noir, orange)
Rg : 1 M2 (marron, noir, vert)
Rio: 4,7 ki2 {jaune, vielet, rouge)
Rq1: 10 kiZ {marron. noir, orange}
Rj2: 8,2 kN (gris, rouge, rouge)

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

R13: 4.7 kR2 (jaune, violet, rouge)
Ri1s4: 1,8 kf2 (marron, gris, rouge)
R1s: 2,2 k2 (rouge; rouge. rouge)
Rig: 220 2 (rouge, rouge, marron)
3 cinch simple.

2 DIN 3 broches

1 inverseur 2 positions

1 coffret Teko 4B, 2 boutons pour potentio-
meétres. ]

R17 : 4,7 kf2 {jaune, violet, rouge)
C4: 2.2 1uF non polarisé

Cz: 1 uF non polarisé

Cz: 1 uF non polarisé

Cs. Cs: 10uF/10V

T1: 2N2646 (UJT)

Ts. T2, Ta: 2N2222

Ta: 2N3819 (FET)

IC1, IC2: SN72741, SFC2741, F741
IC3: SN74121 ~

Z: zéner de 5,1V (400 mW)

D4, Dz : diode germanium OAS0 ou autre
P1, P’y : potentiométre double 100 kf2 Log
P2 : potentiométre simple 100 k72 Log.
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tant de mélanger différentes sour-

A necessité d'un systéme permet-
L ces sonores n'est plus a démon-

trer.

Ce que [l'utilisateur recherche tout
d'abord, c'est un nombre d'entrées et
une universalité de branchement tels
gu'il puisse y raccorder n'importe quelle
source sonore en sa possession. Vien-
nent ensuite se greffer sur ces 2 crite-
res de base les circuits de corrections
graves/aigues ou & plusieurs points de
réglage tels « Graphic Equalizer », les
filtres coupent haut et bas, les départs
auxiliaires, trés importants en prise de
son studio ou en utilisation scenique;
les insertions possibles dans chacune
des voies d’entrées pour les effets par-
ticuliers, la préécoute ou I'écoute solo
souvent confondues alors qu'étant dif-
férentes, le Stand by de voie, le sys-
téme d’affectation sur généraux
pairs/impairs associé au /impairs asso-
cié au panoramique etc.. etc.. la liste
pourrait étre longue.

La société Magnetic France possé-
dant déja dans sa gamme des consoles
relativement sophistiguées comme le
MF 6 S destinées a un usage de prise
de son ou comme la MF 5 et MF 12 3

vocation discothégue, cette société a

donc pensé créer un modéle le plus

une table de mixage

simple possible au
regroupant une diversité et un nombre
d'entrées ainsi que de bonnes perfor-
mances avec un bon rapport qua-
lité/prix. De plus le but de cette Mini 5
a été de satisfaire surtout aux exigen-
ces des amateurs de cinéma et de
musique, qui lors de mixages se trou-
vent « coincés » avec leur ampli HI FI
et de compléter celui-ci puisqu'elle ne
posséde pas de corrections.

PRESENTATION

La mini 5 peut &tre encastrée puisque
sa face avant en aluminium de 20/10
anodisée naturel et sérégraphiée noire
est débordante d'un bac en tble
bichromaté. Celui-ci protége le circuit
imprimé en époxy double face et ses
composants contre les chocs mécani-
ques et les inductions parasites exté-

plan utilisation

la MINI5

rieures. Dans le cas o0 la Mini5 ne
serait pas encastrée 4 pieds en caout-
chouc fixés aux 4 coins du bac, per-
mettent de poser celle-ci sur une table
sans risques de rayures.

Dimensions :

face alu: 310 x 205 m 20/10,
bac: 282 x 176 x 55 mm,

DESCRIPTION

Cette Mini5 comme sont chiffre
indiqgue comporte 5 entrées réparties
comme suit:

- une voie d'entrée micro basse impé-
dance 50 a 1000 2 asymétrique.

— deux voies d'entrée PU stéréo. Cha-
que voie pouvant étre commutée au
choix en PU magnétique ou en PU
céramique gréce & un inverseur minia-
ture a levier situé sur la face avant. Ces
deux entrées possédent en. plus la
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fonction « préécoute» permettant de
repérer au casque une des 2 platines
pendant que l'autre est en fonction.
- deux voies d'entrée « magnétophone »
ou auxiliaire « Tuner ».

A noter que les prises dentrée sont
cablées aux normes DIN enregistrement
lecture permettant ainsi de faire du

d’enregistrer la somme des 3 premiéres
voies d'entrées sur le ou les magnéto-
phones etc...

De plus comme dans le cas des PU,
on dispose de la fonction préécoute
permettant le repérage d'un début
d'enregistrement, par exemple, ou
encore, dans le cas d'un report ou le

fonction monitoring, le contrdle au cas-
que d’enregistrement a l'aide de la troi-
siéme téte.

~ une sortie casque stéréo par jack
6,35 en face avant, permettant de pré-
écouter les voies stéréo décrites ci-des-
sus.

— Deux modulométres permettant de

report entre 2 magnétophones ou | magnétophone de copie possede la | contrdler le niveau en sortie de table.
LIN
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. Fig. 1. - Le schéma synoptique de la Mini 5 renseigne d’un coup d’ceil sur la facon dont s’imbriquent et s’inter-
connectent les différents préamplis, amplis et commutateurs.



CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

Voies d’entrées:

- micro: basse impédance 50 a
1000 2 asymétrique sur DIN 5 bro-
ches. Point chaud 3, 1 + 2 a la masse,
4 et 5 non connectées.

Sensibilit¢é 1 mV. Saturation: 75 mV.
Rapport signal/bruit: - 60 dB non pon-
déré.
- PU: stéréo magnétique ou céramique
par inter sur DIN 5 broches. Canal gau-
che 3, canal droit 5, masse en 2, 1 et
4 non connectées.

PU magnétique : sensibilité
2,5 mV/50 Kf2. Saturation 80 mV.

PU <céramique : sensibilité
100 mV/1 M£. Pratiquement pas satu-
rable

Rapport signal/bruit: - 68 dB non
pondéré.
- voie de sortie: sur DIN 5 broches.
Canal gauche 3, canal droit 5, masse en
2. Le niveau de sortie est de
500 mV/efficace soit environ - 4 dBm
pour une des tensions nominales sur
les voies d'entrées sur une impédance
de charge supérieure ou égale a 10 Kf2.
La distorsion harmonique dans ces
conditions restant inférieure a 0,1 %.
La tension de sortie disponible sans
saturation est de 6 volts/eff soit pres-
que + 18 dBm. Deux modulomeétres
gradués en dB permettent de controler
le niveau de sortie. lis sont étalonnées
de telle maniére qu’ils indiquent + 3 dB
lorsque I'on dispose de 500 mV/eff en
sortie. Enfin la sortie casque stéréo par
jack 6,35 est prévue pour des impé-
dances de 8 a 600 §2.

- Alimentation autonome: partir du
secteur uniquement 220 V. Un témoin
a diode LED indique la mise sous ten-
sion de l'appareil.

ETUDE DU SCHEMA

préampli micro - Préampli PU -
Entrée magnéto - Ampli casque -
Mélangeur + ampli Vu-métre — Alimen-
tation. :

La somme des modulations prove-
nant de chaque préampli s’effectue vers
le mélangeur et vers la préécoute, par
résistances.

Préampli micro

Un étage a 2 transistors complémen-
taires NPN/PNP réalise ce préampli. La
résistance de 2,2 kf2 directement
connectée & l'entrée impose |'impé-
dance d'entrée et permet, a partir de
micros basse impédance, compte tenu
que lentrée est asymétrique, d'avoir
une longueur de céable relativement
grande jusqu'd 5 métres sans grand ris-
que d’induction. En déssoudant cette
résistance on peut disposer d'une
entrée pour micro haute impédance
(80 kf2) mais attention & la longueur de
fil. La résistance de 1k§2 série dans la
base du BC 239 B d’entrée associée au
220 pF entre base et émetteur évite
des détections intempestives surtout
pour les clients situés dans des zones
proches d'émetteurs de radio diffusion.
Un autre petit condensateur de 22 pF
placé en neutrodynage du BC 205 B
renforce cette action et évite au mon-
tage d'osciller de lui méme a une fré-

quence largement inaudible.

Un premier réseau RC (1 k2, 100 uF)
a partir du + 24V découple ce préam-

pli du restant de Ialimentation pour
éviter tout risque de diaphonie, d'accro-
chage ou de motor boating. Un
deuxiéme réseau (10 k 1 uF) assure a la
polarisation de base, une tension d’ali-
mentation parfaitement lissée, sans
ondulation, qui risquerait sinon d'étre
amplifiée. L'emploi de condensateurs au
tantale en liaison permet grice a leur
faible courant de fuite d’éviter les cra-
chements des potentiométres de
volume a déplacement rectiligne et une
sécurité accrue dans le temps.

Préampli PU

Celui-ci a été élaboré en pensant
d'abord au PU magnétique qui est le
plus employé puisqu’étant d'une qualité
de reproduction supérieure au PU céra-
mique ou cristal. Dans ces conditions le
préampli doit remplir plusieurs condi-
tions imposées par la cellule de repro-
duction :
impédance d'entrée égale a 50 k{2,
admissibilité d'entrée ou rapport de
saturation élevé, désaccentuation de la
courbure RIAA imposée par la gravure
des disques la plus juste possible. De
plus comme n’importe quel préampli,
une immunité aux bruits et un bruit de
fond le plus petit possible. Pour ce
faire, un étage réalisé a l'aide de tran-

- Synoptique : celui-ci vous renseigne
d'un coup d'ceil sur la fagon dont
s'imbriquent et -s’interconnectent les
différents préamplis, amplis et commu-
tateurs constituant cette table. Ceux-ci
se décomposent en 7 groupes que
nous allons décrire en détail a savoir;

10k

+21V

L

1 _ QL
] }3—--1|+—lwwv-—
1|.|F_25V

22kQ

AAAAAA
\AAAAS

A'A'A'A‘A'A A'A'A'A'A'A +24V
W2 3 +J_ 100pF
25V :ElSOkQ < 1009 25V
S I
BC2058
ou 3088
r+108Y
hF-25V
475Q
b3 b Sa7k0 —NVWWA— Mixage Gauche
Z 220KQ 247 >
¢ 104F 3 3Vl A Mixage Droit
Tosv MCRO g

"“Fig. 2. - Scheéma de principe général du préampli micro. Des transis-

tors de diffusion courante ont été employés, un PNP et 'un NPN.
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Alim.
cote droit
47%Q
AW +19V ".'}";"Q" 20V
+-L1PF S S + DOPF
= > 247 =
Canal droit identique 25V 3: 100%Q ::4,7KQ ; 25y
T 68pF
IL +10,5V
BC2388 o
| BC2398 14F 00K reecoute
14V
00pF  LF WQ . AW
—||—4-'—|p |U—‘VWW‘—*O A P —H Bus
o Vol & 470 Préecoute
G & -
470 Mirage
_ZIZICL.+O]V 78 Gauche
@ PU Ceramique ‘5‘5‘;&“ L7V
® PU Magnétique. WWV
5: EE "._DOPF
5:47052 3909 3: ‘-I-DV
13k

\AAAAS t
39nF

F|g 3.-Le schemade principe du préampli PU. magnethue reste d’une

_- structure ¢las
montes en halson dlrecte assurent au montage un gam confortable ,

sistors NPN faible
BC 239B/BC 238B a été retenu.

Le premier travaillant avec un cou-
rant collecteur faible garantit un bruit
de fond minimum alors que le
deuxiéme de par sa charge collecteur
assure au montage une impédance de
sortie relativement basse. La polarisa-
tion base du transitor d'entrée revient
par une 56 kf2 en contre réaction sur
I'émetteur de celui de sortie. On fixe
ainsi l'impédance d'entrée par cette
résistance puisqu’au point de vue alter-
natif, ne vient en paralléle que la résis-
tance d'émetteur de 47082 muitiplié
par le gain en courant du BC 239B,
produit beaucoup plus grand que 56 kf2
que |'on peut négliger, et de plus une
bonne stabilité en continu. La résis-
tance dans I'entrée de 1 k2 associée au
condensateur de 220 pF évite comme
dans le cas du préampli micro des
détections intempestives.

De méme pour le petit condensateur
de 68 pF entre base et collecteur qui
assure une bonne stabilité aux hautes
fréquences. La désaccentuation de la
courbure RIAA est réalisée grace 3@
deux cellules 270 kf2/15 nF et
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Druit

que' mais désormais éprouvée. Les deux transustors

18 k§2/3,9nF en contre réaction. Un
réseau RC (1 k§2/100 uF) dans 1'alimen-
tation découple du reste des préamplis
cet étage et grdce a une tension conti-
nue d'une vingtaine de volts permet un
bon rapport de saturation de plus de
30dB. C'est-a-dire que pour saturer
I'étage d’entrée il faudrait que la cellule
délivre a 1 kHz une tension de
80 mV/eff. On peut &tre tranquille
quant au résultat.

Pour ce qui est de l'adaptation du PU
céramique la sensibilité et l'impédance
d'entrée sont a lopposé d'un PU
magnétique. Pratiguement on doit pré-
voir une sensibilité de 100 mV dans le
pire des cas, bien que certaines cellules
soient capables de délivrer
1 V/eff, et une impédance de l'ordre
de 1 MS2. De plus si la cellule cérami-
que est chargée dans ces conditions, la
réponse en fréguence du préampli doit
&tre lindaire et non pas préaccentuée
dans les basses par rapport aux aigues
comme dans le cas d'une correction
RIAA. Comment faire ? Et bien lorsque
'on dispose d'une impédance d’entrée
de base de 50 kf2 le seul moyen est de

faire un pont diviseur a l'aide d'une

prés de’

résistance de forte valeur pour aug-
menter artificiellement I'impédance
d'entrée jusqu'au mégohm. Dans le
méme temps il faut substituer au
réseau R/C procurant la courbure RIAA
une résistance pure telle que le pont
diviseur d'entrée associé au gain de
I'étage transistor, procurent une sensi-
bilit¢ de 100 mV. Malheureusement
cette commutation oblige & avoir un
interrupteur bipolaire par c6té de PU
soit un inter quadruple par PU stéréo.
Ce type d'inter n’existant pas dans le
type utilisé sur la ‘Mini 5, il faut avoir
recours & un deuxieme artifice. Le seul
moyen est de garder la correction RIAA
et de réaliser un pont diviseur sélectif
en fréquence. C'est ce que le réseau
RC (2,2 M2/47 pF + 100 pF) réalise.
Ce n'est certainement pas la meilleure
solution du point de wvue théorique,
mais pratiguement cela donne satisfac-
tion.

Entrée magnéto
ou auxiliaire / tuner

Compte tenu de la sensibilité d'entrée
de cette voie 250mV, un préampli
devenait inutile. Pour cette raison, la
modulation entre directement sur le
potentiométre de volume de la voie. Sa
valeur fixe donne I'impédance d’entrée
a 50 kf2.

L'avantage est que, grice a cette dis-
position, I'entrée devient non saturable.
Quant au mixage et & la préécoute, ils
s'effectuent de la méme maniére que
sur les voies PU.

Ampli casque

Afin de ne pas avoir dinterréaction
sur les entrées lors du passage en pré-
écoute, des résistances d'assez fortes
valeurs (100 kf2 voir synoptique) ont
éte choisies pour réaliser ce mélange.
Qui dit mélange par résistances, dit
perte de niveau, donc nécessité de
réampli fier avant |'étage d'attaque en
courant du casque proprement dit.

Ceci expligue la présence du préampli
driver réalisé a d'aide d'un transistor
BC 239B. Celui-ci monté le plus sim-
plement du monde en émetteur com-
mun a un gain en tension a peu prés
égal au rapport de ces 2 résistances
collecteur/émetteur puisque la résis-



tance dynamique d'entrée du BC 142
vient en paralléle sur sa charge collec-
teur.

Le fait de ne pas découpler I'émet-
teur, si petite soit la résistance, améne
une contre réaction qui améliore la
réponse en fréquence, la stabilité et
augmente l'impédance d'entrée. Qui dit
mieux ?

Suit I'ampli en courant permettant
d’attaguer un casque basse impédance.
Le plus simple a été retenu puisque
c’est tout simplement un étage collec-
teur commun réalisé a partir d'un
BC 142. Le casque est branché avec la
résistance d'émetteur, elle-méme limi-
tant le courant du transistor en cas de
court-circuit en sortie. De plus la résis-
tance de 100 kf2 polarisant le BC 142
et du fait du faible gain en courant de
ce transistor, oblige celui-ci a une auto-
limitation de son courant émetteur en
cas de court-circuit. Le condensateur
de 1 000pF entre basse/émetteur évite
comme il se doit les oscillations para-
sites. L’alimentation en continu est
prise directement a partir d'un point
milieu du transfo d'alimentation sans
résistance série afin que la tension ne
chute quand le transitor débite et de
plus pour séparer le casque des préam-
plis pour éviter les accrochages.

Fig. 4. a 6. - L'ampli casque est
trés simple. Il faudra doter le
transistor de sortie d'un petit
a ailettes. Circuit

radiateur
meélangeur et circuit vu-meétre.
Alimentation générale.

Mélangeur
+ ampli vu-métre

Comme dans le cas de la préécoute
le mélange par résistances oblige A réa-
dapter en niveau et en impédance.
Cette adaptation est réalisée & laide
d’'un étage & 2 transistors complémen-
taires comme dans le cas du préampili-
micro. La méme configuration est uti-
lisée et I'impédance de sortie relative-
ment basse par la charge collecteur du
BC 205B. Le méme systéme de réseau
R/C série a I'entrée et de capacité de
neutrodynage empéche les détections
indésirables. Les résistances de 100k
en sortie entre points chauds et masse
permettent aux condensateurs tantale
de 10 uF d'évacuer leurs charges vers
la masse. Sur cette sortie de’ table
viennent se greffer les résistances per-
mettant I'enregistrement sur les 2 voies
magnétophones et celles attaquant
I'ampli vu-métre. Celui-¢i a la méme
configuration que le préampli pré-

ces mises & part. A noter que dans ce
cas la résistance d'émetteur est scindée-

en deux. Une partie découplée, Tautre.
servant de contre-réaction. Le modulo-’
metre & cadre mobile, de courant. de.
déviation totale de 50uA, recgoit’ une
composante continue crée par le
redressement double alternance de la

modulation de sortie, par l'intermédiaire

d'un pont formé par 2 diodes IN 4148
et 2 résistances de 2,7 kf2. :

Si Fampli vu-métre est alimen'té
directement A partir du + 24V, Je
préampli mélangeur comporte- comme'
les autres préamplis et pour les mémss:
raisons, son propre découplage (680!2
100 uF).

Alimentation

Elle est réalisée a I'aide d'un tranforma-
teur comportant un enroulement -sec¢on-
daire de 2 X 12V pour une tension pri-
maire unique de 220 V. Cette-tension. -

AAAAAA

Bus préecoute
Gauche

(I)Jack casque

écoute, écoute, les valeurs des résistan- | de 2 fois 12V est redressée a laide .
Alim.
cote droit 24V
+20VT AA6§AOEIA [
3 1004F 2 s
3 25V ok 47k
s b3 -2
BC238B|, -, TO4F. 25V
100k$L 1pF_25V e | o -
A v
W one H—
‘t""‘,, WWW— 32V 211N4148
. 4. .- .
FF Sortie E: 1008 . )
Mirage Gauche ﬂﬂl s S Iﬂ -
s 2 z 2 ;|£D|JF =
s ::100&(1S . 2219 2820 275
< :. urt.w :. :_ Q- 4 y
droite T i

+17V

2 3
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< <
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+radiateur —v"

BC2398
1E25V 250V~
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d'un pont de diodes IN 4005. La tota-
lité de la tension redressée est filtrée
par un condensateur de 1000 uF/35V
puis par un réseau RC, 47002 1 W
associé a un condensateur de
1000 uF/25 V. C'est en ce point que la
tension doit étre de 24 V. Cette ligne
d'alimentation se divise ensuite pour
alimenter les différents préamplis. La
demi-tension redressée filtrée a l'aide
d’'un 1000 xF/25V, alimente unique-
ment |'ampli casque pour les raisons
exposées plus haut. Une diode LED ali-
mentée a partir de la tension continue
totale visualise la mise sous tension de
la Mini 5. Ne pas s’étonner que lors de
I'extinction de la table, la LED mette
une dizaine de secondes pour s'étein-
dre, ceci provient de la charge emma-
gasinée par le condensateur de
1000 uF/35 V.

REALISATION ET CONSEILS
PRATIQUES

Avant de réaliser le c8blage propre-
ment dit, il est bon de vérifier tout
d’abord le. matériel compris dans le kit
suivant la liste jointe. Ceci permettra,
outre de « pointer » les divers compo-
sants par rapport a la liste fournie de
se familiariser avec les différentes pié-
ces détachées.

Il est recommandé de classer par
type, puis par valeurs, les résistances
les condensateurs (céramiques, chimi-
ques, tantale) les transistors et les dio-
des. Regrouper également les potentio-
meétres @ déplacement rectiligne les pri-
ses DIN, les interrupteurs, etc... Bien
étudier ensuite le circuit imprimé réalisé
en verre époxy double face étamée.
Vérifier que tous les trous sont bien
percés et bien débouchés, c'est-a-dire
que pendant l'opération étamage, des
gouttes de soudure ne se soient pas
incrustées obstruant ceux-ci.

Cela fait on positionne «a blanc»
sans souder les inters et les potentio-
meétres sur le circuit imprimé face repé-
rée 105 B vers soi.

De méme on insére les prises DIN
mais cette fois, et c'est trés important
du coté de la face repérée PRB 10577
A. On contrdle a l'aide de la face avant
et du bac, le bon positionnement par
rapport au circuit imprimé de ces dif-
férents composants. On visualise ainsi
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ces 3

comment viennent s'imbriquer
parties et il faudra toujours garder a

'esprit ce positionnement. Rien ne
serait plus génant et décevant que de
souder des composants du mauvais
cbté du circuit imprimé. De toute
facon, le cOté cuivre, c’'est-a-dire dans
le cas présent, est celui ol tous les
composants seront soudés, sauf 3
exceptions : les prises DIN, le transfo
d’alimentation -, enfichable également —
et 6 condensateurs (4 pour cause
d'implantation, les 2 autres pour
’encombrement et la hauteur). Donc en
résumé, la face repérée B du circuit
imprimé est du cdté de la plaque gra-
vée. Ces précautions de départ étant
prises, on peut commencer le céblage,
le circuit étant redevenu vierge. Un fer
a souder d'une puissance comprise
entre 40 et 60 W convient parfaite-
ment bien & ce genre de travail. La
panne doit étre décapée puis réétamée
fréquemment de fagon a avoir une
excellente surface de chauffe. Toutefois
I'étamage réalisé d'origine sur le circuit
imprimé facilite les soudures. Avec un
peu d’entrainement on ne doit pas
dépasser une seconde pour en réaliser

une bonne. Toujours employer de la
soudure a 60 % d'étain, la qualité du
travaill est ainsi garantie. Pratiquement
cela se traduit par une soudure bril-
lante, si elle est terne c’est que la tem-
pérature du fer est insuffisante ou le
pourcentage d’étain par rapport au
plomb trop faible. On débutera donc le
cablage de préférence par les résistan-
ces. Certaines seront montées & plat,
mais la plupart sont implantées debout.
Il convient de les plier convenablement,
pour l'aspect d’abord, mais aussi pour
éviter de casser la patte de fixation au
ras du corps. Pour ce faire on tient la
résistance d'une main, la patte devant
étre repliée, dirigée vers le haut, et a
l'aide de l'autre main on exerce une
pression, d'abord sur le c6té puis vers
le bas au milieu de ladite patte. Quand
la patte se retrouve paralléle au corps
de la résistance on doit obtenir une
pliure en demi-cercle d’environ 4 mm
de diameétre. On peut ainsi plier les
résistances en série ou au fur et a
mesure du céblage, libre a chacun. De
méme on peut cébler toutes les résis-
tances de méme valeur a la suite ou
effectuer le cablage préampli par

Photo B. — Implantation générale des éléments
sur le circuit imprimé du type double face.
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préampli. La deuxiéme solution est
peut-étre préférable car on risque
moins les erreurs d'implantation entre
deux trous rapprochés. Ne pas oublier
les soudures en double face. Dans le
cas ou le corps d'une résistance sur-
plomberait une telle soudure, il faudrait
surélever légerement celle-ci pour pou-
voir effectuer une soudure correcte et
éviter de briler le corps. Leur sens
d’emplantation se fait donc sur la
face B, leurs soudures face A. Une fois
toutes les résistances soudées et leur
bon emplacement vérifié .on passe au
ciblage des condensateurs.

Commencer par exemple par les
condensateurs céramiques. Leur mar-
quage ne pose en général pas de pro-
bleme, leur valeur est directement ins-
crite en toutes lettres sur le corps du
composant. Leur sens d'implantation
n‘ayant pas dimportance comme les
résistances, il est toutefois préférable
de les souder tous dans le méme sens
de lecture. C'est plus flatteur pour I'ceil
une fois le cablage terminé. On passe
ensuite aux condensateurs tantales. lls
se présentent sous forme de gouttes
de la grosseur d'un petit pois de cou-
leur bleue ou rouge suivant le fabricant.
Ces condensateurs sont polarisés et
doivent donc étre implantés suivant le
sens du schéma. Cela est impératif, si
I'on ne veut pas avoir de probiéeme par
la suite, Le pble + du tantale est soit
repéré en toutes lettres sur le corps lui-
méme, ol soit par rapport & un gros
point dessiné sur ce corps. Dans ce
cas, quand- on regarde le dit point, le
pdle + est la patte de droite du
condensateur. Hormis le repérage de
leur polarité ces condensateurs ne
posent aucun probléme d’implantation,
leur patte de
pas du circuit imprimé,

Comme dans le cas des résistances,

ne pas trop les enfoncer pour pouvoir
souder les doubles faces. On' implante

ensuite les condensateurs chimiques;
ils sont polarisés comme les tantales
mais cela se voit nettement. En plus de
la valeur et du marquage de la polarité
sur le corps celle-ci est repérée . par
I'étranglement du tube aluminium.
Attention: six condensateurs doivent
8tre soudés coté face A & savoir: le
1000 xF/35V en téte de filtrage
+ 24V et le 1000 uF/25V en téte du
+ 17 V alimentant le casque et d'autre
part less 4 condensateurs de

"nuité’ électrique . du. circuit

sortie étant toujours au

100 uF/ 10V découplant -les émetteurs
des transistors BC 238 des préamplis
PU. .

Ces 6 capas seront soudées en der-
nier lieu. On monte ensuite tous les
transistors et les diodes. Les 2 Bc 142
de I'ampli casque seront plaqués sur le-

‘circuit puis leurs ailettes de refroidisse-

ment positionnées. Le triangle formé
par les pattes de tous les transistors
correspond a° I'implantation du circuit
imprimé. : .

Attention aux permutations possibles.

- On monte ensuite les potentiométres -
rectilignes en les enfoncant a fond paour.
8tre certains de  leur équerrage. ‘les
deux, des voies magnétophones sont a
souder en double face. Avec un peu de
soin on y arrive facilement. Avant de
positionner ensuite les interrupteurs a
bascule qui, comme dans le cas des
potentiométres et pour la méme raison
seront enfoncés au maximum, on doit
d'abord souder a l'aide d’'une chute de
queue de résistance les 3 traversées
situées entre les inters, Ces traversées
sont formées .de 2 pastilles . vis-a-vis
cdté A et.cd6té B. Un petit morceau. de
fil soudé entre les 2 permet la conti-:
imprimé ;
obligation -régie par limpossibilité de
souder en double face ces inters.. Sou-

der ensuite les 6 prises DIN enficha-
bles.

Attention : elles doivent étre enfon-
cées cdté A et soudées codté B, c'est-
a-dire du cb6té composants. Toutefois il

~faudra souder coOté B toutes les masses

c'est-a-dire le point central de la prise
ainsi que le picot droit de la sortie.
Mettre ensuite en place la prise jack
stéréo chéassis. Pour ce faire un trou de
diameétre 20 mm a été percé dans le
circuit imprimé pour pouvoir passer les
lames de contacts de la prise. Les 3
cosses de celle-ci devront étre cam-
brées comme suit: celle de masse
ramenée & 90° par rapport au canon,
les 2 points chauds ramenés a 60°
environ par rapport au canon, de telle
facon que les trous des cosses du jack
tombent en face des trous du circuit
imprimé. On passe ensuite 3 fils rigides
de 10/10 par les 3 cosses et les 3
trous du circuit imprimé correspondant.
On soude ensuite les 3 fils de telle
maniére que les lames de contact du
jack dépassent cdté A d'environ 6 mm.
‘Le jack sera ensuite vissé sur la face
alu par son canon. On soude ensuite
les 6 picots. 4 serviront a raccorder les

_fils des vu-meétres, les 2 autres pour le
- LED. lls seront implantés du cb6té B,

soudés en double face puis coupés a
ras c6té A. On passe maintenant au
montage des 6 condensateurs chimi-

Photo C. - Quelques éléments
seront soudés du cbté « cuivré » du circuit imprimé.
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ques qui nous restent. Implanter le
1000 uF/35 wvolts et ie 1000 uF/25
voits & leur place respective {le moins
du 1000 uF/35V est soudé en double
face} c6té B. Les souder et couper les
pattes au ras du circuit c6té A. Implan-
ter ensuite les 4 100 uF/ 10 volts qui
découplent la résistance d'émetteur du
BC 238B du pré-ampli PU. Pour ce
faire, ramener les pattes du condensa-
teur @ 90° au ras du corps aluminium.
Couper celles-ci & une longueur de
6 mm et étamer. Présenter la patte +
du condensateur c6té A du circuit
imprimé vis-a-vis de la petite pastille
ol est soudé I'émetteur du BC 238, le
tube alu étant perpendiculaire aux pri-
ses DIN. Dans ces conditions le pdle
moins doit tomber en face d'une pas-
tile de masse. Souder ainsi les 4
condensateurs en ayant soin d'écarter
le corps denviron 1 mm du circuit
imprimé. Enfin pour terminer on
implante le transfo d‘alimentation.
Auparavant il faut étamer des 2 c6tés
les pastilles de fixation dans lequelles
sont sertis les rivets. Faire couler un
peu de soudure sur la périphérie de la
pastille de fagcon que la soudure coule
autour du rivet sans toutefois boucher
celui-ci. Pour cela déposer trés peu de
soudure et chauffer trés peu de temps.
Implanter le transformateur c6té A, la
disposition des cosses ne permettent
qu'un seul sens et le positionner
d’équerre de telle facon que la carcasse
se trouve 8 2 mm du circuit imprimé
pour pouvoir retoucher les soudures
double face et avoir suffisamment
d’espace pour y glisser un des 2 fils du
cordon secteur. Couper celui-ci & la
longueur d'un cdté et souder sur les 2
pastilles extérieures restées libres tou-
jours cbté A. Le cablage du circuit
imprimé est terminé. Vérifier en totalité
la bonne implantation des composants
ainsi que la qualité de toutes les sou-
dures. Attention surtout aux gouttes de
soudure entre + et masse !

La table est maintenant autonome,
on peut procéder aux premiers essais.
A l'aide d'un controleur on vérifie que
les tensions d'alimentation aux diffé-
rents points et a laide du schéma
théorique, sont correctes. Si un -compo-
sant chauffe c’est a coup sir que lali-
mentation est en court-circuit quelque
part, ou une mauvaise valeur de résis-
tance ou une inversion de sens d'un
condensateur. Toutefois si le cablage a
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été réalisé avec méthode et convena-

biement, la Mini 5 doit fonctionner dés
la mise sous tension. On procéde enfin
au montage de la face avant gravée.
Coller a l'aide d'une colle néopréne ou
équivalente, les 2 vu-métres. Ne mettre
de la colle que sur la partie couvrant le
cadre mobile du vu-meétre attendre que
celle-ci soit bien séche. Replier les fils
de liaison des 2 vu-métres a 180° par
dessus vers l'aiguille. Coller un morceau
de scotch sous le cadre mobile afin
d'étre sir que les fils ne touchent le
circuit imprimé.

Dans tous les cas, ne pas se préci-
piter dans le montage de cette table.
Bien étudier d'abord les différentes pié-
ces détachées et les schémas théori-
ques et pratiques, Ne pas hésiter, lors-
que I'on a un doute quant au position-
nement ou au sens d'un élément de
l'essayer a sa place présumée « a
blanc » sans souder. Le temps passé a
ce moment 3, ne sera certainement
pas perdu, car rien n'est plus délicat
sur un circuit imprimé surtout double
face, d'avoir & redécébler des compo-
sants...

LiSTE Du MATEmEL
ENTRANT DANS!

LA MINI.
TOLERIE, VISSERIE ET DIVERS : . 2x68k2
1 Plaque aluminium face avant sérigra- 1 x 10 k2
phiée ' A 4x18ke
1 Bac en tole bichromatée - 2x22k2
6 Vis thermonite 3 x 30 ISO 19 x 47 k2
6 vis 3 x 10 iso 4 x 56 k2
6 Colonnettes tubulaires avec upaulsmmt 27 x 100 k2
de 15 mm 1% 160 k2
6 Colonnettes taraudées de 3 x 35 ISO 5 x 220 k2
6 Ecrous de 3 lIso 4 x 270 k22
4 Rondelles plates @ mténeur 3 2 x 330 k2
4 Pieds caoutchouc - 4 x22 MR
1 Presse fil ,1 X 470.‘.’1” 1 Watt
1 Cordon secteur. :

COMPOSANTS‘ :
2 Modulométres Bertram 308,5 D i

1 Led rouge 2 3Imm T
1 Jack chassis stéréo + 2 ér:fous e
6 Picots

1 Transfo d'alimentation 2 x 12 volts 220

volts enfichable

7 interruptaurs m:maturos Alno Switch
ref, 022

5 Potentiomsétres a dél;laoamant reet:hgno
de 47 K Radiochm

1 Circuit imprimé double fact epory’ Ref 3

10577 A/10B it =
6 DIN 5 broches enllchablam o

RESISTANCES 1/3 de Watt § % couchai |

carbone. 123 au total
2 x 4702 ;
B x 1000

2 x 3308

4. x 33002

B x 4700

1 x 680 2

2 x B20 R

10 x 12

2 x 1,6 k2

1 x2.2'kﬂ

4x 27 k2
Tx33k2

9.x 4,7 k2

DIODES ET TRANSISTORS
4 IN 4005

4 IN 4148
9 BC 239 B

6 BC 2388

3 BC 205 B ou 308 B

2 BC 142 avec radiateurs
Bouton 5 manettes pour potant:ométres a
ghssléfe. ‘

couneysmeuas’ ;
Céramiques

- x 3900 pF

4 x 15nF (16 volts)

(32 au total)
Chimiques _
6 x 100uF 10V
4 x 100 uF 25V
2 x 1000 uF 26V

-1 x 10004F 35V

(12 au total)
Tantales :
19 x 1uF 26 volts
11 x 10 uF 25 volts
(30 au total)



EXPERIMENTEZ

THERMOMETRE ELECTRONIQUE
A LECTURE DIRECTE

les applications les plus variées. Par exemple, il est possible d’étalonner

I’échelle entre 35 et 42, et dans ce cas, nous disposerons d’'un thermométre
clinique, ou bien encore d'effectuer le tarage de 50 a 100 degrés pour adapter I'emploi
de l'appareil a des cas particuliers. Il nous sera possible également d'envisager la
mesure des températures de 30 a 32 degrés, avec une déviation totale de 2 degrés,
et une précision de un centieme.

Ce thermometre pourra notamment servir pour contrdier la température des
aquariums qui doit étre maintenue trés exactement a une valeur donnée, notamment
si l'on éléve des espéces tropicales, surveiller la température des serres ou des incu-
bateurs dont la valeur exacte est d'une extréme importance. Nous citerons enfin son
emploi en photographie pour la surveillance de la température des bains de dévelop-
pement ou de fixation.

C ET appareil, de coiit limité, est cependant trés précis et peut étre employé dans
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Le circuit électrique

Le circuit comporte essentiellement
un pont de Wheatstone et un circuit de
mesure comprenant un circuit intégré
opérationnel yA 741 et un milliampére-
'‘métre 0-11 mA.

La haute sensibilité et la grande pré-
cision atteinte avec cet appareil sont
précisément dues a 'emploi du pont de
Wheatstone modifié de maniére a réa-
liser un circuit qui permette d’apprécier
méme des petites différences de tem-
pérature.

En effet, le trimmer Ry de 100 k{2 et
la résistance R, de 82 k§2 constituent
les deux branches supérieures du pont
qui sont équilibrées par les deux bran-
ches inférieures représentées par la ré-
sistance NTC qui sert de sonde ther-
mométrique et par la résistance R; de
2,7 k$2.

La tension d'alimentation du pont qui
est appliquée a travers les résistances
Rs et Ry est stabilisée par la diode ze-
ner DZ, et par le condensateur électro-
lytique C; qui a également pour rdle
d'éliminer les éventuels parasites qui
pourraient influencer le pont.

Pour simplifier, on peut considérer le
circuit constitué de deux diviseurs, l'un
constitué par les résistances R, et Rj,
et l'autre qui comprend le trimmer R,
et la résistance NTC.

En réglant R, de maniére que les
deux branches du pont aient la méme
valeur, nous enregistrerons une méme
chute de tension aux points milieu des
deux diviseurs, ce qui revient a dire
qu'entre ces deux points, il n'y a aucu-
ne différence de potentiel et le pont est
en équilibre.

En admettant que le réglage de R,
soit immuable, si la résistance NTC
change de valeur, entre les points cen-
traux du diviseur s'établit une différen-
ce de potentiel puisque les chutes de
tension ne sont plus les mémes.

Etant donné gu'avec les variations de
la température, la valeur ohmmique de la
résistance- NTC varie proportionnelle-
ment, il en résuite une différence de
potentiel entre les deux points précé-
dents, différence dont 'importance dé-
pend de la température atteinte. Cette
tension sera ensuite appliquée entre les
pieds 2 et 3 du circuit intégré dont la
fonction consiste a I'amplifier a une va-
leur telle qu'elle puisse étre mesurée.

Dans notre réalisation, le circuit inté-
gré est l'amplificateur différentiel
uA 741 qui présente un gain de 2 000.
Rappelons qu’'un amplificateur différen-
tiel sert précisément a amplifier ta dif-
férence entre deux tensions appliquées
a ses entrées, indépendamment de la
valeur gue ces tensions présentent par

rapport a la masse.

(2= R3

RS 12 voLy
Wh e
ginz

=y Ra )
o 3+ A741C 4 te

s 5

. . W 2—
== Kon 6

R10 RN

Fig. 1:Leschéma de principe généralrévéle I'utilisationd’un circuit intégré désor-

maisconnuetd'unpontde Wheatstone.
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Le gain de notre circuit intégré est
trop élevé pour un appareil comme le
notre, aussi a-t-on préféré le réduire
avec l'avantage d'une meilleure linéari-
té, en introduisant un taux de réaction
négative en courant continu. On évite
ainsi qu’aux variations de température
puisse se modifier la portée & pleine
échelle mesurée par I'instrument, ce qui
entrainerait une indication erronée de la
température & mesurer.

Le trimmer R; sert a fixer le point
dorigine de I'échelle thermométrique,
c’'est-a-dire la température minimale
qu'il est possible de mesurer, tandis
que le potentiométre R,, disposé dans
le circuit de contre-réaction a pour rdle
de modifier la sensibilité de finstru-
ment, de maniére & pouvoir régler la
portée a fond déchelle du thermome-
tre, a l'intérieur des limites qui nous in-
téressent. On comprend aisément
qu’avec le réglage convenable de R; et
de R; on puisse mesurer des tempéra-
tures qui s’étendent de —25°C a
+ 180°C, en modifiant a volonté I'am-
plitude de [|'échelle.

La sortie du circuit intégré est ensui-
te connectée au milliampéremétre O-
1 mA, de colt assez limité, a travers la
résistance fixe Rqo et le trimmer de ta-
rage Ry;. La diode au germanium DG;,
sert & éviter que si on mesure par er-
reur une température plus basse que
celle qui est programmée, l'aiguille du
milliampéremétre soit dangereusement
sollicitée vers larriere.

Réalisation pratique

Le circuit imprimé nécessaire pour
cette réalisation est visible sur la figu-
re 2, en grandeur nature. La réalisation
ne présente aucune difficulté. Le seul
composant critique est la résistance
NTC dont le choix est assez délicat, car
de lui dépend la sensibilité et la préci-
sion de linstrument. Notre choix s'est
porté sur le modéle N 2322 627 1122
(Philips} ou son équivalent N 2322 627
21222, 1l est naturellement possible
d'utiliser tout autre type de NTC ayant
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les mémes caractéristiques. Avec cette
sonde, il est possible de mesurer des
températures comprises entre — 125 °C
4 + 180 °C. La diode zener DZ,; est un
type ayant une tension Vz de 9,1V -
1/2W.

La diode DG, est également de n’im-
porte quel type, & condition de présen-
ter une résistance inverse élevée, son
réle consistant seulement & empécher
que l'aiguille soit sollicitée en arriére de
son point de repos.

Le seul point du montage qui soit as-
sez délicat réside dans la mise en place
du circuit intégré. Afin d'éviter toute
erreur, nous reproduisons a la figure 5
le brochage des connexions.

L'alimentation de notre instrument
peut s’effectuer a partir d'une source
de 12 + 12V, ou bien plus simplement
avec deux piles séches puisque la va-
leur de la tension n’'est pas critique et
peut varier de 9 + 9V a 15 + 15V,

Dans le cas ou f'on désirerait alimen-
ter le thermomeétre de facon permanen-
te avec deux piles de 9V, il convien-
drait de remplacer la diode zener DZ,
par un autre type prévu pour une ten-
sion de 7,6V, de maniére a fournir au
pont une tension stable, méme quand
la pile commence & s'épuiser.

Le montage une fois terminé devra
étre placé dans un boftier en matiére
plastique ou en métal. Si le réalisateur
est intéressé par une seule gamme, par
exemple de 35 a 42° on pourra rem-
placer R; par un trimmer et éviter la
présence d'un contréle manuel de sen-
sibilité a pleine échelle. Dans le cas
contraire, nous conseillons de remplacer
le trimmer R; par un potentiométre ; en
conséquence, Ry et Ry seront fixés sur
le panneau frontal et munis d'une
échelle graduée. Sur ce méme panneau

sera fixée une prise jack nécessaire.

pour connecter la résistance NTC a
lIinstrument. Cette connexion sera ef-
fectuée avec du cable blindé, afin d'évi-
ter que des parasites externes ou des
ronflements puissent étre captés par la
sonde et donner lieu a des lectures er-
ronées.
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Tarage

Le tarage du thermométre est une
opération simple qui n'exige aucun ins-
trument particulier en dehors dun
contrdleur universel que possédent tous
nos lecteurs.

En pratique, I'opération se réduit au
réglage du trimmer R;; de 470082, qui
sert a adapter la résistance interne du
milliampéremétre a I'impédance de sor-
tie du circuit intégré.

On régle tout d'abord R,; de maniére
a avoir la résistance maximale. Disposer
ensuite le contrdleur sur la gamme la
plus voisine de la valeur d’alimentation
utilisée et mesurer la tension entre le
pied 6 du circuit intégré et la masse.
On régle ensuite le trimmer R; de ma-
niére que la tension entre ces deux
points soit inférieure de 1 ou 2V a la
tension d’alimentation. Tourner ensuite
lentement le curseur de Rq; de maniéere
a porter laiguille du milliampéremétre a
fond d’échelle.

Durant ce réglage, le potentiométre
R, doit se trouver a mi-course. Il ne
nous reste plus alors qu'a régler R,
pour la limite inférieure de température
qui nous intéresse.

Si on désire régier le thermométre
entre 0 et 100°C, il suffira de placer
la sonde dans un récipient contenant
de la glace fondante, et régler le trim-
mer R, jusqu'a ce que laiguille du mil-
liampéremeétre soit immobile. Le point
ainsi trouvé correspond au 0 et peut
étre porté directement sur |'échelle.

Fig. 5. - Le brochage du circuit inté-

gré vu de dessous. Il s'agit d'un
modeéle . en boitier TO 5.

On placera ensuite la sonde dans un
récipient contenant de l'eau bouillante,
et sans toucher a Ry, tourner R, de
maniére que laiguille se porte a fond
d’échelle. Ce point correspond a 100°
et gridce 3 la parfaite linéarité de l'ins-
trument, nous pourrons lire directement
les températures intermédiaires sur
'échelle’ du milliampéremétre en multi-
pliant les valeurs trouvées par 100.

Pour tarer linstrument sur des gam-
mes différentes, il suffira de se munir
d'un thermométre & mercure, précis au
1/10° de degré, et de procéder par
comparaison.

Le circuit imprimé nécessaire pour
cette réalisation peut étre acquis aupreés
de Nuova Elettronica Via Cracovia 19,
Bologna, ltalie, au prix de 6 F.

F.H.
d’aprés Nuova Elettronica
N° 31

LISTE DES COMPOSANTS

X
|

= 100 kf2 tmarron. noir jaune)
R, = 82k% (gris, rouge, orange)
Ry = 2,7 kf2 lrouge, violet, rouge)
‘Rey = 220 2 (rouge, rouge, marron)
Rs = 2202 (rouge, rouge, marron)
Rs. = 680 2 (bleu, gris, marron)
Ry = potentiométre 1 M2 variation

linéaire

Rg = 6801 (bleu, gris, marron)
Ry = 220 12 (rouge, rouge, marron)
Ryo = 4.7 k2 (jaune, violet, rouge)
Ri1 = 4,7 k2 (jaune, violet, rouge)
C, = 8.2 uF plaquette
€3 = 10 nF plaquette
DZ, = diode zener 9,1V
DGy = diode au germanium OA95
1 =pA741C .
NTC = sonde NTC de 2,2 k2

SOLUTION DE NOTRE
ILLUSTRATION-ENIGME :

Les bains-douche municpaux des
citoyens romains : les thermes.

Cette résistance ne peut en faire devant
la célébre loi d’'Ohm.

Ce pauvre Hamlet se posera toujours la
question : Etre ou ne pas étre. ~



INITIATION
RAPIDE
AUX
CIRCUITS
INTEGRES

par le Pr, Cyclotron

lecon 7 :
RADIO - RECEPTEURS

Sommaire de la lecon précédente

Introduction - Le sélecteur ~ Analyse de schéma - La par-
tie Fl - D - BF - Montage d’essais.

A CIRCUITS INTEGRES

Suite de I'analyse
du récepteur FM

CYCLOTRON. ~ Pour suivre avec profit cette lecon, il est
nécessaire de disposer des figures de la précédente legon.
Nous les désignerons par VI-1, VI-2... VI-9 afin de les distin-
guer des figures de la présente lecon.

Le schéma de la partie FI-D — BF a été analysé en partie au
cours de la lecon VI.

On voudra bien se reporter aux figures VI-6 et VI-9.

On a vu que les points {ou broches) 1, 2 et 3 sont destinées
a I'entrée en signal Fl1 & 10,7 MHz a amplifier. Le point 4 est a
la masse. La tension de CAF, 3 appliquer au sélecteur est dis-
ponible au point 7 et la sortie BF est au point 6, avec interpo-
sition de Cg servant d’isolateur.

PAUL. - Cette basse fréquence doit avoir quelque chose de
particulier car dans divers schémas publiés dans les revues
d'électronique on trouve des montages différents de la BF
habituelle.

CLAUDIA. - En réalité, entre la sortie BF du Cl et la partie
BF, se trouve un montage décodeur.

PAUL. - Ce décodeur doit sans doute remplir des fonctions
analogues a celles du décodeur des appareils TV couleur.

CYCLOTRON. - Il servira & dégager les deux signaux sté-
réophoniques comme on l'a expliqué dans le cours de Radio.
Passons au point 13 : on y trouve une résistance R; de 33 kf2
en série avec un micro ampéremetre de 150 pA.

PAUL. - Ce qui signifie, en langage clair, que la déviation
totale de cet instrument de mesure s'effectue lorsqu’un cou-
rant de 150 micro ampéres le traverse.

CYCLOTRON. - |l s'agit d'un indicateur d'accord. Lorsque
I'appareil est accordé avec exactitude sur I'émission désirée, le
micro ampéremétre dévie le plus, vers les 150 pA.

CLAUDIA. — Ne dévie-t-il pas complétement ?

CYCLOTRON. - Pas toujours, cela dépend de l'intensité du
champ de réception. Pratiquement, on accorde I'appareil radio
FM en réglant les condensateurs variables du sélecteur. Lors-
que l'accord est correct, I'indicateur accuse un maximum qui
peut étre égal ou inférieur & 150 pA. Aprés ce point 13, pas-
sons aux points 5 et 12.

Il s’agit du réglage silencieux.

CLAUDIA. - Je pense que ce réglage est imposé par la loi et
par le ministére des Loisirs et du Bien-Etre, a tous ceux qui font
du bruit.

PAUL. - Ce Ministére n’existe plus, car il était sans effet sous
les bruits de toute nature.

CYCLOTRON. - Le réglage silencieux ne rend pas comple-
tement silencieux 'appareil, car dans ce cas, ce dernier ne ser-
virait plus & rien.

Vous avez remarqué, que lorsqu’on régle I'accord sur une
station, on entend un bruit intense de souffle et de parasites,
lorsque le réglage se trouve entre deux positions correspon-
dant & des accords exacts. Le réglage silencieux permet de
supprimer ce bruit.

Il cesse d'agir dés que l'accord exact est réalisé. Sur ce
schéma de la figure VI-6 on trouve le réseau R4 — C4 — Rg dont
le potentiomeétre Rg sert & |'ajustage du seuil du réglage silen-
cieux.

CLAUDIA. - Comment s'effectue le réglage de Rg ?

CYCLOTRON. — En agissant sur Rg on rend son efficacité
plus ou moins grande. Ainsi, si le curseur est du coté de la
masse, le Rs (réglage silencieux) ne fonctionne pas du tout.

Le bruit « inter-stations » comme expliqué plus haut n’est pas
supprimé. Si le curseur est poussé a fond vers I'extrémité
opposée de Rg, le Ry fonctionne tellement bien qu'il supprime
tout, aussi bien le bruit interstations que les signaux utiles des
stations.
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CLAUDIA. - En somme |I aglt comme antiparasite intégral
trop efficace.

PAUL. - Cela me rappelle que le fameux BISMARCK...

CLAUDIA. -Que vrent faire ce hareng de Baltique dans cette
galére ?

PAUL. - Il s’agit du fameux chancelier de fer. |l tuait semble-
t-il les mouches et autres insectes, & coups de fusil, ce qui
détruisait en méme temps, les tableaux de Rembrandt et autres
Rubens de sa collection.

CYCLOTRON. - En ce qui concerne le RS, il suffit de régler
Re sur une position moyenne permettant d obtenir Ie silence
entre stations et le son, & l'accord.exact. :

CLAUDIA. - Laissons le RS a sa nobie mission et passons aux
points 9 et 10 du Cl considéré. :

Bobine sélective

CYCLOTRON. - La bobine’ L. dort s av order avec Ie maxi-

mum de preC|5|on sur1a Fl qui dans- ie-cas present est de~

10,7 MHz. Sur le.schéma, on voit gu’elle est shuntée-par une
capacité matérielle de 100 pF. On se basera sur cette capacité
en considérant comme négligeable la. capacne parasrte exis-
tant entre les points 9 et 10. -

PAUL. - Dans ce cas il. .est facile de trouver la. valeur de cette -
bobine a I'aide de la formule de Thomson.que Claudia a apprise-,

par cceur en dormant avec un écouteur de: magnetophone aux
oreilles, , .

1
27 L C

CLAUDIA. - Brave Thomson, c'était un bienfaiteur de
'humanité. De cette formule, je déduis la suivant_e:

S N
T4 f2C

f =

L

avec L en henrys, f en hertz et C en farads. On trouve L =
2,21 uH environ, :

CYCLOTRON. - Il faut aussi que cette bobine soit amortie

suffisamment afin que la bande passante requise soit obtenue.
Cette bande est de 800 kHz = 0,8 MHz. On peut alors calculer

le coefficient de surtension Q qui est égal a f/B.

PAUL. - Jé vais calculer Q. On'a B =
10,7 MHz. |l en résulte que:
Q=197 _ 1338

0,8

’

0, 8MHz et f'=

CLAUDIA. - De mon c6té je vais calculer la résistance
d’amortissement Rg, marquée 5,6 k2 sur le schéma.

PAUL. - A ton tour, tu enfonces une porte ouverte...

CLAUDIA. — Ce calcul nous réservera peut-&tre des surpri-
ses. On sait que Q = R/X, d'ou:

= ax,

ol Q = 13,38 et X, est laréactance de L a la fréquence f donc
Xy =27fL
avec ces valeurs données on trouve :

= 148,56 2 d’'ou I'on tire R = Rg = 1987 £ donc une valeur
beaucoup plus petite que celle du schéma Rg = 5600 2.
Quelle est Iexplication de ce mystére ?

CYCLOTRON. - il 0’y a pas de mystére. Entre les points 9
et 10 existe une résistance parasite que nous désignerons par
Rp. Elle est en paralléle sur la résistance matérielle de 5,6 k2
et leur résultante est égale a 1987 L2-

PAUL. - Il ést alors possible de déterminer la valeur de R "
a l'aide de la formule des résistances en parallele
R,.56 _
on.a R r56 1,987 k$2
. _ b6 .1987
ou:R _—1_1_5,6— 1987 = 3.07 k2

RudeNng
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CYCLOTRON. - Abandonnons maintenant ce circuit
d’accord, en passant a 'analyse d’'un montage analogue a celui
de la figure VI-6 mais comportant aussi le décodeur.

Décodeur FM stéréo .

CYCLOTRON. - Voici la figure 1 de la présente legon, le
schéma de la partie Fl - D — BF suivie du décodeur, réalisable
avec un autre circuit intégré, le LM 1310 ou le MC 1310. La
théorie simplifiée du fonctionnement d'un décodeur stéréo FM
a été exposée dans le-cours de radio. .

Il vous suffira de savoir ‘que-le décodeur recoit- de la sortle
BF du récepteur radio FM, un signal composite qui contient les
deux signaux stéréo, droit et gauche.

Le rdle du décodeur est multiple. I doit :

1) séparer les deux signaux G (gauche) et D (droit) et les four-
nir 3 ses deux sorties SG et SD. Cela est possible lorsque le
signal appliqué A I'entrée est stéréophonique ce qui n'egt pas
toujours le cas. )

2) Fournir aux deux sorties SG et SD deux signaux mono-
phoniques identiques lorsque le signal BF regu A 'entrée. est
monophonique. ‘

Le ClI choisi présente le grand avantage de ne nécessiter
aucun bobinage.

Le 310

]
CYCLOTRON. - Le MC1310 ou LM 1310 est monté dans

un boitier « Dual in Line » @ 2 fois 7 broches, sur la figure 1,

il est vu de dessous tout comme le 3089 (broches vers I'obser-
vateur). |l se branche de la maniére suivante :

" La masse et le — alimentation, sont connectés au point 7, le
+ est relié, avec celui de l'autre Cl, au point 1.

" L'entrée du signal cormposite est au point 2 et les deux sor-
ties G et D sont aux points 4 et 5.

Au point 6 est connectée une lampe LIS indicatrice de sté-
réophonie. Lorsque le signa!l est stéréo, la lampe s’allume tan-
dis que si le signal est monophonique, la lampe reste éteinte.

PAUL. - Quelle lampe convient dans cette fonction ?
CYCLOTRON. - Il faut trouver une lampe de 12 V, 75 mA.
. CLAUDIA. - Cette lampe me semble trés utile car I'effet sté-

' reophomque n'est pas toujours assez prononcé, aussi bien

en radio qu'en phono et il est utile de voir qu’il existe.

Quelles sont les missions des circuits RC reliés aux sorties
SD et SG7?

Les désaccentuateurs

PAUL. - Si mes souvenirs sont exacts, je peux affirmer qu'il
s'agit de circuits désaccentuateurs. _

CYCLOTRON. — En effet dans les appareils radio FM, il
existe un circuit du méme genre 3 réseau RC qui rétablit la
linéarité de la courbe de réponse qui a été modifiée 3 l:émission
en augmentant le gain lorsque la fréquence augmente. Autre-
ment dit, on a favorisé la puissance des sons aigus. A la récep-
tion on effectue I'opération contraire en favorisant la puissance
des sons graves.

Le désaccentuateur normal aurait dii se trouver 2 la sortie
BF du récepteur, ¢’est-a-dire, entre le point 6 de CI1 (3089)
et la masse.

AL 12V RECEPTEUR
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X X1 Ligne
l *Vee —\- 3 b /ali?ner:tarion
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CLAUDIA. - Je remarque un vestige de ce circuit, le conden-
sateur de 300 pF monté entre le point 6 et la masse.

CYCLOTRON. - Remarquons |'astérisque qui indique que ce
condensateur est sujet a caution.

PAUL. - C'est donc un dangereux criminel et sa caution doit
étre élevée pour étre remis en liberté provisoire.

CLAUDIA. -~ Tu voulais faire de 'esprit, mais tu as dit la
vérité, pour une fois... je propose que ce condensateur soit
enlevé, car il agit comme un désaccentuateur. De ce fait, il
diminue le gain aux BF élevées, principalement a celles dépas-
sant 10 000 Hz. Cet effet peut modifier le signal composite du
coté des fréquences élevées et empécher le décodeur de fonc-
tionner. :

En enlevant ce « criminel » contre la Hi-Fi on a été obligé de
disposer deux désaccentuateurs aux sorties SD et SG compo-
sés chacun de 3,9 kf2 et 22 nF qui rétablissent sur les signaux
stéréo, la courbe de réponse linéaire. _

CYCLOTRON. - Ce condensateur, une fois enlevé, il se peut
gue I'ensemble mangue de stabilité. Des sifflements pourraient
se produire. Dans ce cas on le remplacera par un autre de plus
faible valeur, par exemple : 100 pF, ou moins encore Si pos-
sible.

PAUL. ~ Au point 10 du CI2, il y a une sortie « Mon. 19 kHz »
a quoi sert-elle ?

CYCLOTRON. - Cette sortie peut fournir un signal &
19 kHz. On ne l'utilisera pas en fonctionnement normal du
récepteur stéréo.

Les bobinages d'entrée

CYCLOTRON. - Entre la sortie du sélecteur et l'entrée FI
{voir fig. 1) on dispose deux filtres céramiques qui servent
de filtres de bande, ayant la méme fonction que les bobina-
ges sélectifs.

PAUL. - Il ne doit pas &tre trés facile de trouver des filtres
céramiques qui puissent convenir dans cette application. Je
propose de les remplacer par des bobinages classiques accor-
dés sur 10,7 MHz.

CYCLOTRON. — Cette solution est admissible. On se pro-
curera deux transformateurs Fl 3 10,7 MHaz. Voici & la figure 2
le schéma de leur branchement.

Il s’agit de transformateurs a secondaires accordés forte-
ment couplés aux primaires. La liaison entre L et L3 est effec-
tuée par couplage & condensateur ajustable Cy - Voici les
valeurs des éléments : L et Ly = 2,2 uH, L, et L3 bobines ayant

2/3 du nombre de spires de L, et Lj, enroulées sur celles-ci.
C, = C, = ajustable 50 pF en paraligle sur des condensateurs
fixes de 80 pF environ.

Relier C,4 a la sortie Fl du sélecteur et Cg a I'entrée du circuit
FD, au point X,.

Mise au point

du récepteur
L

CYCLOTRON. - Malgré a grande complication des circuits
intérieurs de Cl-1 et CI-2 1a mise au point est a la portée d'un
bon technicien ayant une certaine expérience de ce genre de
travaux.

Le sélecteur n’est pas nécessaire dans cette opération qui
s'effectuera principalement sur les montages de la figure 1.

Réaliser le montage de mesure de figure 3 — Il se compose
des parties suivantes.

1) Un générateur HF que I'on accordera sur 10,7 MHz et
modulé en fréquence sur 1 000 Hz ou autre BF.

2) La partie d'un récepteur comprise entre I'entrée Fl et la
sortie BF, point X,.

3) Un indicateur de tension alternative, réalisé avec un volt-
meétre V.de O A 6V oude O & 1V, par exemple celui d'un
contrdleur universel..

{A) : Brancher aux bornes de L, et L, des résistances d’amor-
tissement de faible valeur, par exemple, des résistances de
100 2. De cette manidre la bande passante du bobinage L, L,
L L, (voir fig. 2) mis a la place de filtres céramiques, sera trés
large ce qui permettra au signal 4 10,7 MHz du générateur,
d’'dtre transmis au point Xs.

{B): Accorder la bobine de 2,2 uH {point 9 de CI-1) pour
obtenir le maximum de déviation de l'indicateur de sortie V.

{C): Enlever les résistances d'amortissement de 100 2 mon-
tées sur L, et Lg.

{D): Accorder L, et Ly sur 10,7 MHz a I'aide des ajustables
C, et C; jusqu’d obtention du maximum de déviation de V. Si
V dévie au-dessus de 1V, passer en sensibilité 0-3 Vou0-6 V.

Les opérations (C) — (D) et la mise en place des résistances
seront supprimées si I'on dispose des filtres céramiques avant
le point X; comme indiqué sur le schéma.

Il y aura lieu aussi de régler I'ajustable C; de couplage de
100 pF maximum pour obtenir ta sélectivité des émissions.

Si la sélectivité est trop grande, diminuer la valeur de C; et
si elle est trop faible, augmenter cette valeur.

FI-D - BF
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Réglage visuel

PAUL. - Au point 7 de Ci-1 on a branché un micro ampé-
remeétre & zéro médian, M2, de 50 — O - 50 uA qui servira
d'indicateur d’accord. Comment se servira-t-on de cet indica-
teur. {ou « Indic » ).

CLAUDIA. - On l'associera au condensateur de 300 pF a
asterisque qui peut tuer la stéréophonie. On est décidément en
plein roman policier.

CYCLOTRON. - Voici 2 la figure 4, une courbe, qui est d'ail-
leurs une droite, donnant la variation de fréquence sf, de part
et d'autre de 10,7 MHz (en kilohertz) en fonction du courant
passant par le point 7, mesuré par l'indicateur. La pente de la
droite représentative est de 1,5 us/kHz.

Lorsque l'accord sur une station, effectué manuellement, sur

le sélecteur, est exact, la déviation sf est nulle et, I'aiguille de
I'instrument est a zéro. Si I'accord est inexact, mais toutefois,
proche de l'accord exact, l'indication sera différente de zéro,
selon l'erreur commise.

PAUL. - Peut-on, sans sélecteur, faire une démonstration de
cet effet spéctaculaire de réglage visuel ?

CYCLOTRON. - C'est treés facile, a 'aide du montage de
mesure de la figure 3.

CLAUDIA. - Jai compris, voici 'opération : au lieu de rece-
voir une station avec sélecteur on se servira du générateur. S'il
est accordé exactement sur 10,7 MHz laiguille du micro
ampéremeétre équilibré 50-0-50, sera a zéro. Si ensuite on dés-
accorde le générateur en le réglant, par exemple sur 10,7 MHz
+ 50 kHz = 10,75 MHz, on aura un désaccord sf = + 50 kHz
et le microampéremetre, en vertu de la courbe de la figure 4,
indiquera + 75 pA.

PAUL. - Cet appareil ad( étre congu par un actionnaired’'une
société d'instruments . de mesure. Au point 13 de CI-1, je
découvre une résistance 33 kf2 en série avec un micro ampé-
remétre M1 de 0-150 pA.

CYCLOTRON. - Il indique le maximum lorsque |'émission
recue crée aux bornes « antenne » du récepteur le maximum
de tension HF. Cela correspond finalement au maximum de
courant traversant l'instrument de mesure.

Remarquons aussi les deux sorties, CAF et CAG.

La premiére donne une tension de commande automatique
de fréquence (CAF) qui peut étre utilisée lorsque le sélecteur
est prévu pour cette application.

Dans le cas présent, le sélecteur, décrit dans la précédente
lecon, ne comporte pas le dispositif nécessaire . Le point CAF
du montage de la figure 1 ne sera pas branché.

Bien entendu, la tension de ce point varie comme indiqué &
la figure 4. Lorsque I'accord est exact, la tension au point CAF
est de 5,8 V et en cas de désaccord, elle varie de + 7 mV par
KHz de variation de fréquence. Le montage de |'indicateur M2
est donné a la figure 5.

Parlons maintenant de la CAG = commande automatique de
gain. La tension du point CAG relié au point 15 de CI-1 varie
avec l'intensité du champ de I'émission recue, autrement dit
avec la puissance captée par I'antenne. Ce point sera connecté
au point CAG du sélecteur. En se reportant a la figure VI-3
c'est-a-dire & la figure 3 de lalegon VI, on retrouvera le point,
CAG en haut et a gauche du schéma.

Voici la figure 6 la tension au point CAG du Cl-1. En ordon-
nées, la tension de CAG fournie par Cl-1.

En abscisses la tension F| en microvolts fournie par le sélec-
teur a la partie Fl, autrement dit la tension au point X, entrée
du montage figure 1.

+125
+100 <%
\k_
<§+ 75 5 /
€ +50 O
= “
+25 N
[ QJ
e 0
2
S ~25
o
€ - 50 7/
o .
3 -75 /
g y
~100 A
4
-150
—100 —80 —60 —40 —20 0 +20 +40 +60 +80+100
Af enKHz
Fig. 4
3089 Cl—1
50-0-50
10 7
Fig. 5
6
5
2 N
94 \Y
c
L'
©
<3
(@)
i \
"o
§2
v
[=
)2 \
1
2 5|20 50
<3 T W N O O O N ! L
1 10 10° 10° 10° 10°
Tension F! d'enlrée en microvolls
Fig. 6

10

NO 1611 - Page 121



~ La tormule de la courbe indique que la tension de CAG
décroit lorsque |a tension F| augmente.

o 'P_AULf'— Je copstate toutefois qu’une partie de cette courbe

~ est une droite horizontale.

CLAUDIA. ~ Il vaudrait mieux dire, une droite paralléle a
I'axe des X.
.. PAUL. -~ Trés juste, cette partie indique que la tension de
CAG est constante tant que le champ de |'émetteur est faible.
Dans ce.cas la tension Fl varie entre zéro et 5000 uV environ.
Quelle est la raison de cette défaillance de la CAG?
"~ CYCLOTRON. - Il s'agit d'une CAG différée. Cette CAG
n‘agit qu'a partir du moment ol la tension due au champ de
. I'émetteur-atteint une valeur donnée. Dans le cas présent cette
" tension est. de 5 000 uV a I'entrée FI.

. CLAUDIA. - Jen déduis qu'elle est plus faible a I'entrée-

;'.-'du sélect_eyr, par exemple Gy = 20 fois la tension HF d’entrée

: “:du sélectgur sera égale a la tension Fl divisée par Gy. Par

" ‘exemple."5 000/20 = 250 V.

_: CYCLOTRON. - Revenons & la courbe de |a figure 6. A par-

" itir de 5 000.4V de tension Fl, la tension de CAG diminue.
‘Compnre €lte est appliquée 2 la grille Gy du sélecteur (voir son
“'schéma). il est clair que le gain de I'étage HF & transistor Q;
~40822 3 gffet de champ diminuera car ce gain varie dans le
.méme sens gue la tension positive appliquée a une de ses gril-

- les G; ou G, ou les deux, cas présent.

CLAUDIA, - On peut voir, en effet que lorsque la teasion

"Fi est 'de 50 000 uV = 50 mV, la tension de CAG n’est plus
que de 3V, donc le gain du séiecteur sera diminué.

CYCLOTRON. - Pour étre précis, il convient de remarquer

. que la'tension de CAG appliquée a G, est inférieure a celle du

point CAG-du sélecteur car elle est réduite par le diviseur de

- tension Ry Ry Ra.

B PAUL - De méme la tension de G, est également inférieure
4 celle.de CAG mais moins réduite que celle de G,.
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CYCLOTRON. - Voici a la figure 7 deux autres courbes de
haut intérét.

PAUL. - Pour ceux qui aiment ¢a... je suis sQir que ces cour-
bes ne diront rien & notre tante Bertrade.

CYCLOTRON. - Rien de plus vrai. Pour nous, cela est inté-
ressant comme vous allez le voir : ces courbes sont le résultat
de mesures, nécessitant un appareillage dont le colt total est
comparable 3 celui d'une auto.

On a pu utiliser deux courbes. La courbe (A) représente la
tension BF de sortie au point X, {fig. 7) en fonction de la ten-
sion Fl d'entrée.

Tant que la tension Fl est inférieure & 50 ¢V environ la ten-
sion BF augmente avec la tension Fl. En effet le niveau d'atté-
nuation passe de 30 dB a O dB.

Lorsque la tension Fl dépasse 50 uV environ, elle se main-
tient & son niveau maximum qui est de O dB.

Indiquons que ce niveau correspond & une tension de
500 mV ou 0,5V efficace.

La courbe B représente la tension de bruit & la sortie BF. Elle
est initialement de 30 dB plus faible que la tension BF pour
tomber a 75 dB d’atténuation lorsque le signal BF atteint son
maximum, 0 dB ou 500 mV.
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5 — L'UTILISATION DE LA BASCULE

7° partie : vers la commande séquentielle symetrique

5.46 LE POINT

Nous avons presque tout essayé, tout
comparé, dans le domaine de la com-
mande séquentielle par une impulsion de
blocage ou de déblocage, appliqué en un
point commun au circuit des deux bases
et appliquée en un point commun au cir-
cuit des deux collecteurs.

Quoiqu’un peu décus par la grande vul-
nérabilité de ces procédés, nous les avons
classés par ordre de préférence décrois-
sante {conclusion 5.45) bi.B1, dbl.B1,
bl.C1 et dbl.C1 Ce qui suggeére, en
résumé, qu'il vaut mieux :

1} commander les bases que les collec-
teurs,

2) commander par blocage que par
déblocage.

5.47 PROGRAMME
(ta commande par
les émetteurs)

Reste encore & examiner la commande
séquentielle en un point commun aux cir-
cuits des émetteurs, c¢'est-a-dire, dans le
schéma de notre bascule: dans la
connexion qui relie les deux émetteurs a
la masse (fig. 111).

5.48 REMARQUES

C'est, d’abord. la premiere fois que
nous nous proposons d'intervenir sur
cette connexion de masse et le simple
examen de la figure 111 montre 4 I'évi-
dence qu'en procédant ainsi, I'impulsion

de commande {v,) agira a la fois sur les
bases et sur les collecteurs.

Sur les bases parce que : appliquer V,
entre émetteurs et masse, c’est, aussi,
appliquer —.v, en série avec Vy; (voyez le
pointillé qui montre que les deux masses
représentées sont une seule et méme
masse),

Sur les collecteurs parce que : appliquer
Ve entre émetteurs et masse, c’est, aussi
appliquer — v, en série avec Vy;.

Or, on sait que Vy, participe 2 I'alimen-
tation des bases comme Vy,; participe a
I'alimentation des collecteurs.

5.49 EXPERIENCE

1 partie pour le cas ou l'impulsion de
commande v, serait positive par rapport
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a la masse. (= positive vers les émetteurs)
- elle serait considérée :

1) par les bases, comme une réduction
de la valeur positive de Vy, donc déblo-
quante pour le transistor {b) et sans effet
sur (a) déja passant (fig. 112)

2) Par les collecteurs, comme une aug-
mentation de la valeur négative de Vy,
{fig. 113) donc:

sans grand effet sur la tension V¢g car
icia) N€ peut guére augmenter davantage,

avec un certain effet sur la tension
Veepr Un effet qui n’est sans doute pas de
nature a débloquer le transistor (b) mais
qui, transmis par Ry, Ry et, surtout, Cyy
a la base du transistor (a), le confirmerait
plutdt dans sa fonction passante.

Toutefois, la tension vgg, est, on le sait,
stable, a — 0,5 V environ tant que le tran-
sistor (a) reste passant.

De plus, cette augmentation {négative)
de vcew par Vi, « poussée » par v,, est
directe, c'est-a-dire qu'elle ne passe pas par
I'effet amplificateur du transistor {b), mais
seulement par la résistance de charge R,

Fig. 111

| Fig.

Fig.

114

115
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En conséguence, avec une tension v, posi-
tive vers les émetteurs, on risque de voir bas-

culer la bascule par déblocage du transistor

(b), & cause du 1) ci-dessus.

2° partie pour le cas ol I'impulsion de
commande v, serait négative vers les
émetteurs) elle serait considérée :

1) par les bases, comme une augmen-
tation de la valeur positive de Vy, donc
bloquante pour le transistor (a) et sans
effet sur (b) déja bloqué (fig. 114),

2) par les collecteurs comme une
rédaction de la valeur négative de Vy;
(fig. 115) donc:

sans grand effet sur la tension vcgg,

sauf si v, parvient a réduire sérieusement

I'alimentation collecteur du transistor {(a)
" qui, alors, cesserait de débiter,

avec un certain effet sur la tension
Vcew; non pas par déduction du courant
collecteur igg qui est déja nul, mais par
transmission de cet effet (variation de
tension positive) par Rg), R1(a) €1, surtout,
Cia) capable de bloquer la base du tran-
sistor (a)

5.50 CONCLUSION

Encore une fois, il semble que la com-
mande par blocage en un point commun
aux circuits des émetteurs (bl.E 1) soit plus
s(Cire ou, pour étre prudent, moins vulné-
rable, que la commande par déblocage
(dbl.E1)

Quand on compare cette conclusion, au
résumé que nous venons de faire & la fin
du « point » 5.46, on a vraiment de bon-
nes raisons de dire que la commande
séquentielle en un point commun aux cir-
cuits des deux bases, des deux collecteurs
ou des deux émetteurs, est vraiment plus
sGre par blocage du transistor passant
que par déblocage du transistor bloguant.

5.51 PROGRAMME
(les commandes
symetriques)

Nous n’avons pas encore examiné
l'autre grande famille des méthodes de
commande séquentielle des bascules bns—
tables :

Les commandes symeétriques

Prévues par la remarque 5.13, cette
famille était appelée « variante » : variante
de la commande en un point commun aux
circuits des deux bases {B 1) des deux col-
lecteurs (Cl) ou des deux émetteurs (Ei)

Il s'agit donc, maintenant, d’examiner
les commandes en un point relié symétri-
guemant aux deux bases (B2) aux deux
collecteurs (C2) ou aux deux émetteurs
(EZ). Chaque fois, bien sir, pour les deux
sens de commande {remarque 5.12):

par blocage (bl)

par déblocage {(dbl)

soit les 6 derniéres des 12 combinai-
sons possibles.

5.52 REMARQUE
{ce qui est acquis
est acquis)

Avoir a examiner combinaisons sur 12
reviendrait & dire que nous ne sommes
qu’'a mi-chemin.

La route est longue, certes mais I'expé-
rience acquise va heureusement, permet-
tre d’aller plus vite.

En effet, pour ne prendre qu'un exem-
ple, il nest plus besoin, ni de découvrir
I'intervention du temps (4° partie, paragr.
5.20 a 5.29), ni d’'apprendre & agir sur
celui-ci par des liaisons capacitives
(5° partie, paragr. 5.30 4 5.37).

5.43 DEFINITION
(commande
symeétrique)

Il semble alors nécessaire de définir ce
qu'on peut entendre par « commande
symétrique » de deux électrodes (2 bases,
2 collecteurs ou 2 émetteurs). La
figure 116 est une recherche de cette
définition.

On y voit un point P, qui serait le point
de commande, c'est-3-dire la borne &
laquelle la tension de commande serait
appliquée (ou aussi bien le point d'entrée
d'un courant de commande).

On y voit aussi deux points désignés par
P €t Py qui seraient, respectivement ces
delis bases, les deux collecteurs ou les
deux émetteurs des transistors (a) et (b).

Fig. 116

On y voit enfin deux « éléments » de
Liaison L, et Ly, qui réalisent effective-
ment la commande symétrique de P, a P,
et de Pc P(b)'

5.53 DEFINITION
(choix des
« éléments »
de liaison)

Reste donc & savoir la nature des élé-
ments de liaison L.

Le souci de symétrie que nous avons
toujours conservé pour la bascule, ainsi
que, maintenant, pour la commande,
impose, bien entendu, que Ly et Ly
soient de nature identique. Ceci dit, quelle
est cette nature ?

On peut, trés vite, procéder par élimina-

tion :
- Ly et L) ne peuvent pas étre de sim-
ples résistances, pour la seule raison que
la différence avec la commande séquen-
tielle se limiterait 3 un changement de
résistance interne du générateur de com-
mande. :

En effet,
deux cas:

En 117, (montage série utilisé jusqu’ici}
la source de commande injecte sa tension
Vv, & travers une résistance interner, a une
résistance R supposée équivalente ou cir-
cuit commande.

En 117, (montage paralléle imposé
par chacune des nouvelles commandes
symétriques), la résistance interne r, en
série avec la résistance de liaison r_
injecte encore v, a la résistance R.

Ainsi, dans le premier cas, v, est affec-
tée par un diviseur R/r +r, alors que, dans

la figure 117 présente les
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le second cas, v, est affecté par un divi-
seur

__R__
R+r+rL

done, atténuée davantage, sans plus.

— L) et Ly ne peuvent pas &tre, non plus,
de simples réactances (condensateurs ou
bobines) car, v, étant une impulsion {sup-
posée sans composante continue) les
réactances en question prendraient pure-
ment et simplement la place de r| dans la
figure117 p et rien ne serait encore
changé, a I'exception du retard gu'appor-
terait une bobine. Or ce retard n’est pas
notre préoccupation puisque nous
n'avons pas considéré jusqu’ici le moment
d’'application de v,.

Donc, ni résistance, ni condensateur, ni
bobine ne conviennent comme élément
de liaison L.

Raison de cette élimination : pas de dif-
férence suffisante avec la commande en
un point commun des circuits des bases
(B 1) des collecteurs (C 1) ou des émetteurs
(E1).

5.656 PROGRAMME

(raisons et causes du

choix des éléments
de liaison)

il faut donc:

1) savoir pourquoi la commande en B1,
C1 ou E1 ne nous satisfaisaient guére,

2) Cela fait, chercher quel autre élément
gu’'une résistance, un condensateur ou
une bobine, pourrait répondre a ce pour-
guot, et, en cela, rendre plus satisfaisantes
les commandes en B2, C2 ou E2.

Fig. 117

Cette conclusion générale pourrait
s’énoncer comme suit :

Tout se passe comme si, d'un point
commun, le signal de commande (v}
avait des difficultés a choisir le transis-
tor sur lequel il faut agir pour obtenir le
basculement.

Certes, il y eut des cas ou l'on avait de
bonnes raisons de penser que le choix
était, sinon plus automatique, du moins
quelque peu guidé par les conditions dans
lesquelles I'impulsion de commande
« trouvait » chacun des deux transistors
de la bascule,

Mais. il y avait toujours un « mais » pour
réduire la certitude- du « basculement a
tout coup ». C'est le défaut de la com-
mande en un point commun et cette

réflexion répond & peu prés a la premiére
partie du programme 5.55 que nous
venons de fixer.

5.57 EXPERIENCE
(la commande symétrique
doit pouvoir
« choisir » )

C'est, évidemment, ce qui fera la diffé-
rence entre les deux variantes de com-
mande séquentielle.

Il faut donc trouver les éléments capa-
bles de « choisir » tout en restant syme-
triquement disposés.

A cette fin, la plus logique est d’exami-
ner d’abord, et soigneusement, ce schéma
de bascule bistable que nous avons tant
de fois répété. )

Mais, au lieu d'en faire une figure (que
nous devons connaitre par coeur) nous
comparerons les tensions que nous
connaissons aussi en dressant un
tableau :

En rapprochant ce tableau de la
figure 116 et en n'oubliant pas que P est
le point de commande et que L, sont les
éléments de liaison dont nous cherchons
la nature, trois observations s'imposent :

1"® observation : la commande pour les
émetteurs oblige, ici encore, a isoler les
émetteurs de la masse (nous conservons
cette éventualité pour la fin).

2° observation : dans un état donné et
stable de la bascule (celui du tableau, par
exemple) les points Py, et Py, sont tou-
jours de potentiels différents,
- soit en valeur et en polarité (cas des
bases),
- s0it en valeur seulement {cas des col-
lecteurs).

5566 EXPERIENCE
(le défaut de la
commande en

un point commun}

De toutes les expériences sur la com-
mande en un point commun (5.31, 5.32,
5.36 et 5.44), une conclusion s'impose,
qui est bien plus générale que les petites
conclusions ou remarques qui suivaient
ces expériences.

Page 126 -N© 1611

Electrodes

transistor

transistor
passant bloquant
[{a) par exemple] [{b) par exemple]”
base Veewm = — 0,6V Ve = + 0,9V
collecteurs Vega = - 1.8V Vegmy = - 4,3V
émetteurs OV (a la masse OV (& la masse)

point &quivalent de
la figure 116

. P(a)

P




(tirée directement de
pour une tension donnée

3% observation :
la précédente):
du point P¢, chacun des deux éléments de
liaison trouvera & ses bornes, une diffé-
rence de potentiel qui lui sera propre.
Ainsi, selon le tableau et la figure 116 :

1¢" exemple : (commande par les
bases). Si P¢ présente un potentiel nul (=
Pc & la masse).
. = L’élément Lyg « voit », & ses bornes, une
tension négative (- 0,6 V) du ¢8té qu’il
doit commander.
- L'élément Ly, « voit », & ses bornes, une
tension positive {+ 0,9 V) du coté qu'il
doit commander.

2° exemple : {commande par des col-
lecteurs). Si Pc présente un potentiel de
-3V par rapport a la masse.
~ L'élément Ly, « voit » & ses bornes une
tension positive (+ 1,2 V) du coté qu’il
doit commander car :
-1.8-(-3)=18+ 1=+ 12

— L'élément Ly, « voit », a ses bornes, une
tension négative (- 1,3 V) du c6té qu'il
doit commander car:
-43-(-3)=-43+3=.13

Cette troisidme observation suggére
aussitdt la nature de I'élément capable de
distinguer entre une tension positive et
une tension négative 3 ses bornes: la
diode.

Les éléments Ly, et Ly, peuvent donc étre
des diodes Dy, et Dy, qui,
- passantes quand leur anode est positive
par rapport & leur cathode,
- blogquantes quand leur anode est negatlve
par rapport a leur cathode,
permettront au signal appliqué au point de
commande P, de choisir 'une des deux bases
ou I'un des deux collecteurs des transistors de
la bascule,

C’est pour cette raison, d'ailleurs, qu'au
lendemain de la seconde guerre mondiale,
I'Europe apprit que les américains com-

mandaient leurs bascules bistables (alors
a tubes électronigues) avec des « catching
diodes » (= des diodes qui attrapent = qui
attrapent le c0té désiré de la bascule).

Le procédé de commande symétrique
était trouvé,

J.-C. STERN

{a suivre)
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LE PAQUET
E“GITANES”

.. Rassurez-vous, nous n‘avons retenu du paquet de GITANES
que les dimensions.

Le 312, ce petit chef-d'euvre que vienl de sortir CENTRAD

a voulu étre le mieux adapté possible a votre poche...

comme le célébre paquet!

Rinsi ce véritable bijou sera la parure

de 'homme de mesure que vous étes!

Meme si c’est-un 819 qui est I'orgueil de votre trousse de dépannage.
vous devez avoir en plus votre 312!

IB 3]2 Le plus petit contrileur sur le marché

mandial.

Cadran panaramique avec miroir de parallaxe.
Echelle de 90 mm.

36 gammes de mesure.

20000 «/V en conlinu.

4000 «)/V en alternatif.

Caracteristiques technigues :

Classe 2 en Continu et Alternatif.

Tensions conlinues :

6 Gammes de 100 mV 4 1000 V - Pleing échelle.
Tensions alternatives :

5 gammes de 1,5 V a 1000 V - Pleine échelle.
Intensités continues :

U Gammes de 50 *A a 5 ampergs - Fleine echelle.
Intensités alternatives :

5 Gammes de 250 A 4 2,5 ampéres - Pleine échelie.
Résistances :

4 gammes de 55 () & 30 Ki).

cette réussite est dans la ligne des controleurs

CENIRAD

aux performances et qualités inégalées

59, avenue des Romains
74000 ANNECY-FRANCE
TEL:(50) 57-29-86

CENIRA

TRANSISTORS g:gggg g~:g TOUT POUR REALISER
Ao 128 S0 aN2907 370 | LES CIRCUITS IMPRIMES
AC 127 320 2N2924 2,20 Mini perceuse 9 4 12 V avec 3 pinces de ser- 63.00
X 2N2925 2,80 rage |
:8 lgg g:g 2N2926 3,30 Mini perceuse en coffret avec 11 accessoires 93.00
AC 187 3:60 g:gggg ;gg Ir\gisni perceuse en mallette avec 30 accesso 154.00
:g 1%; X ::2 2N3055 a:ao Perceuse professionnelle 9 & 20V (350 ¢
AC 188 K 5,20 2N3704 3,50 avec 4 pinces de serrage N 41,00
AD 149 11.60 2N3391 2,40 Support pour mini perceuse {sensitives 41,00
AD 181 5,80 2N3392 2,90 Support pour perceuse prof, 160,00
AD 162 7.00 2N3819 4,00 Flexibte pour mini perceuse ou prof. 33.00
AF 117 18,00 2N3904 3,50 Alimentation secteur pour mini perceuse 12 v 58,00
AF 124 3'50 2N3905 3,650 Alimentation 18 V pour perceuse prot 78,00
AF 125 400 $‘r¢P3%os ;,sg Méchezs pgug ;r)ner;ceuses 06-08-1-12- 250
1/A -2-2 .
ﬁ; }5? 3':2 TIP 32/A 7.50 Bakélite 1 face 1.5mm 10 x 10¢m . 1,00
AF 201 430 DIACS Bakeéfite 1 face 1.5mm 20 x 10¢m 220
AF 239 7.20 30V ST 2 0 Epoxy t face 1,6 mm 20 x 10cm 6.00
8C 107 250 3.8 Epoxy 1 face 1.6 mm 25 x 20 cm 15.00
BC 108 250 TRIACS Epoxy double face 1,6 mm 20 x 10 ¢m 15.00
BC 109 280 6 A/400 V 8,00 Epoxy présensibilisé 1.6 mm 20 x 10cm 14,00
BC 113 240 8 A/400 V 0.50 Epoxy présensibilisé 1.6 mm 30 x 20cm 40,00
BC 142 5.50 DIODES LED Stylo marqueur spécial 15,00
BC 143 5'“ d Perchlorure en poudre avec notice pour 11 9,50
BC 147 200 o5 MM fouge. jaune Bobineau soudure 8.50
00 oy verte , .
D 2 CIRCUITS RESISTANCES 4 couche 5 %
BC 157 2.80 lHTtanés 47 Qa0 MR 1/4W =030 1/2W = 0,40
8 130 - 280 S\ 7400 230 | POTENTIOMETRES
90 SN 7401 6.3 f
8C 167 8 3,00 5N 7402 2.30 préciser « lin ou log »
BC 168 3,00 gy 7403 2,50 Simples 1 k€ - 22 k2 - 47 kS - 10 KS2 -
BC 1869 3.00 5y 7404 250 22KS2 - 47TK12 - 100 k12 - 22012 - 470 kN2
BC 170 2,00 gy 7405 5,60 -1 MQ .00
BC 171 2,00 gn 7406 3.80 Doubles 2 x 10 k2~ 2 x 22 k2 - 2 x 100 kS2
Bc 172 2.00 gy 7407 450 | -2x220k0 8.00
BC 173 2,40 SN 7408 3.00 .
e 340 SN 7409 280 ( PDTENTIOMETRES
BC 179 350 o a0 230 | AJUSTABLES (3 pattes)
BC 184 3,00 gy 7413 550 | 22002-47002-1%02-22kQ - 47K -
BC 207 2,80 oy 7016 320 | 10KQ2-22kQ - 47kQ - 100k - 220kQ2
8C 208 2,80 gy 7417 320 | 40K - 1M 2.00
B 314 300 N 7420 220 | GONDENSATEURS
Bo 214 300 5y 7405 270 )
Be &7 280 SN 7427 350 | CERAMIQUES 0,55 pisce
gg 238 399 SN 7430 280 | 47pF-10pF-12pF- 15pF - 18pF - 22 pF - 27 pF
8C 250 2'50 SN 7437 3,50 - 33pF - 39pF - 47pF - 56 pF - 68 pF - 82pF -
8¢ 251 3.00 SN 7438 3.40 100 pF - 120 pF - 150 pF - 180 pF - 220 pF - 270 pF
’00 SN 7447 15,00 - 330 pF - 470 pF - 560 pF - 680 pF - 820 pF - 1nF
Be 252 280 5y 7450 BOO | -12nf - 15nF - 220F - 27 0F - 33nF - 47 nF
Be s07 2.30 sy 7453 250 | - 6B0F - 100F - 250F - 470F - 0,1 4F.
o 280 SN 7454 240
BC 318 220 SN 7460 240 CONDENSATEURS MYLAR
8C 327 2.40 SN 7472 3680 | 47nF-68nF-100F-150F- 22 aF - 27 nF
8¢ 328 280 SN 7413 500 | “agne-aznr 0.80
86 337 .40 SN 7474 480 | 560F - 680F - 82nF - 0.1 F 1.20
8C 338 280 N 7476 480 | 0224F - 0,33 uF - 0,39 4F - 068 uF 2.00
B 407 280 SN 7486 450 | (e 15 0F 350
¢ 80 5N 7490 840 | 25 F 200
BL o 320 s 74107 4,50 '
29 SN 74109 7,00
BC 547 3.20 gy 74101 s50 | CONDENSATEURS .
BC 549 2,80 o 74122 s.40 | AJUSTABLES a 2,50 piece
BC 556 3.00 gy 74123 8.80 | 1-10pF - 2-22 pF - 3-40 pF - 6-60 pF - 12-90 pF.
BC 557 280 SN 74126 720
gg ?gg 5goo SN 74128 8,50 CONDENSATEURS VARIABLES
BD 136 530 CIRCUITS C-MQS | 5-500 of mica 8.00
BF 167 5.00 CD 4000 2.50 2 x 14 pF 4 air double cage X 19,00
17 . D 4001 2,50
oF 1og LetIreprat 250 | CONDENSATEURS CHIMIQUES
BF 195 3,00 CD 4ot 2,60 Valeurs 6,312 V | 20135 V | 50/63 V
BF 196 3,20 CD 4012 2,60
BF 233 3,60 CD 4017 14,00 1 uf 1,80 2,00 2,20
2N706 3,80 CD 4023 2.60 i; u: :.:g :.ung :.:g
2N708 3,80 CD 4029 15,00 Jou ' , .
2N914 3.00 CD 4049 5,60 6.8 uF 1,80 2,00 2,20
2N930 4,70 CD 4069 3,20 10 wF 2,00 2,20 2,60
2N1613 350 sA7418p 8,60 25 uF 220 | 200 | 300
2N1T14 380 sA 741 14 p 7.00 50 uf 2,20 2,60 2,80
2N2218 4,20 MC 1310 P 33,00 ;Ug uf g-‘g g.gg 8.52
2Ne2i9 3,00 MG 1339 P 208,00 20 uF B R 3.8
2N2222A 2,50 NE 558 9.00 470 uF 3,00 4,00 8.00
2N2369 4,50 TAA 611 24,00 1000 xF 4,00 | 600 | 1200
2N2646 8,50 TBA 810 22,00 2200 ¢F | 6,00 | 10,00 | 16,00
2N2714 2.70 XR 2206 CP 85.00 | 4700 4F | 10,00 | 18,00 | 26,00
DECOLLETAGE ET DIVERS Prise RCA mle rouge ou noire 2,50
DIN chéssis HP 1,80 Prise RCA femelle ou chéssis 2,50
r%IN chésslspa broches ou 5 broches f:g :A(:iglr‘c:;:r Cri;t‘a; hé?ll:lt: impédance ::g
IN mile H k one piézodlectrique X
5)IN mé|5e 3 brocanes ou 5 broches f:g E:ﬁ}eg;r}:{]erngogﬂ)ugs w ::g
ack 2,5 mm male mono X - : \
Jagk 2,5 mm chassis 1,80 Haut-parleur 8 £2/1 W 11,00
Jack 3,5 mm male mono 2,00 Haut-parleur 25 £2/02 W 10,00
Jack 3.5 mm chéssis 2.00 Haut-parleur 100 £2/0,2 W 14.00
Jack 6,35 mm mdle mono 3.50 Bananes males ou femeltes 0,80
Jack 8,35 mm chéssis 3580 Porte-fusible chassis 3.80
Jack 6.35 mm stéréo 5.50 Commutateurs aux dimensions d'un potentio-
Jack 6,35 mm chassis Stéréo 4,60 métre, 12 positions 1 circuit - 6 positions 2
Bouton poussoir miniature 2,50 circuits - 4 positions 3 circuits 6.50
Interrupteur glissiére miniature 2,50 Transformateus standard pour psyché 10,00
Interrupteur glissiére normal ggg Soége;]rr;oir mat percé pour 3 voies 230 x 115
Interrupteur 6 A/250 V | )
Mimr in‘:,gfus'eur 1 RT 6.00 Tqu§ les coffrets TEKO série plastique, pupitre, alu-
Mini inverseur 2 RT 9.00 minium,
» Vente sur place et par correspondance, voir conditions générales ci- contre
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