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L "APPAREIL décrit ci-dessous affiche, avec un hasard
rigoureux, un nombre de 1 & 49, au moyen de deux affi-
cheurs a sept segments. Le chiffre 0 étant totalement ignoré
de l'appareil, cela nous autorise a avoir vraiment une chance
de sortie sur 49 pour chaque nombre. La réalisation effectuée
avec 8 circuits intégrés CMOS a permis I'exécution d'une
maquette compacte. Il ne nous reste plus qu’‘a vous souhai-

r... bonne chance !

Préambule

Ce montage, réalisé sous une forme
assez petite, nécessite pour sa mise en
ceuvre, de la minutie et du soin. L'utilisa-
tion, lors des opérations de soudage,
d’une panne de fer trés fine est indispen-
sable.

90 % des causes de non-fonctionne-
ment d'une maquette, provenant des
points de soudure (collages, ponts, etc.)

n‘ayez pas peur de vérifier plusieurs fois
a la loupe votre travail.

Le plan de montage bien suivi, le mon-
tage fonctionnera du premier coup !

Rappel sur le codage

Le Loto décrit ici est une application
directe de nombreux montages fonda-
mentaux de I'électronique digitale, et en
particulier du codage binaire.
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Les circuits logiques ne pouvant pren-
dre que deux états (0 ou 1), pour repré-
senter les 10 chiffres, il faut utiliser un
code binaire. Le plus largement utilisé est
le code BCD (Binaire Codé Décimal),
encore appelé code 1-2-4-8, dans lequel
un chiffre décimal est exprimé, en numé-
ration binaire, par quatre « bits» {1 bit
= 1 information élémentaire, voir
figure 1).

Notre montage va donc consister a
générer des codes divers, afin d'exprimer
sur les afficheurs, aprés décodage, les
chiffres que nous souhaitons y voir appa-
raftre.

Al B|C l D

T S i (]
g foj0to]o
1 1 _O 0 5_
28|05 A E(ER ?_
1 e 0
o] [l (S L )
by 1| S O [l {2
6lO0|1]1]0
7 1 1 1 0
glojof0]n
s [ ]olol]

Fig. 1. - Tableau de correspon-
dance binaire-décimal.

Principe
général (figure 2)

Une touche: sensitive montée en divi-
seur de tension commande le déblocage
d’'un oscillateur élémentaire. Le signal
périodique issu de cet oscillateur astable
est mis en forme par un étage trigger, et
attaque ensuite un compteur décimal des
unités, lui-méme suivi d'un compteur des
dizaines, d'une facture identique.

Les deux sorties de ces compteurs atta-
guent chacune un décodeur, qui transfor-
mera les informations codées ABCD sur
ses entrées, en sept signaux électriques
allumant les afficheurs disposés en sortie.
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+Vce
Déclencheur &
O— pes i Oscillateur Trigger Fabrication
Totiche aute impedance
sensitive base 5
| \
Détection [ Compteur Compteur
- décimal decimal  |—
du 00 H—] (unités ) (dizaines)
|
Changement de Fabrication Décodeur Décodeur
base de e
comptage du 49 BCD BCD
Détection Afficheur Afficheur
T 7
du 40" segments segments

Fig. 2. - Schéma syn'optique du principe général de fonctionnement

du loto digital.

A ce point du montage nous avons réa-
lisé un compteur de O & 99. Dans le cas
particulier du Loto, il faut s'arréter a 49 et
ne commencer qu'a 1.

Pour ce faire, deux circuits annexes:
a) suppression du « 00 »;

b) comptage jusqu’a « 49 ».;

a) Suppression du « 00 »:

Un montage détecteur du code « 00 »
sur les sorties des compteurs décimaux,
envoie, a la place de ce message, un code
prioritaire aux décodeurs BCD, a savoir le
mot « 49 ».

Maintenant notre montage compte:
49,01, 02... 98, 99, 49, 01... etc.

b) Comptage jusqu'a 49 :

Nous possédons déja le 49. Cette sec-
tion du montage sera donc destinée a
arréter le comptage a 48, avec remise a
zéro (c'est-a-dire 4 49) des compteurs.

Pour ce faire, un ensemble logique
changeur de base de comptage, force le

compteur des unités & compter en base 9
{c’est-a-dire de O & 8) & partir du nombre
40. La détection de la dizaine 4 sur le
décodeur des dizaines est aisée.

Comment se comporte alors notre
magquette ? Elle « démarre» a 49, puis
compte 01,02, ... 46, 47, 48. A ce point
les unités sont en base 9, c'est-a-dire
qu'aprés 8 nous avons 0.

Il ne nous reste plus qu'a mettre les
dizaines @ 0 @ ce moment 13, ce qui est
confié & une derniére section du montage,
qui met le compteur des dizaines & O lors-
que le code « 5 » arrive. Autrement dit, le
compteur des dizaines fonctionne en base
55

En résumé, notre Loto est constitué
d'un compteur-afficheur a deux digits. Le
compteur des dizaines compte en base 5.
Le compteur des unités compte en base
10 jusqu’a 39, puis ensuite en base 9.
Enfin une derniére « astuce » transforme
le « 00 » en « 49 », c.q.f.d. !



Principe détaillé
du fonctionnement
(figure 3)

1) Oscillateur :

Notre générateur de signaux est cons-
titué de deux portes NAND (N;), (N,),
montées en astable par R, de 68 kf2 et C,
de 10 nF. Ce montage entre spontané-
ment en oscillations lorsque l'entrée libre
du NAND (N,) est portée au niveau logi-

qgue haut(état 1). Au repos une résistance
R, de 10 M{2 polarise négativement cette
entrée, empéchant toute oscillation erra-
tigue. (Notons a ce sujet qu'une entrée
d'un circuit MOS ou CMOS ne doit jamais
étre laissée « en l'air». Elle ne prendrait
pas systématiguement le niveau logique
haut comme en technologie TTL, mais
« O » ou« 1»au gré des charges électros-
tatiques présentes).

L'importante impédance d'entrée du
circuit intégré (10" £2) permet la com-

mande par touche sensitive. Il suffit de
former un diviseur de tension avec la
résistance R; de 10 Mf2 et le doigt du
manipulateur.

Tant que le doigt est présent sur la tou-
che, I'entrée libre de N; est portée au
niveau haut et l'oscillateur fonctionne.

2) Etage trigger :

Le signal issu de notre petit oscillateur
est mis en forme par un trigger trés sim-
ple, mais suffisant ici, constitué d'une
porte « OU » et d'un condensateur C, de

d
o
g b
e c
d
re< ]

VA
afficheur
cathode commune

circuit d’affichage
reproduit 2 fois

R3/RI0

a R9/R16

Fig. 3. - Schéma de principe complet du montage. Le circuit décodeur-afficheur n’a été dessiné qu’une seule
fois dans un but évident de clarté du dessin.
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10 nF placé en paralléle. Le choix de ce
type de trigger a été déterminé par le fait
que dans le montage il ne restait qu'une
porte « OU » de disponible, son utilisation
évitait 'emploi d'un circuit intégré supplé-
mentaire.

3) Comptage, décodage,
affichage :

Les signaux rectangulaires attaquent
ensuite un compteur par 10 (Clg) dont le
brochage se trouve figure 5. Ce circuit
commande a son tour un « frére jumeau »
(Clg). Ces deux composants sont des 74
C90, ils sont la transposition fidéle en
technologie CMOS du bien connu TTL
7490, diviseur par 2 et 5.

Les sorties codées ADBC de ces deux
circuits pilotent respectivement les Cl; et
Clg qui sont des décodeurs. Ces deux élé-
ments traduisent le code ABC, arrivant
sur les entrées, en logique positive a
7 bits disponible sur les sorties marquées
abcdefg, correspondant chacune a une
diode électroluminescente (LED) de I'affi-
cheur & cathode commune (voir figures 3
et B). La liaison décodeur-afficheur est
effectuée, pour chacun des septseg-
ments, par une résistance de protection
de 330 0.

4 Transformation du « 00 »:

« O » dizaines et « O » unités se tradui-
sent, en code BCD, par.. 0000 et
0000... ! (voir figure 1). Nous monterons
donc, aux sorties des deux compteurs Cls
et Clg, deux portes NOR a 4 entrées (Cl3).
Comme nous le lisons dans la table de
vérité (fig. 4), la sortie d'une porte NOR
ne prend I'état 1, que lorsque toutes ses
entrées sont a 0. Voila bien I'information
gue nous recherchons ! (inutile pour les
dizaines de prendre en compte la sortie D,
nous ne comptons que jusqu'a 4. Voir
encore le tableau de correspondance
binaire-décimal).

Lorsque nous avons O partout, les sor-
ties de NO; et NO; sont & 1. Une porte
NAND (Ng) intégre cette information (état
0 a la sortie). Une deuxiéme porte NAND
(Ng) inverse cette information (état 1 a la
sortie de Ng).

C'est ce message que nous applique-
rons parallélement aux portes A et D de
Cls (formation du code 1001, c'est-a-dire
9), et & la porte C de Clg (formation du
code 0010, soit 4). Cette opération est
effectuée par le truchement de 3 portes
« OU» (0, O3 et O4), conformément aux
indications de la table de vérité (fig. 4).
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X = sans importance

% - dépend du code ABCD present lors du passage
de 041 de l'entréee n°5 ( mémoire )

Table de vérite du CD4511 (d'aprés document National)

(Bin) Entree diviseur )

par 5 |
Rol N.C
Ro2 A

74C90
N [4] (ciscis) D et report

CD4002

it
CD4002.2 portes NOR & 4 entrées

/4
4portes OU 2 entrées

Fig: 4. et 5. - Brochages des circuits intégrés C.MOS utilisés. Table

de vérités des diverses portes employées.



5) Arrét du comptage
a48:

Comme il est vu dans |'encadré « Pour
en savoir plus», le compteur décimal
74C90 a la possibilité d'&tre remis a zéro
par l'application conjointe d'un niveau
logique haut sur ses deux bornes Rg; et
Roz (pattes 2 et 3 du circuit intégré). Nous
utiliserons cette propriété pour faire nos
changements de base.

La présence de la dizaine 4 est directe-
ment recue par une prise directe sur la
sortie C du compteur des dizaines, et
appliquée a la borne 3 du Cls.

D'autre part, le 1001 (chiffre 9) est
remarqué par une porte NAND N3, dont
les entrées sont placées sur A et D du
compteur des unités. Le « O » résultant qui
se trouve en sortie est renversé par une
deuxiéme porte N4. L'information « 1 »
est appliquée sur l'entrée 2 de Cls.

Ainsi donc, lorsque nous aurons
dépassé 40, le montage se remettra a 00
(affichage 49, voir plus haut), dés I'appa-

rition du chiffre 9 (code 1001) en sortie
du compteur des unités.

6) Mise en base 5
du compteur des dizaines :

Notre compteur des dizaines doit
compter de O a 4. [l faut et il suffit qu'il
se remette & zéro en présence du chiffre
5 (code 1010). La borne 2 du circuit sera
reliée au + V¢ du montage, tandis que
sera appliquée sur la borne 3 I'information
« 1 » prélevée sur A et C par le couple de
NAND Ny et Ng.

Alimentation

Le montage a été étudié pour fonction-
ner sous une alimentation unique de 9 V,
ce qui permet d'alimenter le circuit avec
une pile type « pression » Utilisez de pré-
férence une pile alcaline, étant donné la
consommation non négligeable des deux
afficheurs 13 mm.

Réalisation pratique :

a) Circuit imprimé .

Etant donné la complexité du tracé, il
n‘est pas question de réaliser le circuit a
I'aide d'un stylo marqueur. La solution
idéale sera évidemment un quelconque
procédé photographique (voir Electroni-
que Pratique n°s 8 et 9). Néanmoins, le
procédé par pastilles et bandes transfert
reste possible, quitte & augmenter le cir-
cuit d'un strap ou deux. Attention aux
nombreux passages entre les pattes des
circuits intégrés.

Tous les trous seront percés a
@ 0,8 mm. Agrandir les trous de la touche
sensitive @ @ 1,2 mm. Les angles seront
percés a @ 3,2 mm.

b) Implantation
des composants (figure 7):

Il est préférable de souder avec un fer
basse tension. Les plus minutieux utilise-
ront des supports de Cl, mais cela n'est

° O

T
—
®

LOTO DIGITAL

CL8
(o 2

n | (i =yz=r=D)] TS,
Cl1 cL5 g &

. I ......... el
SRRt |l | ¥

Fig. 6. et 7. — Tous les éléements ont été regroupés sur une petite plaquette circuit imprimeé en verre époxy.
La reproduction du tracé ne pourra guére se réaliser qu'a l'aide d'une plaquette présensibilisée et par la
méthode photographique, compte tenu de la finesse des bandes conductrices.
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pas indispensable, les entrées des circuits
étant protégées.

Souder tout d'abord les 10 straps, puis
les résistances 1/4 W. Souder ensuite les
2 condensateurs et les 2 picots que l'on
repliera sur le circuit.

Placer ensuite les 2 afficheurs, le point
non connecté en bas a droite.

Nous implanterons ensuite les huit cir-
cuits intégrés ensemble. Bien faire atten-
tion & l'orientation, tous les ergots (ou
points de repére) seront placés & gauche
dans le sens de la lecture du Cl (voir
figure 7).

Le fait d'avoir implanté les 8 circuits
ensemble va permettre de les souder
ensemble, c'est-a-dire de souder toutes

‘les « pattes » 1, puis les « pattes » 2, puis
n°® 3, etc., afin de laisser chaque circuit se
refroidir entre chaque soudure.

Nous insisterons encore sur la vérifica-
tion du travail, a la loupe. Cela étant fait,
branchez une pile de 9 V. Les afficheurs
doivent s'allumer sur un nombre quelcon-
que. Effleurez les picots, les chiffres doi-
vent défiler rapidement. La vitesse peut
&tre augmentée en diminuant R, ou C; (ou
les deux).
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circuit imprimé.

Nota :

a) |l se peut que certaines personnes ne
déclenchent pas instantanément |'oscilla-
teur. Cela est di au fait que la peau trop
séche du bout du doigt présente une trop
grande résistance. Il suffit simplement
d’humecter trés légérement la peau et
tout redevient normal.

b) Aux fins de vérification du comp-
tage, il est utile de placer en paralléle sur
Ci, un condensateur de 1 a 2 uF par
exemple, les chiffres défileront a la
cadence denviron 1 par seconde.

Photo A. — Le montage n‘affichera que des nombres
compris entre 1 et 49. On remarquera les nombreux
straps de liaisons, destinés a simplifier le tracé du

Photo B. — L ‘emploi de circuits intégrés C.MOS
autorise le départ du compteur a 'aide d'une simple
touche sensitive constituée de deux cosses a souder.

¢l Une présentation correcte peut étre
donnée au montage en l'incorporant, par
exemple, dans un boitier Teko modeéle
3/B. Il suffira de prévoir un pergage pour
un interrupteur Marche/ Arrét, la sortie
des deux picots (isolation par rapport au
boltier avec un habillage adhésif), enfin, il
faudra travailler une fenétre de 31 x
17 mm pour laisser apparents les deux
afficheurs sept segments.

Pierre QUINTIN

Liste des composants

Cl,: CD 4011
Cl, : MM 74C32
Cl3: CD 4002
Cly: CD 4011
Cls : MM 74C90
Clg : MM 74C90
Cl;:CD 45i1
Clg: CD 4511

2 afficheurs a cathode commune I.N.D. 503

ou CAY 91C

Cq = Cz 10 _I“IF

R1: 10 M2 (marron, noir, bleu)

R2: 68 k2 (bleu, gris, orange)

R3 a Rqg: 330 2 (orange, orange, marron)
2 picots (ou fil rigide dénudé)

Fil de cablage

Soudure ;

1 coupleur de pile type 9 V « pression ».
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De nombreux lecteurs seront certaine-
ment intéressés de connaitre, pour des
montages personnels, les possibilités
multiples qu'offre ce circuit intégré, dont
nous donnons figure 1 le diagramme
logique.

Le schéma général est donné figure 5
du texte du Loto. Nous constatons que
notre décade 74C90 est constituée d'une
cascade de 4 bascules J-K formant
deux diviseurs indépendants :

— un diviseur par 2 (entrée en A,,, sortie
en A);

- un diviseur par 5 (entrée en B, sortie
en D).

* |l faut savoir aussi que ce circuit pos-
séde 2 broches Rg; et Rp; de remise a
zéro (par l'application simultanée d'une
impulsion positive sur ces 2 entrées), et 2
broches Rg; et Rg, de mise a 9, code
1001, (par I'application simultanée d'une
impulsion positive également).

* Le 74C90 fonctionne sous une tension
comprise entre 3 et 15V, et enregistre
des impulsions d'une fréquence maximum
de 5 MHz (pour Vee = 10 V).

* Pour obtenir un compteur par 10 (code
BCD) il faut relier I'entrée B, a la sortie A.
* Le circuit peut &tre utilisé en diviseur
par un nombre guelconque.

- division par 2 : entrée en A,,, sortie en
A (utilisation de la premiére bascule) ;

- division par 5 : entrée en B,,, sortie en
A (utilisation de la deuxiéme bascule).

Pour les autres nombres, utilisons le
compteur par 10 (B, relié a A) 'entrée se
faisant en A;..

- division par 3: relier A @ Ry, et B a
Roz:

— division par 4 : relier C & Rg4, relier Rg2
au +Vee

— division par 5 (autre possibilité) : relier
A a RQ1 et Ca ROZ:

Pour en savoir plus
au sujet du circuit CMOS 74 C 90

Rg!
Flg. 1 Rg2 o
Exemple : Aj Diviseur Diviseur Diviseur | _ _ Diviseur par 70
o iRl S PR G > par5 *l . par2

Fig. 2

— division par 6 : relier B 8@ Rgy et C &
Roz:

— division par 7 : relier B a Rg; et C & Rgy
mettre Rg; et Rgz a la masse;

- division par 8 : relier D a Rg,, relier Rga
au +Vee:

— division par 9 :relier A& Rgq et D a Rgs,.

* Pour diviser par un nombre plus grand,
il suffit de mettre en cascade 2 ou plu-
sieurs circuits, la sortie de rapport D de la
premiére pilotant l'entrée: A;, de la
seconde, et ainsi de suite. Le diviseur
obtenu a pour valeur le produit des divi-

seurs partiels (fig. 2).
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tﬂe bét{eﬂe.s pouf

L ‘HIVER arrive a grands pas ainsi que les probléemes dus
aux démarrages difficiles. ll est donc indispensable d'avoir
une batterie correctement chargée. Un chargeur de batterie
conventionnel demande une surveillance de la fin de charge de
la batterie pour préserver la durée de vie des éléments et cette
surveillance est fastidieuse. Le chargeur que nous allons
décrire s’arréte automatiquement lorsque la batterie est suf-
fisamment chargée.

Principe
de fonctionnement

Le prircipe de fonctionnement d'un
chargeur a arrét automatique est basé sur
la mesure de la tension de la batterie.

Une batterie mal chargée délivre une
tension d'environ 12 volts alors qu'en

pleine charge cette tension doit étre de
14,4 V (fig. 1).

Le schéma de la figure 2 donne un
synoptique des fonctions réalisées par le
chargeur a arrét automatique.

Un transformateur d'alimentation déli-
vre a son secondaire une tension alterna-
tive a vide de 20 volts efficaces qui est
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VBatt 4

14,4 4

Fin
de charge
JElE s

Balast

T -
10 heures Temps
de charge

Limiteur de courant

o S e

R + Batt

Comparateur

- Batt

Flg 1. et 2. — Le principe de fonctionnement d’un chargeur de batterie

a arrét automatique est basé sur la mesure de la tension de la batterie.
Schéma synoptique des fonctlons réalisées par le montage préconiseé.

redressée double alternance par un pont
de diodes (au sélénium). Un transistor de
puissance est monté en interrupteur élec-
tronique. Sa base recoit deux informa-
tions :

a) une information de courant de
charge de la batterie, ce courant créant

une chute de tension dans la résistance
R

b) une information de tension de batte-
rie. Sila tension de batterie atteint 14,4 V
la fraction de tension ramenée sur e-
devient supérieure a Vo et le compara-
teur bascule.

Si le courant est trop fort(court-circuit,
batterie complétement vidée..) il est
automatiquement limité par a) et si la bat-
terie est suffisamment chargée la charge
s'interrompt par b).

Choix du matériel
de base

Avant de rentrer dans le détail du fonc-
tionnement, il est intéressant de choisir le
matériel de base qui sera utilisé pour la
réalisation de ce chargeur & arrét automa-
tique.

En effet, un rapide calcul du prix de
revient permet de déterminer qu'il est
beaucoup plus rentable d'acheter un
chargeur de batterie ordinaire du com-
merce pour le modifier. Tous les char-
geurs de batterie du commerce travaillent
en redressement double alternance: soit
avec un pont ou avec deux diodes et un
transformateur a point milieu (fig. 3 et 4).

Le chargeur que nous avons utilisé pour
réaliser cet article est vendu pour un cou-
rant de charge de 4 ampéres. Son schéma
d’origine est celui de la figure 5. Il com-
porte un redressement en pont, un dis-
joncteur thermique et un ampéremetre
pour moins de 75 F, boitier et cordons
compris (!).

Schéma de principe
(figure 6)

Un transformateur d'alimentation déli-
vre une tension alternative de 20 volts qui
est redressée double alternance par un
pont de diodes au sélénium. Un conden-
sateur C, filtre cette tension redressée
pour obtenir une tension continue. Cette

mmn

3

Batterie

Battere

Pont selenium

+ Batt

Secteur

-—

— Batt

Amperametre

Disjoncteur
thermigue

Fig. 3. a 5. - Comme matériel de base, nous avons préféré utiliser un chargeur ordinaire du commerce, bien -
plus rentable quel’achat d'un transformateur, d'un redresseur, d'un coffret, etc. Schéema de principe d’origine

du chargeur vendu pour un courant de charge de 4 A.
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" Fig. 6. - Pour le montage, l'auteur a eu recours a des composants actifs traditionnels, circuit intégré (A 741

et transistor 2N3055 entre autres.

tension est appliqguée au collecteur du
transistor de puissance T,.

Si le courant demandé par la batterie
est trop important une chute de tension
apparait aux bornes de la résistance de
puissance Rg. Si cette chute de tension
est supérieure au Vge du transistor Ts,
celui-ci blogue le transistor T, monté en
Darlington avec le transistor T, permet-
tant ainsi d'obtenir un grand gain et de ce
fait nécessite un faible courant de com-
mande.

La tension continue aux bornes de C;
est filtrée par Ry—C,. De cette tension on
préléve une partie qui est stabilisée par
une diode zener de 3,9 volts. Cette ten-
sion stabilisée qui sert de référence est
envoyée sur l'entrée g, du comparateur
qui est un 741. L'autre entrée du compa-
rateur e recoit une partie de la tension
de la batterie. La résistance ajustable per-
met de déterminer le seuil de commuta-
tion. Sila batterie n'est pas assez chargée,
I'entrée g est a un potentiel inférieur a la
tension de référence et la sortie du com-
parateur est pratiquement au potentiel de
sa tension d’'alimentatipn. Lorsque la ten-

sion de la batterie atteint 14,4 V, I'entrée
g, monte a un potentiel supérieur a la
tension de référence et le comparateur
bascule, sa sortie en tombant 4 O volt blo-
que le Darlington constitué de T; et T,. La
charge est interrompue.

Réalisation pratique

Le circuit imprimé (89 x 80) est réalisé
en verre époxy 16/ 10.

La réalisation ne pose aucun probléme
particulier. Une méthode par transfert
direct est trés rapide vu la faible densité
des composants a implanter.

La résistance de limitation Rg ne doit
pas étre soudée directement sur le circuit
imprimé mais doit étre légérement suré-
levée, la dissipation de chaleur risquant de
briler le verre epoxy.

L'ampli opérationnel uA 741 pourra
indifféremment é&tre d'un type 8 ou
14 pattes. En effet, la figure 7 montre-les

points communs entre les deux brocha-
ges. Le circuit imprimé étant implanté en
14 pattes, il n'y a pas de probleme.

Le transistor de puissance T, n'est pas
monté sur le circuit imprimé mais est fixé
a 'extérieur du boitier. ‘Attention, il faut
réaliser un isolement électrique vis-a-vis
du boftier. Si possible utiliser une graisse
aux silicones pour favoriser la dissipation
thermique.

Nous n‘avons pas parlé des commuta-
tions 6-12 V. En effet, bien que le circuit
imprimé soit prévu pour deux résistances
ajustables, nous n'utilisons pas, dans
notre prototype, la commutation. Il existe
d'origine une commutation 6/ 12 consti-
tuée d'un simple inverseur qui commute
des enroulements secondaires du trans-
formateur. Il serait possible de le rempla-
cer par un double inverseur mais attention
au courant traversant le secondaire du
transformateur et par conséquent l'inver-
seur (4 ampéres). Une solution économi-
que consiste a ajouter un inverseur éco-
nomique qui assure la commutation des
résistances ajustables.
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Disjoncteur

thermique
|

Chargeur

12V 4
SRR

2N 3055

Vus de dessous

2N /M

= Batt.

f"/

i e S

Amperemetre

entrées
741 (boitier 14 broches Dual in Line)

Fig. 7. a 9. - Le tracé du circuit imprimé retenu est publié grandeur nature. Vous remarquerez les pistes

cuivrées larges destinées a faciliter le passage du courant. L'implantation des éléments ne posera pas de
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Photo A. —Le uA 741 est a 14 broches, mais on

pourra utiliser le modéle 8 broches également N

moyennant un bon positionnement.

s

Photo B. — Détails de fixation de la résistance bobinée.

Photo C. — On prendra toutes les précautions

nécessaires au niveau de lisolation du transistor de
puissance (canons et traversées isolantes).

Mise au point

La mise au point est trés facile. |l suffit
de disposer d'une batterie légérement
déchargée, au besoin laissez vos veilleu-
ses allumées une heure ou deux, puis
placez un voltmeétre sur la sortie du com-
parateur et mettez le chargeur sous ten-
sion. Vérifiez que I'ampéremétre donne

une indication de courant (2 A environ si
la batterie est peu déchargée) puis réglez
la résistance ajustable pour que la sortie
du comparateur tombe a zéro. Le systéme
fonctionne et il reste a régler la commu-
tation & 14,4 V. Tournez la résistance
ajustable de telle maniére que la sortie du
comparateur remonte a la tension d'ali-
mentation. Puis attendre que la batterie
atteigne 14,4 V, tension contrdlée par le

Photo D. — Un morceau d'altuglas et deux entretoises
protégeront le boitier du transistor.

voltmétre que vous avez placé sur la bat-
terie. A ce moment, réglez la résistance
ajustable pour obtenir une commutation
du comparateur.

L'ampéremeétre doit donner une indica-
tion de courant trés faible. Le chargeur est
prét a affronter I'hiver.

Gérard GROS
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Photo E. — Le chargeur est doté a l'origine d'un pont de diodes au

sélénium.

Photo F. — On apercoit nettement le secondaire du transformateur
pourvu d’un fil d’importante section.

Liste des composants

Un chargeur du commerce
Ry : 470 2 (jaune, violet, marron)
Rz : 1kf2 (marron, noir, rouge)
~ R3:220 2 (rouge, rouge, marron)
Ry : 4,7 ki2 (jaune, violet, rouge)
Rs : résistance ajustable 4,7 k2
: 4,7 k2 (jaune, violet, rouge)
: résistance ajustable 4,7 k2

Rg: 0,152 -8 W

T, T3: 2N 1711 = 2N 1613
T2 : 2N 3055

D,: zener 3,9V

Dz : 1N 4001, 1N 4007

IC: 1A 741 a 8 ou 14 broches
Ci:2200uF-40V

C,:47 uF - 40 V.
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ET EFFETS SONORES POUR
GUBARES ELECTRIQUES

TECHMIDUES ET SCIENTIFIOU!

B. FIGHIERA

E nos jours, tous les orchestres ou
D formations musicales disposent
d’'un appareillage électronique
impressionnant. Parmi les amplificateurs,
les baffles, les microphones, les boites de
distorsion et autres dispositifs de tortures
électroniques, de nouveaux appareils
s'imposent de plus en plus, les modula-
teurs de lumiére, les chenillards, les stro-
boscopes...

Au cours de cette troisieme édition,
l'auteur a été conduit & réserver une large
place & la description pratique des princi-
paux jeux de lumiére.

Les effets sonores n'ont pas pour
autant été rejetés, puisque la deuxiéme
partie est réservée aux montages vibrato,
trémolo, boites de distorsion, etc.

Diffusion exclusive : Editions Techni-
ques et Scientifiques Francaises, 2 &4 12,
rue de Bellevue, 75019 Paris.

En vente chez votre libraire habituel ou
a la Librairie Parisienne de la Radio, 43,
rue de Dunkerque, 75010 Paris.

Un ouvrage de 132 pages format 15 x
21 sous couverture 4 couleurs, pelliculée.

CE QU’IL FAUT SAVOIR

Musique, physique et électronique - Les
composants électroniques - Les composants
actifs - La pratique de la construction - Le
circuit imprimé.

LES JEUX DE LUMIERE

Modulateur de lumiére 1 voie - Modulateur
de lumicre 2 voies - Modulateur de lumiére
3 voies - Modulateur de lumiére 3 voies
(avec ampli) - Modulateur de lumiére 4
voies (avec négatif) - Gradateur - Strobos-
cope de spectacle - Clignoteur 2 voies -
Chenillard 3 voies - Stroboscope musical
déclenché par le son.

LES EFFETS SONORES

Un dispositif vibrato - Un dispositif vibrato
a cellule photo-électrique - Un dispositif
vibrato a trois transistors - Un trémolo sté-
réo - Un générateur de distorsion - Une
chambre de distorsion a trois transistors -
Un amplificateur de super-aigues - Une
pédale waa-waa - Un ensemble de réverbé-
ration - Un mini-équalizer.
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| la ptojection de diapositives reste toujours trés appréciée, il est

encore plus agréable de regarder, entre amis, une séance audiovi-

suelle, réalisée d’'une part par les diapositives, et d’autre part par un
fond sonore musical agrémenté de commentaires enregistreés.

Grace a l'électronique, il est tout a fait possible de synchroniser un
projecteur avec un magnétophone. Pour les possesseurs de magnétos ste-
réos : pas de probléme. Un canal réservé pour le son, I'autre pour les tops
de changements de vues. Par contre, pour les magnétos monos, on ne peut
lire ou enregistrer qu'une piste a la fois. Le montage proposé permet de
s'affranchir de cet impératif.

1 - Fonctionnement

La plupart des magnétos mono quatre
pistes sont munis d'une prise de play-
back. Celle-ci permet de brancher un
préampli extérieur, pour écouter la piste
opposée de celle lue par le magnéto.
Ainsi, si le magnétophone lit ou enregistre
sur la piste 1/4, la piste 2/ 3 est ressortie
sur la prise de play-back, et inversement.
Bien entendu, cette prise, ol une sortie
30 V est disponible, nous sera bien utile.

Enregistrement
de la bande magnétique

La premiére opération consiste a enre-
gistrer le fond musical et les commentai-
res sur la piste 1/4. Ceci étant fait, aprés
avoir basculé le magnéto sur 2/3 et le
synchrodia sur enregistrement, on pourra
enregistrer les tops de changements de
vues. L'opérateur, tout en entendant le
fond sonore de la piste 1/4 dans un écou-
teur, enregistre les tops sur la piste 2/3
en synchronisme avec la musique, a l'aide
du bouton poussoir situé sur le boitier.

Lecture
de la bande enregistrée

On met le magnéto sur 1/4 qui resti-
tuera le son.

Par contre, les tops de la piste 2/ 3, pré-
sents sur la prise de play-back, seront
amplifiés dans le boftier et exciteront un
relais.

Les contacts travail de ce relais assure-
ront le changement de vue.
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a souder directement R13
sur le relais

Tops 05
—0
D3 |
% +30V
‘b >
R1 R2 Reg RS >
s > R14 R15
T5
T1
C1
E I
R3 prise
écouteur

(jack)

c7 R16 prise
T T (f en re[ﬁistrement
N
- O,

Fig. 1. - Le schéma de principe général du montage ne fait appel qua de trés classiques transistors, dont
un unijonction 2N2646. Le signal issu de la téte de lecture du magnétophone est d'abord amplifié.

2 - Schéma
de principe

: Photo A. — Les deux modules apparaissent
La fig. 1 donne le schéma de principe  en sjtuation. Un plan de céblage général

du montage. Le signal, issu de la téte de ¢, iirara fos problémes d'interconnexions.
lecture, est tout d’abord amplifié par T, et

T, montés en émetteurs communs. Le
signal de sortie est ensuite dirige, soit

" vers |'écouteur pour synchroniser I'enre- s T = i,

gistrement des tops, soit vers T3 qui
amplifiera @ nouveau. L'ensemble D;, D5,
Cs détecte le signal. Lorsque les tops pas-
sent, nous avons donc une tension conti-
nue qui polarise T4. Celui-ci se déblogue
et permet l'excitation du relais dont les
contacts assureront le changement de
vue.

Le bouton poussoir alimente un oscilla-
teur @ UJT. Celui-ci sert a créer la fré-
guence nécessaire pour l'enregistrement
des tops. Les valeurs choisies donnent
une fréquence d'environ 1 000 Hz, trés
approximative. Le signal de sortie de ce
générateur sera bien entendu relié a la
prise enregistrement du magnéto. On
remarque aussi que le bouton poussoir
alimente la base de T4 par D3, Rio, Riz.
Cette disposition permet l'excitation du
relais, donc par conséquent le change-
ment de vue lors de I'enregistrement des
tops.
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3 - Les circuits imprimés

Afin de pouvoir incorporer le montage
dans un boitier Teko P5, il a été nécessaire
de scinder le circuit imprimé en deux par-
ties. Les fig. 2 et 3 donnent les dessins
de ces circuits a I'échelle 1. Leur fabrica-
tion ne doit pas poser de problémes par-
ticuliers. Il est important, auparavant, de
bien faire briller la face cuivrée, & l'aide
d'un tampon Jex. L'emplacement des
pastilles sera facilement repéré grice a un
carbone. On appliguera soigneusement
des pastilles de diameéetre 3,6 mm par
transfert. |l est conseillé de préchauffer le
bain de perchlorure de fer pour activer la
gravure. Placer la plague dans le bain, le
cuivre vers le bas, en remuant réguliére-
ment, pour éviter les bulles d'air. L'opéra-
tion terminée, il convient de bien rincer le
circuit a I'eau. Un second décapage au
tampon redonnera au circuit son aspect
brillant indispensable & de bonnes soudu-
res. Tous les trous pourront étre percés a
lI'aide d'un forét de 1,2 mm. Les cosses
picdts facilitent les branchements exté-
rieurs. Veiller au bon sens des compo-
sants actifs.

&
e,

Gy

Dot
g by L

Sortie

Tops +|30V

|

=5

Aprés avoir percé le boitier suivant la
figure 4, on pourra affectuer le céblage
(fig. B). Pour le branchement des prises de
playback et d'enregistrement, il convien-
dra de vérifier sur le magnétophone la dis-
position des bornes.

Une fois le céblage terminé, fixer les
deux circuits imprimés dans le boitier, &
I'aide des rainures verticales, les compo-
sants cdté inférieur {voir photos).

Il ne reste plus qu'a essayer le montage,
d'une part en position enregistrement, et
d'autre part en position lecture. Vérifier
que le relais s'excite bien au passage des
tops. A lissu de quoi, le boitier sera
déclaré bon pour le service. Le systéme
vous promet de belles séances de projec-
tions en perspectives, et tout cela, il faut
le souligner, pour un prix de revient trés
raisonnable.

,.J}ff i_l

I Circuit 2

Sortie
generateur 4G

22" 71 ei
=FR6 I ®=[R3 |& ge D4
I I ]
M M | M

Entree

Relais Bouton +15V

l ‘ Hntrée

e

Fig. 2. et 3. - Le montage a fait l'objet du tracé de deux circuits impri-
més que nous reproduisons grandeur nature. Il faudra veiller a la
bonne orientation des diodes.
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+15V
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i

1

Sortie /

Relais Siemens 12V

lﬂd]
=¥

(le relais sera collé
au fond du boitier)

J;

jack ’2,5mm ]
pour ecouteur
r| bouton
poussoir
des tops
Inverseur
Prise DIN 5 broches lect/enreg.
play- back
et alimentation &
= ,
% 7
mMmIND 031
JJ--’JJ)
CIRCUIT. 2
e
Entrée +5VBouton Relais +G [
0 P I
\. J ) sortie gené.
\_ W,
cordeon ' playback + alimentation”
cordon enregistrement
Fiche DIN Fiche DIN
Sbroches Sbr
SYNCHRODIA
/ Fiche
= DIN 5br.
\ Enregistre. Lecture
o g o
jack
O B
Tops
B
écouteur

Prise DIN 5broches

pour changement

pour enregistrement

jack 3,5mm

de vue

Fiche DIN.6 broches

cordon de liaison :
Synchrodia - projecteur

Fig. 5. et 6. - Un plén de cablage général des deux modules ainsi realisés facilitera les problémes d'inter-
connexions. Le montage sera ensuite introduit a l'intérieur d’un coffret Teko P/2 de la série plastique.
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Fig. 4. - Plan de percage de la face avant en alumi-
nium du’ coffret.

Photo B. — Tous les éléments peuvent
se loger a l'intérieur du coffret P/ 2
et la face avant

peut étre trés proprement travaillée.

220 k2 (rouge, rouge, jaune)
1 k2 (marron, noir, rouge)
10 2 (marron, noir, noir)
100 kf2 (marron, noir, jaune)
470 2 (jaune, violet, marron)
10 2 (marron, noir, noir)

4,7 k12 (jaune, violet, rouge)
100 k2 (marron, noir, jaune)
1.5 kf2 {marron, vert, rouge)
22 kf2 (rouge, rouge, orange)
470 2 (jaune, violet, marron)
10 kf2 (marron, noir, orange)
220 2 (rouge, rouge, marron)
10 k2 (marron, noir, orange)
470 22 (jaune, violet, marron)

T S 1 | | | Y | | |

Liste des composants

BC109B

Ry = .82 0 (gris, rouge. no:r) e Ts =

.C1=22,uF 16V e T4=2N2222

G2 =10uF 16 V —2N2646

C3=104F 16V e

C4 = 10pF 16V 2 circuits |mprtm'és, :

Cs = 10uF 16V 1 bouton poussoir contact travail
Cg = 220uF 25V 1 inverseur a glissiére
C;=0,14F 100V 1 relais 12 V Siemens
D; = 1N4007 2 prises DIN 5 broches (modéles différents
D, = 1N4007 ~ si possible pour éviter les erreurs).
D3 = 1N4007 1 jack 2,5 mm (pour écouteur)

D4 zener 15V 1 W 1 jack 3,5 mm (pour projecteur)
Ds = 1N4007 Visseries, cosses picots, fil etc.

T, = BC109B ;

T, = BC107A
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~ Jeux de dés

OICI revenue la mauvaise saison, celle qui ne se préte guére

aux jeux de plein air. Afin de passer le plus agréablement pos-
sible les longues soirées d'hiver, la réalisation proposée ci-apres
vous permettra de vous livrer a différents jeux de société dans les-
quels un, deux ou trois dés sont nécessaires : 421, Monopoly, jeu
de I'Oie, « Ne t’en fais pas », etc. Le montage et la confection de
ce triple dé vous familiariseront avec un aspect original des mul-

tiples applications de I'électronique : celui des jeux de hasard.

Fonctionnement (fig. 1)

Principe du fonctionnement
d'un dé:

Un compteur recoit des impulsions
périodiques a une fréquence telle qu'il est
impossible de pouvoir les « suivre » par la
vue, ce qui rend vaine toute tentative de
fraude... Ce compteur fonctionnant de O
3 5(donc 6 positions) fournit des informa-
tions & un systéme de décodage dont le
rdle consiste @ exploiter les niveaux logi-
ques des sorties du compteur et a les ren-
dre intelligibles par un affichage lumineux
ayant la configuration d'un dé a jouer.
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Le dispositif comporte trois dés. Les
points communs a ces dés sont |'alimen-
tation et |'oscillateur chargé de fournir les
impulsions périodiques. La commande
des dés est assurée par I'intermédiaire de
trois boutons-poussoirs ce qui les rend
indépendants les uns des autres.

Afin de faciliter la compréhension du
fonctionnement, les points suivants
seront successivement abordés:

a) l'alimentation;

b) l'oscillateur ;

c) le comptage des impulsions;
d) le décodage et I'affichage.

a) L'alimentation :

L'affichage des points lumineux étant
réalisé grace a des LED, dans le cas ou la
puissance nécessaire est maximale (affi-
chage de 3 x 6) 'intensité absorbée est de
I'ordre de 250 mA.

Par ailleurs, comme les durées d'utilisa-
tion risquent d’'étre longues, une alimen-
tation autonome ne saurait convenir sous
peine de se ruiner par un remplacement
fréquent des piles... ;

L'énergie nécessaire est donc fournie
par le secteur 220 V.

Un transformateur de 300 mA abaisse
cette tension & 6 V qui se trouve ensuite




redressée en bi-alternance par un pont a
diodes. A la sortie de ce pont un conden-
sateur C; assure un filtrage avant |'action
d’'un régulateur de tension de 5 V. Une
capacité C; fournit un complément de fil-
trage et l'on obtient ainsi une tension

continue de 5 V utilisée pour 'alimenta-
tion des différents circuits intégrés, des
LED et de l'oscillateur.
b) L’oscillateur :

Il est essentiellement constitué d'un
transistor unijonction T; dont on peut

rappeler brievement le fonctionnement : a
I'état de repos, un tel transistor présente
entre ses bases by et b, une résistance de
quelques centaines d'ohms. Lorsque I'on
porte progressivement son émetteur a
une tension croissante par la charge du

*) ( )'LED” *
‘@ c( 21(3x7) LED rouges ¢3 ()b

=0

g R R R

® | os @ | o2 @ | oo
a a l_ a
® ®[® ® Q[ ® ® @@
[ [= [ L
< < > & P-d <& P
R6S R9S R12S R7S RIS ma% REZ RIS Rl4
77 3 Gk e (R : a5 WY ¥ i 3 oLy WY §
A AAAAA
( |
[ 413412411 HI0H 9 8
ic5
THzHEH-Hs He H7
Bp1Eﬂ spzl:i[‘ BP3 |
[ it
RS
3 “""""'
Transfo. Pont Regulateur
220V a = ©
n = T2

Fig. 1. — Le schéma de principe général laisse apparaitre la structure de trois montages identiques et sim-
plement équipés de SN7490 et de SN7400. L'alimentation secteur fait, en outre, appel a un circuit intégré

régulateur.
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condensateur C; au travers de R4, cette
tension atteindra @ un moment donné une
valeur appelée « tension de pic » qui cons-
titue une caractéristique du transistor uni-
fonction. A cet instant, C; se décharge
rapidement dans T; par |'émetteur. La
résistance entre b, et by s'abaisse rapide-
ment ce qui a pour conséquence un
accroissement trés sensible au travers de
R3, d'ot une augmentation de la tension
aux bornes de R;. Ce phénomeéne se
répéte de maniére périodique et la
période d'oscillation est proportionnelle a
la constante de temps R; x Cs.

Dans le montage, la période des oscil-
lations est de |'ordre de 3 millisecondes
ce quicorrespond a une fréquence d'envi-
ron 330 Hz.

Les oscillations obtenues sont ampli-
fiées et inversées par le transistor NPN T,.
Chaque augmentation du potentiel de la
hase de T, se traduit par une saturation
de ce dernier ce qui rend la tension col-
lecteur pratiquement nulle étant donné la
chute de tension importante dans Rs.

Allure des tensions

aux points (fig. 2a):
A émetteur de T,

B8: base b; de T,

C: collecteur de T, (et sortie de l'oscilla-
teur). :

c) Comptage des impulsions :

Les impulsions recueillies au niveau du
collecteur de T, attaquent trois comp-
teurs diviseurs par l'intermédiaire de trois
boutons-poussoirs.

De tels compteurs sont contenus dans
des boitiers de technologie TTL dont le
brochage est présenté figure 2 b.

Par construction, un compteur de ce
type voit ses sorties changer de niveau
logique suivant la numération binaire au
rythme des impulsions a front raide des-
cendant et se remet a zéro aprés |'appa-
rition du nombre binaire 1001 (9).

Il est donc prévu pour compter jusqu’a
10. Etant donné qu'un dé ne comporte
que 6 faces, il est nécessaire d'assurer la
remise & zéro aprés l'apparition du nom-
bre binaire 0101 (5). Cette opération se
réalise par le raccordement des sorties B
et C sur les broches[2] et[3]. En effet, dés
que le nombre binaire 0110 (6) apparai-
tra, ces broches qui sont reliées aux
entrées d'une porte NAND intérieure se
trouvent simultanément au niveau logi-
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que 1, ce qui a pour conséquence l'appa-
rition du niveau O a la sortie de cette porte
NAND, et qui assure la remise & zéro ins-
tantanée du compteur.

Les niveaux logiques des sorties AB C
D du compteur évolueront donc suivant
les indications du tableau de la figure 3.

(Zl{o|c|B|aA
T 0|0 |o0|=*
S 0|0 |1
FE| S04 R08 S(£0
RAZ
S EE|EE ERR Ak )
i W | [y s 1 (T )
PR | | s

Fig. 3

d) Décodage du compteur et affichage

(fig. 4) :

Dans un but de réalisme, l'affichage
pour un dé est réalisé par 7 LED disposées
de maniére telle que les points lumineux
reproduisent la configuration d'un dé a
jouer. L'analyse des six positions a obtenir
fait apparafitre la possibilité de regrouper
le branchement des 7 LED sous la forme
de 4 groupements: a b c et d.

Fig. 2. — Allure des diverses tensions
. T,. Brochage du SN 7490.

aux électrodes de l'unijonction

- 3 groupements de 2 LED en paralléle
constituent les entrées b ¢ et d de I'affi-
cheur;
— 1 LED constitue l'entrée a de Iaffi-
cheur.

Bidi=ie
® @ o
a
[ )
(el e s
Fig. 4 gk

Le fonctionnement de ces 4 groupe-
ments peut se résumer dans le tableau de
la figure 5.

(]| =20 3 L L L

Fig. 5




Les sorties A B C voient leur état logi-
que décodé par 4 portes NAND 3
deux entrées contenues dans un boftier
TTL dont le brochage est donné figure 6.

Fig. 6

Nous rappelons également le fonction-
nement d'une porte NAND a la figure 7.

El | E2 5
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Fig. 7

Fonctionnement du décodage :
— Groupement a:

Branché directement sur la sortie[ Al du
compteur, la LED a s'allume aux positions
1, 3 et 5 du dé.

— Groupement b :

Ce groupement s'allume lorsque la sor-
tie [3] de la porte NAND | se trouve au
niveau logique 1 ce qui se produit a toutes
les positions du dé sauf pour la position
1 ol les entrées reliées aux sorties A et
C du compteur se trouvent simultané-
ment au niveau logique 1.

- Groupement ¢ :

Relié directement a la sortie du comp-
teur [B], ce groupement est alimenté aux
positions 4 et 5 du dé. Cela est insuffisant
puisqu’il doit aussi s'allumer & la position
6. C'est la raison d'étre des 2 portes
NAND Il et IV.

La sortie de la porte NAND || est :

- au niveau 1 pour les positions 2, 3, 4 et
5 du dé parce que la sortie [C] du comp-
teur se trouve au niveau O ;

- au niveau logique 1 également pour la
position 1 du dé parce que le groupement
b est au niveau O;

- au niveau logique O pour la position 6

Fig. 8. - Principe de fonctionnement du décodage a l'aide de portes

NAND.

du dé parce que[Cl et le groupement b se
trouvent au niveau 1 simultanément.

En conséquence il y a également allu-
mage du groupement c lorsque le dé
occupe la position 6, ce qui comble
I'insuffisance évoquée plus haut gréce a
I'inversion produite par la porte NAND |V.
~ Groupement d :

Il fonctionne uniquement lorsque le dé
occupe la position 6 ; c'est pour cette rai-

son que la porte NAND Il est branchée en
paralléle sur la porte NAND IV.

Cette disposition est nécessaire étant
donné que I'alimentation de 2 LED cons-
titue le maximum de puissance qu’une
sortie de boftier TTL est capable de four-
nir.

Le fonctionnement complet du déco-
dage peut se résumer dans le tableau de
la figure 9.

Position Compteur Groupements Aspect de
du dé clB|alalbl|ec]|qg]| Vaffichage

2 (051 [l 180 1 IS0 81 0 ) | (0 ) (o) I:l

3 o e[ 1 L] 101 (8] E]

4 0 1 0|0 1 1 0 lz‘

5 0 1 1 1 1 1 0

6 1T (o]0 ]|0}la 1 1

1 10001 T{o]Qfo0 B

Fig. 9
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Les diverses résistances et diodes ont
&té déterminées dans le but d’obtenir une
luminosité égale des LED.

Par ailleurs, les diodes évitent Ienv0|
d’un niveau logique 1 d’'une sortie sur une
autre sortie se trouvant au niveau logique
0.

Réalisation pratique

a) Les circuits imprimés
(fig. 10 et 11) :
Ils sont au nombre de deux:
— 1 module régulation, comptage et
décodage;
- 1 module affichage.

Leur réalisation se trouve indiquée par
le dessin ci-joint réalisé a I'échelle 1. |l
semble préférable d'utiliser des éléments
de transfert pour la reproduction (pastil-
les, décalcomanies pour les circuits impri-
més et bandelettes adhésives). Le trou de
diamétre 15 mm est destiné au passage
d’un manchon conique en matiére plasti-
que solidaire de |'embase du bofitier
ELCO-Horloge, dont le role est le main-
tien du couvercle. L'échancrure est desti-
née au passage du transformateur.

Le module affichage n'a pas besoin
d'étre muni de trous de fixation, il se
maintient dans le boftier grce a des ner-
vures prévues a cet effet. Tous les trous
sont percés a 0,8 mm de diamétre. On
pourra utiliser soit de la bakélite cuivrée
ou de |'époxy (qui revient un peu plus
cher).

b) Montage des composants
(fig. 12 et 13)

Le transformateur est monté sur le fond
du boitier. |l est conseillé dinterposer
entre le transformateur et le fond du bof-
tier une plaquette en matiére isolante, par
exemple de la bakélite ce qui constitue un
bon isolement thermique (le transforma-
teur, méme a vide chauffe toujours un peu
a cause des effets de I'hystérésis).

De méme, il est préférable de munir le
régulateur d'un petit refroidisseur consti-
tué par une tble de laiton ou d’aluminium
de 0,5 mm (fig. 10).

Attention a l'orientation des circuits
intégrés (repére), des diodes, des transis-
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Dé
3 .
électronique

Fig. 10. a 13. - Le tracé du circuit imprimé est précisé a l'échelle 1
pour une meilleure reproduction a l'aide de produits de gravure
dlrecte Coté implantation, veiller a l'orientation des Gl
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Photo A. — On remarquera la disposition claire et ordonnée des
éléments sur une partie du circuit imprime.

Photo B. - Il a été prévu une échancrure sur le circuit afin de permettre
le passage du transformateur.

Photo C. — La section oscillatrice : le transistor unifonction, le BC 108,
et leurs quelques éléments associés.

Photo D. — Insertion du montage a l'intérieur du coffret « horloge ».
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tors T; et T, ainsi que des deux conden-
sateurs polarisés Cy et C,. Les mémes
précautions sont & prendre en ce qui
concerne l'implantation du pont redres-
seur.

Les LED de diameétre 3 sont a souder
« court » avec une distance entre LED et
bakélite d'environ 5 & 7'mm. On veillera
surtout a leur polarité.

Ne pas oublier le montage des
5 STRAPS en fil de cuivre nu de 0,5 mm.

Pour les liaisons entre modules et celles
allant vers les boutons-poussoirs il est
recommandé d'utiliser du fil isolant du
type « multiconducteurs » qui a 'avantage
grace aux différentes couleurs d'obtenir




un meilleur « fini » et surtout d'éviter les
erreurs de raccordement.

c) La « mise en boite »

Elle ne présente aucune difficulté par-
ticuliére. Le boftier ELCO-Horloge, dispo-
nible chez la plupart des revendeurs est
esthétique. Au cas ol le lecteur aurait
I'intention de placer son montage dans un
boftier Teko, il trouvera son bonheur dans
la gamme « plastique » D3, moyennant
simplement de trés |égéres modifications
des dimensions extérieures des modules.
La face avant du module affichage ainsi
que la partie du boftier immédiatement
placée derriére la matiére plastique tein-

tée de rouge a été colorée en noir. Ceci
accentue le contraste des LED allumé sur-
tout en plein jour.

Il est intéressant de disposer les
trois boutons de commande des dés a
I'extérieur du boftier plutdt que sur le cou-
vercle de celui-ci. Le petit boitier a8 bou-
tons de la photo a été confectionné en
« stratifié » blanc de la méme teinte que le
boftier. La confection d’un tel boftier peut
se révéler trés divertissante et... éducative

méme pour I'amateur électronicien qui se
sert plus souvent de son fer a souder que
d'un pied a coulisse et d'une petite lime
d'ajusteur.

Bon divertissement lors du montage-de
ces dés qui vous permettra de vous livrer
a d’interminables parties de « 421 ».

Robert KNOERR

]OO 52 (marro . Y

'composants

"'-Rs, Ry et Bs

: 10 k2 {marron, noir, orange)

R5 1.8 k.Q (marron, gris, rouge) :
1220 R (rouge, rnuge. marronl
Rg, R10. R11. R12. 313 et Rqg: 39 2 {orange
blanc, noir)

Ri1s, Ry et Rn 100 2 {marron, noir, mar-

‘ren)
. .21 LED de daametre 3mm de preference

i ‘Tz trans:stor NPN BC 107A ou equwélent
1Cq, 1C3, 1C5 :

SN 7480 (dlwseur par 10}

|c4, 1Cs. ICs SN 7400 (4 partes NAND)

Photo E. - Les diodes électroluminescentes, judicieusement disposées
seront ramenées sur la face avant du coffret.
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REALISEZ VOUS-MEMVE

ES récepteurs simplifiés sont toujours appréciés des ama-

teurs débutants car ils procurent des résultats surpre-
nants en fonction de leur facilité de montage. Nous aurions pu
avoir recours au trés classique montage a transistor mais nous
avons préféré utiliser un circuit intégré passe-partout, le
ulh 741,

Le récepteur que nous vous proposons est destiné a étre
calé sur France-Inter ou bien Europe 1, voire R.T.L. Il ne com-
porte pas de réglage manuel d’accord, mais simplement un dis-
positif d'ajustage ou préréglage. Il ne va pas sans dire qu’on
pourra par la simple adjonction d'un condensateur variable
5/500 pF a diélectrique mica couvrir toute la gamme GO.
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IN 4148

B
C3.0,1310pF _LD,IPF _ﬂ.SV(H
i

-

G
45V(2)

Fig. 1. - Il n'est pas dépourvu d’interet de réaliser un récepteur sim-
plifié a bobines interchangeables. Le montage est construit autour
d’un circuit intégré connu.

Le schéma de principe

La figure 1 donne le schéma de prin-
cipe complet du montage. L'importante
puissance des émetteurs de radiodiffu-
sion autorise la réalisation de récepteurs
simplement dotés d'un circuit d'accord a
montage direct.

Photo A. — La prise d’écouteur pourra directement se
monter sur le circuit imprimé doté de quatre
entretoises faisant office de support.

En effet, la bobine d'accord ne com-
porte méme pas de prise intermédiaire,
afin de simplifier sa réalisation. Le circuit
d'accord se compose de la bobine d'un
condensateur fixe de 270 pF et dun
condensateur ajustable de 60 pF.

L'opération de détection est confiée a la
diode D;. Les tensions BF sont alors pré-

bananes.

sentes aux bornes de la résistance de
270 kS2.

Le circuit intégré uA 741 assure sim-
plement la préamplification des signaux
BF détectés. La diode 1N 4148 permet de
grossiérement fixer le gain général du
montage.

L'écoute pourra s'effectuer a I'aide d'un
écouteur cristal. L'alimentation se réalise
aux niveaux des bornes 4 et 7. Deux piles
de 4,5 V sont nécessaires afin de disposer
d’'une alimentation symétrique.

Realisation
pratique

Pour la réalisation pratique, nous avons
eu recours au tracé d'un circuit imprime
qui, par ses dimensions, pourra étre
reproduit trés facilement quelle que soit la
méthode employée.

Le uA 741 en boitier huit broches faci-
lite encore la réalisation. Notre maquette
comporte un support circuit intégré
14 broches, et les deux modeles de nA
741 peuvent étre utilisés car il existe une
correspondance entre les deux boftiers.

La bobine d'accord a fait I'objet d'un
montage particulier sur douilles et fiches
banane afin d'explorer le cas échéant
plusieurs gammes, en fonction du nom-
bre de spires.

Dans le cas présent, la réception de la
gamme GO exige 120 spires de fil de 0,2

Photo B. — De nombreuses bobines se rendront
interchangeables grace & ce montage a l'aide de fiches




a 0,3 mm émaillé, et bobinées sur un
b&tonnet ferrite de 10 mm de diamétre et
70 mm de longueur.

Pour la réception des petites ondes
(PO}, on se contentera de 70 spires seu-
lement, spires jointivement bobinées et
immobilisées a 'aide d'un simple vernis a
ongles.

Des essais en « ondes courtes» QOC

pourront également s'effectuer en bobi-
nant 35 spires jointives du méme fil que
précédemment sur un mandrin de 25 mm
de diamétre genre tube sanitaire gris.

Dans tous les cas GO, PO et OC, la mise
au point se realisera a I'aide d'une antenne
d'une dizaine de métres, bien dégagée et
réalisée a 'aide d'une longueur de fil sou-
ple et isolé.

L'implantation pratique des éléments
ne devrait pas poser de problémes parti-
culiers, on veillera simplement & |'orienta-
tion des diodes Dy et D, et a la bonne
mise en place du circuit intégré.

Comme déja précisé, on se servira de
préférence d'un condensateur variable
5/500 pF a diélectrigue mica.

=

Fig. 2. et 3. — Nous avons volontairement espacé les composants afin de disposer d'un circuit imprime facile:
a reproduire méme au stylo marqueur, sans éprouver de difficultés. Dans ces conditions I'implantation des

élements ne posera pas de problémes.
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Photo C. - Avec beaucoup de patience, et de soin, voici un bel exemple
de réalisation d’un circuit imprimé par la méthode de stylo marqueur.

RECTIFICATIFS : LE VU-MODULATEUR

o
P1 6Tr|acs 220 V
Point ) I ®_
rouge e )
i ) !
HP
o Les résistances Ry a Ris
avaient été inversées en
= dénomination. Nous
publions en conséquence les
oV +9V Eace matu”ique bonnes numérotations.
i "qua. R14, Ris. Rm, Hn, H13 150 !Z(marron. : 2N 1613 ou 2N 1711 avec dlssupateur
Liste des comp osants . vert, marron). St T a a:iatte. :

BC 237, BC 408 BC 109 etc.

TK2 T, Ty

-RE;, R4. HE. Re 4 7 kﬂ baune wolet. Py potentmmetre varmtlon imeatre

- a22kn. HEaN‘S 4eu1N4148
8¢ 'Hg, R1o, Riy. R12 2, 2 I(Q lrouge. >;'C1 < a7 ,ELF/ 12 V ou. plus E :
: ,uge, rouga) i : . G 0 1uF piaquatte Transfo pour modulateur de iurmere .
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JEU DE LUMIERE

ES jeux de lumiére sont trés appréciés des jeunes car ils

permettent de rendre la musique beaucoup plus vivante.
Les générateurs de lumiére « psychédélique » font le plus sou-
vent appel a des filtres passifs qui présentent I'avantage d'une
technologie relativement simple et d'un fonctionnement sdr.
Un générateur de lumiére psychédélique ne doit toutefois pas
posséder une séparation trop importante des canaux graves,
médium, aigus, par exemple, afin de ne pas produire un effet
trop saccadé. L’amateur averti pourra néanmoins s'amuser a
I'aide du montage que nous allons décrire a réaliser un dispo-
sitif de filtres trés sélectifs.

Etage d’entrée
du jeu de lumiére :
principe

Le schéma de principe général du mon-
tage est précisé figure 1.

Le signal BF prélevé soit aux bornes
d'un des haut-parleurs, soit sur la sortie
magnétophone de votre chaine (si le
signal de sortie atteint au moins 400 mV)
est appliqué sur le potentiométre P
réglant la sensibilité générale du jeu de
lumiére.
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Le signal BF aprés passage dans le
condensateur C; dont le réle est d'isoler
galvaniquement (c'est-a-dire pour le cou-
rant continu) la source de musique et
I'étage d'entrée du jeu de lumiére, est
appliqué sur la base du transistor Q;
monté en collecteur commun. Ce transis-
tor n'amplifie pas le signal BF mais assure
I'adaptation d'impédance avec le photo-
coupleur.

Pour que la variation de flux lumineux
dans la diode électroluminescente du
photo-coupleur soit linéaire, il a été
nécessaire de polariser cette diode en la



faisant parcourir en permanence par un
courant d’environ 1,5 mA que 'on a réglé
au moyen de Rs aprés que I'on ait déter-
miné la polarisation du transistor. '

Sans cette polarisation, un signal sinu-
soidal appliqué au photocoupleur en
serait ressorti distordu ; la diode électro-
luminescente étant comme son nom

I'indique une diode, aurait agi comme un
redresseur mono-alternance et seules les
alternances négatives du signal auraient
été conservées.

Cet étage peut indifféremment &tre ali-
menté par une pile puisqu'il consomme
trés peu de puissance ou par un enroule-
ment spécial du transformateur suivi d'un

circuit de redressement trés simple
(fig. 2).

Les tensions données a titre indicatif et
suivies par le signe * ne sont pas a mesu-
rer par rapport a la masse ni par rapport
au chéssis, mais seulement par rapport a
la borne moins de |'alimentation spéciale

ou de la pile de 9 volts.

AAAAAA

Prise DIN
3+50ul-4
BF S00mv

2

|
S e NS -—1=15mA
'i R15
\ +
=5 1 =
\ B\
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| dnr =
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-f}__ # a ﬁé_}e{”_—_‘::&ﬂ
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idem pour les quatre autres filtres

12 o
@D —
|
ca

’
|

WiL__-__J ot

gl

-—@ mesures-voltmetre 2000081 /Y
par rapport au point ‘M ou par
rapport cu - de la pile pour
|“etage d entree (%)

Mesures en | ‘absence de tout signal BF

charge

220V

-

seulement canal A [basses|

50Hzy

Fig. 1. - Nous vous présentons la déscripiion d’un jeu de lumiere relativement « sophistiqué », puisqu’il fait

appel a un photocoupleur et des filtres actifs équipés de uA 741.
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Fig. 2. - Schéma de principe de
I'alimentation simplifiee.

Quand un signal BF est appliqué sur le
potentiométre P;, une fraction dosable de
ce signal est envoyée a la diode électro-
luminescente contenue dans le photo-
coupleur par l'intermédiaire du transistor
T, monté en amplificateur de courant. Le
courant qui traverse la diode est propor-
tionnel a la musigue et chaque variation
de courant se traduit par une variation de
flux lumineux a l'intérieur du photo-cou-
pleur. Le transistor contenu dans le méme
boitier que la diode est un photo-transis-
tor NPN qui, s'il est correctement utilisé,
retransformera en sens inverse les varia-
tions de lumiére en variations de signal
électrique. L'avantage de I'utilisation de
ce photo-coupleur est que I'on peut trans-
mettre fidélement un signal entre deux
montages qui ne peuvent pas étre au
méme potentiel électrique; on obtient
alors entre ces deux étages un isolement
trés élevé (supérieur & 10 puissance
11 ohms) et la bande passante de ce pro-
cédé de couplage est trés supérieure a
celle d'un transformateur.

Caractéristiques principales
du photocoupleur :

tension directe
courant direct maximum:

Diode d'entrée :
1,25 volts,
60 mA.

A partir du transistor contenu dans le
boitier photocoupleur, le montage est ali-
menté par une alimentation basse tension
obtenue a partir du secteur au moyen d'un
transformateur 220/ 12 volts et le point
bas de cette alimentation (point M
= masse électrique) est relié directement
a un des poles du courant secteur. Cette
liaison nous oblige a ne pas relier la masse
électrique (point M) au boftier et a isoler
la source BF, ce qui est réalisé par le
photo-coupleur.
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- Caractéristiques principales

du transistor de sortie
du photocoupleur :

Gain en courant direct: 100.
VCE max: 70 V typique ; 30 V minimum.
Puissance dissipée a 25°: 200 mW.

Caractéristiques d’isolement
et de couplage du photocoupleur :

Tension max. entre entrée et sortie:
1 500 V mini, 2 500 V maxi = 800 V effi-
caces.

Résistance d'isolement: 10'! ohms.
Bande passante : 300 kHz.

Le photo-transistor est utilisé de la
facon suivante : la base n'est pas connec-
tée et le collecteur est relié directement
au + de l'alimentation. L'émetteur est
relié & la masse par une résistance Rs de
1,6 kf2 aux bornes de laquelle seront
recueillies les variations de tension pro-
duites par les variations de flux dans le
photo-coupleur. Ces variations de tension
étant trés faibles, seront amplifiées par le
transistor T,. T, est monté en émetteur
commun, stabilisé en température par Ry
et contre-réactionné par Rg. La résistance
Rs est découplée par C4 de forte valeur
pour obtenir un gain en tension maximum,
sans ce condensateur le gain de cet étage
serait de Ry/ Rs soit environ 50 alors que
ce condensateur rendant nulle la valeur de
Rs du point de vue alternatif, assure a
I'étage un gain maximum (de 100 a 500
environ) limité seulement par le gain pro-
pre du transistor.

Aux bornes de Ry nous aurons pour une
tension de 500 mV a I'entrée (sur Py) une
tension alternative de plusieurs volts.

Pour &tre correctement distribué vers
les 6 filtres, un étage suiveur constitué de
T3 monté en collecteur commun est
nécessaire. Le signal aux bornes de P;
sera sensiblement le méme que sur Ry
mais on pourra le prélever sans influencer
la partie aval du montage.

P, est un réglage interne de sensibilité
qui permet d'attaquer les filtres dans les
conditions optimales d’amplitude. On le
réglera a la limite pour que les lampes ne
s'allument pas toutes seules sous |'effet
d’accrochages, de ronflement ou autres
phénoménes parasites.

Pour ne pas envoyer de tension conti-
nue sur les entrées des filtres, on a
recours & un condensateur C;; de forte
valeur pour ne pas défavoriser les basses
fréquences.

Filtres actifs

Pour simplifier le montage, tous les fil-
tres utilisés sont du méme type soit des
filtres passe-bande. Les fréguences de
résonance des filtres ont été réparties sur
la plage couverte par les signaux BF (fon-
damentales et premiéres harmonigues et
limitée volontairement de 8 a 9 kHz plage
qui contient toute la dynamique de la
musique (cette plage correspond, d'ail-
leurs, 4 la bande passante d'un poste
radio modulation d'amplitude comme
France-Inter, Europe-1, etc.).

Chaque filtre se différencie par sa fré-
quence de résonance que |'on fixe a I'aide
de Cg et de C; tous deux de méme valeur.
Plus Cg et C; seront de forte valeur, plus
la fréquence sera basse. Ainsi pour le
canal grave Cg = C; = 56 nF; tandis que
pour les aigus Cg et C; =470 ou 330 pF.

La résistance R;o détermine la largeur
de bande de chaque filtre. Plus Ry est fai-
ble plus la bande passante est étroite. Par
exemple si Rip = 100 2 on ne pourra allu-
mer la lampe correspondante que pour
une bande de fréquence ne contenant que
deux notes consécutives séparées d'un
demi-ton. Plus Rg sera fort, plus la bande
sera large. La valeur de Rjo retenue:
4,7 k2 donne des filtres de bande pas-
sante assez étroite de telle sorte que les
canaux se recouperont a peine mais assez
quand méme pour &tre bien différenciés.
Cette valeur de Rg est imposée par le fait
que I'amplitude des signaux appliqués aux
filtres est quelconque et varie suivant les
notes jouées, le style du morceau, le
réglage de sensibilité, la richesse des sons
en harmoniques, etc.

Le filtre pour les notes les plus graves
aurait pu &tre du type passe-bas, mais le
filtre utilisé a une largeur de bande suffi-
sante et d'autre part un condensateur Ci4
qui n'existe que pour ce filtre élimine les
fréquences élevées résiduelles au niveau
méme de la géchette du triac.

Les condensateurs Cg(A, B, C, etc.) per-
mettent de commander les triacs unique-
ment par le signal alternatif issu d'un filtre
et éliminent ainsi la composante continue
importante (+ 6 volts) autour de laquelle
évolue le signal alternatif en sortie des
amplificateurs opérationnels.

Les amplificateurs utilisés sont des
ampli-op. type 741 et utilisent un réseau
3 4 composants passifs au lieu de 5, car
un composant a pu &tre supprimé par rap-
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port au filtre classique employé (fig. 3).
Ce filtre passe-bande type est représenté
ci-dessous avec en pointillés la résistance
gu'il n'a pas été nécessaire de mettre car
elle était négligeable devant Rjp.

Les caractéristiques de ce filtre sont les
suivantes :
Gain élevé et surtension réduite.
Fréquence de résonance donnée par la
formule :
Fr = !

27+/C6.C7.R10.Ry

Largeur de bande:

2
Fo=xoe—
- Cs . Ry
Gain en tension:
= RkE
Bimsom=

Le montage que nous utilisons pouvant
fonctionner a saturation en agissant sur

Rig on peut aplanir le sommet de la
courbe de réponse et agir sur la bande
passante (fig. 4).

La puissance BF étant trés inégalement
répartie dans chacun des filtres, il est
nécessaire de prévoir des potentiométres
pour ajuster le signal de sortie de sorte
que les lampes s'allument toutes a peu
prés aussi souvent les unes que les autres.

Ces potentiométres peuvent comme
notre prototype étre montés a l'intérieur
du boftier et réglés d'une facon définitive
ou alors montés sur la face avant. Pour
cette derniére solution, il sera plus agréa-
ble d’obtenir la méme sensibilité d'allu-
mage des lampes pour des positions iden-
tiques des potentiomeétres et il faudra
alors compenser le coté aléatoire de la
répartition des signaux BF par des résis-
tances de O & 1 500 2 en série avec les
potentiomeétres et choisir les potentiomé-

tres pour avoir une résistance totale sen-
siblement comprise entre 1500 et
2 500 f.

Exemple de montage pour égaliser les
sensibilités des potentiométres si on les
met sur la face avant (fig. B).

Les condensateurs Cg sont de fortes
valeurs pour les fréquences basses et de
faibles valeurs pour les fréquences aigués.
Les condensateurs polarisés seront mon-
tés le cbté + tourné vers la sortie de
I'ampli-op et le cté — vers le potentiomé-
tre.

Alimentation

Ce montage ne nécessite pas d'alimen-
tation stabilisée ce qui fait que l'alimen-
tation sera réduite d son strict minimum,
c'est-a-dire:

Un pont de diode, 3 condensateurs de
filtrage: Cs en sortie du pont; C;3 for-
mant avec R4 une cellule de découplage
pour la partie non isolée du préamplifica-
teur; C; formant avec R3 une cellule de
découplage pour I'alimentation des filtres.

Les ampli-op : ayant besoin d'une ali-
mentation symétrique, ils seront alimen-
tésen + et — 6 V. Pour cette alimentation,
on divise simplement la tension de 12 V
disponible aux bornes de C;; a l'aide de
deux résistances identiques. Par rapport
au point milieu de ces deux résistances
(Rg et Rg) on dispose bien de + 6 V au +
de Ci; et de -6V au — de ce méme
condensateur.

Le point milieu de Rg et Rg servira alors
3 polariser les ampli-op a I'aide des résis-
tances Ri; reliées a I'entrée — des ampli-
ficateurs opérationnels.

Les résistances Ri, sont égales & Ry,
pour respecter la symétrie d'impédance
qu’exigent les 741,

L'alimentation de I'étage d'entrée, coté
source B.F se fait par une pile miniature
de 9 V prévue pour une durée de fonc-
tionnement d’'au moins 150 heures car la
consommation de cet étage est infime.
Cette pile peut, si on le désire, étre rem-
placée par un enroulement supplémen-
taire du transformateur d'alimentation
avec un circuit de redressement simple.
comme le montre le schéma de la pre-
miére page.
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Fig. 6. - Brochages des divers éléments, et notamment correspondance entre le tA 741 a 14 broches et
" a 8 broches..

Antiparasite

Un antiparasitage correct est obtenu
avec seulement Co (pas de self ni Cio) si
Cg =047 uF/400 V quand le montage
est placé dans un boftier métallique relié
3 la terre par I'intermédiaire du fil jaune/
vert du cordon d'alimentation (3 fils) si
votre maison est équipée de prise de cou-
rant avec terre. Dans le cas ol on ne dis-
pose pas d'installation électrique avec
terre, on réalisera le filtre en T avec Cg;
Cipo et la self L comme sur le schéma élec-
trique principal.

Realisation pratique

Le montage proposé a été étudié pour
étre monté dans un boftier Gl type Mini-
Rack N° 15 de dimensions: 90 x 150
x 230 mm.

Ce boitier a été choisi pour sa
présentation pratique et agréable, pour
la facilité de montage qu'il offre (le fond
est déja percé et la face avant en alumi-
nium se travaille facilement) et surtout
parce qu'il est entierement métallique.

Le fait d'avoir un boftier en métal rendra
le montage insensible aux parasites exté-
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TABLEAU DES FREQUENCES D'ACCORD DES FILTRES EN FACE DE Cg = C7

C6=E7 |68nF |S6nF | 470F | 390F | 33nF | 27nF | 22nF | 18nF | 15nF | 12nF | 10nF | 820F | S6nF |470F |39rF |33nF | 270F | 220F
FlHz) | 59 | 72 | 86 | 104 | 122 | 149 | 183 | 224 | 269 | 336 | 404 | 492 | 594 | 859 | 1040 | 1220 | 1496 | 1830
C6=C7 | 18nF |150F |120F | nF [8200F |580pF |£700F
Fleuz| 22 | 27 | 33| 4 | 49|59 |86

Fig. 7. - Courbes illustrant les réponses des filtres utilisés. Tableau
des fréquences d’accord des filtres en fonction des condensateurs Cg
et Cy.

Photo A. — Un apercu de la plaquette supportant les divers filtres

actifs.

Photo B. — Les divers étages d’entrée avec le photocoupleur.

Photo C. — Le montage sera ensuite introduit a I'intérieur d’un coffret
rack Gl.

rieurs et restreindra les parasites que
pourrait engendrer |'appareil.

Pour une bonne sécurité, on reliera la
masse du baoitier (attention pas la masse
fictive électrique que I'on trouve au point
M) & la terre par lintermédiaire du
conducteur jaune/ vert de votre céable
d'alimentation & 3 fils.

Aucun point du schéma ne devra &tre
en liaison électrique avec le boftier ou
alors seulement la partie de ['étage
d'entrée qui est reliée au moins de la pile.
On vérifiera en particulier I'isolement des
triacs par rapport au chéassis a l'aide d’'un
ohmmeétre sur le calibre le plus élevé. La
valeur lue pour chaque électrode par rap-
port au chéssis doit étre d'au moins
10 M£2.

Montage
de la prise DIN :

Les chiffres inscrits & l'intérieur d'une
prise DIN correspondant toujours entre
eux avec ceux de la prise complémentaire
male ou femelle, on devra cébler notre
prise en fonction de la source utilisée pour
avoir une liaison électrique certaine; en
effet, les N°® 3 et 5 (sorties d'un magné-
tophone) correspondent aux N°3 et 5
(entrées d’'un ampli); la sortie d'un ampli
ne peut donc pas étre 3 et 5 déja utilisés
et par conséquent sera 1 et 4. Pour relier
le jeu de lumiére a la sortie d’'un magnéto
le montage sera donc différent que pour
le relier a la sortie d'un amplificateur et
deux plans de céblage vous seront donc
proposés. On remarquera que les canaux
droit et gauche sont reliés ensemble dans
tous les cas et que le blindage est toujours
au milieu. Ce blindage peut 8tre relié au
chéssis.

Montage
des composants :

Presque tous les composants seront
montés sur les circuits imprimés mais on
notera les exceptions suivantes:

— Cy1 et Rys qui seront soudés directe-
ment sur les picots du circuit imprimé
comportant I'étage d’entrée.

— Ri4 et Cy3 qui ne sont pas indispensa-
bles et peuvent &tre montés facilement
sur le circuit imprimé de |'étage d'entrée
si on désire éliminer fermement une
ondulation résiduelle 50 Hz ou un accro-
chage éventuel par le circuit d'alimenta-
tion.

— C 14 soudé aux bornes de P3 A.

N° 11 - nouvelle série - Page 115



— Cy2 qui peut étre placé au bout du
grand circuit imprimé a c6té de Rg et Rq.
— Rig est soudé directement. sur la
cathode ou l'anode de la LED.

Les ampli-op utilisés (7274 1) peuvent
étre choisis en boftier 14 ou 8 broches ;
un schéma illustre le montage correct a
réaliser avec les boitiers 8 broches.

Les potentiomeétres P3 seront soit pla-
cés a l'intérieur et réglés une fois pour
toutes, pour équilibrer la puissance lumi-
neuse émise par chaque sortie, ou montés
sur la face avant pour avoir le réglage
accessible et pouvant &tre réglés de facon
optimale en fonction de chaque morceau
de musique.

Masse fictive :

Le point M qui représente la masse
électrique du montage ne peut pas pour
des raisons de sécurité &tre relié au chés-
sis car ce point est en liaison directe avec
une des phases du secteur.

Ce point M est toutefois la masse du
montage et on devra relier les autres
points du montage {(qui sur le dessin
aboutissent en M) entre eux et a I'aide de
fil de section suffisante.

Du fil de section importante sera éga-
lement utilisé pour les liaisons parcourues
par le 220 volts puisque le courant peut
atteindre dans ces fils plus de 10 A avec
seulement 6 lampes de 100 W iles lam-
pes froides ayant une résistance beau-
coup plus faible que lorsqu’elles sont en
fonctionnement continu normal).

@
J.-P. VERPEAUX
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Photo D. — Mise en place des principau)
mini-rack.




Pile

éléments constitutifs sur le chassis du

Lfste des composants

Hj--:. 110 Id? (marron. marron, ;auna}-‘
R : 330 k2 (orange, orange, jaune)
R3: 1,6 ki2 (marron, bleu, rouge)

Ry : 33 2 (orange, orange, noir)

Rs : 1,6 k2 (marron, bleu, rouge} ‘
Rg : 750 kf2 (cette valeur peut étre a msdt-
fier entre 220 k2 et 2 M2 su;vant le gam du
transfstor de fac;on a avow = 6 volts sur le
teur de T;) :
1,6 kR (marron, bleu, rou'
k$2 (marron, noir, rouge
11k {marfon, noir, muga)
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simulation électronique de présence:

CIRCUITS DE TEMPORISATION

andés par radiorécepteur

A plupart des émetteurs de radiodiffusion s’arrétent

vers minuit. On peut utiliser cet arrét d’émission pour
commander la coupure d'un éclairage de simulation de preé-
sence. La mise en service de cet éclairage s’effectuera a
I'aide d’un circuit photoélectrique, répondant a la lumiere
du jour. Les récepteurs utilisables pour cette application
avaient été décrits dans un récent article. Ci-dessous, il
sera question des circuits qui utilisent I'information four-
nie par ces récepteurs, ainsi que de possibilités d’extension
sur plusieurs éclairages alternants.

Circuit
de commande simple

Le circuit de figure 1 commande un
éclairage chaque fois que deux conditions
sont réunies :

1) Le récepteur signale que I'émetteur
de référence fonctionne.

2) La photorésistance LDR signale qu'il
fait nuit. Ainsi, I'éclairage de simulation
fonctionne le soir, jusqu'a l'arrét des
émissions, aussi le matin, du début des
émissions jusqu'au lever du jour.

Le signal venant du radiorécepteur
(figures 1, 4 ou 6 de l'article précédent)
est d'abord filtré par la cellule Ry, C;. Ce
filtrage évite que |'éclairage de simulation
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ne soit déclenché par une perturbation
radioélectrique. Accessoirement, il intro-
duit un retard qui est de 30 secondes
{aprés le début des émissions) &' I'allu-
mage, et de plus de 5 secondes a |'extinc-
tion. On peut augmenter ce retard en uti-
lisant une valeur plus grande pour C;
(condensateur au tantale, type profes-
sionnel).

Le triac est commandé par un amplifi-
cateur opérationnel qui est utilisé en trig-
ger. Tant que la photorésistance est éclai-
rée par la lumiére du jour, T, reste bloqué,
et la tension sur I'entrée 3 de I'amplifica-
teur opérationnel est suffisamment éle-
vée pour que le potentiel de sortie (7)
reste voisin de la tension d'alimentation.
A l'obscurité, la conduction de T; empé-
che celle de Dy, I'amplificateur opération-
nel se trouve normalement polarisé. I
basculera (allumage de A;) dés que le
signal venant du récepteur rendra 'entrée
4 plus positive que l'entrée 3.

Circuit
a retard prolonge

Il se"peut que cette description d'instal-
lations de simulation de présence n'inté-
resse non seulement ceux qui désirent
protéger leur habitation, mais aussi les
autres. Donc, pour ces derniers, il y a pré-
somption d'habitation inoccupée, quand
un éclairage s'éteint 5 a 10 secondes
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Fig. 2. - Ces montages doivent étre précedés des deux versions de

récepteurs décrits dans notre précedent

aprés la fin du programme de I'émetteur
local. En fait, le probléme ne se pose
guére dans une région ol on peut capter

plusieurs émetteurs utilisables.
Dans le cas contraire, on peut améliorer

la crédibilité de la simulation en portant le
retard a plus de 5 mn. La figure 2 montre
un schéma correspondant. Dans le circuit

numero.

o

d'entrée, il se distingue du précédent par
une valeur plus grande (10 Mf2) de R;.
Avec une résistance d'attaque aussi forte,
un amplificateur opérationnel ne fonc-
tionnera de facon satisfaisante que s'il
comporte un étage d'entrée équipé d'un
transistor a effet de champ. D'ol le choix
du TLO81 CP. Cependant, cet amplifica-
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0]
. — Ce circuit commande un éclairage, chaque fois que deux conditions sont réunies : 1) le récepteur
signale que I'émetteur de référence fonctionne ; 2) la photorésistance LDR signale qu’il fait nuit.
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teur n'est pas assez puissant pour pouvoir
commander directement le triac, et il faut
donc prévoir un transistor supplémen-
taire, To. Le montage n’est pas plus oné-
reux pour autant, un TAA 861 codtant
a4 peu prés autant que TLO81 CP et
BC 211 réunis.

Avec Cy = 10 uF, le retard de réponse
sera de 5 @ 10 mn. On peut 'augmenter
en utilisant une valeur plus forte, mais il
devra obligatoirement s'agir d'un conden-
sateur professionnel au tantale. L'alimen-
tation pourra &tre la méme que celle de la
figure 1.

Eclairage
en soirée seulement

Si on installe I'un des postes de simu-
lation décrits ci-dessus dans une cham-
bre, on peut placer, dans une salle de
séjour un second qui ne fonctionne que le
soir.

La figure 3 montre le schéma d'un tel
poste. On y utilise un amplificateur opé-
rationnel double, dont une section
(entrées 1, 2, 3) est cAblée comme précé-
demment, alors que l'autre constitue un  Photo A. — Toutes les prises de vue illustrent une maquette non
trigger qui est commandé par la photoré-  déerite, réalisée sur un circuit pastillé universel. Détails de montage

Sistance: lorsqus la valeur ohimaus de o 5/e de Jialimentation secteur,
cette derniére augmente au-dela d'un cer-
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Fig. 3. - Si on installe I'un des postes de simulation dans une cha_mbre,_dn'pe}ut placer dans une salle de séjour
un second qui ne fonctionne que le soir. Toutes les valeurs et références des éléments sont mentionnées sur
les schémas.
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tain seuil (ajustable par Ry), le trigger
bascule et fait parvenir, via Cq, une impul-
sion négative a lI'entrée 2 du circuit inté-
gré. Cette impulsion provoqgue |'allumage
de I'éclairage. Cet éclairage sera ensuite
éteint comme précédemment, quelques
minutes aprés la fin des émissions.
Quand, le matin, ces émissions repren-
nent, il ne se passe rien, car tout allumage
est subordonné a une impulsion négative
transmise par Cg, et ce n'est qu'en fin de
journée gu’une telle impulsion peut avoir
lieu.

Dans tous les montages décrits, le seuil
de sensibilité (envers la lumiére ambiante)
est ajustable par un élément « seuil ». Bien
entendu, la photorésistance est a installer
de facon que I'éclairage de simulation ne
puisse la frapper ni directement, ni par
réflexion. Si on veut éviter srement toute
réaction de la lumiére de simulation sur la

Photc) B. — Groupe de photodiodes encapsulé a I'intérieur d’un boitier photorésistance, il suffit d'ajuster le seuil
de cette derniére a un niveau relativement

analo gue a celui d’'un BC 108 et muni d’une lentille. Slatid s it S binte:
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EUX modules superposés : un compteur d'impulsions a 7 chiffres avec

multiplexage et qui ne comporte qu’'un seul et unique circuit intégré !
Et un module fréquencemeétre trés précis qui,.lui, comprend sept CI mais
parmi les plus courants (7400, etc.). Ces deux ensembles ont été concus pour
étre parfaitement dissociables, c'est-a-dire que vous pourrez monter le
compteur seul, ou le fréquencemétre que vous pourrez raccorder a n'importe
quel autre compteur. L'originalité du module compteur est sa rapidité de
cablage et sa tres faible consommation : de 0,24 a 90 mA en 4,5 V... Quant
au fréquencemetre, il n'est pas piloté par quartz mais par le 50 Hz du secteur,
comme les horloges électriques. Aucun appareil de mesure n'est nécessaire
a leur réalisation : un seul ajustage mais qui est effectué a I'aide de I'appareil
lui-méme.
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Le principe

Le principe général n'a rien d'original
c'est celui de tous les fréquencemétres
digitaux, a savoir que le signal @ mesurer
est d'abord amplifié puis transformé en
signaux carrés par un trigger. Ce train
d'ondes n'est admis & entrer dans le
compteur d'impulsions que pendant un
temps bien déterminé, appelé « fenétre »
ou « gate » en anglais. Nous utilisons une
fenétre de 1,0000 seconde d’ol une lec-
ture directe de la fréquence sur I'affi-
chage.

Afin de ne pas compliquer le montage
nous avons opté pour la commande de
mesure manuelle, c'est-a-dire qu'il faut
appuyer sur un bouton pour déclencher la
fenétre et la fréquence restera affichée.
Une nouvelle pression provoquera la
remise & zéro (RAZ) suivie de I'affichage
de la nouvelle valeur.

La sensibilité de I'entrée en 100 k{2 est
de l'ordre de 60 mV créte a créte pour un
signal sinusoidal. La fréquence maximum
estde 25 MHz pour le module fréquence-
métre et de 5 MHz pour le compteur,
mais nous verrons que |'on peut porter
I'ensemble @ 25 MHz en ajoutant un ClI
(Clqo).

Le fameux Cl du compteur est uge nou-
veauté d'Intersil, I'|CM 7208, qui est une

grosse béte & 24 pattes que l'on peut
trouver aux alentours de 200 F. Ce prix
peut paraitre élevé mais si on pense gu'il
remplace sept décades et sept décodeurs,
et qu’il nous dispense d'un énorme circuit
imprimé et d'une alimentation de puis-
sance... L'affichage est multiplexé comme
sur les calculatrices, c'est-a-dire que cha-
que digit est éclairé a tour de rdle avec
une fréquence de balayage de |'affichage
complet de I'ordre de 120 Hz.

Ce Cl est de technologie CMOS et
comme il n'y a qu’'un digit éclairé a la fois,
la consommation électrique est donc ridi-
cule, environ dix fois moindre qu'avec la
série classique 7490 + 7447 + digit.

L'envers de la médaille est la bande
passante de |'ordre de 4 a 6 MHz, mais il
est bien rare que I'on bricole au-dela de
100 kHz.

A noter que cet ICM 7208 est prévu
pour 8tre associé d I'ICM 7207 A(DIL 14)
pour faire un fréquencemeétre & lecture
automatique. L'idéal ? non, car il faudrait
I'équiper d'un quartz de 5,24 288 MHz
pratiqguement introuvable(ou & quel prix !)
et nous obtiendrions alors un appareil
dont la fréquence maxi serait inférieure
a.. 2 MHz.

Voila pourquoi nous avons choisi les
C.I. TTL a 3 F, quitte a en mettre plus.

Le module compteur
(voir figure 1)

Comme le montre la photo 1, il n'y
a pas grand chose sur le circuit imprimé
autour du C| ICM 7208 monté sur sup-
port (ou sur cosses au métre) : dix résis-
tances, deux condensateurs et des cos-
ses.

Les résistances Ry & Ry limitent l'inten-
sité dans les segments d'afficheurs, tan-
dis que Rg, Rg et C; fixent la fréquence de
multiplexage. La résistance R;q est facul-
tative si on relie en permanence la borne
n°® 9 3 V+, mais nous avons voulu conser-
ver cette possibilité de laisser I'affichage
éteint pendant que |'appareil compte, par
exemple en longue durée avec alimenta-
tion par pile (I =240 microampéres en
4.5 V).

Pour la lecture, il suffit d'alimenter la
borne 9 qui était maintenue au niveau
zéro par Ryo. Sinon ne pas oublier de met-
tre un strap entre cette borne et la cosse
V+ située prés de Rs. La remise & zéro
s'effectue en reliant la cosse RAZ & la
masse. Le condensateur C; est une pré-
caution de filtrage d’alimentation.

Les cosses de sortie correspondent aux
segments a, b, c,d, e, f, et g des afficheurs
d’'une part, et d'autre part a la cathode de

Affichage en vie frontale Segments reliés

en parallele

_E_E H_EL_EL}
®» ©
Cathodes communes ——
R1 2R2 2R3
10 b 6 25 24 22 2 28 17 15

Entree

IC1 (ICM 7208) 14
12 [ 72725 9 42l 16 9 20
RIO -J—C2 R& :qu
LGl oh : ®a2)
@ multipleage

Fig. 1. — Le compteur d'impulsions est trés simple a cabler. Un seul C.I. au lieu de 14 et 9 résistances au
lieu de 49... Le courant d'alimentation de I'ensemble varie de 0,25 a 91 mA selon |'affichage. Les lettres

et chiffres encerclés correspondent aux cosses du circuit imprime.
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chaque afficheur, 1 a 7, car il s'agira de
modeéles a cathodes communes.

Vous avez sans doute déja deviné que
sur le bloc d'affichage tous les segments
de méme lettre seraient reliés en paralléle.

Un dernier rappel : le Cl ICM 7208 est
un CMOS alors attention & votre électri-
cité statique en le manipulant. Sa tension
d’alimentation peut étre comprise en 2 et
6 volts. Une autre particularité : les digits
s'éclairent deux par deux & mesure que le
comptage avance.

Le bloc d’affichage
(voir figure 2
et photo 10)

C'est la piéce qui va présenter le plus de
difficultés. En effet, les sept digits
devront 8&tre accolés et leurs broches
homologues reliées en paralléle; ‘il est
donc impossible de concevoir un circuit
imprimé sans de trés nombreux petits
straps. Il y a quatre solutions possibles:
— Trouver un bloc d'affichage tout & fait
a 7 ou 8digits a cathodes communes,
cela existe mais c'est difficile a trouver.
— Récupérer cette piéce sur une calcula-
trice hors d'usage.

- S'armer de patience et de minutie et
réaliser un circuit imprimé avec des digits
séparés.

— Enfin, relier les digits séparés par wrap-
ping (voir « Electronique Pratique » Hel
nouvelle série page 119). C'est la
méthode que nous avons utilisée.

Le support est une plaque Veroboard
perforée au pas de 2,64 mm avec pastil-
les cuivrées individuelles, découpée aux
dimensions 120 x40 mm. Tous les
modéles d'afficheurs peuvent s'y enficher
jointivement et avec les petits IND 353
nous obtenons une longueur de 54 mm.
Pour les maintenir en place nous faisons
un petit point de soudure sur les bornes
cathodes.

Coté intérieur, donc cdté cuivre, nous
enfichons sur la partie droite sept cosses
que nous soudons pour les fixer (voir
figure 2B et photo 10). Elles correspon-
dent aux bornes des segments et ont la
méme disposition que les bornes de cha-
que afficheur, mais plus « au large » c'est-
a-dire un trou sur deux.

De méme 7 cosses sont enfichées sous
chaque digit juste & coté d'une borne
cathode déja soudée. En soudant |la cosse
on rejoint les deux gouttes d'étain pour
faire contact (fig. 2c). Ces cosses sont
numérotées 1 3 7 de gauche a droite.
Alors commence le wrapping :

o

A
©c o g 0 o

|
o o 0o 0 0

a | ow

Perr=diie
-v-iA
Vues arrieres
Broche i
Haut THLLE - SV T Cnsse CathOdE raPng
| j ® : I ® I ® La cathode o / /
Bas ° ° e o 8 @ b 2l
. =yt Ly L] * o L] 5 ig hn " H E/ =
(? PR e (? e ® o st U E : ','t “]
Cathode — .1 6 ? D‘ L ]

Plague Veroboard

Souder le fil émaillé sur la cosse « a » et
relier les sept bornes « a » en laissant du
« mou » entre chaque afficheur. Terminer
par le digit 1 et couper le fil. Vérification
des contacts : alimenter la cosse « a » par
le + d’une pile de 9 V en série avec une
résistance de 1000 2; puis relier le
« moins » successivement & chacune des
cosses cathodes en vérifiant le bon fonc-
tionnement de chaque segment « a» Si
un wrappage est défaillant une petite
goutte d'étain assurera le bon contact.
Opérez ensuite le wrapping des segments
«by», puis«cy, «f» «g» «e» et d».

Il est essentiel de vérifier les contacts
de chague groupe de segments wrappés
avant d'entreprendre le suivant. |l ne reste
plus qu'a relier le bloc daffichage au
module compteur par 14 morceaux de fils
fins (les 7 cathodes et les 7 segments).
Songez que sans le multiplexage, il aurait
fallul7 x 7) + 1 = 50 raccordements plus
49 résistances au lieu de 7 !...

Le compteur est maintenant terming,
voyons donc le module fréquencemeétre.

Le fréguencemetre

Ne vous laissez surtout pas impression-
ner par I'apparente complexité du circuit,
car il ne fait appel qu’'a des technigues et
composants élémentaires, ce qui le rend
réalisable par un débutant méme
dépourvu de contrdleur.

L'alimentation secteur est banale: un
transformateur TR; 220/6 V de trés fai-
ble puissance, car son intensité de sortie
est inférieure @ 200 mA, un redressement
et un Cl, de régulation 5V
type 1 ampére, monté sans radiateur. Le
primaire 220 V est shunté par le conden-
sateur Cs qui protége l'ensemble des
parasites du secteur.

L’amplificateur
d’entrée (photo 9)
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Fig. 2. — Les digits peuvent se présenter avec des brochages diffe-
rents. Les 7 digits sont maintenus sur la plaque Veroboard par sou-
dures des broches cathodes.

Le transistor d'entrée T, est un FET
haute fréquence dont la grille est proté-
gée par Rig de 100 k2 et par les diodes
Ds et D; de commutation rapide.

On pourra lui ajouter un atténuateur
d'entrée commutable x 1, x 1/20 que
nous verrons plus loin car étant facultatif.
L'étage T, est surtout un adaptateur
d'impédance pour I'étage élévateur de




tension T3 (2N2222) qui lui attaque
I'entrée d'un des deux triggers contenus
dans Clg (7413 - TTL. Ainsi un.signal
d’entrée de forme quelconque de 0,03 V
a plusieurs dizaines de volts d'amplitude,
ressort de Clg en signaux carrés de méme
frequence et d'amplitude + 4 volts. Ce
signal est relié a une entrée de la porte
NAND « C» appartenant & Cls (un
7400 TTU. L'autre entrée va donc com-
mander le passage du signal d’entrée vers
le compteur d'impulsions.

La base de temps

par dix qui fournit donc un signal carré de
1 Hz exactement.

Celui-ci attague un monostable réalisé
avec les trois autres portes de ce 7400 :
chaque front descendant du signal
d’'entrée provoque une impulsion de O a
4 V pendant 0,5 s environ, donc toutes
les secondes (voir fig. 6). C'est le « circuit
d'horloge ».

Le monostable
de commande

La bascule D (Cl,)

Le potentiel alternatif prélevé sur une
borne du secondaire de TR; (cosses « G »)
est redressé par la diode Ds qui com-
mande la conduction du transistor T,
50 fois par seconde trés trés exacte-
ment.

La borne 1 de Clz (un 7490 TTL est
donc ramenée a zéro a cette fréquence, or
ce 7490 étant c8blé en diviseur de fré-
quence, par cing, attague ensuite un
deuxieme 7490 (Cls) monté lui en diviseur

Photo 1. - Le module compteur est relié au bloc
d‘affichage ou les sept digits ont été wrappés sur une

plaque perforée Veroboard.

Pour effectuer une mesure on appuie
une fois sur l'inter poussoir P qui com-
mande un autre monostable confectionné
avec les portes NAND de Clg (401 1), dont
le role est de matérialiser cet appel par un
passage au niveau zéro pendant un temps
légérement inférieur & 1 seconde, disons
~0,9 s.

Ce temps est irréalisable avec un TTL
aussi nous avons utilisé un CMOS; il sera
ajusté sommairement par P; en fin de
céblage, ce sera le seul et unique réglage
a effectuer sur I'ensemble du montage.

Nous n'utiliserons qu’une des deux bas-
cules D contenues dans le C| TTL 7474
(Cl;). Une telle bascule comporte
deux entrées : I'entrée D et I'entrée hor-
loge H (ou « clock » en anglais), ainsi que
deux sorties complémentaires Q et Q.
Mieux gu'un long exposé la figure 6 expli-
que son fonctionnement :

- au départ Q est a zéro, 'entrée D & 1
et H recoit les impulsions positives toutes
les secondes;

- le monostable de commande va main-
tenir I'entrée D au niveau zéro pendant
0,9 s =rien ne se passe coté sortie Q;

- I'entrée D revient au niveau 1: pas
d'effet sur Q qui reste a 1;

- I'entrée H recoit un top d’'horloge : aus-
sitét Q passe au niveau 1 et s'y main-
tient ;

~ nouveau top sur l'entrée H: I'entrée D
étant a 1 la sortie Q passe alors & zéro :
elle est donc restée a 1 pendant
1 seconde {deux tops H) ;

— nouveaux tops sur H: plus d'effets sur
Q

Photo 2. — Le module compteur d'impulsions vu cété
cuivre : une grande simplicité de tracé due a I'emploi

d'un C.I. spécial ICM 7208.
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IJ Poussaire

7

Atténaleur’ d’entree
(facultatif )

cl 6 Bli7
Bascule D E
Monostable de commande (0,9s) Compleur I
Frequencemetre
®
R20
AAAAAA.
YyYvvy 1‘5V
13
D Cl9
R21
”
Ampli d'entrée 2 Trigger

haute impedance

SOH: NV o /50Hz /wc-Hz AnHEE
o Rl 1H: LML
6V - ;
Tr 14 14
Cl3
DCl4
7 0 =
Alimentation ; @_
0 Dwiseur par 5 + Diviseur par 10
= Base de temps (1 seconde)
H
E ‘)z _L_I_U. (1 impulsion de 0,5 ps par seconde )
Monastable de base de temps SM CIs
(0,5ys) ! Affichage 8888888
R13 Sy u s Muodule
il
Monostable de RAZ c7 ci8 J compteur (CI1)
09s

- ‘0/\
Diviseur de [réquence
( facultatil )
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Fig. 4. — La grande précision de ce frequencemeétre n'est pas due a celle d'un quartz, mais a celle du 50 Hz
secteur. Les lettres encerclées correspondent a des cosses du circuit imprimé.




En reliant, par le commutateur K;, Q 3
I'entrée libre de la porte NAND « C » de
Cls, celle-ci va laisser passer .le train
d'ondes issues de Clg pendant 1 seconde
en direction du compteur dimpulsions,
qui affiche donc la fréquence du signal
d’'entrée.

Le monostable
de remise a zéro

Un autre monostable, mais avec des
portes NOR (Clg), est commandé par la
sortie du monostable de commande (Clg).
Ainsi dés que I'on agit sur le poussoir P on
produit une impulsion & zéro pendant
1,5 us environ sur la borne 14 de Cl; qui
est celle de la remise & zéro. A noter que
seuls les digits n® 1 et n° 2 sont éclairés
(00) alors que les cing autres sont éteints.

Les constantes
de temps
des trois monostables

Lorsqu’'on commande une mesure par
le poussoir P on ignore ce que fait le cir-
cuit d’horloge & cet instant; aussi afin de

Photo 3. - Le module fréquencemeétre supporte
également I'alimentation stabilisée 5 V, et

se protéger des risques de chevauche-
ments les tops d’horloge sont trés courts,
ainsi que ceux de la R.A.Z. Pour les
mémes raisons, et afin que ce temps de
commande sur I'entrée D de la bascule ne
puisse inclure gu'un seul top d'horloge, la
durée du monostable de commande doit
étre inférieure a 1 seconde. Ce réglage
s'effectue sans autre appareil de mesure
que le fréquencemétre lui-méme :
- positionner K; en position « compteur »
qui maintient I'entrée libre de la porte
NAND « C» de Cls au niveau 1;
- relier la cosse « A » située entre T; et
Cls a l'entrée de I'amplificateur haute
impédance ;
- relier la cosse « B » {entre les portes E
et H de Clg) a la cosse « D » (ou « K » afin
de commander la porte C de Cls sans pas-
ser par la bascule;
— agir sur le poussoir P: le compteur
d’impulsion va donc recevoir du 50 Hz
pendant que le monostable de commande
(Clg) est a I'état travail. En conséquence
agir sur l'ajustable Py jusqu’a obtenir par
des essais successifs un nombre légére-
ment inférieur a 50 sur I'affichage, 45 par
exemple.

Ce réglage étant fait, n'oubliez pas de
démonter vos deux fils de liaisons : cosse
« A »/entrée et cosse « B »/cosse « D ».

l'amplificateur d’enitrée. I/ sera fixé au-dessus du

module complteur.

Nota

Comme nous l'avions annnoncé,
limpressionnant schéma de la figure 4
n'est en fait qu'une mosaique de monta-
ges logiques élémentaires, qui figurent
tous dans l'article « ABC des circuits logi-
ques » « Electronique Pratique » n® 1624
(décembre 77) page 112 et n® 7 nouvelle
série page 125.

La réalisation
des circuits imprimés
(figures 3 et 5)

Rien de particulier pour le module
compteur si ce n'est qu'il est prudent
d'utiliser un support 28 broches pour Cl;
ou des « cosses au métre ». Si vous avez
I'intention d’utiliser ce module avec le fré-
guencemétre, donc avec alimentation
secteur, supprimez la résistance Rip et
reliez directement la borne 9 de Cl; & V+.

Le module fréquencemétre est d'un
tracé assez complexe et nous vous
conseillons vivement de le reproduire
photographiquement sur époxy sensibili-
se. Voir « Electronique Pratique » nou-

Photo 4. - Le tracé du module fréquencemétre étant
assez complexe il est conseillé de le reproduire sur

plaque époxy sensibilisée.
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velle série n° 8, page 105, et n® 9 pages
124 et 126.

Aprés percage commencer toujours par
étiqueter les emplacements des ‘cosses
avant de fixer les composants.

Les condensateurs Cg et Cio sont des
« tantale » : attention & leur polarisation.
Toutes les résistances peuvent étre des
1/4 W. Les straps & ne pas oublier : coté

Photo 6. — Le boitier ouvert montre
qu’il n’y a guére de place perdue
mais le cablage n’est pas
acrobatique.

Photo 5. - L ‘appareil terminé est
vraiment de petite taille. L ‘entrée et
les commutateurs ont été
rassemblés sur le coté droit tandis
que le poussoir de commande est
au-dessus de I'afficheur.
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composants entre Cls et Cl;. Entre les
deux cosses « Cr », par un fil fin isolé qui
contournera le module. Enfin, c6té sou-
dures un fil fin isolé entre les deux pastil-
les carrées (alimentation V+ des Cls, Clg,
Cly et C'a)

Trois trous @ 3,5 mm dans chaque
module servent & la mise en coffret; un

autre @ 4 ou 4,5 entre Clg et lacosse « 5 »
est prévue pour le passage d'un petit

cable blindé reliant la cosse « S» a
I'entrée « E4+» du compteur (voir
figure 8al.

Le fer & souder doit &tre mis a la terre
pour les soudures de T, (FET), Clg et Clg
(CMOS).

La mise en coffret
(photo 6)

Un tel montage devrait normalement
&tre logé dans un boltier métallique relié
a la masse du circuit, mais uniguement
dans un souci d'esthétique nous avons
tout disposé dans un petit boftier plasti-
que Teko D 13 (150 x 135 x50 mm !},
normalement prévu pour les horloges
digitales, avec face avant inclinée en
plexiglas teinté. Le paguet de cigarettes
sur la photo 5 donne I'échelle.

Nous avons préféré remplacer la fené-
tre en plexiglas par un carton blanc de
mémes dimensions, ajouré pour le bloc de
digits, et collé sur la plaquette Veroboard
(photos n°5 et 10).

Etant donné que les deux modules sont
I'un au-dessus de l'autre, il est impératif
de précabler les fils de liaisons du comp-
teur qui sera en-dessous: pour l'entrée
compteur un bout de cable blindé (voir




COMPTEUR

Strap

i

Diviseur F/10
(facultatif )

Fig. 3. et 5. — Pour le cablage du circuit imprimé du compteur, il est recommandé d’utiliser un support C.I.

a 28 broches ou bien des cosses au métre. L'alimentation 5 V et le fréquencemétre sont rassemblés sur
le méme circuit imprimé. 1l faudra relier les deux pastilles carrées coté cuivré.
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f igure 8a); pour la masse un bout de fil

i solé mais de forte section (=~ 0,8 mm?);

2our V+ et RAZ du fil fin isolé..Pour le

| positionnement et la fixation au fond du

boitier se reporter aux figures 8b et 8a.
Aprés mise en place du module fré-

quencemeétre effectuer toutes les liaisons,

a savoir:

— cosse S: fil blindé vers entrée comp-

teur (fig. 8a);

— cosses D, K et F vers le commutateur K

(fils fins) ;

— cosse RAZ vers le compteur ;

— cosse V+ vers le compteur ;

— cosse masse vers le compteur et vers

I'armature du transfo TR; (cosse plate

sous l'écrou de fixation) gros fil isolé

@ ~ 08 mm?;

— cosses 6 VN vers le secondaire de TR,

(fils fins);

- cosses E+ et E— vers les douilles

banane d'entrée ou vers le commutateur

Ka (fig. 8¢c);

— cosses P vers l'inter & pousser P fixé au

couvercle (fig. 8d) (2 fils fins);

Photo 7. — Les douilles d’entrée et I'atténuateur ou les composants
sont soudés 8 méme le commutateur Ks.

— enfin un cable méplat pour le primaire
220 V de TR; — Nous n'avons pas prévu
d'inter secteur;

— Pour K;, K, et K3 n'utiliser que des
modeles miniatures a glissiére.

Les deux dispositifs
facultatifs

: 1s

BE

Sortie porte D de CI 5 _l. 0,5ps
(Entrée horloge de CI 7)
Commande par poussoir P

(Entrée porte Gde CI6) O ... ... L =

Entree D de C17

Sortie Q] de CI7
(Entree porte C de CI S)

Signal issu du Trigger
Cl9 (ou CI1O)

Sortie porte C de CIS

el entree du compteur

RAZ de !"affichage s
(Sortie porte T de CI18) O .__.__ O et
(Sortie porte H de CI6) 0 ______. —J:

Fig. 6. — Le tableau cinétique résume le fonctionnement du fréequen-

cemétre qui fait appel a une bascule du type D (C.1.7).
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- L'atténuateur d’entrée (fig. 4 et photo
7):

Lorsque le signal d’entrée est trop fort
on arrive & compter ses pics parasites,
rebonds, etc. L'atténuateur ne prendra en
compte que les pics fondamentaux et
tolérera un signal d’entrée de plusieurs
centaines de volts.

_ Le diviseur de fréquence (fig.3 et
photos 8 et 9):

La bande passante de IC; dépasse a
peine 4 MHz mais les Cl TTL du module
fréquencemeétre et l'amplificateur
d'entrée peuvent aller bien plus loin ; aussi
avons-nous prévu un minuscule circuit
imprimé format timbre-poste qui sup-
porte un 7490 monté en diviseur par dix
{1C1o) et un commutateur double a glissie-
res miniature, Ko, 'ensemble étant fixé au
flanc du boftier (fig. 8a).

Pour son insertion dans le montage, il
faudra couper le trait cuivre reliant la bro-
che 8 de ICy a la broche 9 de ICs et éta-
mer ces deux demi-traits cuivre.

Le fil d’entrée de ce diviseur est & sou-
der cdté 7413 et le fil de sortie coté
7400. Les fils d'alimentation du diviseur
IC1o Seront eux aussi « piqués » 8 méme le
circuit cuivre (voir photo 8) du module
fréguencemétre.

Une troisiéme variante utile mais que
nous n'avons pas réalisée, consiste a
monter un socle BNC en paralléle sur les
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douilles d'entrée. Son meilleur emplace-
ment serait tout prés de la douille banane
rouge (+).

Essais
et performances

Nous n'avons pas voulu mettre un
condensateur d'entrée sur 'ampli, donc si
votre signal est sur une porteuse continue
il vous faudra intercaler un condensateur
entre votre source et I'appareil pour lire la
fréquence.

— Sensibilité minimale : signal alternatif
de 60 mV créte & créte soit une tension
alternative de 20 mV efficace. Cette sen-
sibilité ne varie pratiquement pas entre 1
et 10 MHz.

- Fréequence maximale: les premiers
« ratés » commencent a apparaitre entre
24 et 26 MHz, avec bien sir le diviseur de
fréquence K, en service. Sans diviseur de
fréquence (K; sur « F/1» on ne peut
guére dépasser 4,6 MHz.

- Largeur d'impulsion minimale : en pics
ascendants (0-1-0) la largeur minimale
est inférieure & 70 ns (limite de notre
générateur). Par contre, en pics descen-
dants (1-0-1) il faut au moins 200 us. La
valeur élevée du condensateur de liaison
Cio de I'ampli d’entrée est peut-&tre res-
ponsable de cette anomalie, mais nous
tenions aussi au fonctionnement en trés
basses fréquences: |'appareil compte
avec un signal sinusoidal de 0,9 Hz.

- Précision des mesures : rappelons que
tout affichage digital est précis a
=+ 1 unité. Nous avons mis notre appareil
en paralléle avec un fréquencemétre digi-
tal de haute précision beaucoup plus
sophistiqué et ce avec des fréquences
allant jusqu'a 23 MHz. Les écarts de lec-
tures ont toujours été inférieurs a
0,05 7% ! L'auteur n'en espérait pas tant...
L'EDF soigne vraiment son 50 Hz A tel
point que I'on n'envie pas le pilotage par
quartz.

Conclusion

Fig. 6 A. - Brochages des divers composants actifs et notamment des

circuits intégrés utilisés.

Les performances et la précision de ce
fréguencemétre en font un appareil de
mesure fiable et parfaitement opération-
nel.

Michel ARCHAMBAULT
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Photo 8. — Le diviseur haute fréquence sur un circuit
imprimeé « timbre-poste ». I/ est raccordé sous le
module fréquencemetre aprés coupure d’un trait
cuivre.

Photo 9. — Un gros plan sur les commutateurs de
fonctions K et de diviseur de fréquence K2, qui ont été
cablés avant d’étre mis en place. En bas,
I"'amplificateur d’entrée.

Photo 10. — Un gros plan sur dos du bloc d’affichage
collé au carton blanc de facade.

Renseignez-vous

sur les possibilites

de devenir collaborateur
a ELECTRONIQUE
PRATIQUE

en écrivant

2 a 12, rue de Bellevue
75940 Paris Cedex 19
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L existe sur le marché, plusieurs modeéles de passage a niveau pour

réeseaux miniatures. Si la commande automatique est trés
attrayante, on peut regretter toutefois qu’'ils ne soient munis de feux
clignotants comme c’est le cas pour les vrais. Notre montage permettra
donc le clignotement de quatre feux (LED). D’autre part, le réarmement
de I'annonce est généralement réalisé grace a une pédale située a la dis-
tance du plus long train (fig. 1). Ce systéme est peu souple, selon que
I'on a affaire a un train long ou une machine seule. C'est pourquoi, avec
ce montage, le réarmement sera réalisé deux secondes apreés libération
de la pédale, située au droit du passage a niveau (fig. 2). Quelle que soit
la longueur du train, les barriéres remonteront aprés le franchissement
du dernier wagon.

Pédale de réarmement

Pédale d'annonce
1 A
% {
A 7 I
7 . |
// distance du plus long train
£ = Rl
O P
Pedale d'annonce e — Pedale de rearmement
P
P

o, 0

)
X

P2
o
o
i

8
.

Fig. 1. et 2.

— Schéma traditionnel d'implantation des pédales. Nouvelle implantation nécessaire au bon fonc-
tionnement du montage.
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. — Principe
de fonctionnement

Dés |'action sur la pédale d'annonce, les
barrigres se baissent et les quatre feux
rouges clignotent. Peu aprés, le train fran-
chit le passage & niveau et appuie sur la
pédale de réarmement. Le passage a
niveau reste fermé. Les barriéres remon-
teront, les feux s'éteindront deux secon-
des, aprés libération, par le dernier
wagon, de la pédale. Cette temporisation

_est nécessaire pour éviter laremontée des
barriéres aprés le 1°" essieu.

Il - Schéma
de principe

La figure 3 montre l'utilisation de cir-
cuits logiques. Lors de l'action sur la
pédale d'annonce Py, on met la borne 1a
I'état O (O volt). La bascule, constituée par
les portes 1 et 2, change d'état: la sor-
tie 3 passe alors a 1(4 V). D’une part, on
alimente les portes 3 et 4, montées en

multivibrateur pour le clignotement des
LED. D'autre part, on polarise Ty qui se
débloque et alimente le relais. Ce dernier,
en s'excitant, commande la fermeture des
barriéres.

Puis, en agissant sur Py, le train fait bas-
culer les portes 6 et 7. La sortie de la
porte 7 passe & 1. A chaque action des
roues sur P,, C4 se décharge. Le niveau
sur la borne 12 de la porte 8 reste & 0.
Mais si aucune action n'est enregistrée
sur P, pendant deux secondes, C4 se sera
rechargé, et nous aurons un état 1 sur la
borne 12. La sortie de la porte 8 passe a
0. Cet état bas est envoyé sur la 1" bas-
cule qui s'inverse : |a sortie 3 de la porte 1
passe a 0. Le multivibrateur, n'étant plus
commandé, s'arréte. Les leds s’'eteignent.
D'autre part t, se bloque; le relais se dés-
excite. Les barriéres s'ouvrent.

Remarque : I'alimentation des quatre

leds a été partagée sur les deux portes 4
et 5 pour répartir la charge.
— C, oblige, & la mise sous tension, a pla-
cer la 17 bascule au repos (état 0) et évite
que les parasites éventuels n'agissent sur
le montage.

Ill - Réalisation du
circuit imprimé

Son dessin, donné a la figure 4, ne pose
pas de problémes particuliers. On utili-
sera, pour des raisons d’encombrement,
des condensateurs & montage vertical.
D’autre part, les circuits intégrés pourront
&tre montés sur support. Les dessouda-
ges de ce genre sont trés délicats, et le
circuit imprimé n'apprécie guére. Il est
conseillé d'utiliser de préférence du verre
époxy. Aprés percage, une couche d'éta-
mage a froid protége le circuit et facilite
les soudures. Percer les trous de fixation
au diamétre 3 mm.

IV — Mise en place
des composants
Céablage

Vérifier soigneusement |'orientation du
pont redresseur, des diodes et du conden-
sateur (fig. 5). Les trois straps seront réa-
lisés avec du fil nu.

(TR e

Barriéres

+12V

+5V
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Fig. 3. - Le schéma de principe général laisse apparaitre I'utilisation
ponibles. Dés I'action sur la pédale d’annonce, les barriéres se baissen

de composants trés courants et dis-
+ et les quatre feux rouges clignotent.




Photo A. — Les c6tés du circuit
Imprimé ont été travaillés afin de
faciliter par la suite I'introduction a
l'intérieur du boitier.

SN74
s 15V 7400 vu de dessus
3
[13}
@
2 O
(= =
o
« M =
@ ©
o E
™ O
=
@ ™
o
(-]
E1 | E2 | Sortie
(0] 0 1
0 1 1
(&) i8] ok |l
r—
1 1 0
Table de vérite
Relais

EC
o

2N2219 vu de dessous

Fig. 4. et 5. — Nous vous livrons le tracé du circuit imprimé retenu a I'échelle 1. Vous pourrez le reproduire
a l'aide de produit de transfert. Coté implantation, nous restons fidéles aux divers straps de liaison destinés
a « éeclaircir » le traceé.
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Fig. 6. et 7. - Comme d'usage, le montage sera ensuite introduit a l'intérieur d’un coffret Teko de référence
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P/2. Plan de percage de la face avant et liaisons au module.




Photo B. — On pourra exploiter
directement les cosses de sortie du
relais, mais a condition d'utiliser du
fil en nappe.

Photo C. - Utilisation trés pratique
d’un pont de diodes et de cosses
« poignard ».

Photo D. - Le fil de couleur en nappe
permet de soigneusement ramener
sur la face avant l'alimentation et
les contacts du relais.

iy
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Le relais sera collé directement
sur le circuit & l'aide de deux cosses
picots. Fixer ensuite le circuit im-
primé au fond du boitier Teko P, avec
quatre boulons et quatre entretoises. La
figure 6 donne le schéma de pergage de
la face avant du boftier. L'auteur a, pour
sa part, utilisé des douilles 2,5 mm. Pour
des raisons de facilité et surtout de pré-
sentation, le cablage a été réalisé avec du
fil en nappe (fig. 7).

Essais

Brancher le coffret suivant la figure 8.
Le montage doit fonctionner dés la mise
sous tension.

Pour les purs: pourquoi ne pas utiliser
un vieux mini-cassette sur lequel vous
aurez préalablement enregistré une son-
nerie de passage a niveau. |l suffirait de le
brancher sur le relais...

Daniel ROVERCH

"DE, ::
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Fig. 8. - Une fois le montage introduit a l'intérieur du coffret, on
exploitera les douilles de sorties comme le précise le croquis.
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‘ALIMENTATION d’un circuit électrique est hélas trop souvent

considérée comme un art mineur, sans penser que ses defauts vont
se répercuter voire s’amplifier dans le reste du circuit si sophistiqué
soit-il. Combien de chaines stéréo ont des résultats modestes unique-
ment parce que l'alimentation a été baclée ?

Concevoir ni trop grand ni trop petit va nécessiter quelques calculs,
nombreux certes, mais trés simples puisqu’il s’agitde E = Rl et P = El ;
aussi notre but est-il de vous donner tous les éléments pour que vous
puissiez résoudre tous vos problémes d’alimentation quelle que soit la
puissance, la tension ou la qualité exigée. Vous aurez vite constaté
gu’en ce domaine I'amateur fait souvent beaucoup mieux que le fabri-
cant de grande séerie...
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Les transformateurs

Le redressement

C'est gros, c'est lourd et c'est le com-
posant de loin le plus cher. Il faut donc
viser juste : commencons par mesurer |a
consommation de votre montage par
exemple 850 mV en 12 V' cela donne
une puissance P = E xl = 12 x 0,85 =
10,2 W. Avec les pertes du filtrage disons
environ 12 W, il vous faut donc un trans-
formateur d'au moins 12 VA, {« VA»
veut dire volts x ampéres, c'est-a-dire que
VA = watt) Si ces 10,2 W représentent
une puissance de pointe un 12 VA suffira,
si‘¢’est une valeur de régime prévoyez au
minimum 15 VA.

Si le transformateur était parfait (ren-
dement 100 %) lintensité au primaire
devrait étre pour une intensité au secon-
daire de 1 A.

12

Ip = 555x 1= 0,055 A

Attendez-vous a trouver pas loin du
double (soit 0,1 A) avec les transforma-
teurs miniatures. Aussi si vous voulez ins-
taller un fusible sur le 220 V prévoyez au
moins le double, soit un fusible de 0,2 A,

Le repérage des cosses d'un transfo est
parfois difficile a déchiffrer voire inexis-
tants'il s'agit de récupération : le primaire
en 220 V est toujours bobiné le plus prés
de I'axe et avec le fil le plus fin. Attention
il v a des fabricants, tels « CECLA », qui
mettent deux bobinages distincts 110 V
qu'il faut donc ponter en série, exemple =
0 110 0 110 » relier les cosses «0 110
0 110 ».

Si a la mise sous tension un transfo
« bourdonne » ¢'est que ses tdles sont mal
serrées et ce phénoméne ira en s'ampli-
fiant avec le temps. Il faut donc soit res-
serrer les quatre tiges d'assemblage, ou
g'il s'agit d'un étrier en tdle, le resserrer
dans un étau; avant montage, bien
entendu.

Etl'inter ? de préférence unbipolaire afin
d'étre sOr que la phase sera coupée. Un
unipolaire qui a une chance sur deux de ne
couper que le neutre, en laissant la phase
en l'air sur le transfo, ne répond pas & cer-
taines normes de sécurité. S'il s'agit d'un
appareil a'usage vraiment occasionnel,
pas d'inter mais une simple prise guon
enléve d'ol une sécurité absolue.
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Clest le travail des diodes ou des
redresseurs monoblocs qui contiennent
quatre diodes — que choisir 7 : ce n'est
qu'a partir de trois ampéres et au-dessus
que le prix d'un redresseur devient com-
pétitif avec les diodes.

Nous allons parler de tension de créte
« Uy » qui correspond a la valeur maxi au
sommet des sinusoides (fig. 1a), et de
tension efficace «Ug » qui est celle que
I'on sous-entend lorsque I'on parle d'une
tension alternative, comme 220V, 6V
etc. La tension de créte est d’environ 50 %
supérieure a la tension de créte:

Uw = Ug xn/2 = Ug x 1,414 = Ug x 1,5

ainsile 220 V a sescrétesa = 311 V soit
une tension créte-a-créte de 622 V | Pas
étonnant que ca fasse mal...

Cette notion de tension de créte est
primordiale dans la conception des ali-
mentations secteur.

— Le redressement double alternance a
quatre diodes:

Le plus rencontré parce que le meilleur
(fig. 2 a). La tension monte de O & Uy
deux fois par période puisque l'alternance
négative est ramenée cdté positif. Un
signal sinusoidal 50 Hz fournit donc un
signal « périodique » de 100 Hz. La ten-
sion efficace redressée est toujours égale
a Uy/ ~/2: exemple du 6V alternatif
fournit du 6 V redressé dont les crétes
sont a + 85 V.

On a coutume d'appeler « masse» le
point A du pont de diodes (fig. 2 a). Vous

remarguez donc que cette masse n'aura
aucune relation avec le secondaire du
transfo.

— Le redressement double alternance a
deux diodes.

Il faut que le secondaire du transfo soit
équipé d'une prise médiane (fig. 2 b) qui
sera la masse. L'effet est le méme mais si
cette prise n'est pas exactement médiane
nous aurons des tensions de crétes inéga-
les d'otl un futur « ronflement » 50 Hz.

Ce type de redressement a presque dis-
paru mais c'était le montage universel du
temps de I'électronique a lampes pour
économiser le nombre de diodes (deux
diodes a vide dans une lampe).

— Le redressement mono-alternance a
une diode

Seul intérét : 'économie de trois diodes,
mais les inconvénients sont nombreux
(fig. 2 C): d'abord le filtrage sera tres
imparfait et il restera presque toujours un
ronflement 50 Hz. Ensuite la tension effi-
cace n'est plus Uy/ 1,414 mais Un/2, ce
qui siginfie qu’elle sera les 70 % de celle
obtenue avec un redressement bialter-
nance.

Troisieme inconvénient, la masse est
une des électrodes de la source alterna-
tive. Danger : si vous redressez du 220 V
(sans transfo)” votre masse aura une
« chance » sur deux d'étre reliée directe-
ment avec la borne « phase » du secteur
d'oui risque d'électrocution, ou de disjonc-
tion si vous reliez votre masse a la terre:
Mémes inconvénients en basse tension si
votre transfo n'est en fait qu'un auto-
transformateur (fig. 1 b).

y ;
T | 1 periode |‘

| |
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Up =Tension efficace ou
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=UM

nominale 6V~
0
22
V 12V 220V
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—— 60V

—00000000
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Transformateur Auto-transformateur

Fig. 1 a. et 1 b. - La valeur de créte Um d'une tension alternative est
supérieure de 40 7 a la tension efficace. Du 6 V alternatif a donc une
amplitude créte a créte de 17 V.
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B,5V efficaces

Fig. 2. — Le pont de quatre diodes délivre un redressement double

alternance. Le méme redressement est possible avec deux diodes et

un point milieu. Le redressement mono alternance conduit a une perte
de tension efficace de 30 % par rapport au bi-alternance.

Le filtrage

C'est le rdle du gros condensateur qui
suit le pont de diodes. C’'est un amortis-
seur qui va restituer du courant emmaga-
siné au circuit pendant les instants ol le
redresseur n'en fournit pas. Nous obte-
nons une tension filtrée ayant la forme de
la figure 3, et que l'on peut assimiler a
une tension continue égale a la tension
efficace du courant alternatif qui I'a
créée: du 6 alternatif fournit du 6V
continu.

Attention ! si votre alimentation ne
débite pas vous obtenez en sortie une
tension continue égale a la tension de
créte de l'alternatif redressé.

En effet le condensateur s'est chargé a
Uy & la premiére alternance et reste
chargé a cette valeur puisqu'il n‘a rien ol
se décharger (fig. 2b ). C'est ainsi qu'on
reste perplexe en mesurant 18 V sur une
alimentation réalisée avec un transfo
220/12 V...

La valeur moyenne du condensateur est
de 1000 »F et sa tension doit étre supe-
rieure @ Uy. N'utilisez jamais un vieux
modele de récupération n'ayant pas servi
depuis plusieurs années. A sa remise en
route, il peut claquer (court-circuit) aprés
quelques heures de service, faisant ainsi
griller le transformateur. Ca sent trés
mauvais et ca colte beaucoup plus cher
qu'un 1000 gF neuf.

Les diodes /mx
de redressement

Deux valeurs déterminent une diode;
son intensité de régime maxi et sa tension
« récurente » c’'est-a-dire maximum mais
pendant un court instant.

La série ultra-classique 1N4001 a
1N4007 ont une intensité de régime de
1 A et une intensité récurente de 10 A,
alors que les tensions récurentes sont res-
pectivement de 100, 200, 400, 600, 800,
1000 et 1 300 V.

Un ampere sur ces petites choses peut

suprendre, mais la tension aux bornes
d’'une diode restant voisine de 0,6 V, la
puissance dissipée sous 1 A et donc 0,6
x 1 =06 W, une misere...

Fig. 3. - Une alimentation filtrée qui ne débite pas,' fournit une tension
continue égale a la tension de créte.
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Lors de la mise sous tension le conden-
sateur était complétement déchargé ce
qui correspond, pendant un instant trés
bref, & un court-circuit qui peut faire cla-
quer une diode. Bien qu'en pareil cas une
1N4001 & 4007 peut « encaisser » 50 A,
si vous avez un 5 000 uF il est prudent
d'insérer une résistance de 102/3 W
entre le pont et le condensateur.

Revenons a la figure 3 et a cette indé-
sirable fluctuation de tension qu'on
appelle «ronflement » ou « bruit de fond:
si cette alimentation est destinée a un
réseau de trains électriques (miniatures...)
cela a peu d'importance, mais s'il s'agit
d'un amplificateur Hi-Fi ou d'un bloc sec-
teur pour radio c’est une catastrophe et il
faut améliorer le filtrage. Si vous mettez
un condensateur deux fois plus fort le
bruit de fond sera deux fois plus faible (a
intensité égale), aussi il est plus rentable
d’avoir recours a un filtre en PI{TC), cons-
titué de deux condensateurs identiques
séparés par une résistance ou mieux par
une forte self, voir figure 4. Une formule
empirique recommande que le produit de
R en 2 par C en Farad doit étre supérieur
a0.1. Ainsi avec deux 1 000 xF on trouve
R égal ou supérieur a 100 02

Ce montage était trés courant avec les
lampes en raison de la haute tension
{400 V) mais avec les transistors il y a
mieux a faire : écréter cette tension ron-
flante pour en faire une tension pure mais
10 a 20 % plus faible, c’est un des avan-
tages de la stabilisation par diode zéner.

La diode zéner

La diode zéner est une diode silicium de
mauvaise qualité, c'est-a-dire que sa ten-
sion inverse n'est que de quelques volts
au lieu détre de 1300V pour un
1N4007. Son trait de repérage est aussi
cBté cathode, mais comme nous voulons
la faire « fuir » on la céble a l'envers, le
trait vers le potentiel le plus positif.

Examinons le diagramme de la
figure 5: dans le sens direct elle est
conductrice a partir de 0,6 V comme une
diode ordinaire, aucun intérét. Par contre
si on la branche a I'envers et qu'on aug-
mente la tension, elle se met a fuir régu-
ligrement puis assez brutalement a partir
d'une certaine tension, appelée tension de
claquage ou de zener. Elle devient alors
trés conductrice et il faut limiter l'inten-
sité pour éviter son échauffement.

Ainsi la courbe caractéristigue subit
une rupture de pente avec un arrondi plus
ou moins prononcé qu’on appelle simple-
ment le « coude zéner ». Les coudes les
plus « serrés » se trouvent pour les valeurs
voisines de 6 V, ce sont les zéners les plus
franches. Vous remarquerez qu'aprés le
coude la tension aux bornes augmente
peu. En conclusion une diode zéner est a
la tension ce que la soupape de sécurité
est 4 la pression.

Une zéner est caractérisée par deux
valeurs :

_ sa tension nominale (le milieu du
coude), de 2, a 200 V.

— Sa puissance dissipée maximum : 04 -
05 -1 -2 W. Cest tout simplement le
produit de 'intensité qui la traverse par sa
tension nominale.

P=|XV2

Les valeurs les plus courantes sont en
volts:
27-3-33-36-39-43-5,1 — 5.6
=@ 2 EeIg 7158 2 — 9 =01
L2836 16 =18—-201-22-24
- 27 - 30 etc.

Tension stabilisée
par zéner simple

C'est le montage de la figure 6 ; I'utili-
sation est alimentée sous la tension de la
zéner et la résistance R limite son inten-
sité et par contre-coup celle de 'utilisa-
tion, ce qui limite beaucoup la puissance
utile. Calculons R:

La source est du 12V et nous avons
une zéner de 10 V/ 1 W. L'intensité maxi
dans la zéner sera donc | = P/E = 1/10
=0,1 A. En circuit ouvert{sans utilisation)
nous aurons 2 V aux bornes de la résis-
tance (12 - 10 = 2), et pour qu'elle ne
laisse passer que 0,1 A sa valeur sera R
=E/l =2/0,1 =20 §2, soit 22 §2.

Ce montage n'autorisera gque quelques
mA pour ['utilisation, mais si celle-ci est
branchée en permanence et consomme

v V-RI
/;‘_ Roul) /@

|
_{>.I_ AAAAAA-
YYYYY
|

e
C1 TCE

[
Utilisation direct

T
% Cli=,C2

RxC1=0,1 (pour du SOHz redresse)

v 1oV
© /i1

Source
continue

=eV= 15 7210

Utilisation

V7

=VZ

Vinverse | 0
- —— =

toude Zener

-

¢ ] inverse

Vdirect
S

sens direct =06V

SEns inverse
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Fig. 4. &4 6. — Le filtreen 7 ameéliore considérablement le
La stabilisation par zéner se limite aux fa

bruit de fond. Caractéristiques de la diode zéner.
ibles intensités d'utilisation.




Eg>VZ E1=(VZ-06) +Eg it}_m.fs 1{0A) g
T {sans bruit de fond) % E1=(VZ-12)
: 21711
+ <
a DDI"F
2 +
RS ]
@ : L
Z(04W)
E T2
+Eg —
@EI variant de
03(VZ-12)
VZ-06 = . e > o5
; £ e
+] M beitier 22008(1 Ampére) boitier TO.3 (1Ampére)
- Ex SFC2805EC, UA7BOS etc Ex:SFC2805RC, 2309R
LM309KC etc
Pot 1k 2 5 3
n— g EM SE JE
boitier TO126(600mA) boitier TO.39(200mA)  baitier plastique
Ex: TDA 1405 Er: SFC2309 (100mA)Ex: 78.L.05

Fig. 7. a 10.

0,1 A sous 10V, nous pourrons mettre
R = 10 2 qui sera traversé par0,2 A:; 0,1
pour la zéner + 0,1 pour l'utilisation.

Ce type de montage est donc assez
scabreux, faible en puissance et long &
calculer. Ajoutons un transistor et c'est le
grand luxe.

Tension stabilisée
par Transistor-ballast

Rappelez-vous cette régle d'or:
lorsqu’un transistor (silicium) est conduc-
teur la tension base-émetteur et de 0,6 V
quelle que soit l'intensité qui y passe.

Donc si on fixe le potentiel de la base
nous fixons le potentiel de I'émetteur : Vg
= Vg - 0,6. Dans la figure 7 Vg est égal
a la tension nominale V, de la zéner, tan-
dis que la résistance R sert a la fois de
protection de la zéner et de résistance de
base. Faisons les calculs pour un cas pres-
que limite.

Nous voulons obtenir une tension sta-
bilisée de 5 V et de 300 mA a partir d’'une
alimentation primaire en 30 V |

— La stabilisation par transistor ballast est d'une trés grande souplesse d'utilisation en intensité
et en tension. En pilotant un Darlington ballast une zéner de 400 mW peut stabiliser la tension d'une uti-
lisation « tirant » plusieurs ampéres. Alimentation a tension variable.

Il nous faudra sur la base une zéner de
56V(56-06 =5V en04W quiest
le modéle économique. Son intensité
limite est donc:

04 0070A

5,6

Iz

=he

R va étre soumis & une tension de 30
-56 = 24,4 V et devra donc étre supé-
rieur & 24,4/0,07 = 348 1.

Considérons a présent le transistor:
nous prendrons un 2N1711 coiffé d'un
radiateur, son gain en courant {f) est au
moins égal a 100, donc pour un courant
collecteur de 0,3 A, il faut un courant
base de 0,003 A a travers R, donc R doit
&tre inférieur @ 24,4/0,003 = 8,1 k2.

En conclusion R doit &tre compris en
348 12 et 8,1 kf2. Quel choix | Prenons R
= 5,6 kf2 et tout sera parfait. Quelle amé-
lioration par rapport au montage précé-
dent sans transistor...

La tension de sortie est bien sir a |'abri
des fluctuations du secteur 220 V, le bruit
de fond est considérablement réduit et
peut étre pratiquement éteint en mettant
cbté émetteur un électrochimique de 47

ou 100 uF (fig. 7). On voit parfois un
condensateur sur le potentiel base donc
en paralléle avec la zéner : nous ne le fai-
sons pas car |'effet est négligeable.

Si l'intensité de I'utilisation est de quel-
ques dizaines de milli-ampéres le transis-
tor sera un petit modele genre BC108
mais en boftier plastique, que nous appe-
lons « transistor au kilo » et gu'on arrive a
trouver a neuf francs la dizaine. De 70 a
300 mA un 2N1711 avec ou sans radia-
teur, de 300 a 1000 mA un 2N3054
(attention f = 40), et au-deld un 2N1711
en Darlington avec un 2N3055 (fig. 8);
dans ce cas la tension de sortie sera celle
de la zéner moins deux fois 0,6 V (deux
transistors) E; =V, - 1,2,

Une alimentation
réglable (voir fig. 9)

Il s'agit du Darlington-ballast de la
figure 8 mais ou le potentiel base de T,
est fixé par un potentiométre de 1 a
10 kf2 environ alimenté par la tension sta-
bilisée de I'émetteur de T;.
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Photo 1. — Redressement
mono-alternance : en haut, la
tension aux bornes du secondaire du
transformateur. En inversant le sens
de la diode de la figure 2 ¢ nous
n’aurions obtenu que les
alternances négatives.

Ce montage est plus fiable et plus per-
formant que celui, @ un seul transistor il
est vrai, ol la tension d'entrée du poten-
tiomeétre est fixée par une zéner en mon-
tage simple.

Stabilisation par
circuit intégré
spécial

Il existe toute une variété de Cl régula-
teurs qui remplacent la zéner et le ballast,
et qui en plus ont une protection contre
les courts-circuits coté utilisation. Cette
protection dite « disjoncteur électroni-

Photo 2. — Un pont de quatre diodes
permet le redressement double
alternance. Ici la sortie d'un
chargeur de batterie 12 V.

que » est réalisable avec des transistors
supplémentaires mais elle est fort com-
plexe et de mise au point scabreuse, tan-
dis que gréce a l'intégration...

Ces C.l. ont trois pattes et de ce fait les
mémes bofltiers que les thyristors, triacs
et certains transistors. lls sont caracteri-
sés par leur tension de sortie et par leur
intensité maximale de sortie avec radia-
teur. Dans la pleiade de boitiers de la
figure 10, nous avons appelé «E»
I'entrée « haute » tension, « M » la masse
et« S » la sortie régulée et protégée, mais
qu'il faut néanmoins équiper d'un conden-
sateur. Il y a d'autres Cl plus élaborés a
8 pattes tels le 723 qui sont destinés a
des alimentations variables. Ce C.I. a éte

Photo 3. — L 'amélioration du filtrage
par un transistor ballast ou un C/
régulateur est spectaculaire. En
haut la tension aux bornes du
premier condensateur de filtrage en
2 V/cm, en bas a la sortie du
régulateur en 20 mV//cm. Le bruit
de fond est ainsi divisé par 300 !

décrit en détail dans l'article « Une ali-
mentation double + 30/— 15 V » (« Elec-
tronique Pratiques» nouvelle série n® 4
page 98).

Un C.l. de régulation revient toujours
plus cher que I'ensemble zéner + résis-
tance + transistor, mais outre la sécurité
de court-circuit il y a un gain de place trés
appréciable.

(3 suivre)

M. ARCHAMBAULT

e ——————————————————————————————

Institut Supe

icor
de Radio Electricite

Etablissement Privé d'Enseignement par
Correspondance et de Formation continue.

prenez une assurance
contre le chomage!

Comme les milliers d’éléves du monde entier
qui nous ont fait confiance depuis 1938, assu-
rez-vous un BRILLANT AVENIR, en prépa-
rant un métier trés bien rémunéré offrant des
DEBOUCHES de plus en plus nombreux.
Si vous disposez de quelques heures par semai-
ne, si vous désirez vraiment REUSSIR dans
les domaines de

L’ELECTRONIQUE
LA RADIO LA TELEVISION

Faites confiance a ;
Instituf Nupericuwr
de Radio Electricite
qui vous offre :
- des cours par correspondance adaptés a vos
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conseiller et vous orienter
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TUITE 4 étudier, sans aucun engagement
de votre part.
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Les
circuits
intégres
SGS-ATES

Bl e .

(i

cuit intégré TBA 641 est encapsulé S
dans un boftier « Split-Dip» de
puissance dont les dimensions sont four- o thEa
i nies & la figure 1. Ce boitier comporte Sem
donc 14 pattes disposées en quinconce,
au pas de 2,54. Il ne prend pas plus de M}ﬁ’:
place qu'un boftier Dual in Line classique, / \ 2
a I'exception du refroidisseur qui le coiffe. / =
! - Le circuit

électrique interne " ot

42 IMA (2 Hales]

el i e
TOUT comme le TAA 611 C, le cir- .r(}; zleodnaal

i

g

Le TBA 641 est un amplificateur B.F. s
de moyenne puissance particuliérement |,

adapté & I'équipement des auto-radios. g

~r

&

RB.3,5k0N

v
R9_3kN

AAA
vV

La figure 2 permet de suivre les diffé-
rents étages et de constater que la petite a0
puce renferme 14 transistors, 10 résis- 8 AN R10-50(1
tances et 3 diodes. a2

Les valeurs admissibles maximales
pour le TBA 641 sont les suivantes: Q2
— Tension d'alimentation: + 6V a

4‘ 16 \L 70_____It: +—o0
— Tension d'entrée: 0,5 V min (elle est as Q9 ;
fonction de la tension d'alimentation). o [ ' I K :

~ Courant de sortie: 2,5 A, : Qs |
— Dissipation pour une température de RETKL gy !
boftier de 85 °C: 5 W. G Q
— Courant de repos: 18 mA environ.
— Courant dentrée : 200 a 950 nA.

— Gain en boucle fermée : 46 dB. 6 Qi

— Puissance de sortie pour 10 % de dis- 5 3
torsion: 55 W.

— Distorsion 8 Po =50 mW: 0,3 %.
— Distorsion @ Po =2 W: 0,5 %. Fig. 1. et 2. — Le TBA 641 se présente sous la forme d’un boitier ana-
— Distorsion a Po =45 W: 37. logue au TAA 611 CX. La structure interne laisse apparaitre quatorze
— Tension de bruit a I'entrée: 3,5 uV. transistors.

— Impédance d'entrée: 3 Mf2.

Q13
Q8

Q10

R7.10M0
AAAAA
VWWWA

R1.1000
R2.10001 *
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On voit donc que le TBA 641 se carac-
térise particulierement par les points sui-
vants : !

- Grande plage de tension d'alimenta-
tion: +6V a +16 V.

— Faible courant de repos.

— Grande impédance d'entrée.

_ Protection contre les courts-circuits.
— Faible distorsion.

— Nombre de composants extérieurs
réduits.

Il - Le schéma
électrique complet

Ce schéma fait 'objet de la figure 3. |l
s'agit d’un circuit test mettant en évi-
dence les qualités du TBA 641. On peut
ainsi réaliser un amplificateur de 5 W
avec charge au + alimentation ayant une
bande passante de 20 kHz.

Le gain de cet amplificateur est déter-
miné par les condensateurs Cc et Ce.

/Il - Application
du TBA 641

Cette application est tirée du schema
de la figure 4. |l s'agit d’'un amplificateur
de 5 W avec charge a la masse, compre-
nant en outre un correcteur de tonalité.

Le signal est appliqué aux bornes d'un
potentiomeétre Dy -10 k2 faisant office de
volume. Le curseur de celui-ci est relié a
la broche 7 du TBA 641.

La tension d‘alimentation + U est
découplée par un électrochimique Ce-
100 uF, cette tension d'alimentation nous
venons de le voir peut varier de +6V a
+ 16 V.

Le gain en tension et la bande passante
de cet amplificateur sont fonction des
éléments R;-Cc et Cp, ce gu'indique le
tableau I.

Pour la maquette, nous nous sommes
fixé un gain de 34 dB et une bande pas-
sante de 20 kHz. Le potentiometre Paz-
22 k2 joue le rdle de correcteur de tona-
lité (simplifié bien entendu).

Le condensateur Cg est a déterminer
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Fig. 4
9 7}7 P2.22K0
& TONALITE
Gain en tension 34dB 46dB
Bande passante 10kHz 20kHz 10kHz 20kHz
Gain en tensi
RB 000 000 on on in en tension 34dB 46dB
ce 10nF g8nF | 2mF | 15nF Cs 27nF 5,6nF
CF nF 470pF 330pF 150pF

suivant le gain désiré, 34 dB ou 46 dB, ce
gu'indique le tableau Il.

La valeur de Cg est sélectionnée pour
une variation de 3 dB a 4 kHz.

Le signal amplifié est préleve a la bro-

che 1 du TBA 641 et appliqué aux bornes
du haut-parleur a travers le condensateur
de liaison C4-1000 1F, dont le role est de
bloquer la composante continue présente
en ce point et égale & + U/2.




IV - Le circuit imprimé

Les dimensions de la plaquette, propo-
sée aux lecteurs & I'échelle 1, figure 5,
sont de 89 x 74 mm. Les liaisons peu
nombreuses permettent & un débutant de
se lancer dans la fabrication de ce circuit
imprimé.

Faites comme nous, nous avons réalisé
le dessin de ce circuit sur une feuille de
mylar, au pas de 2,54, en utilisant de la
bande de 1,27 mm de largeur, des pastil-
les de @ 2,54 mm, des pastilles pour bof-
tier Dual in Line et une plaquette photo-
sensibilisée pour positif coupée a 89 x
74 mm.

e+t |

Entree

Tonalité

Fig. 5. et 6. - Comme d'usage, nous publions le tracé du circuit
imprimé grandeur nature. Pour I'implantation des éléments, il suffira

de suivre le croquis ci-dessus.

Le circuit imprimé gravé et percé (tous
les trous étant a percer avec un foret de
@ 1 mm) est prét pour le céblage des
composants. Toutefois, nous recomman-
dons aux lecteurs de bien désoxyder les
liaisons cuivrées restantes avant de se
servir de leur fer a souder. |l suffit de frot-
ter le cuivre avec un tampon JEX pour
que celui-ci retrouve son éclat métallique.
Cette opération banale évitera de sur-
chauffer le TBA 641 et de lui faire rendre
I'&me avant d'avoir servi.

V - Céblage du module

Toujours le méme principe que nous
avons adopté pour notre revue. Les com-
posants figurant sur le plan de cdblage de
la figure 6 sont désignés par leur symbole
électrique, c’est la nomenclature détaillée
qui en donne la valeur nominale de chacun
d'eux.

Les commentaires sont superflus vu le
peu de composants a souder au circuit
imprimé.

De par la disposition des pattes du TBA
641 en quinconce, on ne peut pas le sou-
der a I'envers.

Un fer & souder de 30 a 40 W suffit
pour le cablage de ce module, nous
recommandons |'utilisation de soudure a
60 7. Si les pistes cuivrées sont bien dés-
oxydées, l'adhérence de la soudure est
instantanée.

Le module soigneusement céablé, on
dissoud la résine des points de soudure
avec du trichloréthyléne ou de I'acétone.
Pour que le cuivre garde son éclat métal-
lique, on pulvérise une couche de vernis
protecteur.

VI — Caractéristiques
typiques

— Tension d'alimentation: 14V, impé-
dance de charge 4 12 et fréquence 1 kHz.
— Distorsion & Ppax =55 W: 10 Y%,
— Distorsion @ P, =50 mW : 0,3 %.
— Distorsion a P, =2 W: 0,5 %.
— Distorsion @ P, =45 W: 3%
— Courant de repos total: 18 mA.
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VIl - Mesures effectuées
sur la maquette

- Tension d'alimentation: + 12V et
impédance de charge Zyp =9 2.

— Tension d'entrée : 60 mVs.

— Tension aux bornes de la charge:
3,9 V. lavant écrétage).

— Consommation : 220 mA.

— Courant de repos : 11 mA.

— Puissance de sortie : 1,7 Wy

Vil - Nomenclature
de‘s' eomposants

* Résnstances E 5 % -1/2 W a couche.
R4 : 100 £2 (marron, noir, marron).

Rz 47 2 ljaune, violet, noir).

Ra : 33 2 (orange, uranga. noir).

ko Potantlometres

P4 : 10 k22 logarithmique.

Py : 22 k2 linéaire.

* Condensateurs non polarisés

Cs : 0,33 uF.

Cr: 470 pF.

C(; H 6 8 HF

Cg: 27 nF {ou 22 nF + 4 7 n{-‘ en parallele)

* Condensataurs électrochimiques
C,:100 pF/16 V.
Cz : 100 xF/16 V.
C3:220 uF/25 V.
4 : 1000 4F/16 V.
Cs : 100 uF/186 V. '
: CIfBUIt mtegré TBA 641

. Divers -
Pr:sa DIN/HP pour Cil’CIJIt m‘lpnmé
Cable blmde :

.

Nota

Les résistances R; du schéma de prin-
cipe figure 4 et Rp du tableau | sontiden-
tiques. Ry = Rg = 100 2.

|
B. DUVAL
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CONSTRUISEZ
VOS ALIMENTATIONS
(3¢ édition
revue et corrigée)
par J.-C. ROUSSEZ

L'électronicien désirant réaliser un
montage de type quelconque, du plus
simple au plus compliqué, se heurte sou-
vent au probléme de son alimentation.
Etant donné I'infinie variété des tensions
et courants exigés par les montages, le
technicien doit connaftre tous les problé-
mes posés par leur alimentation et sur-
tout les moyens, de les résoudre. Les
lignes directrices de cet ouvrage ont été
la simplicité et I'esprit pratique.

PRINCIPAUX CHAPITRES :

ANALYSE ET CONSEILS (52 pages)

Principes généraux — Le transforma-
teur — Le redressement — Le filtrage — Les
autres éléments d’'une alimentation - La
dissipation de chaleur — Qu'est-ce qu'une
alimentation régulée ?

MONTAGES PRATIQUES (53 pages)

Alimentations non régulées:
Pour amplificateur de puissance 50 V/
3 A
Symétrique de puissance moyenne 2
x33V/2A
2 x 200 V/ 200 mA - 230 V/ 100 mA.
Multiplicateurs de tension:
Alimentation a doubleur du type Latour
50 v/ 300 mA
Alimentation & doubleur du type Schenkel
Tripleur et quadrupleur.
Alimentations régulées:
Alimentation régulée simple par diode
zéner.
Alimentation de référence 8,2 V trés pré-
cise.
Alimentation 7,5 et 9 V/300 mA pour
mini-cassette et poste a transistors.
Alimentation simple 12 V/ 1A.
Alimentation 5 V/ 1 A pour circuits inté-
grés logiques.
Alimentation de laboratoire O a 30 V/
200 mA avec limitation de courant.
Alimentation réglable de 3 a 24 V/ 1A
avec limitation de courant.
Alimentation 5 V/ 0,6 A & circuit intégré
régulateur.
Alimentation de puissance réglable en
tension pouvant débiter 10 A avec choix
des tensions de sortie.
Un ouvrage de 11 pages, format 15
x 21, 76 schémas, couverture couleur.
Prix : 30 F niveau 2 (amateurs et tech-
niciens).
En vente chez votre libraire habituel ou
A la Librairie Parisienne de la Radio, 43,
rue de Dunkerque, 75480 Paris Cedex 10.
Diffusion exclusive: E.T.S.F., 2 a 12,
rue de Bellevue, 756940 Paris Cedex 19.
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HEA

des selfs de 10 xH a 10 hen-

ries, des condensateurs de
10 pF a 10 uF et des résistances de
10 2 a 10 M§2 pour le prix aborda-
ble de 330 F, ne pouvait qu'attirer
notre curiosité.

U N appareil pouvant mesurer

Bilan positif ; la précision est de
I'ordre de = 2 a 5 %, ce qui ne pré-
sente aucun intérét pour la fonction
ohmmeétre, mais qui est suffisant
pour les deux autres fonctions. Le
principal attrait est sans conteste la
possibilité de mesurer, fabriquer et
ajuster des selfs pour réaliser des
filtres BF et des montages HF et ce
pour le prix d'un contréleur.

Une quatrieme fonction consiste
a mesurer un composant inconnu
par comparaison avec un étalon
externe, pour les apparier et pour
aller-au-dela des valeurs mini et
maxi que nous avons citées.

VUR AT R I

BLE BRIDGE  w

@

3]

®

Présentation

Cet appareil de conception récente se
présente sous forme d'un grand boitier en
plastique bleu avec poignée supérieure
(photo de titre) et une petite trappe a
charniéres pour y ranger quelques acces-
soires ; cordons et pinces corcodiles. Tou-
tes les commandes et prises d'entrées
sont rassemblées sur la face avant en alu-
minium peint en blanc mat et sérigraphié
noir.

Les dimensions assez imposantes du
boitier : 280 x 200 x 145 mm ne sont pas
justifiées par ce qu'il y a dedans, tant s'en
faut ! La raison est que cet instrument fait
partie d'une série de conception économi-
que de cing appareils de laboratoire, com-
prenant en outre un générateur BF, un
générateur HF, un multimétre électroni-
que et un signal-tracer; tous dans des
boftiers identiques que I'on peut embofter
les uns au-dessus des autres.

L'alimentation = 9 V est assurée par
deux piles 9 V miniatures solidement
fixées a l'intérieur. Une alimentation sec-

teur extérieure peut étre fournie en
option.

Ce pont dimpédances est soit livré
assemblé ou en kit qui nécessite environ
5 heures de travail. Traditionnellement le
manuel de montage{en francais) est d'une
clarté remarquable, avec en outre la des-
cription du fonctionnement du circuit
électronique et un guide de dépannage
éventuel.

Les composants sont de bonne qualité
sauf pour les trois résistances « étalons »
qui ne sont que de vulgaires « 5 % » au lieu
d'étre des « 1 % » Tout le circuit est fixé
sur un robuste chéssis en tdle, qui est
ensuite logé dans le coffret plastique.

Le cdblage du kit ne pose pas de pro-
bléme particulier sauf en ce qui concerne
le rotacteur de gammes a quatre galettes
(voir photo 2). Il n'y a pas d'acrobatie
mais les étourderies sont faciles. La mise
au point finale nécessite un contréleur,
mais comme ce dernier comporte déja
une fonction ohmmeétre aussi précise et
bien plus maniable, on se demande & quoi
va bien servir celle de cet appareil...
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Le principe

de fonctionnement s =
102

L'impédance & mesurer se trouve pla- MQ
cée dans un pont de Wheatstone alimenté e
en tension alternative (fig. 1) ol I'élé- »fp;n'\—o« 3
ment étalon est un composant interne _,-uﬁ'x_c Rotacteir decabihres
de méme nature (résistance, self ou H
condensateur). L'équilibre du pont est _fmg“q’
ajusté en agissant sur le potentiométre P4 Soune = ——
jusqu’a obtenir le minimum de déviation ;‘ = m‘:ﬂ; _”Eo
sur le galvanometre G. Un équilibrage wl00kH: | P2 2 [11F
avec P; & mi-course signifie que I'impé- (Niveau) 2 L
dance & mesurer « Zx » est égale & I'étalon 2 P1(Balance)
en service, sinon les graduations (trés lisi- 22 3
bles) de part et d'autre de ce point médian
donnent directement la valeur de Zx. ; SAA

L'alimentation du pont de mesure est
trés soignée: un oscillateur a pont de
Wien avec correction automatique de
gain comportant cing transistors dont
deux a effet de champ qui délibére trois
fréquences sinusoidales selon le calibre
utilisé: 1, 10 au 100 kHz. Ce signal est
réglé en amplitude par le potentiométre
P,, manipulable de I'extérieur, pour atta-
quer le transformateur TR; qui est un
adaptateur de Wheatstone.

Le déséquilibre du pont est prélevé, par
un amplificateur assez sophistiqué a cing
transistors qui sont sur le galvanométre
G. A noter que l'étage d'entrée de cet
amplificateur est protégé coté soudures
par un cabochon de blindage en acier cad-
mié “(photo 3) et par un écran métal-
lique coté composants.

Une petite critique concernant le circuit
imprimé, il est en bakélite ; voila une mes-
quinerie qui donne un air vieillot & un
appareil moderne. En revanche la sérigra-
phie cdté composants est d'une qualité
remarqguable (photo 1).

Fig. 1. = L'impédance a mesurer est placée dans un pont de Wheats-

tone pour étre comparée proportionnellement a un étalon interne de
valeur voisine.

L utilisation

Le cadran de Py est gradué de 10 a
1000 (photo 4), la mi-course étant a
100. Le rotacteur a dix positions donne
les échelles suivantes:

L'impédance inconnue est connectée
par deux prises crocodiles (fournies) aux
douilles bananes d'entrée « Zx» et le
commutateur positionné sur I'échelle pré-
sumée. Aprés la mise en marche l'aiguille
du galvanomeétre part en butée a droite.
Agir alors sur bouton de P, (niveau) pour
décoller I'aiguille du maxi.

Agir ensuite sur la balance P41 pour trou-
ver la position pour laquelle le galvano-

s e

e T s
Zs Compris entre 0,1 et 10 (Zs = standard externe) 1 kHz
Rx1 R de 10 4 1000 2 100 2 1 kHz

R x 100 R de 1 a 100 kf2 10 kS2 1 kHz

R x 10k R de 100 k2 & 10 MS2 1 MS2 1 kHz

L x 1uH L de 10 a 1000 zH 100 pH 100 kHz
Lx001H Lde0,1a10H 1H 1 kHz
Gix 1ipF C de 10 a 1 000 pF 100 pF 100 kHz
C x0,1nF Cde 1 a 100 nF 10 nF 10 kHz
C x0,01uF Cde 0,1 a 10uF 1uF 1 kHz

métre indigue un minimum avant de
remonter. Augmenter un peu le niveau
par P, pour fignoler ce point mini par Pj.
Lire alors la valeur indiquée par I'index sur
I'échelle extérieure et la multiplier par le
facteur du calibre. Exemple, avec une
self: calibre « L x 0,1 mH » et index sur
« 145 »: Zx = 14,5 mH.

Le calibre «Zs» n'est pas un gadget
mais va étre d’'une trés grande utilité pour
certaines mesures précises comme nous
le verrons plus loin. Voici comment |'uti-
liser :

Le rotacteur étant sur le calibre «Zs»
connecter un composant de valeur
connue aux douilles bananes marquées
« Zs ». Le composant inconnu est lui tou-
jours fixé sur les douilles « Zx ». |l doit étre
compris entre le dixieme et le décuple de
Zs.

Procéder a |'équilibrage comme précé-

demment mais faire la lecture de l'index
sur I'échelle intérieure. La photo du
cadran (photo 4) indique que selon la
nature de I'impédance et la portion du
cadran il faudra multiplier ou diviser Zs
par la valeur lue pour avoir Zx. Exemple
avec un condensateur :
Zs = 1 nF, index sur « 1,3 » c6té gauche :
Zx =7Zsx 1,3 = 1,3 nF. Si nous avions eu
I'index sur « 1,6 » c6té droit: Zx = Zs/ 1,6
= 0,625 nF




Photo 1. —La sérigraphie du circuit imprimé évitera toute erreur de
cablage. A gauche sur le chéssis en téle, la self étalon de 1 henry.

Photo 2. — Le cdblage du rotacteur de calibre demandera lui la plus
grande attention.

Les essais
nos mesures

— Les piles débitent respectivement (avec
Zx = ) 6 et 8 mA. Une alimentation
secteur n'est donc pas nécessaire.

— Sur les bornes de Zx, nous avons relevé
les fréquences 1,2 kHz, 11,7 kHz et
115 kHz. L'amplitude maxi du signal
{avec P, a fond) est de 700 mV créte-a-
créte mais les mesures s'effectuent le
plus souvent entre 20 et 40 mV.

— La précision des mesures est moins
bonne (* 7 %) vers les extrémités droite
et gauche du cadran (linéarité du poten-
tiomeétre Py) qu'au centre (+ 1 a 2 %).

— Le repére du bouton de rotacteur est
beaucoup trop loin du cadran, ce qui
oblige a se mettre bien dans I'axe pour lire
le calibre.

— Du fait que les calibres progressent en
facteur 100 les échelles ne se chevau-
chent pas, et il est donc pratiquement
impossible de déterminer la valeur sinon
a4 * 10 % de composants trés voisins de
1 mH, 100 mH, 1 nF, 100 nF, 1kf2 et
100 kf2.

Aussi nous recommandons de se pro-
curer ces six valeurs qui seront utilisées
comme étalons extérieurs sur la prise
« Zs» afin dobtenir une précision & *+
2 %. Toutefois comme en position « Zs »
la fréquence appliquée étant toujours de
1 kHz nous avons vérifié en mettant un
étalon extérieur de 10 pF et un Zx de
33 pF : nous avons alors trouvé l'index a
gauche sur « 3,2 ». Résultat correct.

Conclusion

Voild un genre d'appareil de mesures
qui a souvent fait défaut pour se lancer
dans certains montages BF ou HF. Sa
précision est plus que suffisante dans la
pratique et ses quelques défauts mineurs
sont vite pardonnés en regard d'un excel-
lent rapport prestation-prix.

Michel ARCHAMBAULT
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Photo 3. — Le module cablé est boulonné sur un
robuste chéssis en tole. L 'étage d’entrée de

I'amplificateur bénéficie d’un blindage supplémentaire

soudé au circuit imprimé.

go 100
1

250 RAI

WO LXTuH
350 RX10K
400 px100
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Photo 4. — Le cadran du potentiométre d’équilibrage Py
est d’une bonne lisibilité.

ADIEU imprime

WRAPPER UN CIRCUIT VA
AUSSI VITE QUE LE DESSINER

MAIS UN DESSIN NE MARCHE
PAS.

UN MONTAGE WRAPPE,
LUI, FONCTIONNE.

Pour réaliser
des dizaines de
circuits que vous
faut-il 7
L'outil P 180, a bobine in-
corporée relie les picots
a wrapper par un fil
isolé qu'il dénude,
enroule,établis-
sant le contact.
RAPIDE
FACILE
FIABLE

Une plaque perforée,
des picots a wrapper,
I'outil P 180.

avec cet outil * miracle ”.

WRAPPEZ 1‘1\\
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E nombreux fabricants se par-

tagent le domaine du kit et ce

marché, relativement floris-
sant, fait naitre de nouvelles mar-
ques, comme Velleman-Kit importé
en France par les établissements
Franclair Electronique distribuant
déja et entre autres les coffrets
Teko. Nous avons pensé intéressant
de vous présenter un kit classique
d'une technologie désormais éprou-
vée, mais connu comme ce Vu-
meétre a diodes électroluminescen-
tes équipé d'un circuit intégré Sie-
mens UAA 170.

Le montage une fois terminé per-
mettra en effet d'apprécier le
niveau sonore, sous la forme d'un
point lumineux se déplacant au
rythme de la musique. Un autre type

} de circuit intégré, le UAA 180, pour
; ne pas le citer, permet d’obtenir une
‘coléonne lumineuse de longueur
variable.

. L’ensemble se raccorde aux bor-
'nes de I'enceinte acoustique, de la
méme maniére qu'un modulateur de
lumieére.

D 16LEDS

LBV ~100mA

Velleman- kit

made in belginm

Le schéma de principe

La figure 1 représente le synoptique du
circuit intégré UAA170. On trouve

dance qui recoit la tension a « mesurer ».
A la sortie de ce circuit, le signal attaque
une série de comparateurs de tension qui
détecteront si la tension de l'entrée est
supérieure ou inférieure a la tension de

d'abord un circuit d’entrée a haute impé-  référence. Il v a 16 comparateurs et
U reference max +Alim
>
:E Cde du courant
3
EE i U stabilisee
2 5y
=
D e
o—{ Entree }— EE ]
3 H
> D @© —
4 |16 comparateurs S
| ! 0
| | =
| Ey
! e
=

>

AAAAAA
YYvy

U reference mini

:

Fig. 1. - Schéma synoptique du circuit intégré UAA 170 renfermant
notamment seize comparateurs et seize tensions de référence.
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16 15 14 13 12 11

LED

+ x g
Reference maxi
Tension stabilisee SV Reference mini
Commande Tension d ‘entree
du courant +Alm Upay 18V
ZS S S 16 141 N3 {12} 1019
) UAA 170 ‘
‘.

Sorties cathodes

Sorties anodes

16 tensions de références. Ces tensions
sont délivrées par un réseau de résistan-
ces intégrées et identigues, ainsi, lorsque
'on applique entre les extrémités de
|'échelle une tension, les comparateurs
sont alimentés par des tensions réguliére-
ment espaceées.

Les deux extrémités de |'échelle sont
accessibles et permettent de fixer le seuil

Photo A. —Le UAA 170 se présente sous la forme d’un

boitier dual-in-line a 16 pattes.

. ' O Qoo
16 15 14 13 12 11

= UAA 170

Fig. 2. et 3. — Schéma de principe général retenu par le constructeur et brochage des divers élements cons-

titutifs.

d'allumage non pas par rapport a la
masse, mais par rapport a une tension
donnée.

La figure 2 présente le schéma de prin-
cipe général retenu par le constructeur.
On dispose a I'entrée d'un transformateur
analogue & celui des modulateurs de
lumiére. Les tensions BF sont détectées
et appliquées & la borne (11) tension

d'entrée du circuit intégré en question,
tandis qu'on dispose de la tension de réfé-
rence grace a la diode zener 4,7 V. Les
autres sorties ou broches du circuit per-
mettent de fixer d'autres tensions, les
bornes 15 et 16 autorisent notamment a
I'aide des résistances R et Ry le réglage
de la luminosité des diodes électrolumi-
nescentes.

Photo B. — Le kit comprend pour les éléments

nécessaires au montage. Une notice succincte
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accompagne I'ensemble. L ‘amateur n‘a plus qu‘a se
livrer a l'insertion des composants sur le support.
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Enfin le montage s’'alimente, bien
gu’initialement prévu pour une tension de
18 V, sous 12 V.

Montage

Le constructeur présente le kit & l'inté-
rieur d'un coffret plexiglas qui pourra

éventuellement, mais difficilement servir
de coffret pour le montage.

Une notice technigue accompagne
I'ensemble, mais se résume a l'ordre de
montage des éléments, se passant du
principe de fonctionnement de I'ensem-
ble.

A titre indicatif nous publions le schéma

d'implantation des éléments a I'échelle 1
ainsi que le tracé du circuit imprimé.

Quelques précautions particuliéres
seront a prendre au niveau de l'insertion
des diodes électroluminescentes.

Le circuit imprimé comporte une séri-
graphie qui facilitera toutes ces opéra-
tions.

«0ooodededdblboo

==D2-

Fig. 4. et 5. — Nous vous précisons, a titre indicatif, le tracé du circuit imprimé. Ce dernier- est fourni prét
a I'emploi, et il comporte une sérigraphie destinée a minimiser les erreurs d’insertion.

Photo C. — On prendra soin de bien orienter

le méplat du circuit intégré, au moment de la mise en place sur le support.
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Photo D. — Le montage ne présente pas de difficultés de montage,
sauf pour I'alignement des diodes électroluminescentes.

ETUDIANTS - AMATEURS - PROFESSIONNELS -
Baisse sur les Prix

INFORMEZ-VOUS

@
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Capacimetre
4 555 de 10 pF a 10 uF

VEC un 555, un transistor NPN de

type2N2222, deuxdiodes D; et Dy,

six bornes de branchement, une
pile de 9 V, un interrupteur S;, ainsi que
quelgues résistances et condensateurs et
un potentiométre, on pourra monter un
capacimétre comme celui de la figure 1,
proposé dans Popular Electronics d'ao(t
1978, par Thomas Jai Hubbard.

Il est possible avec cet appareil, congu
par un amateur averti, américain, de
mesurer, en six gammes, des capacités
comprises entre une valeur minimum de
8 pF et une valeur maximum de 13 uF.

Dans chaque gamme, les valeurs de
composants Ry et Cg doivent étre diffe-
rentes, conformément au tableaul ci-
aprés, ol Cy est la capacité a mesurer.

TABLEAU |
Cx Rs Ck
A| 8 pF a 130 pF |820 2 | 100 pF
B |80 pFa 1,3 nF|8,2 k2 |100 pF
C | 800 pF a 13 nF{8,2 kf2 1 nF
D|[8 nF a0,13 uF |82 kf2 1 nF
E|80 nFa1,3uF|82k2 | 10nF
F|08uFa 13 uF [820 k2| 10 nF
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Les indications données par cet appa-
reil de mesures, seront précisesa = 10 %
prés. Aux USA, le prix de revient de
I'ensemble des composants ne dépasse
pas 20 dollars, soit moins de 100 F. On
reconnait sur le schéma le montage du
555 en oscillateur. Celui-ci est un multi-
vibrateur astable, dont le signal de sortie
est disponible a la broche 3, comme dans
la plupart des applications de ce circuit
intégré.

La mesure se fait a l'aide de l'instru-
ment M, servant d'indicateur de zéro. Le
transistor Q; sert de circuit de décharge
pour le condensateur C, dont la valeur
(voir tableau |) détermine la gamme des
capacités C, pouvant étre mesureées.

D'autre part, la capacité inconnue Cy, &
connecter aux bornes J; et J;, se
décharge dans le Cl. On peut voir que les
réseaux R.C, et R;C, sont connectés de
part et d'autre de la sortie 3 du 555, entre
la ligne positive d'alimentation et la ligne
négative.

L'alimentation est fournie par une
source de 9 V continu, a brancher aux
bornes Js et Jg. La borne positive Js est
reliée a la ligne positive par l'interrupteur
S‘].

Remarquons le filtre en L composé de
la capacité C, et de la résistance Ry, a tra-
vers lequel le signal est transmis au sys-
téme de mesure composé du voltmetre a
zéro médian, des diodes D et D, qui ser-
vent a limiter le courant appliqué a l'ins-
trument M.

En effet, lorsqu’il y a dépassement, une
diode devient conductrice. Le potentio-
métre R, doit &tre ajusté de maniere a ce
que le rapport cyclique du signal rectan-
gulaire produit par le 555 soit de 50 %, ce
qui signifie que les deux périodes partiel-
les seront égales. Lorsque ce réglage est
effectué, I'instrument M indiquera zéro.

Dans ces conditions, la valeur de R
sera directement proportionnelle a la
valeur de la capacité C, a mesurer. |l sera
donc possible d'étalonner’ R, en valeurs
égales ou proportionnelles & C,.

Remarquons encore que M sert de
comparateur entre la tension moitié de la
source d'alimentation, soit 9/2 =45 Vet
le potentiel moyen du signal de I'oscilla-
teur. La résistance variable Ry est réalisée
avec un potentiométre de trés bonne gua-
lité, linéaire, de 1 M2, en série avec une
résistance fixe de 68 k2.

D'autre part, C, doit étre un modéle au
mylar ou au polystyréne, précis 8 5% ou
a 1% prés. De méme Ry, Ry et Rz seront
a tolérance sévére, 5%, 2% ou mieux
encore.

Plus ces composants seront précis, plus
la lecture de C, sur le cadran de Ry sera
exacte et il sera possible de graduer le
cadran en 100 divisions valables pour
toutes les gammes indiquées sur le
tableau I.

Remarquons toutefois que dans la plu-
part des applications, une grande préci-
sion des capacités n’est exigible que pour
les faibles valeurs, mais il y a des excep-
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tions comme par exemple les capacités
déterminant l'accord dans un oscillateur
BF.

Le schéma de la figure 1 est valable
pour une seule gamme. Pour le transfor-
mer en un schéma de capacimétre a plu-
sieurs gammes, on devra le modifier
comme indiqué a la figure 2.

Un commutateur S;, — S;g & six posi-
tions et deux pdles sera nécessaire. A
noter I'emploi de trois capacités et de
trois resistances au lieu de six, pour C, et
Rs. Cela permet, outre I'économie, la dimi-
nution de I'encombrement et une « impré-
cision » de moins sur les composants R; et
G

Bien entendu, S;, et S,z sont conju-
gués. Un commutateur a 2 fois six posi-
tions est réalisable avec une seule galette.

En ce qui concerne l'instrument M, on
pourra adopter un voltmeétre électronique
a haute impédance ou un voltmétre a
transistor FET, réglé de maniére a ce que
le zéro soit placé au milieu de I'échelle.

Reste & décrire la mise au point de
I'appareil. Sitout le matériel est correct et

les composants suffisamment précis, on
n‘aura que I'étalonnage du cadran de Ry &
effectuer.

Soit un ‘cadran gradué linéairement de
0 a 100. Pour trouver les valeurs corres-
pondantes de C,, il faudra se procurer des
capacités dont les valeurs seront
connues, faisant partie d'une seule
gamme. On préférera la premiére, la
gamme A, de 8 pF & 130 pF. On se pro-
curera d’abord un condensateur de 10 pF,
ce qui permettra de trouver la position de
R« correspondant a cette valeur. Ensuite,
avec 20 pF, on déterminera un deuxiéme
point.

La mise en paralléle de 10 pF et 20 pF
donnera le point 30 pF; avec une capa-
cité de 40 pF, on pourra trouver les points
40, 40 + 10 =50, 40 + 20 =60, 40
+30 =70, 40 +30 + 10 =80 et 40
+ 30 + 20 + 10 = 90.

Une deuxiéme capacité de 40 pF per-
mettra de déterminer les points 100 = 40
+20 +40, 110 =40 + 20 +40 + 10,
120 =40 + 30 + 40 + 10.

Finalement, on voit que I'on pourra

déterminer les points 10, 20, 30... 120 pF
avec cinqg capacités: 10, 20, 30, 40 et
50 pF. Bien entendu, on pourra remplacer
ces valeurs par les valeurs normalisées les
plus proches, possédant la méme tolé-
rance. On additionnera les valeurs norma-
lisées, de la méme maniére pour compo-
ser les diverses valeurs de capacités. Pour
la graduation du cadran, on pourra aussi
construire une courbe.

En ce qui concerne les gammes B & F,
les capacités marquées de la premiére
gamme seront multipliées par 10, 100,
1000, 10 000, 100 000.

Alimentation
a 555 donnant 300 V

Dans le montage de la figure 3, pro-
posé par P.M. Gammel dans Electronics
du 20 juillet 1978, on utilise un 555, deux
transistors 2N 3904 et 2N 3906, cing
diodes et trois thyristors.

Aucun transformateur élévateur de ten-
sion n'est nécessaire. Ce montage néces-
site deux alimentations en continu, une de
+ 5 V pour le 555 et les deux transistors,
l'autre de + 100 V pour le circuit tripleur
de tension.

L'avantage de ce montage réside dans
sa simplicité et son prix de revient réduit
gréce a l'élimination du transformateur,
composant lourd, encombrant, cher et
rayonnant.

Dans l'appareil, dont le schéma est
donné a la figure 3, le 5565 est un géné-
rateur d’'impulsions ultrasoniques & rap-
port cyclique trés faible, 1/20 de la
période totale a f = 2 000 Hz. A la place
du transformateur on trouve un systéme
tripleur, chaque étage comportant une
capacité qui se charge a la tension d'ali-
mentation de 100 V.

Ces trois capacités se chargent en
paralléle, mais a la décharge, elles sont
montées en série. De ce fait, les tensions
de Cy, C; et C3 de 2 000 pF s'ajoutent.

On a utilisé des redresseurs comman-
dés au silicium, de prix relativement
modéré, les GA 301 Unitrode, chacun
valant 6 dollars aux USA. Ces compo-
sants, en tant que commutateurs, ont un
temps de montée de 10 nanosecondes.

La consommation de courant est faible,
de quelques dizaines de milliampéres.

Voici quelques indications sur le fonc-
tionnement de I'appareil. Au repos, avant
que tout signal soit appliqué a I'électrode
de commande de S;, les trois thyristors
Si, S; et S3 sont bloqués, Cy, C, et C5 se
chargent par I'intermédiaire des résistan-
ces de 100 kf2 reliées au + 100 V et par
les diodes Dy & D3 du type 1N 649.
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Ensuite, une impulsion positive prove-
nant du 555, monté en multivibrateur
astable, est appliquée a la gachette de S;.
Celui-ci devient conducteur et la tension
du point A passe de 100 V a0 V, tension
de la masse, prise comme origine des ten-
sions.

Le circuit intégré 555 en association
avec les deux transistors complémentai-
res, 2N3904, NPN et 2N3906, PNP, en
étage final de puissance, engendre un
signal disponible a la sortie « SYNC
OUT ». Ce signal précéde celui appliqué a
S,, de 2 us et peut servir pour déclencher
le spot d'un oscilloscope. La tension aux
bornes de C; ne peut modifier le moment
ol S; commute; le point (B) passe de
0 volt & — 100 volts, par rapport & la
masse.

Le point (B) est alors porté a zéro volt
par Dy durant la période de charge, mais
il peut effectuer des excursions négatives
avant la fin de la période.

S, devient conducteur. Le réseau RC
connecté & la gdchette de S; limite le cou-
rant de gédchette & une certaine valeur
permettant au SCR de revenir & |'état de
blocage.

Si S, est conducteur, les points(B) et(C)
sont au méme potentiel de — 100 V.

Etant donné que C; estchargéa 100 V,
le point D passe 8 — 200 V. La cathode de
S, connectée au point (D), est également
portée 8 —-200 V et sa glchette est a
- 100 V pendant un bref instant. Sz
devier]t alors conducteur.
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On verra que suivant le méme proces-
sus, le point (F) est porté & —300 V.

La chute de tension, de 0 a —300 V,
s'effectue pendant 20 a 30 us et le retour
a zéro volt s'effectue en un temps qui
dépend des éléments R et C constituant
la charge de sortie.

La diode D, isole le montage d'utilisa-
tion de l'alimentation a impulsions.

Temporisateur
a faible courant

Le montage & trois transistors et un Cl
du type 555, représenté a la figure 4, est
proposé par Dr O. Belman, dans Wire-
less World d'avril 1978,

Dans un montage normal de 555
comme temporisateur, le courant
consommé est de 3 mA lorsqu’il est a
|'état de blocage. Il est possible que dans
certaines applications, ce courant soit
considéré comme trop élevé. On pourra
réduire ce courant, @ 2 uA environ a I'état
bloqué, tandis que le courant a I'état de
conduction ne montera que jusqu’a
3,5 mA.

Cela est permis avec le circuit propose
qui se monte & la place d'un temporisa-
teur 555 normal, de la maniére suivante.

1) Les bornes 4, 5, 6, 7 du 555 restant
connectées comme dans le montage nor-
mal.

2) Dans le nouveau montage, au lieu
d'effectuer les connexions des broches 1,
3,2, 8 au Cl, on les effectuera aux points
cerclés (1) (3) (2) (8).

Cela posé, indiquons que selon l'auteur,
les autres propriétés du circuit resteront
inchangées. Lorsque le circuit est a I'état
blogué, la broche 2 est déconnectée de la
masse et TRy et TR; sont a I'état blogué.

Comme le 555 n’'a pas dans ce cas d'ali-
mentation, le transistor TR, est égale-
ment bloqué.

Si une impulsion négative de déclen-
chement est appliquée & la broche 2, TR,
et TR3 deviennent conducteurs et, par
conséquent, le 5565 par les broches 4 et
8, se connecte ala ligne positive d'alimen-
tation.

A la sortie 3 du 555, une impulsion
positive du signal de sortie rend conduc-
teur le transistor TRj.

Dés que la période de temporisation est
achevée, le 555 revient & |'état de blocage
et le cycle recommence.

Remarquons que les valeurs de R et de
C ne sont pas mentionnées car elles sont
laissées au choix de l'utilisateur qui les
fixera d'apreés la durée de la temporisation
désirée.

Le fonctionnement du 555, d'aprés le
schéma proposé, est basé sur la charge de
C, par 'intermédiaire de R. La durée de la
temporisation est donnée par la relation :

T=11RC
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avec les unités suivantes: seconde, ohm,
farad, ou seconde, mégohm, microfarad.

Prenons par exemple T =3 s. Il vient
IRIERIGT = 3R adioill " RE w=1 3111, 1
= 2,72 secondes.

Prenons C = 2 uF. La valeur de R sera
dans ce cas:

272

R el 1,36 M£2

On pourra se servir de |'abaque de la
figure 5 qui correspond a la formule

T =11"RC
Soit par exemple T = 10 ms et adop-
tons une résistance de 100 k2.

On obtient le point P dont I'ordonnée se
trouve entre 10 nF et 100 nF, par exem-
ple 0,09 uF.

La valeur exacte est donnée par la for-
mule

F
ce gui donne C =0,09 uF.

Si I'on demande une valeur plus exacte
de T, on adoptera une valeur normalisée
de C et on déterminera R.

Dans notre exemple, si C =0,1 uF, on
trouve :

R L e 000 M 22 =0,09 M2 = 90 k{2
1,1.0,1

On adoptera une résistance ajustable
de 100 k§2 pour régler la temporisation a
la valeur précise désirée.

Régulateur
et réeducteur de tension

a 555 ou MC 1455

Comme on l'a indiqué précédemment,
le succés du 555 a incité la plupart des
fabricants de semi-conducteurs, & pro-
duire ce Cl comme source secondaire.
Chez Motorola, le 555 se nomme
MC 1455.

Avec un MC 1455 (ou un 555) on a réa-
lisé un régulateur et un réducteur de ten-
sion continue non inversée. Ce montage
publié dans Electronics (13 novembre
1975) est di a P.R.K. Chetty.

Dans le schéma de la figure 6, on
trouve un Cl 555 et trois transistors, dont
deux 2N 2222 et un 2N 4903, ce dernier
a monter sur radiateur approprié.

Voici d'abord les valeurs des compo-
sants actifs: 555 {ou MC 1455), Q; = Q,
= 2N 2222, Q; = 2N 4903, Dy,
= 1N 756A (82 V), D;; = 1N756 A
(8,2V), D=1N5804, L; =1 mH.

Avec ces valeurs, la régulation est de
05 % pour un courant de sortie de
300 mA, le ronflement étant moindre que
5 mA (a 300 mA). En examinant le
schéma, on voit que le Cl est monté en
multivibrateur astable dont la fréquence
d’oscillation est déterminée par R; et C;.

Le signal engendré, est prélevé a la sor-
tie 3 du Cl et appliqué a la base de Q, par
I'intermédiaire de Rg. Ce transistor est
monté en émetteur commun.

Ensuite Rg effectue la liaison avec la
base de Q3 qui est un PNP dont I'émetteur
est relié a la ligne positive non régulée de
15 V.

Lorsque Qz est a I'état conducteur, le
condensateur de filtrage se charge
jusqu'a la valeur désirée de la tension de
sortie régulée, désirée.

Pour éviter la surtension 3 la sortie, on
a disposé dans le montage une contre-
réaction, avec la boucle montée entre la
sortie + et la base de Q;.

Le MC 1455 commute Q3 de maniére &
ce que ce transistor soit conducteur et
bloqué alternativement. Si la sortie est a
un niveau trop haut, la contre-réaction
commande le 555 qui passe a I'état initial
(RESET), par l'intermédiaire de Q;.

Le branchement en astable du Cl a pour
effet de faire varier la tension aux bornes
de C, entre V../3 et 2 V../3, ou V., est
la tension du point 8 du Cl, par rapport a
la masse. L'oscillateur fonctionne a la fré-
quence donnée approximativement par :
v 1,44

_':R1 + H;J_) C1

Avec Ry =1kf2, R, =10k et C,
=0,1uF, on a:
Pl 1,44
T 0011.0,1
c'est-a-dire 1,3 kHz environ.

La tension maximum admissible par le
temporisateur est de 16 V. Elle est
réduite dans le présent montage 8 8,2 V,
gréce a la diode zener D;; de 8,2 V pré-
cisément. De ce fait, la tension d’entrée,
de valeur nominale 15V pourra varier
entre 25V et 15 V.

Revenons au transistor Q3. Lorsque le
point 3 du Cl est au niveau haut, Q, fonc-

=1 309 Hz
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tionne domme inverseur. Q, devient alors
conducteur et il en est de méme de Q;. Le
courant de collecteur de ce PNP passe par
la bobine L et la charge R,.

Lorsque le point 3 du Cl oscillateur est
au niveau bas, les transistors passent a
I'état de blocage.

Dés gue la tension de sortie dépasse la
valeur Vz3 + Vggq, Q; devient conducteur
et le point 4 (RESET) du temporisateur
passe au niveau bas, tandis que Q; et Q,
sont bloqués pendant la durée de décrois-
sance de la tension de sortie.

Cette derniére est maintenue a la ten-
sion Vao + VBE'll ou sz =\Vz = 8,2V et
Vge1 = tension base a émetteur de Q;.

Voici les caractéristiques du montage
propose.

Tension d’'entrée V;, = 15 V.
Tension de sortie V, = 8,4 V.
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Courant de sortie |, = 300 mA.
Ronflement, a |, = 300 mA, |, =5 mA.
Régulation de charge (a V;, = 15 V et |,
= 300 mA) égale ou inférieure a 2,5 %.

Un deuxieme montage dont le schéma
est donné a la figure 7, différe du précé-
dent par une disposition différente des
composants L, C et D, ainsi que des élé-
ments de contre-réaction. Lorsque Q3
passe au blocage, le courant de commu-
tation passant par L, charge C, et produit
une tension de sortie qui est négative par
rapport @ la masse. Cette tension est
appliquée a I'anode de Dy;, par I'intermé-
diaire de la résistance de limitation Rj.
Tant que la tension de sortie est plus
négative que 4 Vz, + Vges) le point RESET
du Cl se trouve au niveau bas et la tension
de sortie est toutefois, maintenue a envi-
ron — (sz + VBE1)-

Les caractéristiques du montage de la
figure 2, sont les suivantes:
Tension d'entrée V;, =+ 156V a + 256 V.
Tension de sortie V, =-19,4 V.
Courant |, = 300 mA.
Ronflement |, = 5 mA pour |, = 300 mA.

A noter que certaines valeurs des élé-
ments sont différentes de celles du mon-
tage précédent. D'autre part, Dz, est une
diode zener du type 1N 967 de 18 V. Cer-
tains des montages décrits sont expéri-
mentaux et peuvent nécessiter une mise
au point importante, et parfois, entrainer
une modification de certaines valeurs des
composants.

Des montages plus simples ont été
décrits dans les précédents articles de
cette série consacrée au Cl555.

F. JUSTER
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Le 741
en différantiateur

N a pu s'initier dans notre premier

article (voir Electronique Pratique

d'octobre 1978) aux amplifica-
teurs opérationnels (AOP) en général et
plus particuliérement aux caractéristiques
du 747.

Ensuite on a analysé les montages pra-
tiques suivants:

1) Amplificateur inverseur a gain unité.
2) Amplificateur inverseur avec gain.

3) Amplificateur non inverseur avec gain.
4) Intégrateur simple.

Voici le montage dont le tour vient logi-
quement aprés le montage (4), le différen-
tiateur. On donne a la figure 1 le schéma
de ce circuit et on voit immédiatement
gu’il est l'opérateur inverse de I'intégra-
teur.

En effet, si la tension d’entrée e, est
triangulaire, la tension de sortie e, sera
rectangulaire. Les deux tensions ont la
méme fréquence: f= 1/T(1) ou T est la
période. Cette formule est valable avec:
f en Hz et T en secondes; f en kHz et T
en ms; fen MHz et T en us.

Exemple :
f=1kHz, T=1/f =1 ms

A la fréquence f =1 kHz on pourra
adopter les valeurs suivantes des élé-
ments:

R-| =270 .Q, Rz =10 k.Q, Rg =10 k.Q, CT
=0,1uF.

Si la tension d'entrée e, =25V c a c,
celle de sortie sera:

e, =bVcac

Sur le schéma de la figure 1 on donne
la formule (2) qui permet de calculer e,
lorsque I'on connait e,.

Ri2700n CLOJWF

€

R3.10k0.

Le signal — représente I'inversion due a
I'attaque par e, de l'entrée E | (entrée
inverseuse) point 2 du Cl. Calculons e, en
fonction de e, =25 V. A cet effet, on
prendra: dt =T/2. La variation de e
pendant le temps T/2 est de i = e,

Soit le cas de f =1kHz. On a R,
=10k, C; =0,1 uF. Leur produit, en
secondes est:

R; C; =001 .0,1 =0,001 s.

La formule (2) donne, par conséquent,
avec T/2 =0,0005 s
e, = - 0,001 .25/ 00005
ou
€= -5V

On notera que R, sert a limiter le gain
aux fréquences élevées du différentiateur
afin de réduire les signaux parasites.

La fréquence limite des signaux aux fré-
quences élevées est donnée par :

1
27{H1 C‘]

(3)

f3i

Dans le cas de notre exemple, R,
=001 M2 C, =0,1uF.

Avec ces valeurs, on trouve: f
< 12615 Hz.

Le montage du 741 commun différen-
tiateur est susceptible d'instabilité si les
indications données plus haut ne sont pas
suivies.

Amplificateur
écréteur

Le schéma de cet amplificateur est
donné a la figure 2. |l est du type ampli-
ficateur inverseur, le signal de tension e,
étant appliqué a 'entrée inverseuse. Dans
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la boucle de contre-réaction on trouve R;
en paralléle sur deux diodes zener mon-
tées. en opposition.
A I'entrée on retrouve R, reliée au point
2 et R; reliant la masse au point 3 ; entrée
non inverseuse. ;
Sur le schéma, on a indiqué le gain e,/ g;
de cet amplificateur qui est égal au Ry/ R,
(formule 5). Cette relation est valable si:
€y -<..,_ Vz + 0,7 V (6)

ol V; = tension de coupure des diodes
zener Dy et Ds.
Voici des valeurs permettant I'essai de
ce montage:
Ri =1k R, =100 k2 R; = 1 k2.
Avec ces données on a: Ra/R;
= 100 fois = gain et tension de I'amplifi-
cateur.
Si par exemple: e, =5V, on a:
e, =5/100 =0,05 V ou 50 mV.
Supposons que la condition (6) soit
remplie avec e, = 5 V et déterminons Vz.

On aura:
V; >5-07=43V
donc, des diodes zener de 4,3 V ou plus
conviendront.

Ce montage peut &tre utile dans de
nombreuses applications.

Il est parfois nécessaire de limiter la
tension de sortie d'un amplificateur & une
valeur spécifiée. Ce résultat peut &tre
obtenu en introduisant dans la boucle de
CR, des éléments non linéaires, en
I'occurrence les diodes zener D; et D,.

Celles-ci réduisent le gain de I'amplifi-
cateur lorsque la tension de sortie tend a
dépasser la limite fixée. '

Lorsque les deux diodes zener ne sont
pas conductrices, le gain est maximum et
déterminé par R, et R, donc 100 fois (par
exemple).

Dés que D; et D, entrent en action, le
gain de I'amplificateur se réduit a 1.

Pour cette application le 741 convient
trés bien gréce a la compensation en fre-
qguence qui a été effectuée a l'intérieur du
circuit par le fabricant.
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Remarquons que la valeur de R3 se
détermine en prenant la résultante de la
mise en paralléle de R; et Rs.

Dans le cas présent, comme R, >> R;
on a pris Rz = Ry.

Voici maintenant des montages moins
simples, pour toutes sortes d'applications
en électronique.

Amplificateur de la tension
de référence d’un régulateur
de tension

On fait souvent appel aux amplifica-
teurs opérationnels pour les utiliser
comme amplificateurs de référence dans
des régulateurs de tension.

Le montage de la figure 3 emploie un
741, une diode zener TN 4611 etun tran-
sistor de puissance SE 3035. Sur le
schéma, les bornes V+ et V- sont indi-
quées pour précisér que le Cl 741 est ali-
menté sur la tension d'entrée du régula-
teur. Cette tension peut varier entre 20 et
30 V et sa valeur nominale est de + 30 V.
On dispose aussi d’un excellent régulateur
de tension donnant a la sortie une tension
continue E, pouvant étre réglée entre 9 et
25 V en agissant sur le potentiométre Rj
de 2,5 kf2. Le courant maximum fourni
est de 100 mA environ.

On obtient une régulation de charge de
0,1% avec E, =9 V et la régulation de
ligne est de 0,4 %. Voyons maintenant le
réle du 741 dans ce montage: le 741 est
monté pour protéger la tension de réfé-
rence fournie par la diode zener, des
modifications de la charge de sortie de
cette alimentation.

Il en résulte une moindre impédance de
sortie ce qui améliore la régulation de
charge, c’est-a-dire le maintien de la ten-
'sion de sortie lorsque la charge est modi-
fiée.

En raison du gain élevé du 741, la ten-
sion appliquée & son entrée inverseuse, a
partir du diviseur de tension de sortie, R;
Rs; R4 est toujours maintenue, proche de
quelques millivolts sur la référence.

L'impédance d'entrée du 741 de
800 kf2 ne charge que peu la diode zener.
Celle de sortie du mé&me 741 est infé-
rieure 2 0,1 2. Il va de soi que la tension
de sortie E, ne pourra étre en aucun cas
supérieure a celle d'entrée.

Régulateur donnant
170V, 0 a 100 mA

Dans le montage de la figure 4 on uti-
lise un 441, quatre diodes zener et
trois transistors dont Q; et Q, doivent
8tre montés sur radiateurs. Leurs
connexions doivent étre trés courtes. La
tension d'entrée E; pourra varier entre
120 et 170 V. La régulation de ligne est
de 0,06 %. A la sortie la tension E, étant
de 100 V, le courant consommé par ['uti-
lisation pourra étre compris entre O et
100 mA. On a une régulation de charge
de 0,06 % également. Le uA 741 est ali-
menté par les points 7 et 4 et ses deux
tensions d'alimentation sont réduites par
les composants actifs et passifs qui les
séparent de la ligne + d'entrée et de la
masse. Le condensateur de 0,22 uF
découple vers la masse le point V- du
741.

Ce régulateur est excellent mais difficile
a réaliser par un débutant. Gréce a l'auto-
polarisation du 741, ce Cl peut &tre utilisé
comme amplificateur de commande de
I'alimentation régulée proposée. Les dio-
des zener D; D, et D3 assurent les pola-
risations correctes convenant au 741,
Ces 'diodes permettent a I'amplificateur
de régler la tension de sortie dans de lar-
ges proportions.

D, fixele V+ du741 4+ 6 V au-dessus
de la tension de sortie du régulateur, D,
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porte I'entrée inverseuse point 2 du 741
a 10 V au-dessus de la tension de sortie,
tandis que D3z maintient & 30 V la chute
de tension entre les points 7 et 4 du Cl.

Un des transistors Q; SE 7040, pola-
risé par un réseau résistance — diode zener
(Ry Do) fonctionne comme une source de
courant fournissant le courant nécessaire
a l'amplificateur et fonctionnant aussi
comme élément de polarisation. A la sor-
tie du régulateur on trouve un diviseur de
tension composé de Rg, R; et R.

La tension du curseur de R, est utilisée
comme polarisation de |'entrée non inver-
seuse point 3 du 741 ce qui constitue une
réaction positive,

On obtient le rapport de division en
choisissant d'abord la tension de sortie
régulée & obtenir et en calculant ensuite
le rapport requis pour avoir A la sortie
10 V de moins que la tension du + de sor-
tie du régulateur, c'est-a-dire la tension
de la diode D,.

Dans le montage proposé la tension de
sortie désirée étant de 100 V et D, étant
une diode zener de 10V, on a:

Eo R/ Rtm = En - Vg2
ce qui donne avec les valeurs choisies :
100 R/ Ry, =90
on obtient ainsi le rapport:
R/ Rit =0,9 = rapport de division.
En tenant compte des valeurs de Rg, R
et Rg, on trouve:
Rict =Re + R; + Rg =9630 2
R =8 66712

donc R se compose de Rg de 6 800 02 et
de la partie c6té masse, de R; qui sera de
8 667 — 6 800 = 1 867 £2, valeur obtenue
en réglant R; de 2 500 2.

Le regulateur est protégé contre le
court-circuit par Q3 un NPN du type
2N 4944 et |a résistance Rg de 5 2. Avec
cette résistance le courant maximum sera
limité 8 100 mA, tandis qu'avec Ry de
2,5 2 la limite sera de 200 mA, mais dans
ce cas, il faudrait remplacer Q, et Q, par
d'autres transistors plus puissants et
revoir tout le montage...

Si l'utilisateur branche une charge
consommant plus que la valeur maximum,
100 mA, la chute de la tension de sortie
sera rapide et la régulation n'agira plus.

Isolateur optique
avec 74171 CA 30121

et 2N 27101
B e

Voici a la figure 5 un montage trés
récent étudié par la RCA qui se caracté-
rise par I'emploi d'un nouveau circuit
optoélectronique le CA 30121 contenant
deux photodiodes et un émetteur de
I'infra-rouge, comme indiqué a Ia
figure 6.

Le 741 est de fabrication RCA désigné
par CA741 et son branchement est le
méme que dans les montages précédents
préconisés par Fairchild, créateur du 741
sous le nom de uA 741. En consultant la
figure 6 on constate que le CA 30121

posséde 6 points de branchement facile-
ment repérables.

L'élément E est en Ga As tandis que D,
et D, sont au silicium. Le CA30121 est
monté dans un boitier TO 5 modifié. En
analysant le schéma on peut voir qu'une
diode D, sert d'élément de sortie, tandis
que l'autre, D, est utilisée comme élément
de réaction et de commande de la pola-
risation de |'entrée inverseuse point 2 du
741.

Le signal & transmettre est appliqué a
I'entrée sur le point 2 du 744. Le signal
amplifié est pris au point de sortie 6 et
appliqué au transistor Q; monté en col-
lecteur commun avec sortie sur I'émet-
teur.

Dans le circuit de cette électrode on
trouve I'élément E qui émet de rayons
infrarouges. lls sont captés par les deux
photodiodes. Tout se passe dans le boi-
tier.

D, fournit le courant de sortie qui pas-
se par Rg de 100 2 et donne la tension de
sortie e,.

D‘autre part, les rayons infrarouges de
Ja diode E parviennent également 3 la
photodiode D, ce qui produit une réaction
sur le 741,

Un autre possibilité de ce montage
serait de ne pas utiliser la photodiode D,
en transmettant les infrarouges a une uti-
lisation par fibres optiques.

Ce montage a été décrit dans « Popular
Electronics » du mois d'aolt 1978 par
Lou Garner.
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Convertisseur
de signaux triangulaires
en-signaux sinusoidaux

Proposé par E. Peterson, dans Electro-
nics{vol. 43 N° 18), ce convertisseur-peut
&tre analysé sur le schéma de la figure 7.

La conversion en signaux sinusoidaux, a
partir de signaux triangulaires peut
s'effectuer dans toute la bande BF jusqu'a
10 kHz. On obtient la transformation
requise en utilisant la caracteristique
drain-source d'un transistor a effet de
champ Q3 du type 2N 3820 canal N.

Cette caractéristique étant non linéaire,
les pointes du signal triangulaire sont
arrondies. La méthode proposée est éco-
nomigue car tous les composants recom-
mandés sont de faible prix. Aprés ampli-
fication par le 741 monté en inverseur, le
signal parvient au transistor FET, Q3. Il est
appliqué entre la source et le drain de ce
transistor.

Comme la résistance entre le drain et la
source est faible, il a fallu prévoir un cir-
cuit d'adaptation 741 — Q; — Q, a faible
résistance de sortie pour I'attaque de Qs
de la maniére indiquée.

Voici a la figure 8 le processus de
transformation du signal.

En (A) : on montre le signal triangulaire
de période 2 (T, — T,) passant par zéro & :
t=T, et T =T, et par le maximum a T
= T,, ce temps étant au milieu entre les
deux autres. Cette tension est appliquée
entre source et drain.

En (B): on montre la courbe courant a
tension, drain-source dont la forme est
proche de celle d'une portion de sinu-
soide. Il en résultera une forme sinusoi-
dale du courant de sortie du FET, donc,
une tension sinusoidale aux bornes de
R]o. .

Pour obtenir un signal correct, il faut
que le signal triangulaire soit calé, en
temps et réglé en amplitude de maniére a
ce qu’il s'adapte & la courbe (B) du tran-
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sistor & effet de champ. Ces réglages
s'effectuent avec Rg et celui de calage
avec Ra.

Analysons le schéma de la figure 7.
Remarquons d'abord que l'auteur de ce
montage a utilisé un 741 en boitier a
14 broches et on a vu dans le précédent
article que dans ce boftier le brochage est
le suivant:

El: broche 4 (2)

ENI: broche 5 (3)

V+: broche 11 (7)

V- : broche 9 (4)

OFFSET: broches 3 et 9 (1 et 5)
SORTIE : broche 10 (6)

les autres broches n'étant pas utilisées. ||
est probable que le dispositif fonctionne-
rait aussi bien avec des 741 a 8 points de
terminaison dont le brochage est indiqué
plus haut entre parenthéses.

Dans le montage inverseur le 741 a une
sortie sous faible impédance qui sera bien
adaptée a l'attaque de I'étage Q; - Qu.

Les résistances R, et Rjo produisent
des contre-réactions qui améliorent la
forme du signal sinusoidal de sortie. Avec
les diodes D5 et Dy on assure la commu-
tation sur la grille G du FET, pendant le
changement de polarité du signal périodi-
que. On obtient ainsi une distorsion har-
monique totale inférieure a 2 %.

Une bonne méthode de mise au point
consiste a appliquer le signal de sortie a
un oscilloscope et a régler Rz et Rg jusqu’a
obtention d'un signal de forme aussi
satisfaisante que possible.

On procédera dans l'ordre suivant:

1) régler Rg de maniére a ce que
I'amplitude nécessaire du signal triangu-
laire soit atteinte. En ce moment la courbe
apparaissant sur I'écran sera a peine
arrondie aux maxima et aux minima;

2) régler avec Rs la commande du
niveau du continu. Cela doit permettre
d’obtenir une symétrie entre les portions
positives et celles négatives du signal ;

3) régler a nouveau I'amplitude avec Rg
pour améliorer encore la forme du signal.

A noter que le Cl utilisé recommandé
est un uA 741 C. Cet appareil peut servir
dans de nombreuses applications par
exemple pour suivre un générateur de
signaux triangulaires afin d'obtenir des
signaux sinusoidaux.

Circuit a triple
fonctions comme
filtre et oscillateur

Avec trois 741, il est possible de réa-
liser un réseau a trois modes de fonction-
nement: oscillateur a trois sorties, filtre
de bande et filtre éliminateur de bande.
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Ce montage a été proposé par M. Baril
dans Electronics (vol. 46 N°8, voir
figure 9). Chaque fonction peut é&tre
obtenue en agissant sur les commuta-
teurs Sq, S;, Si.

Tous les filtres peuvent &tre ajustés
séparément pour obtenir le coefficient de
surtension Q et la fréquence médiane
désirée. Lorsque S, est en position filtre,
S, ouvert et S; fermé, le montage est un
filtre passe-bande.

Si S, est en position filtre, S, fermé et
S3 ouvert, on réalise un éliminateur de
bande.

Enfin, si S; est en position OSC le dis-
positif fonctionne comme un oscillateur,
avec S, ouvert et Sz fermé.

A la figure 10 on indique le montage en
inverseur avec contre-réaction de I'un des
circuits intégrés 741. La différence de
phase entre la sortie et I'entrée peut varier
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de O a = lorsque la fréquence croit de zéro
a l'infini, la capacité C restant constante.

Si deux amplificateurs inverseurs de ce
genre sont montés en cascade, les angles
de déphasage s'additionnent. De ce fait
I'angle total pourra varier de O a 2r.

Lorsqu’un diviseur de tension est dis-
posé & la sortie. comme indiqué a la
figure 11 etsi Ry = R, la tension de sortie
sera minimum ou nulle lorsque la diffé-
rence de phase sera 7.

Le montage de cette figure peut étre
utilisé comme élément de réaction dans
un AOP (amplificateur opérationnel) et on
réalise ainsi un filtre de bande en réglant
convenablement les inverseurs S; S, et
Sz comme indiqué plus haut.

On remarquera que A; et A; sont inver-
seurs et disposés dans la boucle de réac-
tion de A;. En utilisant A; comme tampon
(buffer) le montage devient un éliminateur
de bande.

Du rapport R;/ R, dépend la valeur du
coefficient de surtension Q dans les mon-
tages en filtre.

Si Ry =R,, Q serait infini théorique-
ment. :

Pour déterminer f, la fréquence
médiane de la bande passante ou de la
bande éliminée on utilisera la relation :

1
fo = 77RC {

R, 2R et C étant les composants figurant
sur les schémas.

Pour le fonctionnement en oscillateur,
mettre a la masse |'entrée non inverseuse
(+) de A, tandis que R; devra étre égale
a R, mais f, sera toujours celle donnée par
la relation (1). Les composants R et C uti-
lisés peuvent étre a tolérance de * 5 %.

Dans les montages en filtres R; et R,
devront étre a tolérance de = 1 % pour
obtenir un coefficient Q élevé. La valeur
de bande varie en sens inverse de Q.

Le gain du circuit inverseur est indigqué
sur la figure 11 et de cette expression, ol
s = jw on peut déduire e,/ e; avec l'angle
de phase.

Dans l'article original, les valeurs des
éléments ne sont pas indiquées mais de la
formule (1) on peut déduire RC si f, est
donnée. !

Soit par exemple f, = 1 000 Hz.

On en tire RC =0,000159 avec R en
ohms et C en farads, ou encore R en
mégohms et C en microfarads.

Prenons C= 0,01 iF. La valeur de R est
alors: 0,0159 M2 = 15,9 k2 et celle de
2R 31,8 kf2. Pour d'autres fréguences on
donnera a C d'autres valeurs, en laissant
a R les valeurs trouvées. En ce qui
concerne Ry et R, on pourra essayer par
exemple un potentiométre linéaire de
10 k2 avec une extrémité a la sortie de
As, l'autre a la sortie « passe-bande » et le
curseur a la sortie éliminateur de bande.

De cette facon, on pourra faire varier le
rapport R,/R; on pourra obtenir les
signaux d'oscillateur & I'une des trois sor-
ties.

D'autres valeurs du potentiométre R,
+ R, pourront étre essayées.

F. JUSTER
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La page du courrier

Le service du Courrier des Lecteurs d’Electronique Pratique est ouvert a tous et est entiére-
ment gratuit. Les questions d’ « intérét commun » feront ['objet d’une réponse par I'intermédiaire
de /a revue. Il sera répondu aux autres questions par des réponses directes et personnelles dans
les limites du temps qui nous est imparti.

COLLABORATION DES LECTEURS

Tous les lecteurs ont la possibilité de collaborer a « Electronique Pratique ». Il suffit pour cela
de nous faire parvenir la description technique et surtout pratique d’'un montage personnel ou bien
de nous communiquer les résultats de I'amélioration que vous avez apportée a un montage déja
publié par nos soins (fournir schéma de principe et réalisation pratique dessinés au crayon a main
levée). Les articles publiés seront rétribués au tarif en vigueur de la revue.

PETITES ANNONCES ’
6 F la ligne de 34 lettres, signes ou espaces, taxe comprise.
Supplément de 6 F pour domiciliation a la Revue.
Toutes les annonces doivent parvenir avant le 5 de chaque mois.
£ a la Sté AUXILIAIRE DE PUBLICITE (Sce EL Pratique), 43, rue de Dunkerque, 75010 Paris. C.C.P.
| Paris 3793-60. Priére de joindre le montant en chéque C.P. ou mandat poste.

RECTIFICATIFS

LE VU-MODULATEUR
P. 130, N° 10 Nouvelle Série

INTERRUPTEUR SONORE
P. 96, N° 10 Nouvelle Série

Il s’est glissé plusieurs
erreurs dans la représenta-
tion du schéma de principe
de la figure 2, publié
page 96. Nous donnons le
schéma correct corres-

pondant & 'implantation et
au tracé du circuitimprimé.
Par ailleurs, page 97,
figure 7, on rectifiera le
«S»nen«E»etle«+Vyr
situé a coté en « =V ».
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AUTRE JEU DE REFLEXES
P. 114, N° 10 Nouvelle Série

A la figure 3, le tracé du
circuit imprimé est correct
puisqu'on peut le suivre
sur I'implantation des élé-
ments de la figure 4, mais
en revanche, il a été publié
a l'envers. Nous précisons

en conséquence le tracé a
I'échelle, une nouvelle fois,
mais dans le bon sens.
(Pour C; et C, essayer
également la valeur
0,22 uF)

Au niveau de I'implanta-
tion des éléments, il s'est
produit une malencon-
treuse inversion des résis-
tances R; & Rqg. Les col-

lecteurs sont chargés par
des résistances de 2,2 k)
et les glchettes reliées a
des résistances de 150%2.

{Voir rectificatifs p. 108.)
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