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GENERATEUR 0- ECLAIRS pour 
plongées • sous .. marines 
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C ETTE lampe à éclats, véritable petit stroboscope sur piles, peut 
rendre les plus grands services, toutes les fois où l'on a besoin 
d'une signalisation ou d'un balisage. L'éclair du tube à éclats 

attire vraiment l'attention. 
Ce montage, par sa réalisation miniature est destiné à remplacer 

les lampes de signalisation américaines pour plongées sous-marines 
dont le prix reste relativement élevé. 

La lampe émet des éclats à intervalles réguliers, toutes les trois 
secondes environ ce qui permet de situer son équipier. Equipée de 
piles l'autonomie atteint une heure et demie à deux heures environ. 
L'auteur a expérimenté l'ensemble à l'aide d'un petit accu rechargea­
ble de 6 V dont les dimensions n'excèdent pas l'encombrement d'une 
pile torche 1,5 V . Dans ces conditions la durée de fonctionnement 
peut atteindre huit à 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 difficu ltés interviendront également au niveau de 
l'étanchéité de l'ensemble. 



Le schéma de principe 

Le schéma de principe général du mon­
tage est proposé figure 1. En raison des 
faibles tensions d'a limentation l'auteur a 
été conduit à utiliser deux transforma­
teurs. " ne va pas sans dire que pour 
l'amateur, il reste toujours fast id ieux de 
bobine r soi-même un transformateur 
aussi la solution de simplicité a permis 
l'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 lumière. 

Le montage se compose essentielle­
ment d'un oscillateur destiné à produire la 
haute tension nécessaire au f onctionne­
ment de la section stroboscope propre ­
ment dite. 

DZ 
4à6V~-~ ______________ ~,At ______ -, 

T1 

[AI 

C1 

C2 

1nF 

Les deux transistors dont un de puis­
sance Tl , for ment, avec le transfo rmateur 
TR 1 l'oscillateur en question. Le t ra nsistor 
T 2 est là pour satisfaire aux conditions 
d'impédance que le t ransistor Tl ne pré­
sentait pas. Par le truchement du rapport 
de transformation dudit transformateur, 
on se ret rouve en présence d'une haute 
tensio n au secondaire qu'un pont de dio­
des Dl à D4 redresse. 

Dans ces conditions les deux condensa­
teu rs de 2,2 ,uF se charge sous 300 V 
environ de t ension bien que leur t ension 
de service ne dépasse pas 250 V . (Les 
essais ont prouvé qu'i l tenait les 300 V). 

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

Le condensateur C4 de 25 à 50,uF envi­
ron permet de déterminer grossièrement 
la fréquen ce des écla t s. Ces derniers ne 
peuvent toutefois pas êt re aussi rappro­
chés qu'un véri table stroboscope ali­
menté sur secteur. Plus les éclats seron t 
produ it s à des intervalles court s, plus 
l'ensemble consommera. 

Le condensateur C5 se charge, le triac 
procure alors à chaque déclenchement, la 
décharge de C5 à t ravers l'enroulement 

,ruMO:~".,o 
W THT. 

Marron Jaune 

Ici Re 100klL 
C5_ 33nF/630vL 

HNMhr---------~~1 

Tr iac 
,--.:..:..:.:.... Tube 

4 à 6V. IBI 

Fig. 1. - Le ~~nta'g~' sEl~o~Jo~~ ' esse~tie"ement d'un convertisseur 
qui délivre une haute . tènsion destinée à alimenter la section « stro­

boscope ». 

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 l'amorçage 
du tube. 

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

La réalisation pratique 

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

La figure 2 précise le tracé du circuit 
imprimé à l'échelle 1 pour une meilleure 
reproduction. Même à raide d'un stylo 
marqueur, on devrait obtenir de bons 
résultats à 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 su~tout veil­
ler à ce que les fils ou connexions des 
composants ne se touchent pas entre eux. 

On commencera par l'insertion des 
résistances R 1 et R5 qui seront disposées 
sous le condensateur C3 (en fait deux 
condensateurs plaquettes 2,2 ,u F /250 Vl, 
à plat. 

On montera ensuite sur le circuit 
imprimé, le transformateur Tl à raide de 
deux boulons et écrous. 

Les liaisons au transformateur s'effec­
tueront à l'aide de fils de couleur de pré­
férence car il faudra peut-être, pour obte­
nir l'oscillation, permuter ces fils. On 
posera alors les diodes et composants 
voisins du transformateur. 
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Fig. 2. et 3. - Les dimensions du circuit imprimé sont relativement restreintes compte tenu de l'application 

r 
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envisagée. . 

Photo A. - Cette 
photographie 
démontre que 
nous avons pu entasser 
tous les éléments 
sur le circuit imprimé. 
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Fig. 4 . et 5. - On prendra beaucoup de précautions de montage et on évitera que les composants se touchent 
entre eux. On repèrera bien I~s cosses du transformateur. 

A propos des diodes, il conviendra 
absolument d'utiliser des modèles 
1 000 V de tension inverse telles que les 
1 N4007 ou BV 127. 

Les autres composants seront montés 
au fur et à mesure, une seule précaution 
à 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 2 comporte 
quatre fils de couleur que nous avons 
représentés. D'autres transformateurs 
d'impulsion pourront convenir ; on recon­
naîtra 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 f2 et 220 kf2. 

Une fois alimenté, le montage ne 
démarre que 10 à 20 s après la mise sous 
tension. S'il n'en était pas ainsi , il faudrait 
contrôler la haute tension à l'aide d'un 
voltmètre placé aux bornes du tube à 
éclats. S'il n'y avait pas de haute-tension, 
il suffirait de vérifer le fonctionnement de 
r oscillateur et au besoin de permuter les 
fils du transformateu r, 

C'est la mise en boîte (ou plutôt tube) qui 
posera quelques problèmes 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 
entière satisfaction. 

L'utilisation de nouvelles matières telles 
que de l'altuglass liquide, les joints thor i­
ques, des idées et du soin permettront de 
venir à bout des problèmes d·étanchéités. 

L'ensemble pourra très bien être intro­
duit à l'intérieur d'un tube sanitaire gris 
dont la partie supérieure sera dotée d'un 

Photo B. 
Le tube à éclats 
avec un raccord domino. 

Photo C. - Apparaissent 
au premier plan 

les condensateurs (( plaquette» 
2,2 {i F et les deux résistances 

placées en dessous. 

Liste des composan ts 

R, : 150 S2 (marron, vert, marron) 
R2 : 100 kS2 (marron, noir, jaune) 
R3 : 100 kS2 (marron, noir, jaune) 
R4 100 kS2 (marron, noir, jaune) 
R5 : 220 kS2 (rouge, rouge, jaune) 
Rs: 1 MS2 (marron, noir, vert) 
R7 : 150 kS2 (marron, vert, jaune) 
Ra: 150 S2 (marron, vert, marron) 
C, : 47 nF plaquette 

cône transparent. • 1 C2 : 1 nF plaquette 

C3 : 2 x 2,2 /l F/ 250 V plaquette 
C4 : 47 ~ F / 30V 

Cs : 0,22 à 0,33 /l F /630 V 
0" O2 , 0 3 , 0 4 1N4007, BV127 
Oz: zener 15 V 400 mW 
T, : TlP31 
T2: 2N2222 
Oiac 32 V genre ST2 
Triac 6 A / 400V 
TR, : transformateur 220 V /9 V 0 ,25 à 
0,4 A 
TR2 : bobine d'impulsion pour stroboscope 
1 tube à éclats 40 joules pour stroboscope. 
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C ET appareil permet de 
compter des temps en 
2 gammes : première 

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 très 
grande préc Ision . deuxième 
gamme de 0 ,0 seconde à 
99 ,9 secondes , cette gamme 
pouvant servir pou~ les mêmes 
fonctions que la précédente en 
divisions de 1 / 10e de seconde. 

UN CHRONOMETRE PORTATIF 
Cet appareil est portatif, alimentation 

autonome par 4 piles de 1,5 V grand 
modèle ou par 5 batteries cadmium-nic­
kel de 0 ,5 à 2 A, la consommation de cet 
ensemble pour l'affichage de 88,8 est de : 
450 mA environ (en affichage 7 seg­
ments, 8 correspond à 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'où diminution de 
la consommation, 

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

Description du schéma 
de principe 

L'oscillateur est à relaxation, le signal à 
diviser est prélevé sur la base négative de 
celui-ci , cette impulsion est positive et a 
une amplitude de 1,5 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 S2insérée dans la ligne positive. 

Le premier diviseur de fréquence 
(1 000 Hz / 100 Hz) est un 7490, cette 
première division apporte une très grande 
stabilité à cet ensemble; à la sortie de cet 
étage, la fréquence est de 100 Hz en 
signaux carrés, à partir de cet étage, ces 
signaux sont aiguillés sur les divi­
seurs / afficheurs équipés de 7490, 7447 



DP 1 DP2 

23 x 1509. lir--Ff~~§E8JJ 
à 330 0. 

SELECTION DES GAMMES 

Fig. 1. -le schéma de principe général emploie les classiques SN7447 et SN7490. l'ensemble est portatif, 
puisque J'alimentation peut s'effectuer à l'aide de quatre piles de 1.5 V. la base de temps simplifiée est réa­

risée à l'aide d'un transistor unijonction. 
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Fig. 2. à 4. - Le tracé du circuit imprimé sera délicat compte tenu de la finesse de certains conducteurs. Au 
niveau de l'if!lplantation des éléments on veillera à la bonne orientation des méplats des circuits intégrés et 

. ' on n'oubliera pas les straps de liaisons. 

et d'aff icheurs anode commune; après 
cette sortie nous trouvons un étage identi­
que d'affichage et de diviseur. La commu­
tation 9,99 secondes ou 99,9 secondes 

-~st faite par un inverseur 2 RT qui com­
mande également les points décimaux. 
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Montage 

Le tracé du circuit imprimé est repré­
senté à la figure 3. Celui-ci sera réalisé de 
préférence par photogravure en raison de 
sa complexité. 

L'implantation se fera conformément à 
la figure 2. 

Les circuits intégrés, ainsi que les affi­
cheurs pourront être munis de supports. 
Le câblage de l'inverseur est donné à côté 
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1 BIBLIOGRAPHIE 

de l'implantation. Souder les straps, puis 1 LISTE: DES COMPUSANTS 
vérifier le sens des circuits intégrés. 

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

- rester éteints avec les points décimaux 
affichés: dans ce cas là débloquer la RAZ 
et l'inter d'arrêt du comptage: 

- compter suivant la gamme choisie. Une 
dernière mise au point est nécessaire. La 
résistance ajustable doit être réglée à 
raide d'une montre ou autre source 
horaire. 

23 résistances 150 à 330 S2 
1 résistance 330 S2 
1 résistance 470 .Q 
1 ajustable 100 kS2 
1 résistance 20 kS2 
5 SN7490 
3 SN7447 
3 afficheurs 7 segments (anode commune). 

1 1 transistor 2N2646 
2 Inters 
1 Inverseur 2 RT 
1 condensateur de 47 nF 

ELEMENTS ESSENTIELS 
DE L'ElECTRONIQUE ET 
DES CALCU LS DIGITAUX 

de Dieter ULRICH 
Traduction française: 

Robert ASCHEN 
Docteur Ingénieur 

Professeur à l'ENSEA 

PRINCIPAUX 
SUJETS TRAITES 

Logiqu e électronique. 
1 Logique informatique. 

Calculateurs à circuits logiques. 
Réalisation des calculateurs. 

Cet ouvrage est destiné à ceux qui veu­
lent acqu érir des connaissances dans le 
domaine de l'électronique au niveau de 
l'informatique et plus particulièrement au 
niveau des calculateurs à circuits logiques 
intégrés. Après un rappel des propriétés 
essentielles des composants électroni­
ques employés en in f ormatique, l'auteur a 
rédigé un cours complet concernant les 
calculs booléens et binaires destinés aux 
électroniciens débutants. Des textes clairs 
et concis sont réservés à l'emploi des cir­
cuits log iques intégrés permettant de 
résoudre les nombreux problèmes mat hé-

1 matiques liés à l'informatique. 
Chaque chapitre est complété par de 

nombreux exercices pratiques en vue 
d'approfondir les connaissances du lec­
teur. 

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

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

EXTRAIT 
DU SOMMAIRE 

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

Un vol ume de 304 pages, format 15 x 
21, broché, couverture pelliculée, 212 

Une fois cela réalisé, vous serez en pos­
session d'un chronomètre qui vous rendra 
d'immenses services. P. RIVET schémas. Prix' 86 F. 
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S OUS cette appellation se 
cache un appareil 
d'ambiance lumineuse. Il a 

sa place au côté de notre chaîne 
HiFi, au même titre qu'un psyché­
délique. clignoteur, ou autre jeu 
de lumière. 

Le clignotement des LED est 
entièrement aléatoire. 

Parmi la multitude des circuits 
décodeurs actuels genre 7442. 
7493,7447.7441 . etc .• l'auteur 
a choisi le 74154 qui possède 16 
sorties. ce nombre étant un maxi­
mum dans la série TTl. 

Le schéma 

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 à une 
fréquence différente, sont connectés 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 à fréquences décalées et réglables. 

Le fonctionnement d'un UJT est simple. 
La résistance équivalente que forment R 1 

et Pl permet de charger Cl' La tension à ses; 
bornes grandit jusqu'à temps qu'elle 
atte igne la tension de seuil (Vs) de l'UJT. 
Elle se situe pour une tension d'alimenta­
tion de 5 Vaux environs de 3,1V (66 % 
de UalimJ 

FEU FOLLET 
ectronique 

Vs atteignant l'émetteur est relié à B" 
le condensateur se décharge par l'inter­
médiaire de R3, ce qui provoque une 
impulsion . 

Celle-ci permettra d'attaquer un 7473 
qui forme la bascule destinée à 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 à la figure 2. on déduit les sorties 
à exciter, Les charges utilisées seront ali­
mentées à partir du + de l'alimentation, 
Pour une modulation négative (tes diodes 
sont toutes allumées sauf celles sélec­
tionnées) les LED devront être alimentées 
par rapport à la masse, la cathode de la 
diode est reliée au moins, 

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

Réalisation pratique 

Les circuits imprimés sont au nombre 
de deux, car les lecteurs pourront à leur 
choix, réaliser un troisième circuit per­
mettant de transformer leur feu follet en 
chenillard 16 voies (voir plus loin), 

Leur implantation est donnée aux figu­
res 5 et 6 à l'échelle 1, 

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

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

Le lecteur, que la vitesse de clignote­
ment ne satisferait pas, pourrait à sa guise 
modifier les valeurs des condensateurs 
Cl , Cz, C3, C4 • Pour augmenter la vitesse, 
il faut diminuer la valeurs de ceux-ci et 
réciproquement. 
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Fig. 1. à 3. - Une application amusante des circuits intégrés. Le clignotement des diodes LED est entièrement 
aléatoire. L'ensemble peut commander toute une série de triacs et conduire à un jeu de lumière très attractif. 

, 

Pour constituer un chenillard 16 voies, 
il suffit de se reporter à la figure 6. Le 
principe en est simp le, on utilise, encore 
une- fois, un UJT. La valeur du condensa­
teur pourra èt re comprise entre 0 ,47 /1 F 
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et 1O0 .ll F. Pour des capacités supérieures 
à 47 .1l F il sera préférable d'utiliser des 
condensateurs au tanta le pour des rai ­
sons de précision. Les fuites des électro­
chimiques ne permettent pas d'obtenir 

des temps égaux entre chaque allumage. 

Le circuit in tégré SN7493 est un comp­
teur par 16 disponible chez la plupart des 
revendeurs. 
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A B c 

P2 P3 P4 

Photo A. - Le circuit très simple et très (( géométrique)) 
pourra facilement se reproduire à raide de produits de transfert. 
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Photo B. - 1/ ne sera pas nécessaire 
de monter le SN 74154 sur un support. 
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C A+5V 
o B ~ 

la + 
lOO>,F _ 

r-------+A 

[~2~~~~ ~ ~ (i ~~ 
o C B A 2N2646l,fJ 
o 0 0 0 

R::>t. 

Fig. 4. à 6. - Nous précisons à l'échelle 1 le tracé des 
deux circuits imprimés. On vérifiera la bonne orien-, 
tation des diodes LED, et du transistor unijonction. 

LISTE DES COMPOSANTS 

Pl, 2, 3, 4 : 100 kS2 ' 
R1, 4,7,lO: 10 kil 
R3, 6, 9, 12 : 220 S2 
R2, 6, 8,11 : 470 S2 
R13 à R28 : 200 à 330 il 
Cl: 2,2 ,u F 16 V 
C2:4,7 IlF16V 
C3 : 10 IlF16V 
C4: 22 f.L F 16 V 
T 1, 2 , 3 , 4: 2N2646 
IC" 2 , 3 , 4: SN7473 
IC s : SN7415 4, FLY141, S FC41 5 4, 
FJH341 . 

Eventuellement triacs 6A / 400V ou diodes 
LED rouges. 



Contrôle électronique de gain 
Q UAN D on veut régler le 

volume sonore fourni par 
un amplificateur de puis-

sance, on agit sur un potentiomè­
tre appelé volume. Dans un mon­
tage d'amplification les éléments 
composant le circuit, sont calcu ­
lés en fonction de ce montage. Si 
on a deux ou plusieurs amplifica­
teurs à contrôler c'est là que les 
choses se compliquent. Il faut 
actionner autant de potentiomè­
tres qu'il ya d'amplificateurs. La 
première idée qui nous vient à 
l'esprit c'est d'utiliser un seul 
potentiomètre 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 potentiomè­
tre de puissance pour supporter 
la charge. 

La solution est encore dans l'électroni­
que bien sûr, Le principe est simple: on 
utilise un ci rc uit d'amplification contrôlé 
par une tension qui est dévlirée par un 
seul potentiomètr'e commun à toutes les 
entrées. La figure 1 donne le synoptique 
d'un ensemble d'amplificateurs contrôlés 
chacun par un circuit de contrôle électro­
n ique (circuit 1, 2, 3, 4, etc.). Ces circuits 
sont contrôlés par un potentiomètre com­
mun à tous les modules, 

Le schéma (fig. 2) 

Le schéma représente un ampl ificateur 
en ten sion avec un contrôle de gain élec­
tronique très pratique, Le circuit demande 
une tension continue de 0 à 25 V variable, 
laquelle est prélevée sur le curseur du 
potentiomètre P, ~ 100 kn via la résis­
tance R, ~ 82 kS2 sur la tension d'alimen­
tat ion + 45 V, Cette tension variable de 0 
à 25 V est appliquée sur la base de T 3 -

BC 171 B et peut être appliquée sur une 
dizaine de circuits identiques, sur les 
bases des 6C-171 6, Donc avec un seul 

potentiomètre de 100 kS2 on comman­
dera tous les circuits, 

Le circuit est composé d'une paire de 
transistors formant un amplificateur dif­
férentiel (T, et T 2 : BC 413 Cl. La base de 
T, reçoit le signal d'entrée pendant que 
l'autre base (de T2 ) est mise à la masse via 
C3 ~ DA 7 ~(F, en alternatif, parce que le 
gain en tension de ce montage en diffé­
rentiel est proportionnel au courant 
d'émetteur lE, ceci est obtenu à l'aide du 
troisième T3 ~ BC 171 qui contrôle le 
débit du coura nt. C'est une source de 
courant constant. La modulation est res­
tituée à la sortie à travers le condensateur 
C4 - 0,47 ,uF, 

Le montage est calculé de façon à 
contrôler 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 contrôle de + 25 V : 
+ 28 dB 
à 0 V de contl'ôle : ~ 12 dB 
Plage de contrôle: 40 dB 
Impédance d'entrée: > 55 kS2 
Impédance de sortie: < 10 kS2 
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Fig. 1. et 2. - Un seu'l potentiomètre permettra de.contrôler tout un 
ensemble d'amplificateurs. Montage à trois transistors très courants. 

t " ' 
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Fréquence basse de coupure: < 30 Hz 
Fréquence 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 contrôle. 

Le circuit imprimé 

Le circuit imprimé proposé au lecteur à 
la figure 3 à l'échelle 1, n'est pas compli­
qué à faire, Les dimensions sont de 94 x 
:,6 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,:,4 mm de 0 sauf pour le potentiomètre 
de contrôle qui seront de 3, 17 mm de 0. 

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 à l'eau courante, 
le sécher puis le décaper avec un tampon 
Jex. 

Le perçage se fera avec un foret de 0 
mm. 

Câblage du module 

Avec la figure 4 on câblera le circuit en 
commençant 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 potentiomètre pour cir­
cuit imprimé. La résistance R" servira 
dans le cas où l'on ne dispose pas d'une 
alimentation de 45 V car si elle est supé­
r ieure il faut atténuer celle-ci à l'aide 
d'une résistance en série. Ex. : le montage 
consom me 10 mA sous 45 V si la tension 
d'alimentation est de 55 V, on calcule 
ainsi: 

55 - 45 
0,01 

1 000 S2 

Pour finir le circuit on pourra décaper la 
résine de la soudure avec du solvant. 
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Fig. 3. à 5. - Le montage a fait l'objet de l'étude d'un circuit imprimé 
que nous publions à l'échelle 1. On veillera à la bonne implantation 

des éléments. 

Bose 

~ 

"""'N' - ÇA:) - 'm,UN' 
BC413C et BC 171 B 

Vue de dessous 

Fig. 6 . - Brochages des transis­
tors utilisés. 

Essais 

Après la m ise sous tension du circuit, 
on injecte un signal sinusoïdal avec un 
générateur de signaux, sur l'entrée et on 
branche un osc illoscope ou un voltmètre 
électronique en sortie et en actionnant le 
potentiomètre P 1 on doit faire varier la 
tension de sort ie proport ionnellement à la 
tension appliquée sur la base de T 3' 

Voilà un petit montage qui sera très 
utile et on pourra trouver d'autres uti lisa ­
tions. 

G. KOSSMANN 

Extrait de notes d'applications ITT 
(International). 

NOMENCLATURE 

Résistances à couche 0,5 Watt 5 

R1 : 82 kil (gris, rouge, orange) 
R2, R3 : 4 ,7 kS2 (jaune, violet, rouge) 
R4 : 1.5 kS2 (marron, vert, orange) 
Rs. RB : 220 kS2 (rouge. rouge. jaune) 
R7 : 22 kS2 (rouge, rouge, orange) 
Rs : 2,2 mil (rouge,rouge, vert) 

Rg : 33 kS2 (orange, orange, orange) 
R 10: 10 kf.! (marron, noir. orange) 
'R11 : selon la tension d'alimentation. 

Condensateurs polyester métallisés 
C 1 : 0,47 wF/63 V 
C2 : 0,1f.lF/63 V 
C3: 0,47 f.l F/63 V 
C4 : 0.47 f.l F / 63 V 

P 1: potentiomètre pour circuit imprimé 
(genre Radhiom) 100 kS2 linéaire 
T 1 et T 2 : BC 413 C ou tout autre référence 
de transistors NPN comme BC 107, BC 109, 
etc. 
T 3 : BC 17 1 Bou BC 177, BC 178, etc. 
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Offreexce~ionnelle vacances 
aux lecteurs de Electronique Pratique 

Jusqu'au 30 septembre 1977 
sur tous les Kits Eurelec 

eUe offre exceptionnelle est valable dans tous les magasins EURELEC 
pour toute commande par correspondance envoyée à EURO­

r::CHNIQUE - 21000 DIJON. 

ENSEMBLES, EQUIPEMENT AUTOMOBILE. APPAREILS DE MESURE. 
APPL/CA TlONS ' INDUSTRIELLES ET DOMESTIQUES ... 
Et rappelez-vous! Nul besoin d'être un technicien expérimenté pour pro­
fiter de cette offre! Il suffit de suivre les explications claires et détaillées 
du guide de montage joint à chaque Kit. 

ourquoi cette offre vacances? Pour que vous mettiez à profit vos 
Jelques semaines de congé pour construire un de ces ensembles dont 
lUS avez envie: HI-FI, RADIO, TELEVISION, MODULES ET SOUS- Attention! passez vite votre commande ~ Stocks limités! 

II-FI RADIO 
ELEVISION 

~iéviseur couleurs pal/secam 
0° multistandard 

'81100 de 66 cm - entièrement transistor isé 12 Circuits 
'grés. 108 transistors. 163 diodes -12 orésélections 
touche à effleurement - Alimentation à découpage -
lVergence active 
: Réf. : 1404860 · Prix: 5200 F TTC. 
's de port 120 F. 

Ible de mixage complète 
: Réf. 1404935 - Prix: 1200 F TTC. 
's de port 45 F. 

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

'éampli stéréo micro 
lSlbdité' 0.5 mV . Impédance d'entrée: 50 à 500 Il -
Ide pass1lnte : 45 à 17 000 Hz· Gain' + 54 dB. 
: Réf. 1404925 - Prix : 129 f TTC. 
IS de port: 10 F. 

réampli pour p.u. magnétique 
1sibilité 2.5 mV - Impédance d' entrée 47 kil - Bande 
'sante: 20 à 30 000 Hz - Bruit - 70 dB - Correcteur 
,A mc.orporé - Gam . + 40 dB. 
: Réf. t404927 - Prix: 114 F TTC. 
IS de port: 10 F. 

préampli stéréo tuner et · 
p.u. céramique 
Sensibilité: 30 mV -Impédance d'entrée: 1 Mil - Bande 
passante : 20 à 80 000 Hz - Bruit· - 76 dB -
Gain. + 18 dB. 
Kit: Réf. 1404926 - Prix: 125 f TTC. 
FraiS de port. lOF. 

mélangeur stéréo 
8 entrées stéréo ou 16 entrées mono - Sensibilité: 
250 mV -Impédance des entrées 100 kQ - Bande 
passafe . 20 à 100 000 Hz - Bru it - 95 dB . 
Kit: R f. 1404928 - Prix: 81 F TTC. 
FraiS d transport. 10 F. 

contrôle de tonalité 
Sensibilité: 250 mV -Impédance d'entrée : 120 kll­
Réglage des basses: ± 12 dB à 100 Hz - Réglage des 
aiguës . ± 14 dB à 10 kHz. 
Kit: Réf . 1404929 - Prix: 116 F TTC. 
Frais de port: 10 F. 

indicateurs de niveaux stéréo 
2 modules vu-mètre -Impédance d'entrée: 47 kQ­
Tension d'entrée ajust a ble de 100 mV à 20 V . 
Kit: Réf. 1404930 - Prix: 176 F TTC. 
FraiS de port : 10 F. 

ampli suiveur 
Sensibilité' 200 mV -Impédance d'entrée: 50 kQ­
Bande passante ' 25 à 100 000 Hz - Bruit: - 91 dB -
Gain : + 5 dB. 
Kit: Réf. 1404931 - Prix: 119 F TTC. 
Frais de port · 10 F. 

alimentation stabilisée 
9 - 12 - 15 - 24 volts 
Courant maximum: 260 mA - TenSIOn d' ondulation : 
2 mV eft. - Résistance interne: < 0,1 Il. 
Kit: Réf. 1404932 - Prix: 129 F TTC. 
Frais de port : 10 F. 

plaques neutres 
Aluminium brossé satiné - Dimensions 133 x 63 mm. 
Réf. 6104933 - Prix: 18 F TTC. 
Frais de port : 10 F. 

pupitre vide pour 14 modules 
Dimensions· 46 2 x 298 x 80 mm - Flans couleur noyer ­
Poignée de tran sport. 
Kit: Réf. 6304934 - Prix : 209 F TTC 
Frai s de port 20 F. 

platine hi-fi complète 
Platine manuelle à entrainement par courroie - Moteur 
synchrone à 16 pôles - 2 vitesses : 33 1/ 3 et 45 tr/mn -
Cellule magnétique G B50 - Pleurage : < 0.1 % - Rumble : 
42 dE< 1 non pondéré). 
Kit: Réf . 1204855 - Prix: 560 F TTC. 
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. 
l'rais de port: 20 F. 



platine tourne-disques 
hi-fi dual 1226 
Table de lecture à 2 vitesses - Cellu le magnétique 
Sh ure M 75 type D - Lève-Bras hydraulique - Tête de 
lecture pouvant recevo ir toutes les cellu les ayant une 
fixation de 1/ 2 sec. et un poids de 2 à 10 9 - Tension 
secteur : 11 0 -130 - 220 - 240 V . Fréquence secteur: 
50 ou 60 Hz. 
Aéf. 1204800 - Prix : 927 F TTC . 
Frais de port : 25 F. 

APPAREILS 
DE MESURES 
contrôleur universel 
Mesure tension continue 1 V à 1 000 V - Sensi­
bilité 10000 a/v - Tension alternative 3 V à 
1 000 V - Sensibilité 3160 ON courant continu 
100 {J.A à 1 A - Résistance 0 à 2 Mn en 2 gammes. 
Kil: Réf. 1401809 · Prix: 148 F TTC . 
Assemblé: Réf. 1804648 - Prix: 195 F TT C. 
Frais de port : 10 F. 

générateur HF module 
(Alignement des récepteurs Radio) - GO : 165 à 
500 kHz - PO : 525 à 1 800 kHz - OC : 5,7 à 12 
MHz - FM : 88 à 108 MHz - Modulation BF : 
800 Hz - Tension de sortie ajustable par atténua­
teur continu - Impédance de sortie 50 0 - 300 n 
avec adaptateur. 
Kit : Réf . 1401810 · Prix: 264 F TTC . 
Assemblé : Réf . 1804646 - Prix : 435 F TTC. 
Frai s de port · 10 F. 

générateur basse fréquence 
(Gammes 10 Hz à 1 MHz) - Signa ux rectang u­
lai res et sinusoïdaux, impédance de sortie 60 Q , 
niveau de sortie visual ité par vu-mètre. 
Kit : Apl 1404 77 4 · Prix: 662 F TTC. 

'rl "0 

voltmètre électronique 
Impédance d'entrée 12 Mn - Tension continue 
1,5 à 1 500 V - Tension alternative 1,5 à 500 V -
Mesure de résistance 0,1 0 à 1000 Mn - Mesure 
de capacité 10 pF à 2 000 {J.F. 
Kit: Réf. 1404406 - Prix : 579 F TTC. 
Assemblé : Réf . 180464 7 - Prix : 824 F TTC . 
Fra is de port : 10 F. 

transistormètre 
Possibilité de contrôle des transistors P.N .P. et 
N.P.N. et des diodes - Mesures du coefficient B en 
2 portées : 250 à 500 fe - Mesure du courant rési­
duel ICBO - Mesure du courant direct et indirect 
d'une diode. 
Kit: Réf . 1404407 - Prix: 205 F TTC. 
Assemblé : Réf . 1804649 . Prix : 313 F TTC . 
Frai s de port : 10 F. 

oscilloscope professionnel 
A transistors, mono courbe 10 MHz - Ecran e 
90 mm. 
Kit: Réf . 1404775· Prix: 1840 F TTC . 
FraiS de port · 30 F. 

extension double trace 
(Boîtier adaptable à l'oscill. réf. 1404775) 
L'extension double trace livrable Séparément per­
met de visua li ser simultanément 2 phénomènes sur 
l'écran de l'osci ll. 1404775. 
Kit: Réf. 1404776 - Prix : 450 F TTC . 
FraiS de port . 15 F. 

r---------------, 
1 Eurotechnique O®eUreleC 1 
1 Composants et sous-ensembles 21000 DIJON 1 
1 Bon de commande ~ 1 
1 0 Je. soussigné: u.: 1 

NOM PRËNOM ______________ __ 

1 ADRESSE: Rue W 1 
Code Postal Ville ______________ __ 

1 0 1) Désire recevoir votre documentation N° F-470 sur vos kits. 1 
1 

Pour les territoires hors métropole, joindre un coupon-réponse international 1 
de 3 francs. 

1 0 2) Désire recevoir le (ou les) Kit (s) suivant (s) 1 
Désignation Réf. Prix ______ _ 

1 Désignation Réf. Prix 1 
Désignation Réf. Prix ______ _ 

1 Bon à adresser à Eurotechnique - 21000 Dijon ~ 1 t...; ____________ _ ~--O~ 

multimètre électronique 
Voltmètre continu , alterna ti f (0,3 V à 1 000 V) -
Impédance ·d'entrée 17 MQ - Am pèremètre 
co ntin u a lt ernatif (0,3 MA à 1 A) - Ohm mètre 10 Q 
à 10 MQ - dB mètre. 
Kit : Réf. 1404778 - Prix : 643 F TTC . 
Frels de port . 20 F 

sonde· HF 
100 kHz à 200 MHz (pour multimètre réf. 
1404778) . 
Kit: Réf. 1404779 - Prix: 66 F TTC. 
Frais de port : 10 F 

sonde THT 
30 kV (pour multimètre 1404778). 

Kit: Réf. 1404780 - Prix: 115 F TTC. 
FraiS de port · 10 F. 

Pour de plus amples ~ 
renseig nements, 
demandez vite 
notre brochure complète 
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 tranqui lIement tous ces appa­
reils et les acheter à votre convenance. 
Soit en remplissant le bon à découper 
ci-dessous et en le retournant à : 
EUROTECHNIQUE. 21000 DIJON. 

MAGASINS DE VENTE: 
21000 DIJON (Siège Social) 
Rue Fernand-Holweck - Tél. : 30.12.00 

75011 PARIS 
116, rue J.-P. Timbaud 
Tél. : 35528.30/31 

59000 LILLE 
78/80, rue Léon-Gambetta 
Tél. : 5709.68 

13007 MARSEILLE 
104, bd de la Corderie - Tél. : 5438.07 
69002 LYON 
23, rue Thomassin -Tél.: 37.03.13 

68000 MULHOUSE 
10. rue du Couvent -Tél.: 45.10.04 

44200 NANTES 
5, quai Fernand-Crouan - Tél. : 46.39.05 
ET 24 HEURES SUR 24 
vous pouvez passer vos commandes en 
appelant le (80) 30.65.28 (DIJON) . 



GENERATEUR 

U
N générateur de bruit est utile pour 
l'essai d'amplificateurs ou pour 
les réglages d'un égaliseur. De. 

tels générateurs se rencontrent égaIe­
ment dans les orgues ou synthétiseurs 
électroniques. 

- Un générateur de bruit rose possède 
une énergie en rapport avec la variation 
relative de la bande de fréquence: une 
source de bruit rose procure une énergie 
égale entre 5 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 à 
200 Hz). 

La source de bruit blanc la plus simple 
est généralement utilisée est la diode 
zéner. Ici cependant nous avons sélec­
tionné un circuit intégré de National 
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Semiconductor, le MM5837. Ce circuit 
intégré a été spécialement étudié pour 
cette fonction par NS qui le recommande 
dans la réalisation de synthétiseurs. 

1 - Le schéma 

Le schéma de principe de la figure 1 
met en évidence la simplicité même 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 à la « pin 3 » du circuit intégré. Le 
MM5837 est encapsulé dans un boîtier 1 

Dual in Line à 8 broches. Il ne demande 
pour son fonctionnement qu'une tension 
positive de + 12 à + 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 ,5 V 
crête à crête. Pour passer du bruit blanc 

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

Les cellules RC utilisées ici permettent 
de remplir cette fonction avec un écart 
max de ± 0 ,2 5 dB de 10Hz à 40 kHz. 

L'amplitude du signal de bruit rose est 
de 1 V crête à crête, signal disponible aux 
bornes d'une résistance de 47 kS2. 

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

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



Nous avons personnellement employé 
des pastilles de 0 2,54 mm, de la bande 
de 1,27 mm de largeur et un boîtier 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 perçages 

ICI 
MM5837 

+15V 

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

Avant d'empoigner le fer à 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). 

sortie 

+ 

~ -
• GENERATEUR DE BRUIT ROSE • 

U1 
o .., 
iD' 

o 

Fig. 1. à 3. - Le montage en question est construit autour d'un circuit 
intégré spécialement conçu pour cette application. Tracé du circuit 

imprimé retenu et implantation des éléments. 

III - Câblage du module 

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

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

Respecter le sens des électrochimiques, 
surtout pour C6 qui sert de filtrage à l'ali­
mentation + 15 V. 

Le condensateur C2 ayant pour valeur 
nominale 0 ,27 f1F (valeur peu courante 
dans le commerce), nous avons prévu sur 
la plaquette imprimée l'emplacement 
pour 2 condensateurs C2 . On peut ainsi 
choisir par exemple 0,22f1F + 47 nF, 
valeurs normalisées facilement trouva­
bles, 

IV - Caractéristiques 
du module 

Tension d'alimentation: + 15 V 
Amplitude signal bruit blanc: 11,5 V 
crête à crête 
Amplitude signal bruit rose: 1 V crête â 
crête 
Variation d'amplitude signal bruit rose: 
± 0,25 dB de 10 Hz à 40 kHz 

V - Nomenclature 
des composants 

* Résistances ± 5% 1 /2 W ou 1 /4 W 
R 1 : 6,8 k.Q (bleu, gris, rouge) 
R2 : 3 kS2 (orange, noir. rouge) 

R3 : 1 k.Q (marron, noir, rouge) 
R4 : 300 Q (orange, noir. marron) 
R5 : 47 kS2 (jaune, violet. orange) 
* Condensateurs 
C 1 : 1 tI F / 63 V (plastique métallisé ou élec­
trochimique) 
C2 : 0,27 tiF (ou 0,22 tiF + 47 nF) 
C3 : .4 7 nF plaquette 
C4 : 47 nF plaquette 
Cs : 33 nF plaquette 

C 6 : 100tlF / 25 V (ou 220tlF / 25V) 

C7 : 100tlF/25 V 
* Circuit intégré IC1 MM5837 
* Picots à souder 
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UN BANC POUR MAQUETTES 
IL existe dans le commerce des « plaques d'expériences» ou 

« bancs pour maquettes» où les composants sont enfichés parmi 
une multitude de trous munis de contacts. Ces appareils visent 

l'universalité des montages par une géométrie régulière des trous et 
des liaisons internes, mais cette polyvalence théorique conduit sou­
vent à des câblages trop serrés pour être modifiés lorsqu'on utilise 
un circuit intégré. De plus, le grand nombre de -fils de liaisons (ou 
strapsl fait que l'on commence un montage avec les doigts et qu'on 
le termine avec une pince à épiler. 
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Las de ces pertes de temps nous avons 
fabriqué un bancde maquettes plus« aéré» 
qui a été conçu en fonction des probabilités 
de câblages. tant à transistors qu'à circuits 
intégrés linéaires ou logiques; c' est-à-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 câblages peu courants. 
En outre le genre de 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 à 
concrétiser une idée de montage afin de la 

vérifier et de J'améliorer: à titre d'illustra­
tion la maquette du compteur pour vision­
neuse ciné, paru dans « Electronique Prati ­
que» N° 1597 page 60, a été reconstituée 
en 11'30" (photo N° 1). 

Le circuit imprimé 

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 boîtier 
Teko P / 4 sert à la fois de support à ce cir­
cuit et de boîte à rangement pour tout un 
jeu d' accessoires de raccordements rapi­
des. 

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



les lignes d'alimentation. Les lignes « + » 
et « -» possèdent chacune 1 a cosses et 
« couvrent» les 2/3 de la surface. L'alimen­
tation, pile ou secteur, est extérieure et 
reliée aux cosses marquées + et - dans 
l'angle en haut à gauche. Nous vous recom ­
mandons de dessiner ces lignes en rouge et 
noir sur l'époxy et ce avant toute soudure. 

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

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

Faire une marque noire sur l'époxy à gau­
che de chaque socle, pour repérer le côté 
où devra être l'encoche figurant sur chaque 
boîtier de CI. 

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

Photo 2. - Ces C.I, en boÎtiers cylin­
driques et les transistors peuvent 
s'enfiler dans les soc/es DIL. 

Photo 4. - Les socles DIL de qualité 
professionnelle permettent f'enfi­
chage de grosses broches. 

Photo 1. - La rapidité de 
câblage est le but essentIel. 
Ce montage, comprenant 
deux transistors, 
un trigger et 
un monostable 
n'a demandé 
que 77'30. 

Photo 3. - Condensateurs, thyris­
tors et triacs se logent aussi facile ­
ment, mùis limitez les intensités 
pour ces derniers. 

Photo 5. Un socle DIL et une prise 
multiple, constituée par un socle de 
transistor équipé d'une cosse, sup­
priment ici 7 soudures. 
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disposition sur les schémas, et que les NPN 
se trouvent ainsi favorisés par rapport aux 
PNP. 

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

Les potentiomètres. L'avantage des 
potentiomètres ajustables sur ceux en bOÎ­
tiers est le fait que l'on voit la position du 
curseur, ce qui dans la mise au point d'une 
maquette évite bien des bêtises ... 

Ils serviront aussi à la détermination 
expérimentale de résistances ou de ponts­
diviseurs qui après mesure à l'ohmmètre, 
serait remplacés par des résistances fixes 
sur le montage définitif. Trois valeurs 1 kS2, 
47 kS2 et 1 MS2 permettent de couvrir tous 
les besoins. Sinon on pourra enficher un 
potentiomètre ajustable supplémentaire 
dans un socle pour CI (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 kS2 soudées côté 
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 à certains points du montage libé­
reront le contrôleur 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 k.f2. Nous en 
avons prévu deux de chaque ce qui est un 
minimum dans ce type de montage. Rap­
pelons à ce sujet que si avec les CI logiques 
TTL il suffit de laisser une entrée « en l'air » 
pour qu'elle soit au niveau « 1 », il n'en va 
pas de même avec leurs homologues C. 
MOS où les entrées, à très haute impé­
dance, peuvent prendre n'importe quel 
potentiel si elles ne sont pas reliées à une 
tensiori fixe positive ou nulle. 

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

Voyons maintenant la confection des 
« accessoires ». 
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Fig. 1. - Il n'est pas dépourvu d'intérêt de disposer d'une plaque 
d'essais autorisant l'insertion de la plupart des composants et notam­

ment des circuits intégrés. 



• 

Fig . 2 . - Nous précisons à l'échelle 1 le tracé du circuit imprimé, cor­
respondant à l'implantation ci-contre. Les dimensions sont essentiel­
lement dictées par l'encombrement de la face avant d'un coffret Teko 

P/4 (125 x 208 mm). 

Les fils de liaisons 

Il va vous falloir en préparer un assez 
grand nombre de longueurs et de couleurs 
différentes, tous équ ipés 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 à 10 couleurs; quant aux 
longueu rs nous vous suggérons l'assorti­
ment suivant : dix de 6 cm ; dix de 10 cm 
et six de 20 cm. Ajouter à celà 2 fils de 
30 cm rouge et noir pou r 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 à merveille sur les languettes de 
piles 4,5 V (photo) ou bien encore 
reliés à une prise agrafe pour pile 9 V. En 
règle générale il est très imprudent d'uti liser 
des pinces-crocodiles pour l'alimentation. 

Lorsqu'il faut une alimentation symétri­
que, par exemple pour un CillA 741 bran­
cher normalement une pile 9 V sur les cos­
ses « + » et «-», puis une deuxième 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 déjà 
existant extérieurement au coffret, par 
exemple un préampli BF . un circuit anti­
rebon d pour la logique, un oscillateur, un 
module en kit, etc. Car dans 90 % des cas 
ils sont déjà équipés de ces mêmes cosses 
pour ci rcuits imprimés. 

Les accessoires de 
raccordements (fig. 3). 

Puisque les « prises standard» de notre 
banc de maquettes sont ces cosses et 
fiches pour circuits im prim és il va falloir des 
cordons de raccordem ent fiches pla­
tes / fiches spécia les pour que votre 
maquette puisse entrer, sortir ou s'insérer 
dans des appareils existants. Ces fiches 
spéciales sont: prises DIN, ~) broches mâle 
et femelle, fiche jack, socle jack, prises HP 
mâle et femelle, fiches banane mâle et 
femelle, ainsi qu'un « bornier -sucre» à 
2 conducteurs. Inclure aussi dans ces 
accessoires inter, commutateur et contact­
poussoir. 
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~ ___ cru","-
~---- c:::d 

\ Isolant rouge 
2 Prises OIN 
(mâle et femelle) 

~ 
rf\----~ 

\Y--- --~ 
2 Prises OIN 

(mâle et femelle) 

Fiche Jack iO 3,5 

noir ou blindage 

C ----~ 

-r:u~~ 

c:c:::J--- --- - - ---c:d 
2 Fiches banane (noire et rouge) 

[C}-- --- -~ 
2 Douilles banane (noire et rouge) 

~.~~-:: 
2 Prises agrafes pour piles 9 volts 

~-----~ 
2 Fiches "auto' (rouge et noir) pour piles 4,SV 

-- --~ 

~--- -~ 
, 'sucre" plastique il 2 connexions 

~ 2 socles dE' transistors 
~ montés en prises multiples 

Fig. '3. - Pour exploit~r les PQssi­
bilités du banc pour maquettes. il 
sera nécessaire de réaliser divers 
accessoires. de raccordements. 
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 B. 
Un assortiment 

de plaquettes 
est constitué 

au fur et à mesure 
des besoins. 

Photo 7. 
Le schéma 
figurant sur 
les plaquettes 
pour CI 
supprime toute 
ambiguité 
du branchement. 



D'autre part t ransformer au moins deux 
autres socles de transistors en prises-mul­
t iples: pour celà joindre les tro is pattes, 
souder et rapporter par soudure la petite 
po inte d'une cosse (voir photo N° 5). 

Les plaquettes pour 
circuits intégrés 
(photo N° 7) 

Il s'ag it d'un gadget très simple qui évi­
t era bien des erreurs de branchement: ces 
plaquettes 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 posit ionnent la plaquette sur le support 
du circuit intégré. Sur la face supér ieure est 
dessiné, en face de chaque cosse, le bro­
chage du CI utilisé. Fini donc le dél icat 
comptage des « pattes» pour localiser telle 
entrée. 

L'espace inter-broches étant ainsi porté 
de 2,54 à 8 mm, le câblage par les fils de 
liaisons face à la configuration in terne du CI 
(l inéaire ou logique) devient donc aussi 
rapide que su r le papier. Nous avons réa lisé 
un jeu de plaquettes pour CI à 14 et 16 pat-

Dl114 

~ 18 20 
56 --

4 8 
1 l 

14 13 12 11 .. 
1 2 3 4 

tes se rapportant à des types très 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 a intérêt à câbler avec la plaquette 
posée seule sur le socle, d'enficher ensuite 
le CI et remettre ou non la plaquette en 
place sur l'ensemble. 

La pratique du 
câblage rapide 

Enficher d'abord les composants actifs, 
transistors,CI , etc. puis commencer à ins­
taller les autres composan ts, résistances, 
condensateurs, diodes, en utilisant au maxi­
mum les plots des socles de CI restés libres. 
Penser aussi à utiliser les prises multiples 
déjà confectionnées (photo N° 5). Enfin 
seuls les composants restant seront soudés 
sur les cosses, L'enfon cem ent d'une fiche 
est difficile sur une cosse ayant déjà reçu de 
l'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 potentiomètres, des témoins, des 

DIL16 

~ ~ D 
>1 l 

18 21 22 
64 

r" 4 8 

10 9 8 16 15 14 13 

• 
5 6 7 1 2 3 4 

niveaux logiques, les arrivées de l'alimenta­
tion et vers les socles de transistors une 
cosse de chaque doublet. En cas d'erreur 
utilisez une petite pompe à dessouder; il 
s'agit là d'un outil d'une efficacité remar­
quable à 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 ­
mètre en boîtier, sur quelques commuta­
teurs, et sur les fils de base et d'émetteur 
des boîtiers de transistors du type 2N3055 
(voir photo N° 6). 

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

- La pointe d'une cosse plate enfoncée 
dans un plot de socle pour CI permet de 
réaliser un point commun à 3 cosses. 

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

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

~ 
21 

+1'" 
12 11 10 9 

5 6 7 8 

:~~ Fig.' ~~, ~ , ci~ ~ourrà également réaliser des plaquettes pour circuits intégrés qui permettront d'éviter bien 
<';'-des ~rtêurs de brànchement, On prendra soin de dessinér sur la partie supérieure, le brochage du circuit inté-
f ,; ." ' :,' , " gré utili'sé. 
~'I " • " " 

~ - ' 
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Photo 9. - Un écran réflecteur en carton blanc améliore la transpa­
rence et isole le circuit imprimé. 

Photo 10. - Le boÎtier Teko P / 4 sert aussi au rangement de tous ces 
précieux accessoires. 
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L'aménagement interne 
du bOÎtier TEKO P /4 
(photos N° ~ _ 1 a 

Deux boîtes en carton sans couvercle 
reçoivent les fils et les accessoires de liai­
sons. Une boîte de diapositives contient les 
plaquettes pour CI. 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 boîtes. Son rôle est double, 
d'abord améliorer la transparence du circuit 
imprimé et ensuite isoler ses soudures des 
fils de liaisons restant dans la boîte. 

Après deux ou trois montages différents 
vous aurez déjà acquis une rapidité qui 
compensera les heures passées à la réalisa­
tion de votre « boîte à ouvrages». 

• 
Michel Archambault 

MATERIEL NECESSAIRE 

1 circuit imprimé époxy à réaliser 208 x 126 mm. 
1 boîtier 1" eko P / 4 (le couvercle alu n'est pas uti­
lisé). 
167 cosses pour circuits imprimés. 
2 socles pour transistors. 
3 socles pour CI DIL 14 qualité professionnelle. 
1 socle pour CI DIL 16 qualité professionnelle. 
2 LED (rouge et verte). 
3 potentiomètres ajustables: 1 kS2, 47 kS2. 1 MS2 . 
R1 ' R2 : 1 kS2 (marron, noir, rouge). 
R3 à R6 : 33 kS2 (orange, orange, orange). 

POUR LES ACCESS 

Fils en nappe multicolores: 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 mâles et femelles en fonc­
tion des besoins (voir texte) 
Carton blanc épaisseur 1 mm. 



REALISATION d'un SYNTHETISEUR 
6e partie: • Un sommateur d'impulsions 

• Un générateur aléatoire 
à échantillonnage 

NOUS terminons dans ce numéro la série des plans de câblage 
. des modules des premières parties (1 à 4). Il s'agit des modules 

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

Nous décrivons ensuite un module des­
tiné à être utilisé conjointement avec ces 
modules à impulsions. En effet, notre sys­
tème 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), à la fois sur une 
seule ligne. Pour obtenir ceci, nous avons 
réalisé un module additionneur à 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 4e partie) est retardée par le 
retardateur Rl' qui en modifie (ou non) 
également la largeur, puis par Rz, R3 : 

L'additionneur permet de disposer à sa 
sortie de la séquence for-mée des 4 impul­
sions. 

Cependant. le câblage des prises cinch 
d'entrée de l'additionneur est tel que l'uti­
lisateur a également accès à l'impulsion 
unique de sortie du générateur et de cha­
que retardateur, signal qui peut être 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'impulsions en sortie 
de l'additionneur commandera un modu­
lateur d'amplitude inséré entre la sortie 
VCO et une des entrées mixage de 
l'amplificateur / alimentation stabilisée, 
Etant donné l'amplitude ( 1 V) de l'impul­
sion, le modulateur fonctionnera alors en 
« tout ou rien », c'est-à-dire en interrup­
teur, en porte. On découpera de cette 
façon 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 être utilisée pour faire varier 
la fréquence du même VCO pendant la 
durée de l'impulsion correspondante 
(entrée Wobbulation). 

La variation de fréquence sera réalisée 
par l'intermédiaire d' un module de 
réglage de niveau. 
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poussoir 
de 

déclenchement 
de 
la~ 

Commanœs éventuE1I1E1S d'autrE1S modult>s 
A 

modulatE'Url modulatE'Ur 2 VCFl 

ADD. 

train de 4 impulsions variabl4?S 
en retard et en largeur 

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

Entre.. 
~-----------------.-----; Cele 

Cele v.bbb 

VCO 

II. Jl '" 

Entr€-l> 
signal 

ModulatE'Ur 
d'amplitude 

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 . . 



r---...r:::=~----t;'ra;;;in~composê œs impulsions 2_4_5_7 

.... 
LL-.e:::c;==:: entrées restant disponibles pour ~tendre 

encore le nombre de séquences 

sortie ( train dE> 8 impulsions variabl .. s ) 

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

On peut également, à l'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 à une suite de 
notes de hauteurs et de durées différentes. 

Nous avons programmé ainsi une 
séquence musicale complète, 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 manière répétitive, le commu­
tateur du générateur d'impulsions doit 
être d'oscillations libres, 

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

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

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

Le schéma 

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

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

Entrées des 
4 r .. tardateurs 

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 à la fois, de par le principe même 
du séquenceur, les autres entrées étant à 
O. L'impulsion est donc atténuée dans un 

RI. R7 
E4 

R3 
E3 

R2 
E2 

RI 
El 

AS R6 L--...J....-----"'--___ -V(_s) 

Fig. 4. - Schéma de principe du sommateur possédant une forte impé­
dance d'entrée (ici sommateur non inverseur). 
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Disposition des éléments sur le 
circuit additionneur d'impulsions. 

5 

Ln 

~. 
sortie 

0-0 

0-0 

0-0 

0-0 
0 

0 

Vue du câblage de /'additionneur. 

80 5 

--
tL~ 

Cl &3 
CI Sommateur 

CN 
~~ 

-v 
E4 

E3 

E2 

El 

+V 

0 

Fig. 5. et 6. - Le circuit sommateur a fait l'objet de l'étude d'un petit circuit imprimé. Le circuit intégré utilisé 
est un modèle fi A 741 à 14 broches mais on peut également employer le modèle à 8 broches en décalant 

l'insertion, la broche 1 se situant en broche trois du circuit à 14 broches. 
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rapport 5 au point de jonction de R 1, R2' 
R3' R4 et R5' 

Pour la conserver à son niveau primitif, 
nous avons donné un gain 5 à le 1, nous 
avons de plus doté la sortie d'un dispositif 
d'écrêtage formé de Ra, D1' D2' qui limite 
la tension à 1 V. 

Il'l 
N 

Il'l 
N 

N 
C"') 

Il") 
N 

0 
N 

9 

19,5 

27,5 

11 

20 

11 11 

- 2 3 
55 

SORTIE 

11 

32 

Réalisation pratique 

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

figure 6, le plan de perçage du boîtier 
figure 7, celui de câblage figure 8. 

On remarquera le câblage 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. 

11 19,5 72mm (cote extérieure) 

,+.. 
~ T 

...... 
~ 
:;, 
.~ ... 
-4J 
)( 
4J 

~ 

~ , 
4 

~ig 
- .5 

4J 

:9 
....... 
E 
E (63 

0 
;:! 

-E ~ 
10 50 .. 10 ... 

3 

en 
N 

, 
70mm (cote intérieure) 

20 

Fig . 7 . - Le module en question a été introduit à l'intérieur d'un coffret Teko de référence 4 / B. Nous précisons 
le plan de perçage général. 
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Fig. 8. - Pour les divers branchements l'auteur a eu recours à l'uti­
lisation de prises ReA châssis (les protections en bakélite ne seront 

pas utilisées). 
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Le générateur 
aléatoire 

Nous avons décrit dans la seconde par­
tie un générateur fournissant des bruits, 
« blanc» et « rose» (voir 28 partie). C'était 
un type de générateur fournissant des 
tensions complètement 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 à la fois, 
selon la position de l'inverseur de fonc­
tions). 

Position « N )): on obtient sur S2 des 
niveaux de tension de hauteur aléatoire, 
et de période de changement déterminée 
par le potentiomètre « période », accessi­
ble sur le dessus du module. 

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

Position « 1 )): on obtient sur S2 des 
niveaux ayant subi une différenciation, qui 
peuvent certainement présenter un inté­
rêt par eux-mêmes (photo 1), mais qui 
sont avant tout destinés à produire sur la 
sortie S, des impulsions de hauteur cons­
tante, mais de largeur réglable par le 
potentiomètre « Durée », et à espacement 
aléatoire. 

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

Le principe de 
fonctionnement 

On utilise un système « d'échantillon­
nage et maintien» (en anglais: sam pie 
and hold): c'est-à-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'à 
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 à l'entrée du 
module. 
Tracé du bas .. créneaux d'amplitude 
aléatoire issus de l'échantillonnage de 
ce bruit. 

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

··•······.· ... ··.···:'11111. 

Photo 2 
Tracé du haut: impulsions d'horloge en 
H . . 

Tracé du bas: créneaux différenciés sur 
C 2 (inverseur en position 1). 

Photo 5 
Tracé du haut .. impulsions à instant 
d'apparition aléatoire obtenues à partir 
du signal différencié représenté sur la 
trace du bas. 
Tracé du bas.' signal obtenu par diffé­
rentiation des créneaux d'échantillon­
nage. 

Nous allons maintenant étendre les 
possibilités de l'appareil en utilisant ces 
créneaux pour produire des impulsions de 
caractéristiques fixées (quoique régla­
bles), mais apparaissant à des instants 
quelconques. 

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

.Î\ Î\\ 1 
\ / / V Vi 
\ / \ 1 
\ / \ / 'v li \J 

V 

Photo 3 
Exemple de fonctionnement du redres­
seur double alternance sur un signal 
d'entrée sinusoïdal (tracé du haut). 
La tension de sortie (tracé du bas) est 
loin de lïdéal, 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 l'UJT TI. 
Tracé du bas: forme de la tension sur 
l'émetteur de Tt. 
Remarque: la moitié gauche de /'image 
montre les 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 à décroissance linéaire, mais expo­
nentielle). 

Donc nous allons décharger en perma­
nence le · condensateur de stockage Cz 
dans une résistance (fig. 9). Et, quand la 
tension aüx bornes de Cz atteindra un 
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Fig. 9 . - Principe de fonctionnement du générateur à echantillonnage . 
On mesure pendant le temps d'une impulsion d'horloge la tension d ' un 
signal d'entrée, cette tension étant maintenue en mémoire jusqu'à 
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
mètre. 

Le temps mis pour descendre à la ten­
sion de seuil dépend de la tension initiale 
(celle du crêneau), donc la longueur de 
l'impulsion de sortie sera en relation avec 
l'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 l'obtenir, nous 
avons redressé double ' alternance le 
signal d'entrée au moyen de IC" 0" R" 
R2 ; le principe même de fonctionnement 
de ce redresseur « double alternance» est 
assez critiquable, puisqu'il n'est pas 
symétrique. Si bien que la tension de sor­
tie s'éloigne fortement de l'idéal 
(photo 3). 

Cependant, il a l'avantage de ne pas 
nécessiter plus de composants qu'un 
montage redresseur simple alternance à 
AOP, et la qualité du signal n'a absolu­
ment aucune importance dans le cas qui 
nous occupe. 

L'opération d'échantillonnage elle­
même est assurée par le transistor à effet 
de champ T3 , qui fonctionne ici en inter­
rupteur, commandé, par l'intermédiaire de 
Rg, par le générateur d'horloge dont nous 
parlerons plus loin. Quand une impulsion 
positive arrive sur la grille de T 4, l'espace 
drain-source devient conducteur et la 
tension présente à ce moment à la sortie 
de IC, peut charger le condensateur C2 . 

A la fin de l'impulsion, T 4 cesse d'être 
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 0 et E le sont, C2 se décharge 
exponentiellement dans P', et RIO' 

Notons à ce propos que P' 1 et Pl sont 
deux éléments d'un potentiomètre dou­
ble. En effet, pour obtenir des résultats 
intéressants, la vitesse de décharge de C2 

doit être en relation avèc la période 
d"échantillonnage, les deux réglages doi­
vent donc être couplés. 



Fig. 10. - Schéma de principe du générateur aléatoire. L'opération d'échantillonnage, proprement dite, est 
assurée par le transistor à effet de champ T 3 qui fonctionne en interrupteur commandé, par l'intermédiaire 

de R9, par le générateur d'horloge. 

Disposition des composants sur le 
circuit imprimé du générateur aléatoire, 

Vue du câblage du générateur aléatoire, 
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Fig. 11 . et 12. - Le tracé du circuit imprimé du module en question est donné à l'échelle 1. Côté implantation 
des éléments on veillera à la bonne orientation des méplats des circuits intégrés et au bon repérage des 

électrodes du transistor à effet de champ. 
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Fig. 14. - Plan de câblage des différents éléments fixés sur la face avant du générateur aléatoire. 

Quelle que soit la position de l'inverseur 
de fonctions, la tension aux bornes de C2 
est mesurée et amplifiée par IC2 (gain 
environ 9). Le seuil est détecté par T 5, ce 
qui donne un basculement pour un pas­
sage par une tension de l'ordre de 0,5 V. 

R 14 et R 15 rendent la sortie de T 5 com­
patible avec l'entrée du monostable 
74121 (TTL) qui lui fait suite. 

A chaque passage décroissant par la 
tension de seuil à la sortie de IC2, T 5 se 
bloque, ce qui déclenche une impulsion à 
la sortie S 1 du 74121. La durée de la dite 
impulsion est fixée par P2 • Notons que, les 
circuits TTL devant être alimentés en + 
5 V, cette tension est fournie par R 16 et 
Z. 
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Passons à la description du générateur 
d'horloge. 

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

Un transistor unijonction décharge une 
capacité Cl, quand la tension à ses bornes 
atteint un certain seuil. Une impulsion est 
alors produite aux bornes de R4' Elle est 
amplifiée et inversée deux fois par T 2 et 
T 3, ce qui fait quO elle est amenée en phase 
et à l'amplitude correcte à la .grille du FET 
T4 · 

Les signaux en différents points du 
montage sont visibles sur les photos 1 à 
6 . 

Réalisation 

Le circuit imprimé est figure 11, 
l'implantation des composants figure 12, 
le plan de perçage du boîtier figure 13, 
tandis que le plan de câblage se trouve 
figure 14. 

On branchera à l'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 à 
volonté, en veillant bien entendu à ce que 
la seconde ne soit pas supérieure à la pre­
mière. (à suivre) G.G. 



L
A necessité d'un système permet­
tant de mélanger différentes sour­
ces sonores n'est plus à démon-

trer. 

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

La société Magnetic France possè­
dant déjà dans sa gamme des consoles 
relativement sophistiquées comme le 
MF 6 S destinées à un usage de prise 
de son ou comme la MF 5 et MF 12 à 
vocation discothèque, cette société a 
donc pensé créer un modèle le plus 

une table de mixage 
la MINI5 

simple possible au plan utilisation' 
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 ' Ieur ampli HI FI 
et de compléter celui-ci puisqu'elle ne 
possède pas de corrections, 

PRESENTATION 

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

rieures. Dans le cas où la Mini 5 ne 
serait pas encastrée 4 pieds en caout­
chouc fixés aux 4 coins du bac, per ­
mettent de poser celle-ci sur urie table 
sans risques de rayures. 

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

DESCRIPTION 

Cette Mini 5 comme sont chiffre 
l' indique comporte 5 entrées réparties 
comme suit : 

- une voie d'entrée micro basse impé­
dance 50 à 1000 S2 asymétrique, 
- deux voies d'entrée PU stéréo. Cha­
que voie pouvant être commutée au 
choix en PU magnétique ou en PU 
céramique grâce à un inverseur minia­
ture à levier situé sur la face avant. Ces 
deux entrées possèdent 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 )l. 

A noter que les prises d'entrée sont 
câblées aux normes DIN enregistrement 
lecture permettant ainsi de faire du 
report entre 2 magnétophones ou 

100\0 

100kQ 

Micro 
2 

CD PU Céramique 
cg) PU Magnét ique 

CDpU Céramique 
cg) PU Magnétique 

d'enregistrer la somme des 3 premières 
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 repèrage d'un début 
d'enregistrement, par exemple, ou 
encore, dans le cas d'un report où le 
magnétophone de copie possède la 

47k Cl 

47kQ 

100kll PréécDut e 

47kll 

100 kÇL 

47kP 

10Qkn Préécoute 

47kn 

lOOkn 

47kn 

. ·.·.·0·. ' ..... ;-;. 
: : '. :::;::: rC\: 

fonction monitoring, le contrôle au cas­
que d'enregistrement à l'aide de la troi­
sième tête. 

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

- Deux modulomètres permettant de 
contrôler le niveau en sortie de table. 

Am pli Casq_ue _ _ _ 

100 kn Préécoute Mélangeur Ampl i Vu-M ètre 

Vol. 
0 

47ko. 

1 
~ 

47k 0. 1 
1 

100ko. 

47H1 

100kn Préécoute 

- --
Vu- Mètre 
Gauche 

Fig. 1. - Le schéma synoptique de la Mini 5 renseigne d'un coup d'œil sur la façon dont s'imbriquent et s' inter­
connectent les différents préamplis, amplis et commutateurs . 
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CARACTERISTIQUES 
TECHNIQUES 

Voies d'entrées: 

- micro: basse impédance 50 à 
1 000 fl asymétrique sur DIN 5 bro­
ches. Point chaud 3, 1 + 2 à la masse, 
4 et 5 non connectées. 

Sensibilité 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 Kfl. Saturation 80 mV. 

PU céramique: sensibilité 
100 mV /1 Mfl. 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 à 10 Kfl. 
La distorsion harmonique dans ces 
conditions restant inférieure à 0,1 %. 
La tension de sortie disponible sans 
saturation est de 6 volts/ eff soit pres­
que + 18 dBm. Deux modulomètres 
gradués en dB permettent de contrôler 
le niveau de sortie. Ils sont étalonnées 
de telle manière qu'ils indiquent + 3 dB 
lorsque l'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 à 600 fl. 

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

ETUDE DU SCHEMA 

- Synoptique: celui-ci vous renseigne 
d'un coup d'œil sur la façon 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 à savoir: 

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

La somme des modulations prove­
nant de chaque préampli s'effectue vers 
le mélangeur et vers la préécoute, par 
résistan ces. 

Préampli micro 

Un étage à 2 transistors complémen­
taires NPN/PNP réalise ce préampli. La 
résistance de 2,2 kfl directement 
connectée à l'entrée impose l'impé­
dance d'entrée et permet, à partir de 
micros basse impédance, compte tenu 
que l'entrée est asymétrique, d'avoir 
une longueur de câble relativement 
grande jusqu'à 5 mètres sans grand ris­
que d'induction. En déssoudant cette 
résistance on peut disposer d'une 
entrée pour micro haute impédance 
(80 kQ) mais attention à la longueur de 
fil. La résistance de 1 kQ 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 même à une fré­
quence largement inaudible. 

10k 

Un premier réseau RC (1 kQ, 100 Il F) 
à partir du + 24 V découple ce préam­
pli du restant de l'alimentation pour 
éviter tout risque de diaphonie, d'accro­
chage ou de motor boating, Un 
deuxième réseau (10 k l.u F) assure à la 
polarisation de base, une tension d'ali­
mentation parfaitement lissée, sans 
ondulation, qui risquerait sinon d'être 
amplifiée. L'emploi de condensateurs au 
tantale en liaison permet grâce à leur 
faible courant de fuite d'éviter les cra­
chements des potentiomètres de 
volume à 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 à 50 kQ, 
admissibilité d'entrée ou rappor t 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 à l'aide de tran-

+21V lk 
+24V 

100Q 
+ 100p'F 

1 25V 

8C20SB 
ou 3088 

+10,8V 

47kÇ! lpF_2SV 

47kQ 

47k(l 
Mixage Gauche 

4,7\0. 
Vol. 47 k(L 

MICRO 
Mixage Droit 

Fig, 2, - Schéma 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. 
côté droit 

lkÇ1 47kÇ1 
,..--r--A/1NAf-_r---...è+:.!.19::.!V+-~WJW---o+24 V 

Canal droit ide nt ique 
l00kQ 

+ 100pF 125V 

CD PU Céra mique 
® PU Magnétique 

+O,lV 

Préécoute 

h--\IWIIv--4" 0-----. 
Bus 
Préécoute 

Mixage 
Gauche 

Fig. 3. - Le schéma de principe du préampli PU magnétique reste d'une 
structure clas~ique mais désormais éprouvée. Les deux transistors 
montés en liaison directe assurent au montage un gain confortable, 

sistors NPN faible bruit 
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 
deuxième de par sa charge collecteur 
assure au montage une impédance de 
sortie relat ivement basse . La polarisa­
tion base du transitor d'entrée revient 
par une 56 kil en contre réaction sur 
l'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 parallèle que la résis­
tance d'émetteur de 470 S2 multiplié 
par le gain en courant du BC 239B, 
produit beaucoup plus grand que 56 kil 
que l'on peut négliger, et de plus une 
bonne stabilité en contin u. La résis ­
tance dans l'entrée de 1 kil associée au 
condensateur de 220 pF évite comme 
dans le cas du préampli micro des 
détections intempestives. 

De même pour le petit condensateur 
de 68 p F entre base et collecteur qui 
assure une bonne stabi lité aux hautes 
fréquences. La désaccentuation de la 
courbure RIAA est réalisée grâce à 
deux cellules 270 kil/15 nF et 
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18kil/3,9nF en contre réaction. Un 
réseau RC (1 kS2/100,uF) dans l'alimen­
tation découple du r,este des préamplis 
cet étage et grâce à une tension conti­
nue d'une vingtaine de volts permet un 
bon rapport de saturation de plus de 
30 dB. C'est-à-dire que pour saturer 
l'étage d'entrée il faudrait que la cellule 
délivre à 1 kHz une tension de 
80 mV l eft. On peut être tranquille 
quant au résultat . 

Pour ce qui est de l'adaptation du PU 
céramique la sensibilité et l'impédance 
d'entrée sont à l'opposé d 'un PU 
magnétique. Pratiquement on doit pré­
voir une sensibilité de 100 mV dans le 
pire des cas, bien que certaines cellules 
soient capables de délivrer près de ' 
1 V/ eft, et une impédance de l'ordre 
de 1 Mil. De plus si la cellule cérami­
que est chargée dans ces conditions, la 
réponse en fréquence du préampli doit 
être linéaire et non pas préaccentuée 
dans les basses par rapport aux aigues 
comme dans le cas d'une correction 
RIAA. Comment faire? Et bien lorsque 
l'on dispose d'une impédance d 'entrée 
de base de 50 kil le seul moyen est de 
faire un pont diviseur à l'aide d'une 

résistance de forte valeur pour aug­
menter artif iciellement l'impédance 
d'entrée jusqu'au mégohm. Dans le 
même 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 
l'étage transistor, procurent une sensi­
bilité '<;le 100 mV. Malheureusement 
cette commutation oblige à avoir un 
interrupteur bipolaire par côté 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 à un deuxième 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 Mil / 47 pF + 100 pF) réalise. 
Ce n'est certainement pas la meilleure 
solut ion du point de vue théorique, 
mais pratiquement cela donne satisf ac ­
tion, 

Entrée magné to 
ou auxiliaire / tuner 

Compte tenu de la sensibilité d 'entrée 
de cette voie 250 mV, un préampl i 
devenait inut ile. Pour cette raison, la 
modulation entre directement sur le 
potentiomètre de volume de la voie. Sa 
valeur fixe donne l'impédance d'entrée 
à 50 kil, 

L'avantage est que, grâce à cette dis­
position, rentrée devient non saturable. 
Quant au mixage et à la préécoute, ils 
s'effectuent de la même manière que 
sur les voies PU. 

Ampli cas que 

Afin de ne pas avoir d'interréaction 
sur les entrées lors du passage en pré­
écoute, des résistances d'assez fortes 
valeu rs (100 kil voir synopt ique) ont 
été choisies pour réaliser ce mélange, 
Qui dit mélange par résistances, dit 
perte de niveau, donc nécessité de 
réampli fier avant l'étage d'attaque en 
courant du casque proprement dit. 

Ceci explique la présence du préampli 
driver réalisé à 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 à peu près 
égal au rapport de ces 2 résistances 
collecteur/émetteur puisque la résis-



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

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

Suit l'ampli en courant permettant 
d'attaquer un casque basse impédance. 
Le plus simple a été retenu puisque 
c'est tout simplement un étage collec­
teur commun réalisé à partir d'un 
BC 142. Le casque est branché avec la 
résistance d'émetteur, elle-même limi­
tant le courant du transistor en cas de 
court-circuit en sortie. De plus la résis­
tance de 100 kS2 polarisant le BC 142 
et du fait du faible gain en courant de 
ce transistor, oblige celui-ci à une auto­
limitation de son courant émetteur en 
cas de court-circuit. Le condensateur 
de 1 OOOpF entre basse/ émetteur évite 
comme il se doit les oscillations para­
sites. L'alimentation en continu est 
prise directement à partir d'un point 

Mélangeur 
+ ampli vu-mètre 

Comme dans le cas de la préécoute 
le mélange par résistances oblige à réa­
dapter en niveau et en impédance. 
Cette adaptation est réalisée à l'aide 
d'un étage à 2 transistors ' complémen­
taires comme dans le cas du préampli­
micro. La même configuration est uti­
lisée et l'impédance de sortie relative­
ment basse par la charge collecteur du 
BC 205B. Le même système de réseau 
RIC série à rentrée et de capacité de 
neutrodynage empêche les détections 
indésirables. Les résistances de 100 k 
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 l'enregistrement sur les 2 voies 
magnétophones et celles attaquant 
l'ampli vu-mètre. Celui-ci a la même 
configuration que le préampli pré­
écoute, écoute, les valeurs des résistan-

ces mises à part. A noter qu~ dans ce: 
cas la résistance d'émetteur est scindée 
en deux. Une partie découplée, l'autre; 
servant de contre-réaction. Le modulo..;' 
mètre à cadre mobile, de courant de: 
déviation totale de 50 p,A,reçoit, Un~' 
composante continue cré~ par ' le: 
redressement double alternance de la 
modulation de sortie, par l'intermédiaire 
d'un pont formé par 2 diodes' lN 4148 
et 2 résistances de 2,7 k.S2 , ' , 

Si l'ampli vu-mètre est aHll}enté 
directement à partir du +24V,)e , 
préampli mélangeur comp6rtè c~irime' ", 
les autres préamplis et pour les mêmes 
raisons, son propre découplage (f?80 -n, , 
100 p,F). , ,,-

, , 

Alimentation 

Elle est réalisée à l'aide d'un tranforma­
teur comportant un enroulementsecon­
daire de 2 X 12 V pour une tension pri­
maire unique de 220 V. Cette' lenslon .. 
de 2 fois 12 V est redressé~à " raiqe 

mil~u du tran~o d~limentation 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. 

Bus préecoute 
Gauche 

,...------.-_+24V 

220kSl 

471(2 

,...---.....,....-+17V 

BC142 
+r~d iateur 

M/A 

:JI 

Ali m_ 
côté droit 

+20V 

+24V 

6801! 

100111. 

Sortie 

120kQ 

22111. 

.--------------.,------Alim,+17V 

+ lO00pF 

1 25V 

+34V 470Cl _ 1W 
r-r-=---,~WIoM__._-.. Alim-+24V 

+ 1000pF 
25V 

:-:,.- l ,- ' .;: 
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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 f.l F / 35 V 
puis par un réseau RC, 47052 1 W 
a.ssocle à un condensateur de 
1000 f.l F / 25 V. C'est en ce point que la 
tension doit être de 24 V. Cette ligne 
d'alimentation se divise ensuite pour 
alimenter les différents préamplis. La 
demi-tension redressée filtrée à l'aide 
d'un 1000f.lF/25V, alimente unique­
ment l'ampli casque pour les raisons 
exposées plus haut. Une diode LED ali­
mentée à partir de la tension continue 
totale visualise la mise sous tension de 
la Mini 5. Ne pas s'étonner que lors de 
l'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 f.lF /35 V. 

REALISATION ET CONSEILS 
PRATIQUES 

Avant de réaliser le câblage 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 à la liste fournie de 
se familiariser avec les différentes piè­
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
mètres à 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-à-dire 
que pendant l'opération étamage, des 
gouttes de soudure ne se soient pas 
incrustées obstruant ceux-ci. 

Cela fait on positionne « à blanc» 
sans souder les inters et les potentio­
mètres sur le circuit imprimé face repé­
rée 1 05 B vers soi. 

De même on insère les prises DIN 
mais cette fois, et c'est très important 
du côté de la face repérée PRB 10577 
A. On contrôle à 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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comment viennent s'imbriquer ces 3 
parties et il faudra toujours garder à 
l'esprit ce positionnement. Rien ne 
serait plus gênant et décevant que de 
souder des composants du mauvais 
côté du circuit imprimé. De toute 
façon, le côté cuivre, c'est-à-dire dans 
le cas présent, est celui où 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 
l'encombrement et la hauteur). Donc en 
résumé, la face repérée B du circuit 
imprimé est du côté de la plaque gra­
vée. Ces précautions de départ étant 
prises, on peut commencer le câblage, 
le circuit étant redevenu vierge. Un fer 
à souder d'une puissance comprise 
entre 40 et 60 W convient parfaite­
ment bien à ce genre de travail. La 
panne doit être décapée puis réétamée 
fréquemment de façon à avoir une 
excellente surface de chauffe. Toutefois 
l'étamage réalisé d'origine sur le circuit 
imprimé facilite les soudures. Avec un 
peu d'entraînement on ne doit pas 
dépasser une seconde pour en réaliser 

une bonne. Toujours employer de la 
soudure à 60 % d'étain, la qualité du 
travail 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 
câblage de préférence par les résistan­
ces. Certaines seront montées à plat, 
mais la plupart sont implantées debout. 
" 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 
être repliée, dirigée vers le haut, et à 
l'aide de l'autre main on exerce une 
pression, d'abord sur le côté puis vers 
le bas au milieu de ladite patte. Quand 
la patte se retrouve parallèle au corps 
de la résistance on doit obtenir une 
pliure en demi-cercle d'environ 4 mm 
de diamètre. On peut ainsi plier les 
résistances en série où au fur et à 
mesure du câblage, libre à chacun. De 
même on peut câbler toutes les résis­
tances de même valeur à la suite ou 
effectuer le câblage préampli par 

Photo B. -Implantation générale des éléments 
sur le circuit imprimé du type double face. 
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préampli. La deuxième solution est 
peut-être préférable car on risque 
moins les erreurs d'implantation entre 
deux trous rapprochés. Ne pas oublier 
les soudures en double face. Dans le 
cas 09 le corps d'une résistance sur­
plomberait une telle soudure, il faudrait 
surélever légèrement celle-ci pour pou­
voir effectuer' une soudure correcte et 
éviter de brûler 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 
câblage des condensateurs. 

Commencer par exemple par les 
condensateurs céramiques. Leur mar­
quage ne pose en général pas de pro­
blème, leur valeur est directement ins­
crite en toutes lettres sur le corps du 
composant. Leur sens d'implantation 
n'ayant pas d'importance comme les 
résistances, il est toutefois préférable 
de les souder tous dans le même sens 
de lecture. C'est plus flatteur pour l'œil 
une fois le câblâge terminé. On passe 
ensuite aux condensateurs tantales. Ils 
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 être implantés suivant le 
sens du schéma. Cela est impératif, si 
l'on ne veut pas avoir de problèrne par 
la suite. Le pôle + du tantale est soit 
repéré en toutes lettres sur le corps lui­
même, où soit par rapport à . un gros 
point dessiné sur ce corps. Dans ce 
cas, quand · on regarde le dit point, le 
pôle + est la patte de droite du 
condensateur. Hormis le repérage de 
leur polarité ces condensateurs ne 
posent aucun problème d'implantation, 
leur patte de sortie étant t9ujours au . 
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 condensélteurs 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 
l'étranglement du tube aluminium. 
Attention: six condensateurs doivent 
être soudés côté face A à savoir : le 
1000 fI. F 135 V en tête de filtrage 
+ 24 V et le 1000 j.lF 125 Ven tête du 
+ 17 V alimentant le casque et d'autre 
part 1 e s4 con den sa te urs d e 

100j.lF/lOV 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 Bc142 
de l'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 à l'implantation du .circuit 
imprimé. 

Attention aux permutations po~sibles. 
:~ ,;, ~;. ,/ . '. 

On monte ensuite les potentiomètres 
rectilignes en les enfonçant à fond pO,ur 
être certains de leur équerrage. '.Les 
deux, des voies magnétophones sont à 
souder en double face. Avec un peu de 
soin on y arrive facilement. Avant de 
positionner ensuite les interrupteurs à 
bascule qui, comme dans le cas des 
potentiomètres et pour la même raison 
seront enfoncés au maximum, on doit 
d'abord souder à l'aide d'une chute de 
queue de résistance les · 3 traversées 
situées entre· les inters. Ces traversées 
sont formées .de2 . pastilles . vis-à-vis 
côté A etcôtéB. Un petit morceau de 
fil soudé entre . les 2 . permet la conti- . 

· nuite. électriqtfedu .circuit imprimé; 
obligation i régiè par l'impossibilité de 
souder .en double face ces inters~ Sou-

der ensuite les 6 prises DIN enficha­
bles. 

Attention elles doivent être enfon­
céescôté A et soudées côté B, c'est­
à-dire du côté composants. Toutefois il 
faudra souder côté B toutes les masses 
c:e~t~à-dire le point central de la prise 
ainsi que le picot droit de la sortie. 
Mettre ensuite en place la prise jack 
stéréo châssis. Pour ce faire un trou de 
diamètre 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 être cam­
brées comme suit: celle de masse 
ramenée à 900 par rapport au canon, 
les 2 points chauds ramenés à 600 

environ par rapport au canon, de telle 
façon 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 circu it imprimé correspondant. 
On soude ensuite les 3 fils de telle 
manière que les lames de contact du 
jack dépassent côté 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 à raccorder les 
ffls des vu-mètres, les 2 autres pour le 

. LED. Ils seront implantés du côté B, 
soudés en double face puis coupés à 
ras côté A. On passe maintenant au 
montage des 6 condensateurs chimi-

Photo C. ..... Quelques éléments 
seront · soudés du. côté « cuivré » . du circuit imprimé. 
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ques qui nous restent, Implanter le 
1000,uF/35 volts et le 1000,uF/25 
volts à leur place respective (le moins 
du 1000,uF/35 V est soudé en double 
facel côté B, Les souder et couper les 
pattes au ras du circuit côté A. Implan­
ter ensuite les 4 100 f..l F /10 volts qui 
découplent la résistance d'émetteur du 
BC 238 B du pré-ampli PU, Pour ce 
faire, ramener les pattes du condensa­
teur à 90° au ras du corps aluminium. 
Couper celles-ci à une longueur de 
6 mm et étamer, Présenter la patte + 
du condensateur côté A du circuit 
imprimé vis-à-vis de la petite pastille 
où est soudé l'émetteur du BC 238, le 
tube alu étant perpendiculaire aux pri ­
ses DIN. Dans ces conditions le pôle 
moins doit tomber en face d'une pas­
t ille de masse. Souder ainsi les 4 
condensat eurs en ayant soin d'écarter 
le corps d'environ 1 mm du circuit 
imp ri mé. Enfin pour terminer on 
implante le transfo d'alimentation. 
A uparavant il faut étamer des 2 côtés 
les pastilles de fixation dans lequelles 
sont sertis les r ivets. Faire couler un 
peu de soudure sur la périphérie de la 
past ille de façon que la soudure coule 
autour du rivet sans toutefois boucher 
celui-ci. Pour cela déposer très peu de 
soudure et chauffer très peu de temps. 
Implanter le transf ormateur côté A. la 
disposition des cosses ne permettent 
qu'un seul sens et le positionner 
d'équerre de telle façon que la carcasse 
se trouve à 2 mm du circuit imprimé 
pour pouvoir retoucher les soudures 
double f ace et avoir suffisamment 
d'espace pour y glisser un des 2 fils du 
cordon secteur. Couper celui-ci à la 
longueu r d'un côté et souder sur les 2 
pastilles extérieures restées libres tou­

jours côté A. Le câblage 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 raide d'un contrôleur on vérifie que 
les tensions d'alimentation aux diffé­
rents points et à raide du schéma 
théorique, sont correctes. Si uncompo­
sant chauffe c'est à coup sûr Que l'ali­
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 câblage a 
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été réalisé avec méthode et convena­
blement, la Mini 5 doit fonctionner dès 
la mise sous tension, On procède enfin 
au montage de la face avant gravée, 
Coller à l'aide d'une colle néoprène ou 
équivalente, .les 2 vu-mètres. Ne mettre 
de la colle Que sur la partie couvrant le 
cadre mobile du vu-mètre attendre que 
celle-ci soit bien sèche. Replier les fils 
de liaison des 2 vu-mètres à 1800 par 
dessus vers l'aiguille. Colier un morceau 
de scotch sous le cadre mobile afin 
d'être sûr 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 piè­
ces détachées et les schémas théori­
ques et pratiques, Ne pas hésiter, lors­
que l'on a un doute quant au posit ion­
nement ou au sens d'un élément de 
ressayer à sa place présumée « à 
blanc» sans souder. Le temps passé à 
ce moment là, ne sera certainement 
pas perdu, car rien n'est plus délicat 
sur un circuit imprimé surtout double 
face, d'avoir à redécâbler des compo­
sants .. , 
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ELECTIONIQUE 
A LECTUIE DIRECTE 

CET appareil. de coût limité, est cependant très précis et peut être employé dans 
les applications les plus variées. Par exemple, il est possible d'étalonner 
l'échelle entre 35 et 42, et dans ce cas, nous disposerons d'un thermomètre 

clinique, ou bien encore d'effectuer le tarage de 50 à 100 degrés pour adapter l'emploi 
de l'appareil à des cas particuliers. Il nous sera possible également d'envisager la 
mesure des températures de 30 à 32 degrés, avec une déviation totale de 2 degrés, 
et une précision de un centième. 

Ce thermomètre pourra notamment servir pour contrôler la température des 
aquariums qui doit être maintenue très exactement à une valeur donnée, notamment 
si l'on élève des espèces tropicales, surveiller la température des serres ou des incu­
bateurs dont la valeur exacte est d'une extrême importance. Nous citerons enfin son 
emploi en photographie pour la surveillance de la température des bains de dévelop­
pement ou de fixation. 
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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 J1.A 741 et un milliampère­

'mètre 0-11 mA. 
La haute sensibilité et la grande pré­

cision atteinte avec cet appareil sont 
précisément dues à l'emploi du pont de 
Wheatstone modifié de manière à réa­
liser un circuit qui permette d'apprécier 
même des petites différences de tem­
pérature. 

En effet, le trimmer R, de 100 kS2 et 
la résistance R2 de 82 kS2 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 R3 de 
2,7 kS2 . 

La tension d'alimentation du pont qui 
est appliquée à travers les résistances 
R6 et RB est stabilisée par la diode ze­
ner OZ, et par le condensateur électro­
lytique C, qui a également pour rôle 
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 R2 et R3' 
et l'autre qui comprend le trimmer RI 
et la résistûnce NTC. 

R6 

En réglant R, de manlere que les 
deux branches du pont aient la même 
valeur, nous enregistrerons une même 
chute de tension aux points milieu des 
deux diviseurs, ce qui revient à 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 RI 
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 mêmes. 

Etant donné qu'avec les variations de 
la température, la valeur ohmmique de la 
résistance · NTC varie proportionnelle­
ment, il en résulte une différence de 
potentiel entre les deux points précé­
dents, différence dont l'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 à l'amplifier à une va­
leur telle qu'elle puisse être mesurée. 

Dans notre réalisation, le circuit inté­
gré est l'amplificateur différentiel 
J1.A 741 qui présente un gain de 2000. 
Rappelons qu'un amplificateur différen­
tiel sert précisément à amplifier la dif­
férence entre deux tensions appliquées 
à ses entrées, indépendamment de la 
valeur que ces tensions présentent par 
rapport à la masse. 

Il VOLT 
--YM---

R2 

R' R4 7 
3+ Il VOLT 

RS 
~A741C 4 

YN-i 2-
C1 c.:..:: -; Oll 

NTC MA 
C2 R3 

MASSP 

Rft 

Fig. 1 : Le schéma de principe général révèle l'utilisation d'un circuit rntègré désor­
mais connu et d'un pontde Wheatstone. 
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Le gain de notre circuit intégré est 
trop élevé pour un appareil comme le 
nôtre, 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 à pleine 
échelle mesurée par l'instrument, ce qui 
entraînerait une indication erronée de la 
température à mesurer. 

Le trimmer R, sert à fixer le point 
d'origine de l'échelle thermométrique, 
c'est-à-dire la température minimale 
qu'il est possible de mesurer, tandis 
que le potentiomètre R7' disposé dans 
le circuit de contre-réaction a pour rôle 
de modifier la sensibilité de l'instru­
ment, de manière à pouvoir régler la 
portée à fond d'échelle du thermomè­
tre, à l'intérieur des limites qui nous in­
téressent. On comprend aisément 
qu'avec le réglage convenable de R, et 
de R7 on puisse mesurer des tempéra­
tures qui s'étendent de - 25 oC à 
+ 180 oC, en modifiant à volonté l'am­
plitude de l'échelle. 

La sortie du circuit intégré est ensui­
te connectée au milliampèremètre 0-
1 mA, de coût assez limité, à travers la 
résistance fixe RIO et le trimmer de ta­
rage R". La diode au germanium DG, 
sert à éviter que si on mesure par er­
reur une température plus basse que 
celle qui est programmée, l'aiguille du 
milliampèremètre soit dangereusement 
sollicitée vers l'arrière. 

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 l'instrument. Notre choix s'est 
porté sur le modèle N 2322 627 1122 
(Philips) ou son équivalent N 2322 627 
21222. Il est naturellement possible 
d'utiliser tout autre type de NTC ayant 
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les mêmes caractéristiques. Avec cette 
sonde, il est possible de mesurer des 
températures comprises entre - 125 oC 
à + 180 oC. La diode zener DZ, est un 
type ayant une tension Vz de 9,1 V -
1/2 W. 

La diode DG, est également de n'im­
porte quel type, à condition de présen­
ter une résistance inverse élevée, son 
rôle consistant seulement à empêcher 
que l'aiguille soit sollicitée en arrière 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 à la figure 5 
le brochage des connexions. 

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

Dans le cas où l'on désirerait alimen­
ter le thermomètre de façon permanen­
te avec deux piles de 9 V, il convien­
drait de remplacer la diode zener DZ, 
par un autre type prévu pour une ten­
sion de 7,5 V, de manière à fournir au 
pont une tension stable, même quand 
la pile commence à s'épuiser. 

Le montage une fois terminé devra 
être placé dans un boîtier en matière 
plastique ou en métal. Si le réalisateur 
est intéressé par une seule gamme, par 
exemple de 35 à 42°, on pourra rem­
placer R7 par un trimmer et éviter la 
présence d'un contrôle manuel de sen­
sibilité à pleine échelle. Dans le cas 
contraire, nous conseillons de remplacer 
le trimmer R, par un potentiomètre; en 
conséquence, RI et R7 seront fixés sur 
le panneau frontal et munis d'une 
échelle graduée. Sur ce même panneau 
sera fixée une prise jack nécessaire 
pour connecter la résistance NTC à 
l'instrument. Cette connexion sera ef­
fectuée avec du câble blindé, afin d'évi­
ter que des parasites externes ou des 
ronflements puissent être captés par la 
sonde et donner lieu à des lectures er­
ronées. 
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Tarage 

Le tarage du thermomètre est une 
opération simple qui n'exige aucun ins­
trument particulier en dehors d'un 
contrôleur universel que possèdent tous 
nos lecteurs, 

En pratique, l'opération se réduit au 
réglage du trimmer R" de 4700Q, qui 
sert à adapter la résistance interne du 
milliampèremètre à l'impédance de sor­
tie du ci rcuit intégré. 

On règle tout d'abord R" de manière 
à avoir la résistance maximale, Disposer 
ensuite le contrôleur 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 règle ensuite le trimmer R, de ma­
nière que la tension entre ces deux 
points soit inférieure de 1 ou 2 V à la 
tension d'alimentation. Tourner ensuite 
lentement le curseur de R" de manière 
à porter l'aiguille du milliampèremètre à 
fond d'échelle, 

Durant ce réglage, le potentiomètre 
R7 doit se trouver à mi-course. Il ne 
nous reste plus alors qu'à régler R, 
pour la limite inférieure de température 
qui nous intéresse. 

Si on désire régler le thermomètre 
entre 0 et 100 oC, il suffira de placer 
la sonde dans un récipient contenant 
de la glace fondante, et régler le trim­
mer R, jusqu'à ce que l'aiguille du mil­
liampèremètre soit immobile. Le point 
ainsi trouvé correspond au 0 et peut 
être porté directement sur l'échelle. 

~ --- -
Fig. 5 . - Le brochage du circuit inté· 
gré vu de dessous. Il s'agit d'un 

modèle en boîtier TO 5. 

On placera ensuite la sonde dans un 
récipient contenant de l'eau bouillante, 
et sans toucher à Rio tourner R7 de 
manière que l'aiguille se porte à fond 
d'échelle. Ce point correspond à 1000 

et grâce à la parfaite linéarité de l'ins­
trument, nous pourrons lire directement 
les températures intermédiaires sur 
l'échelle du milliampèremètre en multi­
pliant les valeurs trouvées par 1 DO, 

Pour tarer l'instrument sur des gam­
mes différentes, il suffira de se munir 
d'un thermomètre à mercure, précis au 
1 / 10· de degré, et de procéder par 
comparaison. 

Le circuit imprimé nécessaire pour 
cette réalisation peut être acquis auprès 
de Nuova Elettronica Via Cracovia 19, 
Bologna, Italie, au prix de 6 F. 

F.H. 
d'après Nuova Elettronica 

N° 31 

SOLUTION DE NOTRE 
ILLUSTRATION-ENIGME: 

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

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

Ce pauvre Hamlet se posera toujours la / 
question: Etre ou ne pas être, 
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RADIO RECEPTEURS 
A CIRCUITS INTEGRES 
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Suite de l'analys~ 
du récepteur FM 

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

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

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

On a vu que les points (ou broches) 1, 2 et 3 sont destinées 
à l'entrée en signal FI à 10,7 MHz à amplifier. Le point 4 est à 
la masse. La tension de CAF, à appliquer au sélecteur est dis­
ponible au point 7 et la sortie BF est au point 6, avec interpo­
sition de Cs 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 CI et la partie 
BF, se trouve un montage décodeur. 

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

CYCLOTRON. - Il servira à 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 A3 de 33 kS2 
en série avec un micro ampèremètre de 150 J1.A. 

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 ampères le traverse. 

CYCLOTRON. - Il s'agit d'un indicateur d'accord. Lorsque 
l'appareil est accordé avec exactitude sur l'émission désirée, le 
micro ampéremètre dévie le plus, vers les 150 J1.A. 

INITIATION 
RAPIDE 
AUX 
CIRCUITS 
INTEGRES 
par le Pr. Cyclotron 

Sommaire de la leçon précédente 

Introduction - Le sélecteur - Analyse de schéma - la par­
tie FI - D - BF - Montage d'essais. 

CLAUDIA. - Ne dévie-t-il pas complètement? 

CYCLOTRON. - Pas toujours, cela dépend de l'intensité du 
champ de réception. Pratiquement. on accorde l'appareil radio 
FM en réglant les condensateurs variables du sélecteur. Lors­
que l'accord est correct, l'indicateur accuse un maximum qui 
peut être égal ou inférieur à 150 J1.A. Après 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 ministère des Loisirs et du Bien-Être, à tous ceux qui font 
du bruit. 

PAUl. - Ce Ministère n'existe plus, car il était sans ef fet sous 
les bruits de toute nature. 

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

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

Il cesse d'agir dès que l'accord exact est réal isé. Sur ce 
schéma de la figure VI-6 on trouve le réseau A4 - C4 - Rs dont 
le potentiomètre R6 sert à l'ajustage du seuil du réglage silen­
cieux. 

CLAUDIA. - Comment s'effectue le réglage de R6 ? 

CYCLOTRON. - En agissant sur A6 on rend son efficacité 
plus ou moins grande. Ainsi, si le curseur est du côté de la 
masse, le As (~églage silencieux) ne fonctionne pas du tout. 

Le bruit « inter-stations» comme expliqué plus haut n'est pas 
supprimé. Si le curseur est poussé à fond vers l'extrémité 
opposée de R6' le R5 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 il agit comme antiparasite intégral 
trop efficace. 

PAUL. - Cela me rappelle que le fameux BISMARCK ... 
CLAUDIA. - Oue vient faire ce hareng de Baltique dans cette 

galère? 

PAUL. -II s'agit du fameux chancelier de fer. Il tuait semble­
t-il les mouches et autres insectes, à coups de fusil, ce qui 
détruisait en même temps, les tableaux de Rembrandt et autres 
Rubens de sa collection. 

CYCLOTRON. - En ce qui éoncerne le RS, il suffit de régler 
R6 sur une position moyenne permettant d'obtenir le silence 
entre stations et le ' son, à raccord exact. 

CLAUDIA. - Laissons le RS à sa noble mission et passons aux 
points 9 et 10 du CI considéré. 

Bobine sélective 

CYCLOTR()N,~: l"a b9Pin~L2d.()it '~:~çç~rd~r'Jl~~bje m,axi­
mum de précision, sur ' Iii' FI qui ' dâ"rîs (ê'das présent est de 
10,7 MHz. Sur le schéma, on voitqu'elle .l;lst shuntée par une 
capacité matérielle de 100 pF. On se basera sur cette capacité 
en considérant ,CQmme négligeable la , capacité :. Pél(~$i~.e exis­
tant entre les points 9 et 10. 

PAUL. - Dansee cas il iest facile de ~rouver lavaleurde cette 
bobine à raide de la formule de TholTlson:.queClaudia a apprise 
par cœur en dormant avec un écouteur de magnétophone aux 
oreilles, 

f "'" :::--_1---;== 
2 n yTC 

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

1 

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 a qui est égal ' à fi B. . , 

PAUL. -Je vais calculera. On a B = 0, 8 MHz et f= 
10,7 MHz. Il en résulte que: 

a = 10,7 = 13 38 
0,8 ' 

CLAUDIA. - De mon côté je vais calculer la résistance 
d'amortissement Ra, marquée 5,6 k51 sur le schéma. 

PAUL. - A ton tour, tu enfonces une porte ouverte ... 
CLAUDIA. - Ce calcul nous réservera peut-être des surpri­

ses. On sait que a = RIX, d'où: 

R = a Xl 

où 0= 13,38 et Xl est la réactance de l à la fréquence f donc 
Xl == 2 dl 
avec ces valeurs données on trouve: 

Xl = 148,551 d'où l'on tire R = Ra = 198751 donc une valeur 
beaucoup plus petite que celle du schéma Ra = 560051. 
Ouelle est l'explication de ce mystère? 

CYCLOTRON ..... Iln'ya pas de mystère. Entre les points 9 
et 10 existe une résistance parasite que nous désignerons par 
Rp. Elle est en parallèle sur la résistance matérielle de 5,6 k51 
et leur résultante est égale à 1987 [2. 

PAUL - Il ést alors possible de déterminer la valeur de Rp 
à l'aide de la formule des résistances en parallèle. 

Rp . 5,6 1 987 ... n 
on a Hp + 5,6 ' ""~ 

R 5,6 . 1,987 307 'In 
ou: p = 5,6 - 1,987 = , ""~ 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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ALiTCuiL 
BISMAR.CK TUE L€i?MOUC~-----~ 

300 
PF 

/..ES ;7LJMELLES STÉREO 

)} G 

G;;io~;'-"'; LECONDENS.4'7""'EUR DE 300 p~ 
TUE LA sr~f2E!o. . . . . '. . . . . . . . . . . . . . '.' . . . . . 

Page 118 - NO 161 f ' 



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

Décodeur FM stéréo 

CYCLOTRON. - Voici la figure 1 de la présente leçon, le 
schéma de la partie FI - 0 - BF suivie du décodeur, réalisable 
avec un autre circuit intégré, le LM 1310 ou le MC 1310. La 
théor.ie simplifiée du fonctionnement d'un décodeur stéréo FM 
a été . exposée danS le cours de radio. 

Il vous ·suffira de savoir ' que le déèodeüt reçoit de la sortie 
BF du récepteur radio FM, un signal composite qui contient les 
deux signaux stéréo, droit et gauche. ' 

Le rôle du décodeur est multiple. " doit: 
1) séparer les deux signaux G (gauche) et 0 (droit) et les four­

nir à ses deux sorties SG ét SO, Cela est possible lorsque le 
signal appliqué à rentrée est stéréophonique ce qui n'e~t pas 
toujours le cas, 

2) Fournir aux deux sorties SG et SOdeux signaux mono­
phoniques identiques lorsque le signal BF reçu à rentrée est 
monophonique. 

Le CI choisi présente le grand avantage de ne nécessiter 
aucun bobinage, 

Le 310 

CYCLOTRON. - Le MC 1310 ou LM 131 0 est monté dans 
un boîtier « Dual in Line » à 2 fois 7 broches, sur la figure 1, 

AL.12Y 
RECEPTEUR 

- + 

l +ycc Xo Xl 

Entr~. FT 

3089 

il est vu de dessous tout comme le 3089 (broches vers l'obser­
vateur). Il se branche de la manière suivante: 

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

L'entrée du signal composite est au point 2 et les deux sor­
tielS G et ,0 sont aux points 4 et 5. 

Au point 6 est connectée une lampe LIS indicatrice de sté­
réophonie. Lorsque le signal est stéréo, la lampe s'allume tan­
disque 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. - Cefte lampe me semble très utile car r effet sté-

réophonique 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 
SO et SG? 

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 même genre à réseau RC qui rétablit la 
linéarité de la courbe de réponse qui a été modifiée à I: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 r opération contraire en favorisant la puissance 
des sons graves. 

Le désaccentuateur normal aurait dû se trouver à la sortie 
BF du récepteur, c'est-à-dire, entre le point 6 de Cil (3089) 
et la masse. 

Ligne + 
alimentation 

10 nF 
CI VU DE DESSOUS St"r"o 

deux canaux 

16 5,0. S.G. 
DECODEUR 

10 kQ 33011 
15 2 

7 8 

9 
0,33 l'F 

6 

14 3 
10 Mon. 19KHz 

CAG 13 4 
33 kil 

470 Il 
Ct-1 

12 5 

BF 
Ml 11 6 

4 Ct-2 11 

1 kil 
3 12 

O,33~FI 
SOOkQ 10 7 

IO,ll'F 

2 13 

14 

1310 
VU DE DESSOUS 

2,5 nF

1 
MOSSI! et -alimentation 

CAF+-__________ ~~ ____ ~--~ 

NO 1611·Page119 



CLAUDIA. - Je remarque un vestige de ce circuit, le conden­
sateur de 300 pF monté entre le point 6 et la masse. 

CYCLOTRON. - Remarquons l'astérisque qui indique que ce 
condensateur est sujet à caution. 

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

CLAUDIA. - Tu voulais faire de l'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 il celles dépas­
sant 10 000 Hz. Cet effet peut modifier le signal composite du 
côté des fréquences élevées et empêcher 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 kn et 22 nF qui rétablissent sur les signaux 
stéréo, la courbe de réponse linéaire. . 

CYCLOTRON. - Ce condensateur, une fois enlevé, il se peut 
que l'ensemble manque 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 éncore si pos­
sible. 

PAUL. - Au point 10 du C12, il y a une sortie« Mon. 19 kHz» 
à quoi sert-elle? 

CYCLOTRON. - Cette sortie peut fournir un signal à 
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 même fonction que les bobina­
ges sélectifs. 

PAUl. - Il ne doit pas être très 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 FI à 10,7 MHz. Voici à la figure 2 
le schéma de leur branchement. 

Il s'agit de transformateurs à secondaires accordés forte­
ment couplés aux primaires. La liaison entre L2 et La est effec­
tuée par couplage à condensateur ajustable C3 - Voici les 
valeurs des éléments: L2 et La = 2,2 tlH, L, et L3 bobines ayant 

GEN. HF 
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2/3 du nombre de spires de L2 et L3' enroulées sur celles-ci. 
C, = C2 = ajustable 50 pF en parallèle sur des condensateurs 
fixes de 80 pF environ. 

Relier C4 à la sortie FI du sélecteur et Cs à l'entrée du circuit 
FD, au point X,. 

Mise au point 
du récepteur 

CYCLOTRON. - Malgré la grande complication des circuits 
intérieurs de CI-l et CI-2 la mise au point est à 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 l'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 l'entrée FI et la 
sortie BF, point X2 • 

3) Un indicateur de tension alternative, réalisé avec un volt­
mètre V de 0 à 6 V ou de 0 à 1 V, par exemple celui d'un 
contrôleur universel.. 

(A): Brancher aux bornes de L2 et L4 des résistances d'amor­
tissement de faible valeur, par exemple, des résistances de 
100 n. De cette manière la bande passante du bobinage L, L2 

Ll L4 (voir fig. 2) mis à la place de filtres céramiques, sera très 
large ce qui permettra au signal à 10,7 MHz du générateur, 
d'être transmis au point Xl' 

(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 n mon­
tées sur L2 et L4' 

(0) : Accorder L2 et L4 sur 10,7 MHz à l'aide des ajustables 
C, et C2 jusqu'à obtention du maximum de déviation de V. Si 
V dévie au-dessus de 1 V, passer en sensibilité 0-3 Vou 0-6 V. 

Les opérations (C) - (0) et la mise en place des résistances 
seront supprimées si l'on dispose des filtres céramiques avant 
le point Xl comme indiqué sur le schéma. 

Il y aura lieu aussi de régler l'ajustable Cl de couplage de 
100 pF maximum pour obtenir la sélectivité des émissions. 

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

FI- D - BF 

3089. 

E:nlr';e FI 

10 nF 

V 
0-6V 

ou 

o-w 



I~églage visuel 

PAUL. - Au point 7 de CI-l on a branché un micro ampé­
remètre à zéro médian, M2, de 50 - ° - 50 J.lA 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 à 
astérisque qui peut tuer la stéréophonie. On est décidément en 
plein roman policier. 

CYCLOTRON. - Voici à 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 M Hz (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 raccord sur une station, effectué manuellement, sur ' 
le sélecteur, est exact, la déviation sf est nulle et, l'aiguille de 
l'instrument est à zéro. Si l'accord est inexact, mais toutefois, 
proche de raccord 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 très facile, à raide du montage de 
mesure de la figure 3. 

CLAUDIA. - J'ai compris, voici r opération : au lieu de rece­
voir une station avec sélecteur on se servira du générateur. S'il 
est accordé exactement sur 10,7 MHz l'aiguille du micro 
ampéremètre équilibré 50-0-50, sera à 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 microampéremètre, en vertu de la courbe de la figure 4, 
indiquera + 75 fJ. A. 

PAUL. - Cet appareil a dû être conçu par un actionnaire d'une 
société d'instruments de mesure. Au point 13 de CI-1, je 
découvre une résistance 33 kS2 en série avec un micro ampé­
remètre M 1 de 0- 1 50 fJ.A. 

CYCLOTRON. - Il indique le maximum lorsque rémission 
reçue 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 première donne une tension de commande automatique 
de fréquence (CAF) qui peut être utilisée lorsque le sélecteur 
est prévu pour cette application. 

Dans le cas présent, le sélecteur, décrit dans la précédente 
leçon, 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 à 
la figure 4. Lorsque l'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 l'indicateur M2 
est donné à 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 rémission reçue, autrement dit 
avec la puissance captée par l'antenne. Ce point sera connecté 
au point CAG du sélecteur. En se reportant à la figure VI-3 
c'est-à-dire à la figure 3 de la leçon VI , on retrouvera le point, 
CAG en haut et à gauche du schéma. 

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

En abscisses la tension FI en microvolts fournie par le sélec­
teur à la partie FI, autrement dit la tension au point Xo, entrée 
du monta'ge figure 1. 
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:! 

, La f(:)rmulè dl'l la courbe indique que la tension de CAG 
décroit lorsQIJe lé! tension FI augmente, 

' P,AlJ,I;.;: -; Je cgf1~tate toutefois qu'une partie de cette courbe 
est · urlé droité horizontale. 

. . CLAUDV~. - Il vaudrait mieux dire, une droite parallèle à ' 
l'axe ces ~. 

PAUl. ':'Jfès juste, cette partie indique que la tension de 
CAG estc.pn,~t~nte tant que le champ de l'émetteur est faible. 
Dans cec{ls I,~ tens,on FI varie entre zéro et 5000 p.V environ . 
Quelle . es~ lé! Hlison de cette défaillance de la CAQ ? 

CYCLOTR,PI\I. - Il s'agit d'une CAG différée. Cette CAG 
,n'agitqu'l p.?rtir çh,J moment où la tension due al,J champ de 
'l' émetteÜr 9tt~lpt une valeur donnée. Dans le cas présent cette 
,tensi()n e~l de 5 000 p. V à l'entrée FI. 

<: . CLÂ4()IA . - J'en déduis qu'ellé est plus faible à l'entrée 
. , ~du sélectè\Jf, par exemple Gv = 20 fois la tension HF d'entrée 

~du . sélèct~ur ~wra é9lille à la tension FI divisée par Gv. Par 
exempie;~ 099/20 = 250p.V. 
: CVêtOTf\QN. - Revenons à la courbe de la figur~ 6. A par­
;tir de50,OQ,flY de tension FI, la tension de CAG dirninue. 

, :,CqinJ11~tèIN ~~t appliquée à la grille G 1 du sél,ecte\,Jr (voir son 
: schémal.ifè~\ çt~. i,r que le gain de l'étage HF à, t~ lili~V~,\stqr Q1 
4082.2à ~~t~, çljç ch,amp diminuera car ce ga~n V§~'f2 dqns le 
même>seri~ g"te la tension positive appliquée à l,JJil;e Qe ~e51 gril­

.Ies G i ' oU B2' Ç>U les deux, cas présent. 

CLAUDtt:I\, - O,'il peut voir, en effet que lor~Gy.~ ~@ \eflsion 
FI Élstdé 'pO 000 p.V = 50 mV, la tension de CAG n'est plus 
. quede3 V, donc le gain du sélecteur sera diminué. 

CYCLOTRON. - Pour être précis, il convient de remarquer 
que IÇl,'tenSion de CAG appliquée à G, est inférieure à celle du 
'poinf t AG'du sélecteur car elle est réduite par le diviseur de 

, :.tenSiotÎ Rl R2 R3' 
,. :,j; PAUL,.". De même la tension de G2 est également inférieure 
;à telle de CAG mais moins réduite que celle de G l' 
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La tension BF de sortie 

CYCLOTRON. - Voici à la figure 7 deux autres courbes de 
haut intérêt. 

PAUL. - Pour ceux qui aiment ça ... je suis sûr que ces cour-, 
bes ne diront rien à 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 coût total est 
comparable à celui d'une auto. 

On a pu utiliser deux courbes. La courbe (Al représente la 
tension BF de sortie au point X2 (fig. 7) en fonction de la ten­
sion FI d'entrée. 

Tant que la tension FI est inférieure à 50 fJ,V environ la ten­
sion BF augmente avec la tension FI. En effet le niveau d'atté­
nuation passe de 30 dB à 0 dB. 

Lorsque la tension FI dépasse 50 p.V environ, elle se main­
tient à son niveau maximum qui est de 0 dB. 

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

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

7e partie: vers la commande séquentielle symétrique 

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 déçus par la grande vul­
nérabilité de ces procédés, nous les avons 
classés par ordre de préférence décrois­
sante (conclusion 5.45) bl.B 1, dbl.B 1, 
bl.C 1 et dbl.C 1 Ce qui suggère, en 
résumé, qu'il vaut mieux: ' 

1) commander les bases que les collec­
teurs, 

2) commander par blocage que par 
déblocage. 

5 .47 PROGRAMME 
(la commande par 

les émetteurs) 

Reste encore à examiner la commande 
séquentielle en un point commun aux cir­
cuits des émetteurs, c'est -à-dire, dans le 
schéma de notre bascule : dans la 
connexion qui relie les deux émetteurs à 
la masse (fig. 1111. 

5.48 REMARQUES 

C'est d'abord; la première fois que 
nous nous proposons d'interveni"r sur 
cette connexion de masse et le simple 
examen de la figure 1 1 1 montre à r évi ­
dence qu'en procédant ainsi, l'impulsion 

de commande (v.l agira à la fois sur les 
bases et sur les collecteurs, 

Sur les bases parce que : appliquer Va 
entre émetteurs et masse, c'est, aussi , 
appliquer - va en série avec V N2 (voyez le 
pointillé qui montre que les deux masses 
représentées sont une seule et même 
masse), 

Sur les collecteurs parce que : appliquer 
Va entre émetteurs et masse, c'est, aussi 
appliquer - Va en série avec VN1 • 

Or, on sait que VN2 participe à l'alimen­
tation des bases comme VN1 participe à 
l'alimentation des collecteurs, 

5 .49 EXPERIENCE 

1,e partie pour le cas où l'impulSion de 
commande Va serait positive par rapport 
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à la masse. (= positive vers les émetteurs) 
elle serait considérée: 

1) par les bases, comme une réduction 
de la valeur positive de VN2 donc déblo­
quante pour le transistor (b) et sans effet 
sur (a) déjà passant (fig. 112) 

2) Par les collecteurs, comme une aug­
mentation de la valeur négative de VNl 
(fig. 113) donc: 

sans grand effet sur la tension V CEla) car 
iC(al ne peut guère augmenter davantage, 

avec un certain effet sur la tension 
V CE(bl' Un effet qui n'est sans doute pas de 
nature à débloquer le transistor (b) mais 
qui, transmis par RC(bl' R l(al et, surtout, C(al 
à la base du transistor (a), le confirmerait 
plutôt dans sa fonction passante. 

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

De plus, cette augmentation (négative) 
de VCE(b) par VN1 , « poussée» par ve , est 
directe, c'est-à-dire qu'elle ne passe pas par 
l'effet amplificateur du transistor (b), mais 
seulement par la résistance de charge ReM 
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En conséquence, avec une tension ve posi­
tive vers les émetteurs, on risque de voir bas­
culer la bascule par déblocage du transistor 
(b), à cause du 1) ci-dessus. 

2 8 partie pour le cas où l'impulsion de 
commande Ve serait négative vers les 
émetteurs) elle serait considérée: 

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

2) par les collecteurs comme une 
rédaction de la valeur négative de V N1 

(fig. 115) donc: 

sans grand effet sur la tension veEl.) 
sauf si ve parvient à réduire sérieusement 
l'alimentation collecteur du transistor (a) 
qui, alors, cesserait de débiter, 

avec un certain effet sur la tension 
V CElb); non pas par déduction du courant 
collecteur iCŒ) qui est déjà nul. mais par 
transmission de cet effet (variation de 
tension positive) par RClb), R 1(a) et, surtout, 
CIal, 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 
sûre ou, pour être prudent, moins vulné­
rable, que la commande par déblocage 
(dbl.E 1) 

Quand on compare cette conclusion, au 
résumé que nous venons de faire à 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 
sûre par blocage du transistor passant 
que par déblocage du transistor bloquant. 

5.51 PROGRAMME 
(les commandes 

symétriques) 

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

Les commandes symétriques 
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 (CI) ou des deux émetteurs (Ei) 

Il s'agit donc, maintenant, d'examiner 
les commandes en un point relié symétri­
quemant aux deux bases (82) aux deux 
collecteurs (C2) ou aux deux émetteurs 
(EZ). Chaque fois, bien sûr, pour les deux 
sens de commande (remarque 5.12): 

par blocage (bl) 
par déblocage (dbl) 

soit les 6 dernières des 12 combinai­
sons possibles. 

5 .52 REMARQUE 
(ce qui est acquis 

est acquis) 

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

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

En effet, pour ne prendre qu'un exem­
ple, il n'est plus besoin, ni de découvrir 
l'intervention du temps (48 partie, paragr. 
5.20 à 5.29), ni d'apprendre à agir sur 
celui-ci par des liaisons capacitives 
(5e partie, paragr. 5.30 à 5.37). 

5.43 DEFINITION 
(commande 
symétrique) 

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 Pc qui serait le point 
de commande, c'est-à-dire la borne à 
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 
Pla) et Plb) qui seraient, respectivement ces 
deôs bases, les deux collecteurs ou les 
deux émetteurs des transistors (a) et (b). 

On y voit enfin deux « éléments» de 
Liaison Ya) et L(b) qui réalisent effective­
ment la commande symétrique de Pc à Pla) 
et de Pc P(b)' 

5.53 DEFINITION 
(choix des 

« éléments )) 
de liaison) 

Reste donc à 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 Ya) et L(b) 

soient de nature identique. Ceci dit, quelle 
est cette nature? 

On peut, très vite, procéder par élimina­
tion: 
- Ya) et LIb) ne peuvent pas être de sim­
ples résistances, pour la seule raison que 
la différence avec la commande séquen­
tielle se limiterait à un changement de 
résistance interne du générateur de com­
mande. 

En effet, la figure 117 présÉmte les 
deux cas: 

En 117 s (montage série utilisé jusqu'ici) 
la source de commande injecte sa tension 
V e à travers une résistance interne r, à unE! 
résistance R supposée équivalente ou cir­
cuit commandé. 

En 117 p (montage parallèle imposé 
par chacune des nouvelles commandes 
symétriques), la résistance interne r, en 
série avec la résistance de liaison rL 
injecte encore v. à la résistance R. 

Ainsi, dans le premier cas, Ve est affec­
tée par un diviseur Rlr + r, alors que, dans 
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le second cas, Ve est affecté par un divi­
seur 

R 
R + r + rL 

donc, atténuée davantage, sans plus. 

- ~al et ~bl ne peuvent pas être, non plus, 
de simples réactances (condensateurs ou 
bobines) car, Ve étant une impulsion (sup­
posée sans composante continue) les 
réactances en question prendraient pure­
ment et simplement la place de rL dans la 
figure 117 p et rien ne serait encore 
changé, à l'exception du retard qu'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 ve . 

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 
(E 1). 

5.55 PROGRAMME 
(raisons et causes du 
choix des éléments 

de liaison) 

Il faut donc: 
1) savoir pourquoi la commande en B 1, 

Clou Elne nous satisfaisaient guère, 
2) Cela fait, chercher quel autre élément 

qu'une résistance, un condensateur ou 
une bobine, pourrait répondre à ce pour­
quoi, et, en cela, rendre plus satisfaisantes 
les commandes en B2, C2 ou E2. 

5.56 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. 
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Cette conclusion générale pourrait 
s'énoncer comme suit: 

Tout se passe comme si. d'un point 
commun. le signal de commande (ve ) 

avait des difficultés à choisir le transis­
tor sur lequel il faut agir pour obtenir le 
basculement. 

Certes, il Y eut des cas où 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 l'impulsion de commande 
{( trouvait» chacun des deux transistors 
de la bascule, 

Mais. il Y avait toujours un « mais» pour 
réduire la certitude ' du {( basculement à 
tout CoUP». C'est le défaut de la com ­
mande en un point commun et cette 

réflexion répond à peu près à la première 
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 symé­
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 connaître par cœur) 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 Pc est 
le point de commande et que ~a) sont les 
éléments de liaison dont nous cherchons 
la nature, trois observations s'imposent: 

1 r8 observat ion: la commande pour les 
émetteurs oblige, ici encore, à isoler les 
émetteurs de la masse (nous conservons 
cette éventualité pour la fin). 

2 8 observation: dans un état donné et 
stable de la bascule (celui du tableau, par 
exemple) les points Pla) et P(b) sont tou­
jours de potentiels différents, 
- soit en valeur et en polarité (cas des 
bases), 

- soit en valeur seulement (cas des col­
lecteurs). 



38 observation: (tirée directement de 
la précédente) : pour une tension donnée 
du point Pc, chacun des deux éléments de 
liaison trouvera à ses bornes, une diffé­
rence de potentiel qui lui sera propre. 
Ainsi, selon le tableau et la figure 116 : 

18r exemple: (commande par les 
bases). Si Pc présente un potentiel nul (= 
Pc à la masse). 

- L'élément Lia) « voit », à ses bornes, une 
tension négative (- 0,5 V) du côté qu'il 
doit commander. 

- L'élément Yb) « voit », à ses bornes, une 
tension positive (+ 0,9 V) du côté qu'il 
doit commander. 

28 exemple: (commande par des col ­
lecteurs). Si Pc présente un potentiel de 
- 3 V par rapport à la masse. 
- L'élément Ya) « voit» à ses bornes une 
tension positive (+ 1,2 V) du côté qu'il 
doit commander car: 
- 1,8-(-3)= 1,8+ 1 =+ 1,2 

. ... ...... ··.;,j;jl!ililr!ll!1i 

- L'élément Yb) « voit », à ses bornes, une 
tension négative (- 1,3 V) du côté qu'il 
doit commander car: 

- 4,3 - (- 3) = - 4,3 + 3 = . 1,3 

Cette troisième observation suggère 
aussitôt la nature de l'élément capable de 
distinguer entre une tension positive et 
une tension négative à ses bornes: la 
diode. 

Les éléments ~a) et Y b) peuvent donc être 
des diodes Dia) et Dib) qui, 
- passantes quand leur anode est positive 
par rapport à leur cathode, 
- bloquantes quand leur anode est négative 
par rapport à leur cathode, 
permettront au signal appliqué au point de 
commande Pc de choisir rune des deux bases 
ou l'un des deux collecteurs des transistors de 
la bascule. . 

C'est pour cette raison, d'ailieurs, qu'au 
lendemain de la seconde guerre mondiale, 
l'Europe apprit que les américains com-
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TRANSISTORS 
AC 125 3.10 
AC 126 3.80 
AC 127 3.20 
AC 128 3.10 
AC 132 3.10 

TOUT POUR RÉALISER 
LES CIRCUITS IMPRIMÉS 
Mini perceuse 9 à 12 V avec 3 pinces de ser­
rage 
Mini perceuse en cof fret avec t 1 accessoi res 
Mini perceuse en mallette avec 30 acceSS01' 

63,00 
93,00 

AC 187 3,80 
AC 187 K 4.80 

2N2904 
2N2905 
2N2907 
2N2924 
2N2925 
2N2~26 
2N3053 
2N3054 
2N3055 
2N3704 
2N3391 
2N3392 
2N3819 
2N3904 
2N3905 
2N3906 
T1P 3t /A 
TIP 32 /A 

UO 
3050 
3.70 
2.20 
2.80 
3.30 
4.00 
UO 
8.50 
3.50 
2.40 
2.10 
4.00 
3,50 
UO 
3,&0 
7.00 
7.50 

res t 54 .00 

AC 188 4.50 
AC 188 K 5,20 
AD 149 11.50 
AD 161 5.10 
AD 162 7.00 
AF 117 11.00 
AF 124 3,80 
AF 125 4.00 
AF 126 3.10 
AF 127 3,10 
AF 201 4.30 
AF 239 7.20 

DIACS 
30 v ST 2 

BC 107 2.50 
BC 108 2.50 TRIACS 

3.50 

BC 109 2.10 6 A/400 V 9.00 
BC 113 3.40 8 A/400 V 9.50 
Be 142 5.50 DIODES LED 
Be 143 5.10 05 . BC 147 2 00 mm rouge, laune 
BC 14B Z:Oo ou verte 2.40 

Perceuse professionnelle 9 a 20 v 1350 c"· : 
avec 4 pinces de serrage 
Support pour mini perceuse (senSitive ' 
Support pour perceuse prof. 
Flexib le pour mini perceuse ou prof. 
Al imentation secteur pour mini perceuse 12 V 
Alimentation 18 V pour perceuse prof. 
Mèches pour perceuses 0,6 - 0,8 - 1 - t ,2 -
t .5 - 2 - 2,5 mm 
Bakélite 1 face 1,5 mm la x 10 cm _ 
Bakélite 1 face 1,5 mm 20 x 10 cm 
Epoxy t face 1,6 mm 20 x 10 cm 
Epoxy 1 face 1,6 mm 25 x 20 cm 
Epoxy double face 1,6 mm 20 x 10 cm 
Epoxy présensibilisé 1,6 mm 20 x 10 cm 
Epoxy présensibi lisé 1,6 mm 30 x 20 cm 
Stylo marqueur spécial 
Perchlorure en poudre avec notice pour 1 1 
Bobineau soudure 

RÉSISTANCES à couche 5 % 

141 .00 
41 .00 

160.00 
33 ,00 
58.00 
79,00 

2.50 
l.00 
2.20 
6.00 

15.00 
15.00 
14.00 
40.00 
15.00 
9.50 
9.50 

BC 149 2.40 CIRCUITS 
BC 157 2.80 INTÉORÉS 4.7 il à 10 Mil 1/4 W = 0.30 1/2 W = 0.40 

Be 158 B 2.80 SN 7400 230 
BC 159 2.50 SN 7401 • 
BC 167 B 3.00 SN 7 402 :.~: 

POTENTIOMÈTRES 
préCiser oc lin ou log .. 

BC 168 3,00 SN 7403 • 
BC 169 3.00 SN 7404 ~.5: 
BC 170 2.00 SN 7405 .5 
BC 171 2.00 SN 7406 ;.:: 

Simples 1 kil - 2,2 kil - 4.7 kSI - 10 kSi -
22 kfI - 47 kil - 100 kil - 220 kil - 470 kSi 
- 1 Mil 3,00 

BC 172 2.00 SN 7407 • 
BC 173 2.40 SN 7408 4,50 

Doubles 2 x la kil - 2 x 22 kil - 2 x 100 kSi 
- 2 x 220 kSi • . 00 

BC 177 3.40 SN 7409 3.00 
Be 178 3.10 SN 7410 2.10 

POTENTIOMÈTRES 
AJUSTABLES (3 pa"esl Be 179 3.50 SN 7411 2.30 

BC 184 3.00 SN 7413 2,80 
Be 207 2.80 SN 7416 1,50 
BC 208 Uo SN 7417 3.20 
BC 212 3.50 SN 7420 3.20 

220 il - 470 il - 1 kil - 2,2 kil - 4.7 kSI -
l a kil - 22 kil - 47kil - 100 kil - 220 kSI 
- 470 kil - 1 Mil 2.00 

BC 214 3,00 SN 7425 2.20 
Be 237 2.50 SN 7427 2.70 

_ CONDENSATEURS 
CERAMIQUES 0,55 pléce 

BC 238 3,00 SN 7430 3.50 
Be 239 3.00 SN 7437 2,10 
BC 250 2.50 SN 7436 3,50 
BC 251 3.00 SN 7447 ,::~: 
:~ ~~~ :::: ~~ ~:;~ :.:: 

4,7pF - l 0pF -12pF- t5 pF-16pF- 22 pF - 27pF 
- 33 pF - 39 pF - 47 pF - 56 pF - 68 pF - 62 pF -
tOO pF -120 pF -150 pF - 180 pF - 220 pF - 270 pF 
- 330 pF - 470 pF - 560 pF - 680 pF - 820 pF - 1 nF 
- 1,2 nF - 1,5 nF - 2,2 nF - 2.7 nF - 3,3 nF - 4,7 nF 

BC 308 ua SN 7454 • 
BC 317 2,10 SN 7460 2.40 

- 6,8 nF - 10 nF - 25 nF - 47 nF - O,I ,. F. 

CONDENSATEURS MYLAR BC 318 2,20 SN 7472 2,40 
BC 327 2.40 SN 7473 3.60 
BC 326 3.00 SN 7474 5.00 
BC 337 3.40 SN 7476 4.80 

4,7 nF - 6,8 nF - t 0 nF - 15 nF - 22 nF - 27 nF 
- 33 nF - A7 nF 0.80 

1,20 
2.00 
3,50 
4.00 

BC 338 2.10 SN 7486 4.&0 
BC 407 2.10 SN 7490 4.50 
BC 415 3.20 SN 74107 :.:: 
BC 546 3020 SN 74109 7'00 
BC 547 3,20 SN 74121 s's0 
BC 549 2.10 SN 74122 5'40 

56 nF - 68 nF - 82 nF - O,l /IF 
0.22 1tF - 0.33 1tF - 0,39 1tF - 0,66 ~ F 
1 ~Fetl ,5 /t F 
2,2 ~F 

CONDENSATEURS 
AJUSTABLES à 2,50 pièce 

BC 556 3.00 SN 74123 • 
BC 557 3.40 SN 74126 ;.:: 

1-10 pF - 2-22 pF - 3-40 pF - 6-60 pF - 12-90 pF. 

BC 560 3.00 SN 74128 e'&0 
BD 135 1.20 • 
BD 136 uo CIRCUITS C·MOS 
BF 167 1.00 CD 4000 2.50 
BF 179 7,30 CD 4001 ua 
BF 194 2.50 CD 4010 7,00 

CONDENSATEURS VARIABLES 
5-500 pF mica 
2 x 14 pF à air double cage 

CONDENSATEURS CHIMIQUES 

8.00 
,g.OO 

BF 195 3,00 CD 4011 2.10 
BF 196 3.20 CD 4012 2.60 

Valeurs 6,3/12 V 20135 V 50/63 V 

BF 233 3.50 CD 4017 14.00 1 ~ F UO 
2N70S 3.10 CD 4023 2.80 2,2 ~ F '.80 
2N708 3.10 CD 4029 Il.00 4,7 ~ F ' .80 
2N914 3.00 CD 4049 5.50 6.8 t.F 1,80 
2N930 4.70 CD 4069 3,20 10 t.F 2.00 
2N1613 3.50 ~ A 741 8 p 1.50 25 ~ F 2.20 
2N1711 3.50 ItA 741 14 p 7.00 50 ~ F 2.20 
2N2216 4.20 MC 1310 P 33.00 100 ~F 2,40 
ZNZZl S a,Da MG 13JS r ZD,DO 2Z0 ~ F Z,40 
2N2222A 2.&0 NE 555 9,00 470 ~ F 3.00 
2N2369 4,50 TAA 611 24.00 1 000 ~ F 4,00 
2N2646 I,DO TBA 610 22,00 2200 ~ F 6,00 
2N2714 2.70 XR 2206 CP 85,00 4700 ~ F 10.00 

DECOLLETAGE ET DIVERS Prise RCA mâle rouge ou noire 
DIN châssis HP ' .80 Prise RCA femelle ou châssis 

2.00 
2.00 
2,00 
2.00 
2.20 
2.00 
UO 
2,50 
Z,DD 
4.00 
8.00 

10,00 
10.00 

DIN châssis 3 broches ou 5 broches 2.40 Ecouteur cristal haute impédance 
DIN mâle HP 1.10 Microphone piezoelectrique 
DIN mâle 3 broches ou 5 broches 2.40 Capteur téléphonique 
Jack 2,5 mm male mono l.1D Haut-parleur 8 fUO,25 W 
Jack 2.5 mm châssis '.10 Haut-parleur 8 fUl W 
Jack 3,5 mm mâle mono 2,00 Haut-parleur 25 !2JO,2 W 
Jack 3,5 mm châssis 2.00 Haut-parleur 100 S2fO,2 W 
Jack S,35 mm mâle mono 3,&0 Bananes mâles ou femelles 

2.20 
2.20 
2,00 
2.œO 
2.50 
3.00 
UO 
3050 
a.1U 
' .00 

'2.00 
11,00 
28.00 

2,80 
2,50 
5.50 
UO 
8.50 
g.OO 

Il.00 
10.00 
14.00 
0.80 
3.80 Jack 6,35 mm châssis 3,50' Porte- fus ible châssis 

Jack 6,35 mm stéréo 5,50 Commutateurs aux dimensions d'un potent io-
Jack 6.35 mm châssis stereo 4.10 metre. 12 positions 1 circuit - 6 posi tions 2 
Bouton poussoir miniature 2.DO circuits - 4 positions 3 circuits 
Interrupteur glissière miniature 2.DO Transformateur standard pour psyché 

8.50 
10.00 

Interrupteur gl issière normal 2.80 Coffret noir mat percé pour 3 voies 230 x 115 
Interrupteur 6 A/250 V 3.10 x 60 mm 29.00 
Mini inverseur 1 RT l ,DO Tous les colf re ts TEKO série plast ique, pupilre, alu-
Mini inverseur 2 RT 8.00 minium. 
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