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TEL. 20.52.98.52 - 86, rue de Cambrai BP 513 - 59022 Lille Cedex Nos kits ne comprennent que du matériel professionnel pour un fonctionnement

) sur. Des supports de circults intégrés sont fournis si nécessaires. Par contre, le
LE LEADER DE L'ELECTRONIQUE PAR CORRESPONDANCE circuitimprimé est & prévoir en sus, ainsi que le coffret éventuel (Consulter notre
Vous propose en kit les réalisations décrites dans ELEX ! catalogue général.
. CIRcum ) PLATI
REFERENCE DU KIT r_Pf‘—':’l_ IMPRIME & REFERENCEDU KT DX E TOUT LE RESTE
e PREVIOIR D—“ W 1 VOUS A WEND
ELEXn° 4 ELEX n° 16
1S fav 0 12380F ALIMENTATION SYMETRIQUE (avec circuil 1019176 22000 F DANS LE NOUVEAU
f 12 3850 F i Imprimé spécial)
Régulatey mini-pergeuse 13 80F = ! ] c P 10137 TOE CA TALOGUE
ELEXn®5 leur ile) 1019178 B900F G — ’
Amplificas “CANARI 1018610 3B50F i L BNWF d J— l - - Sl N T
Varialeur de ur camera 1018614 6500 F i r de dépassement de lempérature T20F ] ey E f_'.' ‘- t t I--; r I [ l:
Alimeniation unw 1018615 18400 F g Thermosiat d'aguarium BIOF
Traceur de 1018616 B00F 5 1 990
Rel 1018617 BIOOF E et HP) [OOF @
Touche a effieure 1018618 5250 F Z encieux BF B0F ©
Testeur de diode 1018619 53,00 F i “PILE ou FACE” (avec coffret HEILAND S400F o
MINI-ORGUE (avec HP g1 EPS) 250,00 F
ur modelisme 32,00F i ELEX n° 18
5300 F T SONDE LOGIQUE (avec circuit imprimeé spécial) 59,00F
62,00 F 1 Adaplation CAPACIMETRE pile - sans galva) TL00F 0
2800 F i Testeur de gain (avec pile et galal 19900F @
2900F i M ARME (avec ILS) 57,00 F i
Bruiteur “THESEL" pour modélisme 1018625 %00F ! Détecteur de tension allernative B400F i
ELEXn°7 (avec pile et coffrel HEILAND)
Indicateur de gel 1018626 28,00F i
Siréne (avec HP) 101.8627 T500F @ ELEX n® 19
Lampe de poche pout labo pholo Emetteur expérimental ) 101.9295 66,00 F i
{avec bollier HEILAND) 1018608 SB0OF G O:Ivtcecct%:!rfg? Bangss wecmate . R el
ELEXn®8 roampil "EFFEL" Stéréo (avec ciicui spécial) 1019297 2300F -
Ampll pour micro 101.8651 W00F @ Alimentation “EFFET™ (avec circuit spécial) 1019298 12500F -
Re frain electngue ELEX n® 20
(avec coffre! pupitre ESM) UBNF @ Eclairage automatique de garage 1019355 MO0F
Ampli "POUCHE-POULE" (avec HP) 35,00F 7 gﬁnnenre I;;Réneuse } 1 %% :Eggg: :
Weoa o InachiF) BR0E ¢ Eulﬁ’_n‘ﬁ[”é ;;..FJ:;’S > olaEs  semE Expédition FRANCO
gy TR SIEMF G Aol 5 Cop videe avec ciul specal oigl  WONE - contre 22F en timbres-poste
{nler & clagies 70,00F % Préampli MD “EFFET" (avec circult spécial) 101.9362 92.00 -
Circult e pontages pou i (avec alim) 210,00F 3 ELEX n* 21 ” s
Sirene 555 (avec H.P. 101.9374 00 1
e uoc s HAOOF ®  GNUe i imed bl HEILAND o i) 1o for CONDITIONS GENERALES DE VENTE
W HICIES00 Aol BRI v Mélangeur audio (mang) 1019368 10500 F 2 . 2 = -
Ampiificateur d'antenne FM {avec aiim.) 152,00F vil Coconcophone 101.9371 73,50 z Réglement & la commande: Commande
Mesuteur de champ H0F o Trachymetre (avec galva — sans boltier) 101 148,00 F b rieured TO0F - sjouter 28 Florailaire pour rais de
Récepleur G.O 6,00F - Détecteur de mouvement (avec pile) 101.9373 115,00 F - port ef dembaliage
Adaplatewr Fréquencemelre 67,00F ] = = 3 - Commande supoéneure & T00F : port el embal-
p ; FFET™ 1 let
Gong @ 3 notes BS00F @ e Coffel, Boutons &1 1605 (65 accessoires 1019370 99000 F lage gratuits [
ELEX n® 11 - Réglemen! en confre-remogursement ; joindre
Cheniliard {avec 7 ampaules) 187,00F 2 PRIX PAR QUANTITE : NOUS CONSULTER environ 20% d'acompte @ la commande.
Mémoire de sonnette BWF a CIRCUITS IMPRIMES ELEX RE! SELECTRONIC  PRIX Frais en sus selon faxes en vigue!
Servo-flash 53,00F i @ Platine n® 1 40x 100 mm 01.8485 2300 F - Colis hors notmes PTT: expéddion en pot ad ‘
Eclairage de modele reduil 119,00F ) @ Pratine n® 2 80x 100 mm 101.8486 IB00F par messageries
Allumage de phares 3000F a @ Platine n° 3 160x 100 mm 101.8487 60,00 F Les prx indsqués sont TTC. |
Extinction de phares 27,00F i @ Piatine DIGILEX 101.8488 8800 F
XPOSE B7,00F i ! Platine EPS BB&08T 101.8489 4760 F pout faciiter
ELEXn® 12 i e m'tl!"*:‘:;:
Rouletle slectronique i M) yos comm o
Rossignol electronique $0F Coﬁrets@l pour montages ELEX
eur 7 segments 25,00F i
33,00F 2 Entiérement en aluminim anodisé, ces coffrets comportent ‘
iggg: des ouies d'aération a I'arriére. Le chassis complet pouvant ==
S00F servir de refroidissement, selon la taille. ’_! = l = -I— P O F l 'S
Adaptés aux cartes "Europe”, chaque modéle est équipe Semes® Ve - e e L EEL
de fixations (inserts) pour le circuitimprimé et livré avec vis-
H00F G : Grsans) P tHimp v Adresse Postale :
GE00F serie.
{avec coffret HEILAND ! photophile Modéle Dimensions Réf PRIX BP 513 59022 L"'LE : € d“
SOLEMS) 1019127 135,00 F N LxHxP 4 commander 7
PHOTOPHONE {avec LED | R. et ple @ V) 1019128 13000F « Au magasin:
Anli-moustiques (avec coffret HEILAND) 1019129 8500 F i
ALAAME ar ke 1019130 122,00 F 0l EN 4010 ”0 x40 x 60 101.2147 5460 F 86’ me de Cambrai oy LILLE
1019131 5400 F X
EN 5010 110x45x 100 | 1012148 66,50 F
BS00F 1]
siéréo (avec cafiret et pile) 2400F @ EN 8010 172 % 55 x 120 101.2149 9140 F ~ N
RE pour vélo (avec galva) 2000F © . - 2
\étre audio {avec galva) 18000 F D
) (Tarif au 1.09.89)
ELEX n°15
Injecteur de Signal (avec pile) 56,50 F i
ATLANTIS (Avec pile - sans casque) 15300F @ Ces coffrets sont
Détecteur de meétaux (Avec gaiva spécial - foa i
10 P WOF @ particulierement adaptés
E INUS (Avec alim, secleur o face 1019174 3I000F & aux m?ntages
avant aulocollarite) “ELEX
‘Pour bien démarrer dans votre nouvelle passion, SELECTRONIC vous donne I'occasion d'acquérir, 4 des conditions exceptionnelles, l'outillage de base indispensable. If
s'agit de matériel professionnel offrant toute garantie de qualité et de solidité. Un investissement rentable puisqu'il vous durera des années!
OFFRE N° 1: Lot de base comprenant : OFFRE N 2: Lot de luxe comprenant :
- 1 fer & souder JBC 30 Watts Weldinilifer = - le lot n® 1 ci-dessus
- 1 “TIP-KLEEN" MULTICOLORE plus: -1 tqt de 4 tournevis SAFICO
- 1 bobine 50 g soudure 60% - 1 pince coupante WEIDMULLER TR 20 SM
- 1 pompe & dessouder - 1 pince plate WEIDMULLER PN 2002
- 1 pince a dénuder automatique Le lot de base n” 1 Ret. 102.8101 310F 249.50F
- 1 brucelle SAFICO N° 108 (voir notre catalogue géneral) e Iot de luxe n” éf. 102 810 485F 399.50F




S E ELEX N°22|

B-R-1-Q0Q-U-E-S
4 - RESI & TRANSI : hande dessinée
Dis donc, I’oscilloscope...
6 - ELEXPRIME : courrier des lecteurs
432 - PERISCOPE : diodes laser
52

- BAZAR : vos petites annonces
- PERISCOPE : logiciel Mémo pour
I’électronicien

|- N-I-T7T-1-A-T-1-0-N
29 - series de Fourier
32 - les harmoniques
38 - les décibels
53 - on far monitonii
54 - aide-mémoire (tables de vérité)

R-E-A-L-1-S-A-T-1-0-N-8S
9 - diapason électronigue
12 - mini-batterie électronique
16 - gigaphone
26 - préamplificateur téléphonique
35 - préampli pour micro a électret
41 - triple correcteur de tonalité
55 - phasing pour guitare
- VU-metre stéréo

0-D-E- L
37 - pilote automatique

=

MODULES DE MESURE
21 - 1¢= partie

I'afficheur a cristaux liquides

Anmneom SELECTRONIC pp.2, 53, 61, 62 — — Hi-FI DIFFUSION p.11 — - GELAIN p.18 — — HP Systémes p.20 — -~ MAGNETIC FRANCE p.25 — - Aaﬁmmmmlspi‘r
~ TURBOTRONIC p.31 - — COMPO PYRENEES p.43 - — CIF p.44 — — ELECTRON SHOP — — PENTASONIC p.49 & 51 — — PUBLITRONIC pp.34, 44, 54, 6Z. 84
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éditorial
Ce mois-ci, Monsieur Alphonse A., du Havre, a changé de violon
d’Ingres et délaissé la peinture. Dans ce numéro ou |’on parle

beaucoup de musique, il n’était que juste que nous fissions une
place a sa

« Marche funébre pour les funérailles d’un grand homme sourd »

Lento rigelande

Flauti @
¥, —
@i

Clarinetti

Fagotti f
B

Corni %ﬁ
Trombi |§
Tromboni @

f
Timpani

Ne dit-on pas que les grandes douleurs sont muettes ?

ATTENTION

CHANGEMENT D’ADRESSE DEPUIS LE 1 MAI
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ELEX
Les Trois Tilleuls
5 BP 59
59850 NIEPPE
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Ca y est! j'ai craqué | Je me
décide a vous écrire au bout du
20° numéro. Depuis le temps
que je me le disais, je passe a
" acte.

Lorsque j'ai appris qu'une Re-
vue d’‘électronique allait es-
sayer de faire SIMPLE, j'ai
pensé :« ouf, on va peut-dtre
arriver & comprendre |'électroni-
que ». En effet, avant vous, je
naviguais entre ELEKTOR, qui
n'est pas accessible au com-
mun des Mortels, et une revue
concurrente que je ne citerai
pas, mais dont le nom rappelle
furieusement le chainon le plus
faible de nos chaines HIFI ado-
rées. (Comprenne qui peut I!)

Depuis, les bestioles a huit pat-
tes (non, Maman, ne cherche
pas le balai, ce n'est pas une
araignée, c’est un 555 !) n'ont
plus trop de secrets pour moi.

BRAVO ELEX !!!

Toutefois, puisque vous avez
instauré le régime dit du « coup
de savate », il faudrait étre fou
pour ne pas en profiter. On tour-
ne la page et on envoie les
bordées !1!

Primo : coup de savate aux ré-
dacteurs et & Nico le Maquettis-
te. Je m'explique. J'en ai marre
de choper des crampes au poi-
gnet & tourner les pages d‘un
article pour suivre les explica-
tions d'un montage sur le sché-
ma théorique. Ne pourriez-vous
pas placer les explications sur la
méme page, ou sur une page
adjacente pour que |’ on ne soit
plus obligés (et moi en particu-
lier I11) de faire du gymkhana
dans les colonnes ? Je crois
que ¢a simplifierait la vie de
tout le monde...[sauf celle de
Nico, bien s0r 1)

Secundo : j'accuse réception
de la logigue sans hic... En plei-
ne téte, touché, coulé !!l Ne
pourriez-vous pas y revenir de
temps en temps & l|'‘occasion
d‘'un montage, par exemple ?
Je me sens un peu dans la posi-
tion de |'autruche du n°19,
page 47, sauf que le fer a sou-
der se nomme Logique sans
Hic.

Bon c’est tout pour les coups de
savate. Maintenant les coups
de chapeau :

Primo : c’est quand méme Elex
la plus simple, la plus claire, la
plus Mare-Poule des revues.
Bravo, car ce n'est pas une min-
ce affaire de réussir cela. L "idée
des platines standard, on a du
attendre un moment avant de
voir ¢a. Ca fera date dans | " his-
toire de |’ électronique. Version
« moi-méme, en ce qui me
concerne » |

Secundo : poursuivez les notes
d’humour, par pitié !!| C'est un
intégriste convaincu de cette
religion qui vous le demande.
L'électronique c'est sérieux,
c’est vrai. Ce n'est pas pour ¢a
que ¢a doit étre rasoir... Bravo &
Yvon Doffagne et a Cookie
F.(??7?) pour les BD des n°19 et
20... Ca change un peu.Je
pourrais continuer pendant des
heures, mais je deviendrais bar-
bant, alors je vais vous lacher
les camargaises.

Au passage, je vous prie de bien
vouloir excuser mon écriture...
je suis maladroit de la gauche et
gauche de la droite, et en plus je
suis gaucher, c'est dire...

Longue vie a Elex, Joyeuses P&-

ques, Bon Noél et Joyeu-
se Année !!

P.S. Continuez, Si, si...

Frédéric LACAM
41000 BLOIS

5 ———




Marcel Joullié
91330 HYERES

«— tre + » Sur le

ison de douter. I fallait lire con r

:,cog;n?;egurg vous représenfe; —celui que nousm’ fu{g%g:?ons pa_

erreur— la tension d'alimentation est de... zéro L exwrmemenf

teur C5, alimenté sous zéro volf, se c_ompon‘el gl
c?:r;?me' si de rien nétaif, les circuits intégrés |'imitent,

rien. Excuses, merci, bravo.

: merci.
gg?c?ndo : on ne dif pas de mal
d'Elektor, notre revue soeur. Elle
sadresse a daufres que les deé-
butants.
jo : un méme schéma peut
?;ﬂn?ander des explications sur
plusieurs pages. Nico n'y est
pour rien. Quand la place nest
pas frop mesurée, nous illustrons
les explications de la deuxiéme
ou de la froisiéme page par un
petit extrait du schéma qui re-
produit les composants dont il
stion.
g!s:.:c?rru:.- on ne dit pas de mal
du Haut-Parleur non plus, qui
avait déja une longue histoire
bien avant que nexistassent les
fransistors, les circuits intégrés,
Elektor et Elex, ef qui a sans dou-
te favorisé des vocations (au
moins une pour ne parler que
de ce que je connais). Non
mais !

), r la logique sans hic, si
ﬁgﬁ’; g,%ufenez les articles avec
devant vous la pfaﬂnq digilex
(ou une autre platine d'essai) et
les composants nécessaires, si
vous pratiquez les expédencga
si vous reproduisez « en vrai » les
fables de veérité si vous ne
changez de chapifre quaprés
avoir bien compris chaque ma-
nipulation, il est cerfain que
vous allez y passer du femps.
Plus de temps que si vous m#f
contentez de parcourir les arti-
cles. Mais il est certain aussi que

vous allez assimiler la logique
La compréhension est G ce prix.
De notre cdté nous confinuons.

Bon courage

Bravo, pour votre revue.,.
Je me permets de vous écrire
pour solliciter votre aide,

Je suis étudiant en 1ére année
de Génie Electrique (abonné a
Elex), et j'ai eu vent par des co-
pains que des gens mal inten-
tionnés de ma classe, ont utilisé
mon nom pour vous adresser
une lettre dans laquelle ils di-
raient du mal de certains pro-
fesseurs. Je ne vous dis pas
dans quelle facheuse situation
je me trouverais vis-a-vis de
I'LUT, si jamais vous aviez
I"idée de la publier (car les pro-
fesseurs sont assez friands de
févues comme Elex).

Cette lettre a certainement du
Vous parvenir dans |a semaine
du 25 février au 2 mars. Je vous
demanderais aussj d’avoir |a
gentillesse de me |a renvoyer
sans bien sdr la faire paraitre.

Au fait, je n'ai pPas eu mon nu-
méro de janvier,

Avec mes respectususes salu-
tations,

XX

Eile est bien bonne, non ?
Nous navons foujours pas
recu la fausse leftre en ques-
tion, mais nous fenons votre
nom ef votre adresse & jg dlis-
Position de ceux des profes-
seurs de I'IUT qui en feront la
demande, accompagnée
d'un chéque de monfant rai-
sonnable

utiliser 1@

jon
¢ tatio
I aﬂmen a
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Je suis lecteur de revues d'élec-
tronique et intéressé, a titre de
hobby, a |’électronique et &
|’informatique personnelle de-
puis 1979.

Je me suis abonné & Elex dés le
numéro 1, pensant y trouver
une véritable initiation & 1’ élec-
tronique. J'avoue &tre un peu
dégu, au vingtidme numéro, de
raetrouver la routine d’'ELEKTOR,
intello-discursive, supposant
que le lecteur sait tout du jar-
gon électronique, et fermée sur
elle-méme, sans se préoccuper
de |'électricité, de la mécani-
que ou de la physique, sur les-
quelles devraient déboucher les
réalisations.

C'est pourquoi mes « coups de
savate » sont motivés plutdt
par |’ oubli de quelques princi-
?es de pédagogie.

]

2. Récursivité Ne pas utiliser
des termes sans les avoir défi-
nis auparavant. Ne pas suppo-
ser  que queiqu'un  de
normalement constitué assimile
de la premidre a la derniare let-
tre tout ce que vous écrivez
dans un numéro. D‘oli le princi-
pe suivant.

3. Redondance Ne pas hésiter &
répéter des notions essentiel-
les. Vous baignez dedans toute
la journée, mais vous a-t-on ja-
mais dit que le passage d‘un
schéma tel que celui de la page
27 du numéro 20 a I'implanta-
tion des composants est incom-
préhensible pour un débutant ?
Vous ne fournissez que trés ra-
rement la description interne
des composants qui permet le
passage entre les deux:

CC Hrma

'_d@}—-
2

Yrc-.
NA, Nz VE= 1093

CorPo SANT

Fa) ks1 el (44)

et Ng

sank e
/dea jpevis)

F A PCAN AT oA

Cette redondance dans |’ espa-
ce, qui permet de mieux com-
prendre un schéma et son
implantation, est également uti-
le dans le temps : il n'est pas
inutile de revenir dans un numé-
ro, sur une notion supposée ac-
quise dans une précédente
parution. Sinon on « voyage » :
un exemple :
le numéro 20 (chargeur rapide)
renvoie au :
numéro 16, pages 48 et 49,
pour |’ explication du fonction-
nement du 4060. Mais si on
veut comprendre son fonction-
nement, il faut se référer au :
numéro 12, pages 38/39
... qui présente une page de tex-
te-pudding que personne n'a
envie de lire. Dol le principe
suivant.

4. Clarté

[...]

5. Inventivité Votre lecteur a
peut-8tre besoin de tester lui-
méme, de faire ses expériences.
Jamais vous ne présentez des
schémas d’applications multi-
ples et concrétes. L°ABC des
AOP est un modale dans le-gen-
re. Des SCHEMAS abstraits
réalisés par de purs esprits. (et
moi, avec la puce, qu’est-ce que
je fais ? au fait elle a combien
de pattes? comment |y
branche le courant ? commaent
j'expérimente, moi ?) Plutdt que
de nous farcir |’ esprit de théo-
ries avant de pratiquer, présen-
tez divers montages d'ESSAIS :
« y a-t-il un pédagogue dans la
rédaction ? »

[...]

6. Ouverture [...]- entamer un
dialogue technique avec vos
lecteurs. Actuellement il se ré-
sume souvent & donner coups
de chapeau ou coups de savate
aux montages proposés. Lors-
que vous aurez développé chez
vos lecteurs le godt de |’ expéri-
mentation personnelle, cela
changera peut-étre.

- admettre de temps en temps
une‘ entorse & la « DEUTSCHE
NORM » qui reprend servile-
ment la méthode de représenta-
tion des composants selon les
esthates sinistres d’'Elektor. Ou-
vrez des livres d’électronique,
vous verrez que cela vit, les
composants ne sont pas tou-
jours représentés de la méme
maniére. Soyez plus souples,
moins normatifs. (nous som-
mes en France 1)

[...]

Il semble que la rédaction
d’Elektor, pardon, d’Elex, se
complaise dans son territoire
préféré. Nous, nous avons d'au-
tres ambitions. Nous aimons
travailler le bois, le plastique, fa-
briquer un appareil photo avec
une bofte en carton (si, si, le
week-end dernier); mais elex ne
nous donne jamais le pont con-
cret entre la vie réelle et ce que
peut apporter |’électronique,
pas d’ingéniosité, de
systéme D,[...]

8 elexprime - elex n°22 - mai 1990

Votre boulot ne s'arréte pas a la
conception tranquille de sché-
mas éthérés... On dirait que
vous répugnez & bricoler. Du
moins vous ne suscitez pas cet-
te envie chez le lecteur !

A part cela j‘ai un coup de cha-
peau. Depuis le numéro 13, elex
est imprimé sur papier MAT.
C’est bien : plus de reflets
quand on lit dans le métro...

Il ne sagit Ia que d'extraifs de
voifre leffre de huit pages.
Merci de considérer que nous
valons la peine, malgré fout,
d'un courrier aussi volumi-
neux. Bien que vous ne vous
éfendiez pas (habileté ou
manque de place ?) sur volre
aufobiographie, nous suppo-
sons que vous éfes ou bien
enseignant ou bien pédago-
gue professionnel (ce qui sans
élre forcément anfinomique,
nest pas obligatoirement la
méme chose, vous étes payé
pour le savoir). Beaucoup de
vos remarques frouvent un
écho car elles correspondent
a des soucis qui nous habi-
fent. Cependanf, vous sem-
blez vous éfre un peu laissé
aller, profitant pour une fois
d'un audifoire silencieux. Re-
prenons donc foutes vos crifi-
ques absolues et générales
en les lempérant de « pas as-
sez» ou de «lrop». Ce nest
pas @ vous que nous appren-
drons la différence entre une
évaluation normative et une
évaluafion formafive. Essayez
aussi de voir les évolutions
quand il y en a.

Exemple : «IABC des AOP est
un modéle dans le genre ».
Votre crifique : « des schémas
abstraifs..», pour constructive
quelle soif, ne peut plus sap-
pliquer de bonne foi aprés le
numéro 19, dans lequel, préci-
sément,  |'expérimentation
proposée est la plus pratique
qui soit. Il sagit du montage
adapfateur double frace
pour oscilloscope dans le-
quel on volt la somme de
deux fensions. Cet article ne
traite que d'un seul sujet: le
montage sommateur.

Dans le numéro 20, le lecteur
esf encore amené a regarder
SOUS un jour nouveau un mon-
tage décrit précédemment :
la source de courant constant
de |'adaptateur ohmmétre.

Veuillez agréer |’ expression de
ma considération (malgré tout)
fidale.

Daniel Guillermin
94300 VINCENNES

Voila donc bien de la redon-
dance, el des applications
pratiques.

* Nous pourrions frouver au

moins un exemple pour réfuter
une @ une chacune de vos
crifiques. Concluons plutot
que nous ne sommes pas en-
core au bout de nos efforls, et
que vos crifiques sensées,
sagjoutant @ dautres, formu-
lées moins netfement ef moins
systématiquemeni, nous con-
firment que nous sommes sur
la bonne voie.

Le seul point sur lequel nous
ne vous suivons pas, cest celui
des symboles. Nous ne vou-
lons pas ouvrir des livres
d'électronique pour constater
«que ¢a vit» Il n'y a que des
enseignants pour ftrouver nor-
mal que les symboles vivent.
Nentend-on pas dire, par de
braves gens qui reviennent de
stages de formation, que le
terme «tension» banni jus-
qu'ici des cours de fechno
doit remplacer obligatoire-
ment |'expression « différence
de potentiel », obligatoire jus-
quavant le stage ? Allez-vous
aussi nous changer le sens
conventionnel du courant ? Et
que va dire celul dont le fra-
vail consiste, précisément, G
concevoir des aufomates, et
leurs programmes, et leurs in-
terfaces avec le monde
« physique » extérieur ? Il n'y a
pas de place pour les symbo-
les logiques fantaisistes de
I'Université Francoiss, ni pour
des réformes pérodiques.
Que ces Messieurs continuent
de se chatouiller, mais un au-
fomate moderne doif pouvoir
prendre au pied levé la place
des programmateurs @ ca-
mes vieux de vingt ou trente
ans, et ce aussi bien dans les
faits que sur le schéma. Voila
pour |'ouverture.

Merci de nous rester fidéle
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'électronique donne le ”LA” sur
cing octaves

Un circuit électronique pour
remplacer le diapason en
forme de fourche, voila qui
intéressera tous les musi-
ciens parmi nos lecteurs,
amateurs de synthétiseurs,
de flate a bec ou de guitare.

D'ordinaire, un diapason
est un petit instrument mé-
talligue en forme de four-
che gue |'on frappe ou
que |'on pince pour en fai-
re vibrer les branches. Les
dimensions et le matériau
de ces branches sont tels
que le nombre de vibra-
tions est toujours de 440
par seconde. Si apres
I'avoir excité vous appro-
chez le diapason de votre
oreille ou, mieux encore, si
vous appliquez la base du

manche de la fourche sur
une caisse de résonnan-
ce, ou directement contre
votre boite cranienne, vous
entendez le "LA" du diapa-
son. Cette note de hauteur
bien définie est la référen-
ce qui permet a tous les
instruments et aux chan-
teurs de s'accorder.

au doigt et a I’ oreilie

La discrétion de ce petit ac-
cessoire indispensable a
tout musicien permet de
I"'emporter et de |'utiliser
partout. Mais le diapason a
fourche —que |'on trouve
aussi dans |'arsenal du
médecin généraliste qui
s'en sert pour tester |'oule

de ses patients— présente
aussi des inconvénients : il
ne vibre guére plus long-
temps qu’'une seconde ou
deux, ce qui est bien assez
pour un musicien a |'oreil-
le formeée, mais insuffisant
pour un débutant. Il faut
aussi une certaine dextéri-
té pour le manipuler.

Depuis quelques annees, il
existe, sur le marché, des
diapasons électroniques
de fabrication extréme-
orientale. Leur succés a
été si grand que trés vite,
ces appareils ont été dotés
de fonctions complexes ;
aujourd’'hui ces diapasons
électroniques ne se con-
tentent plus du "LA", mais
donnent n'importe quelle

autre note de |'échelle
chromatique. Il en existe
des versions munies d'un
microphone et d'un galva-
nometre, capables de
comparer la hauteur de la
note jouée par un instru-
ment (par exemple une
guitare) et captée par le mi-
cro, & la fréquence de réfé-
rence: la déviation de
I"aiguille du galvanomeétre
indigue si la note est accor-
dée trop haut ou trop bas.

Nous n'essayerons pas
d'entrer en concurrence
avec de tels appareils,
d'abord parce que le prix
de revient et la complexité
d'une telle réalisation sont
hors de portée d'un ama-
teur, mais aussi parce que
nous déconseillons forte-
ment |'usage routinier de
ces appareils : en se subs-
tituant totalement a |'oreil-
le et au cerveau humains,
ils les incitent & la paresse
et ne leur permettent plus
de se former petit & petit. ||
vaut mieux un simple dia-
pason pour obtenir la hau-
teur de référence a partir
de laguelle le musicien ap-
prend a s'accorder al'oreil-
le.

Ia technique

Il existe bien des moyens
de produire un signal
d'une frequence de
440 Hz. Ce qui importe ici
n'est ni la forme d'onde, ni
I"'amplitude, mais surtout
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la stabilité. Or la stabilité de
la fréquence d'un oscilla-
teur est liée directement a
celle de la tension dali-
mentation. Pourquoi ?
Quand on sait que la plu-
part des oscillateurs cou-
rants fonctionnent a partir
des cycles de charge et de
décharge d'un condensa-
teur et par |'effet du boucla-
ge d'un étage inverseur
sur lui-méme, on com-
prend que les seuils de
commutation de |'étage
inverseur varient en fonc-
tion de la tension d'alimen-
tation. Si, pour un oscilla-
teur donné, on augmente
la tension d'alimentation,
on éloigne les seuils de
commutation les uns des
autres : le temps qui passe
pendant que la tension
aux bornes du condensa-
teur passe d'un seuil a
|'autre, sera plus long et
par conséquent la fré-
guence d'oscillation bais-
se. Si au contraire on réduit
la tension d'alimentation,
on raméne le seuil de
commutation supérieur
plus prés du seuil de com-
mutation inférieur. La "'dis-
tance'' & parcourir est
moins grande. |l va passer
moins de temps quand la
tension évoluera d'un seuil
vers |'autre. La fréguence
augmente.

Le réle du régulateur de
tension IC3 du schéma de
la figure 1 est donc de pre-
miére importance. Pas
question de le supprimer !
L'oscillateur est formé par
N2, P1, R1 et C1. Ce dernier
est le condensateur qui se
charge et se décharge en-
tre les deux seuils de com-
mutation de [|'opérateur
logique N2 utilisé ici com-
me inverseur (toutes ses
entrées sont interconnec-
tees). Le reseau résistif
variable formé par R1 et P1
limite le courant de charge
de C1 quand la sortie de
N2 est au niveau haut, et
c'est lui qui par la méme
occasion limite le courant
de décharge de ce con-
densateur quand la sortie
de |'inverseur est au ni-
veau bas. La position du
curseur de P1 agit dans
une certaine mesure sur la
fréquence d'oscillation.

Précisons & ce propos que
les variations de la tension
d'alimentation, dont nous
venons de voir comment
elles pouvaient agir sur la
fréquence d'oscillation, ne
peuvent le faire que dans
les limites strictes de la pla-
ge de tension d'alimenta-
tion du circuit intégré

utilisé. Si la tension d'ali-
mentation sort de la plage
admise par le fabricant, les
oscillations risquent de se
transformer en signaux de
fumée...

Comme le signal de sortie
de N2 est affecté par le
comportement analogi-
que du réseau RC que for-
ment C1 et R1 avec P1, il
est remis en forme par un
deuxiéme opérateur logi-
gue monté en inverseur
(N1). Ainsi, les impulsions
qui attaguent |'entrée
d'horloge de IC2 sont elles
parfaitement carrées.

Si vous sortez un recueil
de fiches de caractéristi-
gues de circuits intégrés
logiques et que vous |'ou-
vrez a la page consacrée
au 4040, vous y lirez que
c'est un compteur binaire
asynchrone a 12 étages. Et
vous cherchez désespéré-
ment la porte de |'as-
censeur...

Un compteur, c'est aussi
un diviseur : pour obtenir
1 impulsion sur sa sortie
numéro 1, il faut deux im-
pulsions d'horloge. Pour
obtenir 1 impulsion sur sa
sortie numéro 2, il faut
quatre impulsions d'horlo-
ge soit deux impulsions de
la sortie numéro 1. Nous

avons étudié cela dans la
rubrique la logique sans
hic il y a déja belle lurette.
Les douze étages, cela in-
digue que le diviseur pos-
sede douze sorties qui
portent les numéres Q, a
Qis.

Dans |'application que
nous en faisons, seules
sont utilisées les sorties Q-
a Q,,, lesquelles ont suc-
cessivement un facteur de
division de 28, 2° 210 21
et 2'2. La fréquence des
impulsions de la sortie Qg

est la moitié de celle des-

impulsions de la sortie Q,
et la fréquence des impul-
sions de la sortie Qg est la
moitié de celle des impul-
sions de la sortie Qg et
ainsi de suite. Le commu-
tateur rotatif S2 nous per-
met de choisir |'une de
ces sorties pour y prelever
le signal et l'acheminer
vers |'étage de sortie. Le
tableau ci-contre montre
que la fréquence est divi-
sée par deux au fil des
positions de S2.

Les sorties Q, a Qg du
compteur ne sont pas utili-
sées ici, mais elles sont uti-
lisables si on le souhaite.
En pratique, cela ne pré-
sente pas d'intérét, sauf
cas particulier.

étage de sortie

La fonction de |'étage de
sortie est de convertir I'im-
pédance de sortie élevée
du compteur en une bas-
se impédance et de fournir
au haut-parleur |'énergie
nécessaire pour que le LA
sonne fort.

Quand la tension de base
de T1 dépasse le seuil de
conduction de 06V, ce
transistor conduit et char-
ge C5. L'autre transistor,
T2, qui est du type PNP, se
bloque dans ces con-
ditions. La membrane du
haut-parleur est mise en
mouvement par la bobine
que traverse le courant al-
ternatif qui polarise le con-
densateur. Supposons
gue la membrane soit
poussée vers |'extérieur.
Maintenant que C5 est
charge il ne se passe plus
rien jusqu’a ce que la chu-
te de la tension de polari-
sation de la base des
transistors repasse sous le
seuil de 06 V. C'est alors
T1 qui se blogque et T2 qui
se met a conduire. Le con-
densateur peut se déchar-
ger a travers lui. Mainte-
nant la membrane du
haut-parleur est actionnée
en sens inverse,
c'est-a-dire vers |'intérieur.

N1,N2=1C1=74LS13

% voir texte
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Figure 1 - Le schéma du diapasen comporte un oscillateur dont la fréquence élevée (450 kHz) est divi-
sée par un compteur binaire (IC2) puis amplifiée par un petit amplificateur a deux transistors. L'import-
ance du régulateur ne tension est plus grande ici que dans d’autres circuits : la stabilité de la fréquence
du diapason est liée a celle de la tension d’alimentation des circuits intégrés.
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Ce déplacement crée une
onde sonore dans |"air, en-
registrée par |'oreille sous
forme de variation de pres-
sion sur le tympan. Dol
I'importance d'avoir les
oreilles propres.

La résistance R3 limite |'in-
tensité du courant appli-
qué au haut-parleur, et par
conséguent le volume so-
nore. Méme si aprés avoir
récuré vos cages a miel
vous estimez que le volu-
me produit par |'étage de
sortie avec une résistance
de 47 Q est insuffisant,
songez-donc & monter le
HP dans une caisse de ré-
sonnance quelconque
(boite en plastique ou en
bois, verre, boite de con-
serve...). Si |'effet obtenu
est encore insatisfaisant,
vous pouvez réduire la va-
leur de R3, mais ne des-
cendez pas sous 22 Q, le
courant gui traverserait les
transistors dans ces con-
ditions depasserait |'inten-
sité admise par le fabricant
de ces composants.

Si vous les implantez cor-
rectement, c'est-a-dire
conformément aux indi-
cations de la figure 2, les
composants ne vous fe-
ront pas d'affront. Tout
devrait marcher sans pro-
bleme. Vous remarquerez
au passage que P1 n'est

pas un mini-potentiométre
ou une résistance variable
ordinaire, mais un modéle
4 10 tours. Ceci présente
|'avantage d'un réglage
plus fin. La piste d'un tel
composant est rectiligne et
le curseur est actionné par
une vis sans fin le long de
laguelle il se déplace. Pour
le déplacer d'un bout a
["autre de la piste, il faut
10 tours de vis. Ceci vous
permettra de bien accor-
der votre diapason. Si vous
disposez d'un fréguence-
metre, il suffit de recher-
cher pour le curseur de P1
la position dans laquelle la
fréquence de sortie de N1
est de 45056 kHz, une fré-
quence que bien sOr
|'oreille humaine ne per-
coit pas. Dans ces con-
ditions, vous aurez
exactement 440 Hz sur la
sortie Qg.

les battements

Si vous ne disposez pas
d'un fréquencemétre, |l
existe un autre moyen
d'accorder votre diapason
électronigue : en compa-
rer le signal de la sortie Qg
a celui d'un diapason ordi-
naire (ou d'un autre diapa-
son électronique), puis de
corriger la position du cur-
seur de P1 par la méthode
des battements. A défaut
d'un autre diapason, il y a

[ice: COMIPOSANTS. -~
DIFFUSION

J E A M C O

COMPOSANTS ELECTRONIQUES
CONNECTIQUE INFORMATIQUE — KITS — SONO
MESURE — OUTILLAGE — MAINTENANCE
LIBRAIRIE TECHNIQUE

12 rue Tonduti de L’Escaréne 06000 NICE
Tél: 93.85.83.78 Fax: 93.85.83.89

la tonalité du téléphone qui
est en principe de 440 Hz.

La meéthode est relative-
ment simple & condition
de bien vouloir faire preuve
de concentration et de pa-
tience. Quand vous enten-
dez deux fréquences
voisines, par exemple
quand deux personnes sif-
flent en méme temps, on
distingue facilement un
troisitme son, beaucoup
plus grave. La fréquence
de ce signal « parasite » est
la différence arithmétique
des deux autres fréquen-
ces. Avec par exemple le
LA du diapason a 440 Hz,
et un LA désaccordé a
445 Hz, vous pouvez en-
tendre la différence, soit

LISTE DES COMPOSANTS

R1 = 820 Q

R2 = 4,7 kQ

R3 = 472 (22 Q)

P1 = 500 Q var. multitour
1 = 1:5nF

C2 = 68 nF

C3 = 100 nF
C4,C5 = 10 uFIHE6 V
T1 = BC547 B

T2 = BGE57 B

IC1 = 74LS13

IC2 = 4040

IC3 = 78L05

Divers :

S interrupteur

S2 = commutateur

(au moins 1 circuit,

5 positions)
HP = haut-parleur

8 Q0.2 W

10 picots
platine d'expérimentation
de format 1

Figure 2 - Plan d'implantation
des composants sur une platine
d’'expérimentation de format 1.
Utilisez des picots pour les fils
de céablage du commutateur S2.

sortie | position | fréquence
de S2
Q7 A 1760 Hz
Q8 B 880 Hz
Q9 C 440 Hz
Q10 D 220 Hz
Qi E 110 Hz

5 Hz, sous la forme d'un
battement. On parle de
battement et non plus de
signal parce gue, en effet,
5Hz n'est plus une fré-
guence pergue par |'oreil-
le humaine comme un son
de hauteur définie. Ce que
nous entendons est une
variation d'amplitude, une
espece d'ondulation qui
ressemble au son "woua-
woua', bref, un battement.

Plus les deux notes com-
parées sont désaccor-
dées, plus le battement
s'accélere, jusqu'a devenir
une note audible ; le seuil
entre le battement pergu
comme un phénoméne
rythmique (variation d'am-
plitude) et le son de hau-
teur perceptible, ce seuil
est flou et dépend beau-
coup du timbre de la note.
Au contraire, quand la dif-

férence entre les deux
frequences diminue, le
battement ralentit jusqu'a
|"arrét total. Quand la diffé-
rence est nulle, les deux
notes sont accordees.
Pour percevoir ces phéno-
ménes, il faut surtout de la
patience, car |'oreille inex-
périmentée est en quelque
sorte "éblouie” par les
deux signaux qu'elle doit
comparer. Tout comme
|' oeil s’habitue peu a peu a
un exces de lumiére ou a
la pénombre et finit par
compenser les contrastes
trop faibles ou trop vio-
lents, |'oreille (en fait c'est
le cerveau) finit par se
frayer un chemin dans la
jungle sonore des bat-
tements.

Pour ce qui concerne la
mise en boite, nous avons
déja souligné I'importance
de la caisse de résonnan-
ce pour le haut-parleur. Si
vous utilisez les positions
D et E du commutateur S2,
c'est-a-dire les octaves gra-
ves, ce détail est d'autant
plus important, car le petit
haut-parleur n'est pas ca-
pable de produire des si-
gnaux d'amplitude suffi-
sante a ces fréquences
graves sans |'aide d'une
enceinte qui limite le volu-
me d'air a mettre en mou-
vement. Le commutateur
S2 et I'interrupteur de mise
sous tension S1 doivent
étre accessibles de I'exté-
rieur. La consommation du
circuit n'est pas tres forte,
mais pas négligeable au
point de permettre la sup-
pression de S1, puisqu'elle
varie entre 15 et 25 mA.
Vous utiliserez soit une pile
de 9V compacte, soit
deux piles plates de 45V
montées en série.

84740
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Tsing boum boum ! Bam
bam...

L'imitation des instru-
ments a percussion par
des circuits électroniques
n'a connu son essor que
trés récemment. |l existait,
depuis bien longtemps
certes, des batteries mé-
caniques, entierement au-
tomatiques, actionnées
soit par un ruban perforé
soit plus modestement par
un cylindre a aiguilles
(comme les boites & musi-
que); puis il y a eu les
boites a rythmes électroni-
ques des années 60,
contemporaines du mar-
teau-piqueur. Tous ces ac-
cessoires, longtemps mal
Vus par les musiciens eux-
mémes, n'ont acquis la
place extraordinaire gu'ils
tiennent dans I'instrumen-
tarium moderne que de-
puis la généralisation des
technigques numériques et
de [|'échantillonnage. Et
pour gue tout ¢a se vende,
il a fallu créer un besoin
nouveau en forgeant le
golt des populations pour
les rythmes robotiques et
ce que certains appellent,
avec un sens aigu de
I'image frappante, de la
hammer music ou Ham-
mermusik. Tsing boum
boum'!

Pour en finir avec ce sujet
de querelles intermina-
bles, évoquons avec un
brin de nostalgie |’ époque
ol les musiciens, pour
trouver le rythme, se téa-
taient le pouls. Qui, c'est de
la que vient la fameuse
"pulsation’, et ga remonte
au swing de Pérotin le
Grand (XlI® siécle). Tsing
boum boum !

Ce que Nous vous propo-
sons ici n'est pas une bolte
a rythmes, donc pas un

batterie
electronique

mini-

signal

perc. 2

signal 2

perc. 3
signal 3

perc. 4 -
signal 4

perc.5
signal 5

perc. 6

signal 6

=

+8...10V

alimentation

220 v 84781X-1

Q ©

Figure 1 - Pour tirer un son de la mini-batterie, il faut au moins les
trois modules encadrés par la ligne pointillée, plus I'alimentation.
Celle-ci n'est pas décrite ici, pas plus que |'amplificateur. La mini-
batterie ne sera attrayante que si elle est capable d'imiter plusieurs
instruments : les modules ''perc.2"" & "'perc.6"’ sont des répliques
du module "perc.1', mais accordés différemment, de fagon a obte-
nir des sons de hauteur différente.
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appareil qui produirait lui-
méme des séguences
rythmigues, mais un cir-
cuit qui produit seulement
des sons d'instruments a
percussion. A vous ensui-
te d'en jouer !

Le circuit électronique des
modules de percussion,
du fait de sa simplicité, per-
met certes d'obtenir une
grande variété de sons de
hauteur différente —depuis
la grosse caisse jusqu'aux
instruments "aigus’’ com-
me les woodblocks ou les
claves— mais le timbre et
I'enveloppe de ces instru-
ments restent en fait & peu
pres les mémes.

percussion a la carte

Le circuit se décompose
en un mélangeur et (par
exemple) six modules de
percussion (figure 1).
N'omettons pas de men-
tionner |'amplificateur et
|'alimentation sans les-
quels vous auriez beau co-
gner comme un dératé, il
ne sortirait pas grand-cho-
se de votre mini-batterie.
En fait, le nombre de grou-
pes de percussion n'est
pas imposé. Il en faut au
moins deux. Avec six mo-
dules on obtient un en-
semble aux performances
attrayantes. Triolet, croche,
croche, noire... Le mélan-
geur est casé sur une peti-
te platine d'expérimenta-




tion, et chaque module oc-
cupe une autre platine du
méme format. Il suffit de
commencer par en réali-
ser un ou deux, pour voir
et entendre... Puis, si les
essais sont satisfaisants,
on en rajoute autant qu'il
en faut pour obtenir un en-
semble complet.

Ni I'alimentation ni |'ampli-
ficateur ne sont décrits ici.
Ces deux accessoires
sont cependant indispen-
sables.

Commengons par le mé-
langeur, c'est la partie la
plus facile du circuit. Le
schéma de la figure 2 réve-
le qu'il s’agit simplement
d'un amplificateur opéra-
tionnel & gain unitaire puis-
que le rapport de la valeur
de la résistance R10 et cel-
le de chacune des résis-
tances d'entrée R3a a R9f
est de 11. Remarquez la
présence du diviseur de
tension que forment Ri1 et
R12 a I'entrée non inver-
seuse de I'amplificateur
opérationnel. En portant
cette entrée a un potentiel
équidistant de celui des li-
gnes d'alimentation, on
obtient que le circuit inté-
gré passe les signaux al-
ternatifs quand bien
méme la tension d'alimen-
tation reste asymétrique.
Le condensateur C9 con-
tribue & stabiliser la masse
virtuelle ainsi créée, tandis
que C10 stabilise la tension
d'alimentation dont il filtre
les fluctuations. Le coupla-
ge alternatif du signal de
sortie est assuré par C10
qui blogue toute compo-
sante continue. A moins
de couper les résistances
en guatre, il n'y a rien a
ajouter sur le fonctionne-
ment de cet étage.

Ce qu'on voit sur la figure 3
est le circuit d’'un "instru-
ment"’ & percussion. lls se-
ront surpris, les lecteurs
qui s'attendaient a trouver
ici un multivibrateur com-
me ceux que |'on rencon-
tre souvent dans les
circuits électroniques "qui
font du bruit’”! Le signal
produit par un tel circuit ne
convient pas pour deux
raisons : d'une part sa for-
me d'onde donne un tim-
bre inapproprié et d'autre
part son amplitude invaria-
ble nous imposerait de ra-
jouter un étage capable de
donner au signal |'enve-
loppe caractéristique d'un
son percussif -—attague

solution adoptée est beau-
coup plus efficace, puis-
que l'oscillateur construit
autour de T1, avec seule-
ment quelques compo-
sants passifs, produit une
oscillation sinusolidale
amortie : sa forme d'onde
convient parfaitement a
|"application musicale et
son oscillation ne dure
qu'un bref instant puis
s'éteint d'elle-méme, pro-
duisant ainsi un effet qui
rappelle celui des instru-
ments & percussion dont
le son est, par définition,

"percussif’. Doub' doub'
doub’ doub’ croche
croche...

p-hant + p-has =
p-bande

Les initiés auront reconnu
le filire en double T qui est

|'élément principal de la fi-
gure 3. Le premier réseau
est passe-bas, ce sont P1,
C1 et P2 qui forment ce T.
Le deuxieme, ce sont C2,
P3 et C3 qui le forment, et
c'est un réseau passe-
haut. Ces deux réseaux
sont montés en paralléle,
ce quidonne un ensemble
passe-bande, c'est-a-dire
un filtre dont la bande pas-
sante est limitée a la fois
dans le grave et dans
I'aigu. On retiendra au pas-
sage gue la mise en série
d'un réseau passe-bas et
d'un réseau passe-haut
donne elle aussi un en-
semble passe-bande.
Dans un cas comme dans
I"autre, le filtre passe-ban-
de atténue ou supprime
toutes les fréguences su-
périeures ou inférieures a
celles de sa bande pas-
sante. Le réseau passe-

bande est pris dans la bou-
cle de contre-réaction du
transistor T1, et c'est grace
a lui gue ce montage oscil-
le, a condition que les ré-
sistances variables P1, P2
et P3 soient bien réglées. ||
suffit de fausser & peine
I'un de ces réglages pour
que le fragile equilibre soit
perturbé et que |'oscil-
lation meure. C'est exacte-
ment cet effet que nous
recherchons. Avant de
poursuivre, examinons les
autres composants dont la
fonction est de fournir &
l'oscillateur un signal de
commande convenable.

Ce sont S2, T7, C6 et R6,
puis C5, R5 et enfin D1 et
R4. Oui, il faut tout ce petit
monde pour gque, lorsque
I'on appuie sur S2, le cir-
cuit construit autour de T1
regoive une seule bréve

9V

ci10 !

10u
16V

* ;Lm/o—(g
e

1

O
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brutale, extinction rapide—  Figure 2 - Le circuit du mélangeur avec ses six entrées permet de combiner jusqu’a six instruments dif-
ce gui compliquerait con-  férents en un signal unique. Les poussoirs S2a a S2f sont les "'baguettes’’ avec lesquelles vous frappe-
sidérablement le circuit. La  rez sur les tambours...

batterie électronique - elex n°22 - mai 1990 13




R7
4k7 o : 4

C5 A
je=21

L R1 x

100n =}

~

<

C7 B

TN4148

BC 549C
BC550C

C6| R6

47k
47k

100n

[
E
1

84?81)( 3

Figure 3 - Quel que soit le nombre de modules que vous réaliserez, ils seront tous conformes a ce schéma. C'est le réglage de la fréquence
de coupure des filtres passe-haut et passe-bas, formant le filtre passe-bande générateur d'oscillations amorties, qui détermine la hauteur
du son percussif produit par ce module. L 'interrupteur S1 représenté ici est en fait | 'interrupteur principal de mise sous tension de la figu-

—

cains, mais aussi, plus
prosaiqguement, a |'effet
de la résonnance des cabi-
nes de douche ou des ca-
ges d'escalier quand leur
volume est "excité'' par
des bruits. Il y a une corre-
lation entre I'amplitude de
la résonance et sa fré-
quence.

Ces comparaisons nous
permettent de compren-

impulsion qui le fasse os- dre plus facilement com-
ciller. Cet effet est compa- ment, en déplagant la LISTE DES COMPOSANTS
rable a celui d'une main fréquence centrale du filtre modules
quilance une toupie. Com- passe-bande c'est-a-dire R1 = 470 kQ
me nous |'avons dégja dit, en réglant differemment la R2 = 220 kQ
I'oscillation est amortie, fréquence de coupure du R3 = 1 kO
c'est-a-dire qu'au lieu de filtre passe-hautetcelledu | gaR7 = 47 ko
durer comme celle d'un filire passe-bas, on obtient R5.R6 = 47 kQ
oscillateur ordinaire, elle des résonnances différen- | gg = 220 o
g'éteint progressivement, tes, qui évoqueront la so- P1 & P3 = 100 kQ var,
sans toutefois que sa fré- norité les unes de la | 102030506 =
quence varie le moins du grosse caisse, les autres 100 nF
monde. Le résultat obtenu de bongos ou de congas. C4 = 470 nF
au point B du circuit, C7 = 10 uF/1B V
c'est-a-dire a la sortie, cor- La fonction des divers | cg = 100 uF/16 V
respond a une ligne dont composants de la chaine | 11 = BC549C ou
les ondulations s'amenui- de production de l'impul- BC550C
sent jusqu'a |'effondre- sion de déclenchement D1 = 1N4148
ment total. meérite que |'on s'y attarde

un peu, ne serait-ce que Divers :
On dit aussi d'un tel filtre pour dissuader certains platine d'expérimentation
passe-bande qu'il réson- lecteurs, économes, pa- de format 1
ne: I'effet pourrait étre resseux ou impatients | g2 = poussoir
compare a celui des tubes d'arriver au but, d'en omet-
—de longueur différente tre!'un ou |'autre...
parce gu'ils sont D'abord il faut supprimer
accordés— placés sous lesrebondsde S2. Un con-
les lames du vibraphone, tact mécanique ne se fer-
ou encore a celui des cale- me pas pour de bon du
basses de taille croissante premier coup. Les piéces
suspendues sous les la- métalliques rebondissent
mes des balafons afri- (toutefois sans gque nous,

humains, nous en ren-
dions compte). C'est le ré-
seau de filirage passe-bas
R7/C6 qui s'en charge. La
fonction du réseau passe-
haut composé de RE, C5 et
R5 est de produire I'impul-
sion en forme d'aiguille a
partir du signal de fermetu-
re de S2. Le méme réseau
produit une deuxiéme im-
pulsion en forme d'aiguille
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re 2. Il est donc commun aux six modules, ce qui n'est pas le cas de S2 qui devra étre prévu en autant d'exemplaires qu'il y a de modules.

au moment ou S2 se rou-
vre. Or cet effet est indési-
rable, car il se traduirait par
un dédoublement du son
produit. C'est pourquoi
nous avons inséreé D1 qui
s'oppose au passage de
I"impulsion négative (celle
qui se produit lorsque S2
se rouvre) mais laisse pas-
ser |'impulsion positive
(que produit le réseau pas-

Figure 4 - Plan d'implantation
des composants du module
“perc.1” de la figure 1 et du
schéma de la figure 3 (moins S1)
sur une platine d'expérimenta-
tion de petit format. Quel que
soit le mode d'assemblage que
vous adopterez pour ces modu-
les, veillez a disposer les résis-
tances variables de telle fagon
qu'elles soient facilement ac-
cessibles.




se-haut quand S2 se fer-
me). Il reste R4: cette
résistance est l1a pour ré-
duire la charge que repré-
sente le circuit de
déclenchement pour le fil-
tre passe-bande. Sans elle,
les oscillations s'effondre-
raient trop vite.

il faut battre la mesure
pendant gu'elle est chaude

Pour réaliser ce montage, il
nous faut au moins trois
platines d'expérimentation
de petit format. L' une pour
le mélangeur, avec le plan
d'implantation des compo-
sants de la figure 5, et les
deux autres pour deux

LISTE DES COMPOSANTS
mélangeur

ROa & ROf, R10 A R12 =
100 kQ

C9 = 100 uF/16 V
C10,C11 = 10 uF6 V
IC1 = 741

Divers :

platine d'expérimentation
de format 1

S1 = interrupteur

Figure 5 - Plan d'implantation
des composants du mélangeur
sur une platine d’'expérimenta-
tion de petit format.

modules d'instruments a
percussion de fréquence
différente, dont le plan
d'implantation sera confor-
me a celui de la figure 4.
partir de 1a, c'est & vous de
juger si oui ou non le mon-
tage présente assez d'inté-
rét  pour justifier la
réalisation de deux, trois
ou quatre autres modules
d'instruments a  per-
cussion.

La densité d'implantation
des composants est faible,
les ponts de céblage rares.
Il n'y a donc pas de difficul-
té apparente, ce qui ne dis-

pense personne de
proceder avec le plus
grand soin, notamment

pour ce qui concerne le
céblage. Le mélangeur ne
pose pas de probléme a
cet égard puisqu'il n'est re-
lié gu'a |'alimentation ; ce
sont les modules qui ont a
la fois un fil pour |'alimen-
tation, un fil pour S2, un au-
tre fil pour la sortie et enfin
le fil de masse. Avec tout
¢a en deux, trois, quatre,
cing ou mMéme six exem-
plaires, et sans un mini-
mum de meéthode, il ne
mangquera que la sauce to-
mate pour faire un plat de
spaghettis dont personne
ne voudrait.

Tirez de préférence un cé-
ble & trois fils vers les mo-
dules; ce cable pourra
étre une simple tresse de
fil que vous aurez réalisée
vous méme ou un céble
blindé sous gaine comme
on en trouve au meétre
chez les marchands de
composants électro-
nigues.

La tension d'alimentation
n'est pas fixée avec préci-
sion. Elle pourra étre com-
prise entre 8V et 10V, ce
qui permet d'utiliser par
exemple un régulateur de
type 7808. La consomma-
tion du mélangeur est de
1 mA tout au plus. Un mo-
dule consomme moins de
4 mA, ce quireste dans les
cordes d'une alimentation
de 100 mA, méme avec
un grand nombre de mo-
dules. Une pile de 9 V peut
supporter cela pendant un
bon bout de temps & con-
dition de ne pas utiliser la
mini-batterie a longueur de
journée.

Puisque nos lecteurs récla-
ment plus de détails prati-
gues (voir elexprime) la
figure 6 donne, on peut dif-
ficlement faire plus clair,
un exemple de réalisation

84781K-6

Figure 6 - Sans commentaire.

bricolée sur un instrument
acoustique. Un capteur
mécanique a ressort, pla-
cé sous la peau de |'instru-
ment, en transmet le
mouvement & un micro-in-
terrupteur qui n'est autre
gue S2 de la figure 3.
Mais avant d’en venir & la
mécanique, il nous faut ré-
gler nos modules, et dis-
poser pour cela d'une
alimentation et d'un ampli-
ficateur audio quelcongue
relié a un haut-parleur ou
une enceinte capable de
reproduire des sons gra-
ves, et de leur donner de la
gomme !

On commence par mettre
P1 et P2 dans la méme po-
sition et |'on cherche pour
P3 la position dans lagquel-
le le filire passe-bande se
met & osciller. Le son gue
vous entendrez est sinu-
soidal et sa fréquence cor-
respond en gros a celle du
signal final, mais pour 1'in-
stant 'oscillation n'est pas
amortie. Si la fréquence
vous parait trop grave, dé-
placez le curseur de P1 et
P2 de fagon a réduire la va-
leur de résistance. Si au
contraire la fréquence est
trop haute, augmentez la
résistance dans les deux
branches du T. Il importe
qu'elles restent symeéetri-
ques, c'est-a-dire que le ré-

glage de P1 et celui de P2
donne la méme valeur de
résistance. Vous constate-
rez, en modifiant le réglage
de P1 et P2, que |'oscil-
lation disparait. |l faut re-
prendre le réglage de P3
pour remettre le filtre en
état d'osciller.

Une fois que vous avez
trouvé la fréguence qui
vous convient, faussez le
réglage de |'une des résis-
tances variables P1, P2 ou
P3, juste assez pour que
|'oscillation s'évanouisse.
Appuyez ensuite sur S2:
I'impulsion doit exciter le
filtre passe-bande,
c'est-a-dire le faire osciller
pendant une fraction de
seconde. Ne soyez pas
décu s'il vous parait diffici-
le d'imaginer, a partir du
son sinusoidal entretenu,
ce que sera le son percus-
sif obtenu par |I'oscillation
amortie. Ce décalage de
timbre, percu par |'oreille,
entre une oscillation entre-
tenue et une oscillation
amortie est un phénome-
ne normal. |l faudra de la
patience pour mener a
bien le réglage de tous les
modules, mais le résultat
se laissera entendre. Tsing
boum tsing boum tagada
tsoin tsoin !

B4781
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Le succés du meégaphone
publié il y a quelques mois
dans ELEX (souvenez-vous :
la « grande gueule » électro-
nique confectionnée a partir
d’un entonnoir) nous a en-
couragés a reprendre |’'idée
pour la développer, et sur-
tout, lui donner une forme
trés appréciée par de nom-
breux lecteurs, a savoir celle
d’un vrai circuit imprimé. Ce
montage est aussi le prétex-
te idéal pour vous présenter
un procédé moderne de trai-
tement des signaux analogi-
ques : la modulation de
largeur d'impulsion.

gigaphone
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une application BF
de la modulation de
largeur d’'impulsion

Ce procédé trés important
dans les techniques mo-
dernes, la modulation de
largeur d'impulsion, est
plus connu sous le nom
de PWM pour pulse width
modulation. Comment fai-
re de |'audio, c'est-a-dire
des signaux plus ou moins
sinusoidaux, avec des im-
pulsions carrées ?

fréquence fixe, durée
variable

Le principe consiste a faire
appel & des impulsions qui
se suivent & une cadence
trés rapide et invariable (la
fréquence exacte importe
peu dans |'immédiat), et &
en moduler la durée en
fonction de [|'amplitude
instantanée du signal alter-
natif a amplifier. Nous

avons préparé la figure 1
pour vous expliquer cela.
Examinons cette suc-
cession d'impulsions que
nous avons superposées
au lieu de les disposer les
unes derriere les autres
comme on le fait d'habitu-
de: a l'instant t,, |'ampli-
tude du signal alternatif (la
ligne grasse en pointillé au
milieu) est nulle et par con-
séquent |'impulsion et la
pause qui la suit, sont de
durée rigoureusement
égale. Il en va de méme a
I'instant t,. Plus loin, a 1'in-
stant t;, |'amplitude du si-
gnal alternatif est devenue
positive : la durée de I'im-
pulsion s'est allongée et la
pause s'est raccourcie en
proportion. I'instant t,,
I'amplitude du signal alter-
natif est encore plus forte,
et |'impulsion correspon-

Figure 1 - Cet empilement d’impulsions qui, en réalité, se suivent &
grande vitesse et a fréquence invariable, montre comment | 'asymé-
trie des impulsions et des pauses rend compte de la variation d’am-
plitude d’une onde sinusoidale. Le principe de la PWM est utilisé
pour le codage numérique de signaux audio (amplificateurs, bande
magnétique, etc) ainsi que dans les synthétiseurs de musique.




dante s'allonge en propor-
tion, au détriment de la
pause gui elle se raccour-
cit. Le processus continue
jusgu'a l'instant tz ou |'on
voit que le signal alternatif
culmine. Maintenant |'am-
plitude diminue et les im-
pulsions se raccourcissent
au bénéfice des pauses (a
ne pas confondre avec le
bébé fils du doute), jusqu'a
I'instant t,, ou |'on retrou-
ve |'égalité entre impul-
sion et pause. Puis c'est la
pause qui s'allonge au dé-
triment de |'impulsion,
parce que maintenant
|'amplitude du signal est
négative. La suite est facile

L'expérience a montré que
la fréequence a laquelle le
signal est saucissonné de
la sorte doit étre au moins
deux fois supérieure a la
plus haute frequence du
signal échantillonne sil'on
veut éviter que les deux
fréquences n'interferent.
Sans entrer dans le détall
des lois qui gouvernent
I"échantillonnage, il est in-
téressant de se demander
comment on en arrive a
cet écart minimal indis-
pensable entre la fréquen-
ce d'échantillonnage et la
fréquence échantillonnée
(théoréme de Shannon).

Nous aurons certes d'au-

Figure 2 - Cet oscillogramme met en présence un signal sinusoidal
(en haut) et le signal carré dont la largeur des impulsions est modu-
lée (en bas) par la variation d’amplitude du signal sinusoidal.
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tres occasions de reparler
de cela dans ELEX, mais
imaginons brievement
que la fréquence d'échan-
tillonnage soit par exem-
ple un tout petit peu plus
basse que la fréquence
d'une sinusoide & échantil-
lonner : le premier échan-
tilon d'amplitude sera
prélevé par exemple lors
du passage par zéro.
L'échantillon suivant sera
prélevé un peu aprées le
passage par zéro, dans la
période suivante. Le troi-
siéme encore un peu plus
tard, au cours du cycle
d'apres. Et ainsi de suite.

En juxtaposant nos échan-
tillons, au lieu d'obtenir
une image de |'onde si-
nusoidale échantillonnée,
nous obtiendrons au bout
du compte une onde dont
la fréquence sera en gros
de |'ordre de la différence

entre la fréquence
d'échantillonnage et la fré-
quence échantillonnée,

A la lumiére de cette exi-
gence d'un grand écart
entre fréquence échan-
tilonnée et fréguence
d'échantillonnage, on
comprend mieux que
I'échantillonnage est une
technique devenue possi-
ble seulement depuis que
I'on dispose d'appareils
capables de traiter les
echantillons trés vite,
beaucoup plus vite que les
signaux eux-memes.

Sur |a figure 2 la photogra-
phie de |'écran de |'os-
ciloscope montre une
onde sinusoidale en haut,
et en bas des impulsions
modulées en largeur d'im-
pulsion. Le moment est
venu de nous demander
comment obtenir ces im-

a imaginer. La progression
se poursuit jusqu'a ce que
I'onde culmine, puis tout
repart en sens inverse.

Nous venons de voir com-
ment restituer une onde si-
nusoidale avec une série ‘
d'impulsions de fréguence
égale, mais dont la largeur
est modulée par |'ampli-
tude de |'onde a restituer.
Plus |'amplitude s'éloigne
du zéro, plus une moitié du
cycle impulsionnel s'allon-
ge ou se rétrécit au détri-
ment de |'autre moitié.
Quand le volume est ''fer-
meé'", le signal carré est
d'une symétrie parfaite ;
guand le volume est "'ou-
vert" a fond, la largeur des
impulsions varie entre le
minimum et le maximum.
Le fait de decouper le si-
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gnal a reproduire en peti-
tes tranches successives
rendues chacune par une
impulsion plus ou moins
longue s'appelle «échan-
tillonnage » (aussi connu

sous le nom de sampling). 8a.

Figure 3 - Le synoptique du gigaphone sera pour la plupart de nos lecteurs leur premier contact avec
un amplificateur faisant appel 4 la modulation de largeur d'impulsion. C'est pourquoi nous avons consa-
cré une bonne partie du texte a sa description. Il faut considérer le circuit autour de | 'inverseur Sa com-
me un osciflateur a fréquence fixe ; le courant fourni par |’'amplificateur d'entrée A1 allonge ou
raccourcit les temps de charge et de décharge du condensateur C7.

Le deuxieme inverseur (Sb) fonctionne comme un miroir grossissant ; il est en opposition de phase avec
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pulsions, comment les
moduler et surtout com-
ment les démoduler...

oil I’on amplifie avec des
interrupteurs

Avant de passer au sché-
ma détaillé du gigaphone,
passons par le synoptique
de la figure 3. Commen-
cons par faire abstraction
de tout ce qui se trouve a
droite de |'inverseur élec-
tronique Sa, considérons
que le courant |, est nul
(parce que le potentiome-
tre de volume est en butée
du cété de la masse) et
que Sa est bien dans la po-
sition indiquée. Le conden-
sateur C7 va donc pouvoir
se charger a travers R7
grace au courant |
Quand le niveau de la ten-
sion entre les bornes de
C7 a atteint le seuil de com-
mutation de |'entrée de
commande de |'inverseur
électronique, celui-ci
change de position. Main-
tenant C7 se décharge a
travers R7, jusqu'a ce que
la tension entre ses bornes
soit tombée au niveau du
seuil inférieur de com-
mutation de Sa. Celui-ci
change de position et le
cycle se reproduit.
Cinguante mille fois par se-
conde, le commutateur
électroniqgue Sa change
d'etat, et produit ainsi un si-
gnal carré symétrique de
50 kHz.

Quvrons le volume a pré-
sent. Selon la position du
curseur du potentiométre
de volume et selon |'am-
plitude du signal capté par
le microphone (représenté
a l'extréme de la figure 3),
le courant |, va contribuer
a accélérer ou ralentir le
processus de charge et de
décharge du condensa-
teur C7. En un mot comme
en sang, |'amplitude du si-
gnal d'entrée module la
largeur des impulsions. Le
signal de sortie de Sa est
une onde carrée d'une fré-
quence de 50 kHz, dont la
largeur des impulsions est
une mesure de |'ampli-
tude du signal amplifié par
Al

L'adjonction de Sb, un
commutateur complé-
mentaire permet d'aug-
menter la puissance de
cet étage de sortie. On ob-
tient grace a ce procédeé
une augmentation de la
tension et du courant a tra-
vers le haut-parleur. Bref,
de la sorte on reléve consi-
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dérablement le niveau
maximal du signal ampli-
fié par le gigaphone.

Les impulsions ne sont
pas appliguées directe-
ment au haut-parleur, mais
traversent d'abord deux
bobines, L1 et L2. Nous
avons déja appris au cours
de précédentes excur-
sions au pays des selfs,
guidées par les gentils em-
bobineurs de la rédaction
d'ELEX (c'était dans la ru-
brique analogique anti-
choc), que les bobines

étaient imperméables aux

brusques variations de
courant, gu'elles avaient
méme tendance a s'y op-
poser. L'oscillogramme
de la figure 2 montre que
le résultat obtenu n'en est
que meilleur : de la suite
d'impulsions il ne reste
gu'une splendide si-
nusoide.

1N4001

ES1

13

1N4001

ES1...[ES4 = IC1 = 74HC4066

sion. On retrouve R6 et C7,
mais olu est passee R7 ?
La, les choses se com-
pliguent...

Les contacits des inver-
seurs Sa et Sb de la figu-
re3 sont formés sur le
schéma de la figure 4 par
les transistors T1 et T3

pour Sb, et T2 et T4 pour
Sa. Les interrupteurs ES1 &
ES4 commandent les tran-
sistors. Ceux-ci condui-
sent a tour de rdle, par
paires ; d'un cété T1 et T4,
de l'autre T2 et T3. lls sont
soit blogués, soit saturés,
sans état intermédiaire. lls
n‘ont donc aucune éenergie

de la terre inconnue au
ferrain connu

Maintenant gue nous con-
naissons bien le principe
de fonctionnement illustré
par la figure 3, il nous est
aisé de nous frayer un che-
min a travers le schéma in-
tégral du gigaphone tel
que nous le donne la figu-
re 4. A nous les petites im-
pulsions de la PWM !

Le signal est capté par un
microphone a électret. Ce
type de micro doit étre ali-
menté par une tension
continue, ce dont se char-
ge ici la résistance R1. Le
potentiomeétre P1 permet
de doser |'amplitude du si-
gnal appligué al'entrée de
I"'amplificateur opération-
nel Al. Le CA3130 porte le
signal a un niveau suffisant
pour attaquer correcte-
ment l'eétage de modula-
tion de largeur d'impul-

Figure 5 - Voici trois modéles de haut-parleurs spéciaux pour méga-
phone. Leur caractéristique essentielle est |’ étanchéité. Leur forme
conique n'est pas seulement impressionnante pour | ' oeil, mais aus-
si pour I'oreille. Le gigaphone fonctionne toutefois aussi avec un

bon HP ordinaire.
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P1 = 10 kQ log.

C1,02,C4 = 10 nF

C3 = 47 yFl1B V
C5 = 180 pF
C6 = 1 uFl1B V
ES3
4 C7 = 330 pF
C8 = 4700 uF/16 V

L1,L2 = bobine d'antipa-

rasitage sur tore 3 A

D1,02 = 1N4001

D3 a D8 = 1N4148

T1,T2 = BD131 ou BD226

@ T3,T4 = BD132 ou BD227
Al = |IC1 = CA3130

cs IC2 = 74HC4066

S1 = bouton poussoir

HP1 = haut-parleur
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Figure 4 - Moins transparent que le synoptique de la figure 3, ce schéma détaillé du gigaphone n'en dé-
voilera pas moins ses secrels si vous avez la patience de |’ étudier en suivant les explications données
dans le corps de |'article. Les interrupteurs électroniques du schéma ci-dessus ne sont pas les inver-
seurs Sa et Sb de la figure 3.

o= Ro-»+o
O{r=_|O o<¢of
Sojeo o—fl==0
<o _
goHeo =
Go3): 3

LJ * L)
L LJ L

i

Figure 6 - Le tracé des pistes de ce circuit imprimé devrait apparaitre
comme une caresse aux yeux de nombreux lecteurs qu'écorche la
vue des platines d'expérimentation ordinaires.
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S5 SYSTEMES A

35, RUE GUY MOQUET 75017 PARIS
TEL. 42-26-38-45

HAUT-PARLEURS ET KITS AUDIO
ELECTRONIQUES A TUBES
Y. COCHET

L'EXPERIENCE ET LA RECHERCHE

AMPLI A TUBE AL DEUX
2 x 40 watts
tubes EL 34 - transfo CHRETIEN
Kit complet : 4 950 F
Monté : 6 400 F

Nous acceptons les comparaisons
avec toutes les électroniques
quelqu’en soient leur prix
et leur origine,

Les comparaisons sont eloquentes.

PREAMPLI A TUBES P TROIS
Kit complet : 3 900 F
Monté : 5 400 F
Face avant chromée : 600 F

TOUS LES HAUT-PARLEURS

ET ENCEINTES EN KIT

AUDAX, SIARE, DAVIS,
DYNAUDIO, SEAS, FOCAL,
FOSTEX, SUPRAVOX, BEYMA,
TRIANGLE, STRATEC, etc.

Plus de 30 modéles a I'écoute

i |

~—— EXEMPLE :
Deux enceintes

ot de trés haut
, o niveau

A R
OPTIMA “PYRAMID" 1SO II

Kit HP/filtre : 3 450 F Isodynamique
Ebénisterie : 2 000 F kit : 8 950 F

Catalogue 89/90
24 pages (photos, tarifs, commentaires, etc.)
contre chéque ou mandat de 30 F
a l'ordre de S.A.l
+ 2,30 F timbres et 6 timbres pour Outremer,
A expédier a H.P. Systémes
35, rue Guy Moquet 75017 Paris
Tél. : 42.26.38.45
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a dissiper, de sorte que la
quasi-totalité de |'énergie
demandée a |'alimenta-
tion est restituée par le
haut-parleur sous forme
de pression sonore, al'op-
posé de ce qui se passe-
rait dans un amplificateur
ordinaire dont les transis-
tors de sortie chauffent...

On dit d'un tel amplifica-
teur gue son rendement est
excellent car il restitue
sous forme d'énergie utile
(et non de chaleur) la quasi
totalité de I'énergie absor-

bée par les lignes d'ali- -

mentation. Ce rendement
s'exprime en termes de
pourcentage ; dans notre
cas, il n'est pas loin (en
théorie) de 100%.

mesures de protection

Les diodes D3 & D8 ont dG
étre rajoutées parce que
les crétes de tension pro-
voguées par le compor-
tement spécifique des
bobines L1 et L2 risquaient
de détruire les transistors
et les interrupteurs électro-
nigues. Ces diodes sont
normalement bloquées et
ne conduisent gqu'en cas
d'inversion de polarité de
la tension sur les transis-
tors ou a |'entrée de com-
mande d'ES1.

La fonction de D1 est d'un
autre type. Du fait des
commutations rapides
dans |'étage de modula-
tion de largeur d'impul-
sion, la tension d'alimen-
tation de cet étage, au lieu
d'étre sagement continue,
est décorée par une guir-
lande de parasites peu
compatible avec la polari-
sation en continu du
microphone et de |'ampli-
ficateur opérationnel. Pour
supprimer cette guirlande,
rien de tel qu'un conden-
sateur. Le découplage de
|' étage d'entrée et de |’ éta-
ge de sortie est assuré par
C3 et D1. La fonction de D2
est de compenser la chute
de tension provoquée par
D1. Comme il nous faut
fixer un potentiel continu
aussi symeétrique que pos-
sible a |'entrée non inver-
seuse de A1, il est
nécessaire de décaler cet-
te entrée par rapport a la
masse (a |'aide de D2) tout
comme elle est décalée
par rapport a la ligne d'ali-
mentation positive (par D1).

S1 est un bouton poussoir
sur leguel on n'appuie que
lorsque |'on parle dans le
gigaphone. Ceci permet
de ménager les piles.

réalisation

Les circuits CMQOS sont ré-
putés pour leur lenteur.
Dans la plupart des appli-
cations qui nous occupent
dans ELEX, cette lenteur
n'est pas critigue. Ce n'est
pas le cas cette fois-ci. Ima-
ginez ce qui se passerait si
ES3 et ES4 étaient fermés
en méme temps | Les tran-
sistors seraient conduc-
teurs tous les quatre et ce
serait le court-circuit inté-
gral ! C'est pourquoi il im-
porte de prendre pour IC1
un circuit intégré de la fa-
mille CMOS rapide 74HC.

La photographie de la figu-
re 5 donne une idée de ce
a quoi ressemblent des
haut-parleurs spéciaux
pour mégaphone. lls sont
étanches a |'eau, ce qui
estimportant si le gigapho-
ne doit étre utilisé face a
des canons & eau. Le pavil-
lon est tres efficace parce
qu'il joue un role de porte-
voix. Son efficacité visuelle
n'est pas a négliger non
plus.

Les bobines L1 et L2 sont
des selfs de choc a tore de
type 3 A. La valeur d'in-
ductance indiquée dans le
schéma est donnée a titre
indicatif. Elle importe peu
en fait, il suffit de deman-
der des selfs de choc de
3 A comme on les utilise
pour |'antiparasitage des
gradateurs.

Les piles seront au nom-
bre de quatre, du type
LR20 (les plus grosses). |l
est inutile d'essayer avec
des piles plus petites qui
se déchargeraient trop ra-
pidement. Les piles alcali-
nes durent nettement plus
longtemps que les autres.
Les accumulateurs au Cd-
Ni s'imposeront a vous
comme seule source
d'énergie valable si vous
faites un usage intensif de
votre gigaphone. Ne cher-
chez en aucun cas a aug-
menter la tension de
service du circuit. Les in-
terrupteurs électroniques
supportent tout juste les
6V gue nous indiquons.
Tout dépassement de cet-
te limite aurait des consé-
quences funestes, Ernest.
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Nous ouvrons ici une nou-
velle série d’articles. Cette
fois, pas de théorie ! Ni logi-
que sans hic ni analogique
anti-choc, mais de la prati-
que. |l s'agit d’'une chaine de
modules de mesure & carac-
tére universel. Aprés le mo-
dule d’affichage présenté
aujourd’hui, vous trouverez
dans les prochains numéros
un atténuateur, puis un re-
dresseur, suivis par |'ampeé-
remétre et |'ohmmétre et
enfin un module spécial
pour |'automobile.

Nous avons tenu compte
d'un souhait souvent ex-
primé par nos lecteurs et
sans doute trop souvent
négligé . vous étes nom-
breux en effet a nous de-
mander de nous préoc-
cuper des problémes que
vous posent coffrets et boi-
tiers. C'est pourguoi nous
avons veillé cette fois-ci a
vous mettre sur les rails
d'une mise en coffret réus-
sie pour ces modules de
mesure. Les platines que
nous vous proposerons
pour chacun des modules

1ére partie : I’afficheur

Mmini-
modules

avec afficheurs
a cristaux liquides

@ Voltmeétre numeérique
e atténuateur
e redresseur
& amperemetre numerique
& ohmmetre numeérique

« module spéecial auto

tiennent dans les remar-
quables boitiers HE222.
Nous reviendrons sur ce
point a la fin du présent
article.

Le premier module, celui
qui est décrit ici, est aussi
le module principal (figu-
re 1), puisgu'il est le modu-
le d'affichage. Il s’'agit en
fait d'un véritable voltmétre

numérique d'une remar-
quable précision.
Pour I'afficheur, nous

avions le choix entre le
classique galvanomeétre,

les afficheurs a 7 seg-
ments a LED et enfin le mo-
dule d'affichage a cristaux
liquides. C'est ce dernier
gui a été retenu, sous la
forme d'un afficheur a 3
chiffres et demi. Malgré les
apparences, le choix des
cristaux liquides est «la»
solution, plus simple et
meilleur marché que les
deux autres.

trois et demi

Pourquoi ce demi-chiffre ?

La taille d'un afficheur et
celle de son circuit de
commande ainsi que
|'étendue de la plage de
mesure sont limitées. Il faut
trouver un équilibre entre
le prix de revient et les per-
formances. L'expérience
montre que pour mesurer
des grandeurs dans un
domaine étendu, il faut
procéder par calibres suc-
cessifs. Ceci est indispens-
able si |l'on souhaite
obtenir une bonne résolu-
tion et une précision satis-
faisante. C'est ainsi que les
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concepteurs d'afficheurs
ont trouvé un compromis
entre la taille de | ' afficheur,
les caractéristiques tech-
nigues du circuit de com-
mande et la résolution de
la mesure, en adoptant un
découpage qui  tient
compte de I'encombrement
limité du signe "'1"".

En plus des trois chiffres
«ordinaires » de 0 a 9, qui
permettent de compter de
0 a 999, le fameux demi-
chiffre utilisé pour le chiffre
des milliers est soit absent
(quand il est éteint et gu'il
joue le réle d'un zéro non
significatif : 0000 a 0999,
soit présent sous la forme
d'un """, qui laisse assez
de place, a |'extréme gau-
che, pour le signe "+'" ou
"~" et permet néanmoins
d'obtenir des calibres de
2000 pas (dans le jargon,
on parle d'un afficheur
a 2000 points), puisque
dans chaque calibre de
mesure on peut compter
de 0 & 1999.

Le principe des cristaux li-
quides a été décrit dans
ELEX n°13 page 10 en juil-
let 1989. Tous les signaux
de commande nécessai-
res au fonctionnement de
|"afficheur sont produits
par un circuit intégré spé-
cialisé, IC1 qui fonctionne
de fagon autonome
moyennant |'adjonction
de quelgues composants
discrets, notamment pour
permettre a 'oscillateur in-
tégré de fonctionner.

Les caracteristigues tech-
nigues du module de la fi-
gure 2 en disent long sur
tout ce qu'il est permis
d'entreprendre comme
mesure grace a lui. Sans
atténuateur, le circuit peut
afficher des tensions jus-
gu'a 1999 mV, encore faut-
il gu’elles soient continues.
Ce bilan encore assez mai-
gre n'est que provisoire ;
quand nous aurons réalisé
I'atténuateur et le redres-
seur dont la description
sera entreprise dés le mois
prochain, nous aurons a
notre disposition un vérita-
ble voltmeétre numérique
universel.

L'intensité du courant
d'entrée est de moins de
10 pA. L'impédance d'en-
trée du module de mesure
est si haute que le circuit
sur lequel est effectuée la
mesure n'a a supporter
qu'une charge négli-
geable.

L'intensité du courant con-
sommeé par le module en-

tier est a peine moins
insignifiante puisqu'elle est
inférieure a 1 mA.

précision et inertie

Tout appareil numérique
procéde par échantillons
successifs de la grandeur
traitée. Un voltmeétre nume-
rigue n'affiche jamais la va-
leur instantanée, au sens
strict du terme, de la ten-
sion mais la valeur qui était
la sienne lors de la dernié-
re mesure effectuée; or
cette mesure prend du
temps, et elle prend méme
d'autant plus de temps
—dans le cas précis du
procédé de conversion uti-
lisé par IC1- que latension

le convertisseur ne fait
guére que trois mesures
par seconde.

Le principe méme de la
mesure telle qu'elle est
pratiquée dans les voltmeé-
tres numériques implique
qu'il est impossible, sur
ces appareils, de suivre les
évolutions rapides d'une
tension. Ceci ne préjuge
en rien de la précision de
ces circuits qui est de loin
supérieure & celle des volt-
metres analogiques dont
le galvanometre souffre
d'ailleurs de la méme ma-
ladie d'inertie, fOt-ce dans
une moindre mesure.

La ligne de masse de |'ap-
pareil qui nous occupe
meérite que I'on s'y attarde.

La ligne COM du schéma
de Ja figure 2 est le point
de référence pour la ten-
sion & mesurer., Dans la
plupart des applications
que nous terons de ce volt-
metre, la ligne COM doit
étre reliée a la ligne LO.
C'est entre la ligne HI et
ces deux lignes intercon-
nectées que |'on applique
la tension a mesurer. La li-
gne de masse est par con-
séquent distincte de la
ligne d'alimentation négati-
ve, et c'est bien qu'il en soit
ainsi. Il ne faut pas intercon-
necter la masse (COM) et la
ligne —. La séparation des
lignes COM et LO sera né-
cessaire  ultérieurement,
par exemple pour la me-
sure de températures.

Bood

a mesurer est élevée. En
effet, dans un voltmétre
numerique comme le cir-
cuit intégré IC1, on compare
la tension & mesurer & une
tension de mesure produi-
te par le circuit intégré Iui-
méme. Le convertisseur
se charge, d'une compa-
raison a la suivante, de fai-
re augmenter sa tension
de comparaison a partir
de zéro jusqu'a ce qu'elle
soit devenue égale a la ten-
sion a mesurer. En méme
temps, le convertisseur
compte les impulsions de
son oscillateur. La gran-
deur du nombre d'impul-
sions atteint en fin de
conversion, quand les
deux tensions sont égales,
est directement propor-
tionnelle a la valeur de la
tension mesurée. Le
compteur est remis a zéro,
la tension de mesure aus-
si, et le cycle reprend a
partir de zéro. Tout cela se
passe certes trés vite, mais
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autres
modules
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Figure 1 - Le module de mesure
présenté dans ce premier article
est celui du haut (avec en réalité
3 chiffres et demi et non 4 chif-
fres). Les prochains numéros
verront la publication d’articles
consacrés a un redresseur, un
atténuateur, un ohmmeétre et un
ampéremetre et enfin un modu-
le spécial pour |'auto. Vous
pouvez ajouter d'autres modu-
les a votre convenance, comme
par exemple un thermométre.
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Figure 2 - Le schéma sans doute le plus ingrat jamais publié dans ELEX ! Les circuits de commande d'afficheurs a cristaux liquides comme
le 7126 sont de véritables « boites noires ». Ce circuit ne se contente pas de fournir les signaux qui commandent | 'allumage des segments,
il contient aussi un oscillateur, un convertisseur numérique analogique et un comparateur qui en font un voltmétre numérique de précision.
Le dessin du brochage de |’ afficheur permet d'établir les relations entre les signaux de sortie d'IC1 et les segments de |’ afficheur.

Il n’y a pas, entre les circuits 7126 et 7106 ou 7136, de différence qui les rende incompatibles.

L'entrée REF permet
d'agir sur la tension de ré-
férence interne. Nous en
reparlerons guand nous
en aurons besoin. Pour
I'instant, tournons nous
vers la commande du
point décimal. Nous avons
vu au début de cette des-
cription comment on en
était venu aux calibres de
mesure pour obtenir une
plus grande résolution.
Ceci implique un change-
ment de multiple ou de
sous-multiple de |'unité
(mV, V) et, par conséquent,
un déplacement de la vir-
gule (ou point décimal
decimal point qui donne
I'abréviation DP que |'on
voit dans le schéma sous
la forme DP1 & DP3). Com-
me nous ne changeons
pas encore de calibre, lais-
sons |'afficheur sans vir-
gule, il nous indiquera des
millivolts.

Le circuitintégré IC1 et | af-
ficheur & cristaux liquides
sont dotés d'un indicateur
de décharge de la pile.
Quand le symbole cor-

respondant apparait sur
I'afficheur sous la forme
d'une fleche (ou du mes-
sage « LO BAT », ou encore
sous la forme du picto-
gramme d'une batterie),
I'utilisateur ne doit pas tar-
der a remplacer la pile.
L'émetteur de T1 est relié
a un diviseur de tension
lu-méme pris entre les li-
gnes d'alimentation positi-
ve et negative. Les valeurs
des deux résistances sont
choisies ici de telle sorte
que le témoin de décharge
de la batterie s'allume
quand la tension de servi-
ce est tombée a 7,2 V.

réalisation

La figure 3 donne le dessin
d'un circuit imprimeé étudieé
specialement et avec
grand soin pour cette réali-
sation. Le plan d'implanta-
tion des composants
permet de se faire une
idée de la relativernent for-
te densité d'implantation
des composants. Prenez
des pincettes |

Il y a quelques ponts de
céblage par lesquels nous
recommandons de com-
mencer, puis viennent les
résistances, les petits con-
densateurs et les diodes, le
transistor et les supports
pour circuits intégrés et en-
fin les autres composants
plus encombrants comme
P1 et C1 ou le connecteur.
Vérifiez tous les détails au
fur et a mesure de votre
progression, c'est plus effi-
cace qu'un contrble global
final.

Pour la plupart de nos lec-
teurs, cette réalisation sera
sans doute 'occasion de
leur premier contact avec
un afficheur & cristaux li-
quides en tant que com-
posant & manipuler et a
monter soi-méme. Ce
composant, sans étre fra-
gile, mérite qu'on le mani-
pule avec précaution. |l
faut le monter sur un sup-
port spécial, composée de
deux rangees de picots fe-
melles, par-dessus les au-
tres composants comme
le montre la photographie

de |'un de nos prototypes.
Votre marchand de com-
posants saura vous con-
seiller ce qui convient le
mieux.

Les deux plaques de verre
de |'afficheur sont elles-
mémes dotées de deux
rangées de broches males
(amovibles). Sur la platine,
la broche 1 de |'afficheur
est diamétralement oppo-
sé a de la broche 1 d'ICH.
Ne vous laissez pas indui-
re en erreur. Une inversion
de polarité n'est sans dou-
te pas dangereuse pour
I'afficheur lui-méme, mais
risque de I'étre pour le cir-
cuit de commande.

Si vous n'avez pas |'expé-
rience des circuits inté-
grés, surtout ceux qui ont
autant de broches qu’lC1
et |'afficheur, sachez gu'il
arrive fréequemment que
I'on replie involontaire-
ment et sans s'en rendre
compte une ou plusieurs
broches de ces circuits
sous le corps du compo-
sant, au lieu de les enga-
ger dans les broches
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LISTE DES COMPOSANTS
R1 =47 Q@

R2R3,R12 = 1 MQ

R4 = 220 k@

R5,R6,R7 = 470 k@
R8,R9 = 180 k@

R10 = BBO @

R11 = 380 kQ

P1 = 20 k& var. multitour
C1 = 4,7 yFl16 VvV

GC2,C7 = 220 nF

C3 = 47 pF
C4 = 330 nF
C5 = 47 nF
C6 = 10 nF
T1 = BC547

D1 = zener 10 VI1 W
IC1 = 7126 (7106)
IC2 = 4030

S1 = interrupteur (a
glissiére)

afficheur & cristaux ligui-
des 3 chiffres et demi

avec support

K1 = connecteur D9
femelle a broches
coudees

coffret HE222

correspondantes du sup-
port. |l faut prendre toutes
les précautions nécessai-
res pour que cela narrive
pas : verifier la position des
broches avant d'exercer la
pression, rectifier au be-
soin la position du compo-
sant ou celle de broches
déformées, exercer une
pression modérée et pro-
gressive, vérifier plusieurs
fois avant que le compo-
sant soit enfonce a fond.
N'exercez de pression que
sur les bords de I|'af-
ficheur !

pour les méticuleux

Ne vous inquiétez pas si
vous constatez que la nu-
meérotation d'origine du
connecteur K1 est différen-
te de celle que nous avons
adoptée sur le schéma. Ce
n'est ni un défaut du con-
necteur ni une erreur de
notre part. Tous les modu-
les que nous vous présen-
terons sont numeérotés de
la méme maniere :

connecteurl_‘r 234567889
135792468

schéma

Le connecteur devra étre
vissé al'aide d'un étrier de
montage adéquat (en ma-
tiere plastique de couleur
noire) avant que |'on sou-

de ses broches, de telle
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maniére que ce ne soient
pas les soudures qui sup-
portent la traction méca-
nigue exercée sur les
broches lorsque |'on as-
semble le module d'affi-
chage et un ou plusieurs
autres modules tels que
ceux gue nous vous pré-
senterons prochainement,

Nous avons déja eu |'oc-
casion de souligner a quel
point les boitiers Heiland
sont pratiques du fait de
leur robustesse (matiére
plastique moulée transpa-
rente ou teintée), de la sim-
plicitt de |'assemblage
sans vis et de la possibilité
de les raccourcir au be-
soin. Ici ils sont parfaite-
ment adaptés au montage
en cascade de plusieurs
boftiers, ce qui est le pro-
pre du montage modulaire
qui nous occupe. Les mo-
dules seront emboités les
uns dans les autres pour
former un ensemble de
mesure a géométrie
variable.

réglons

Le réglage du circuit est
notablement simplifié par
le fait que IC1 posséde une
fonction de tarage automa-
tique, c'est-a-dire que lors-

Figure 3 - Les platines d'expérimentation d’ELEX tiennent dans les boitiers Heiland ; elles sont capables
de recevoir des circuits assez complexes. Mais pour ce voltmétre numérique qui est aussi | 'afficheur
universel de notre série d'appareils de mesure modulaires, nous avons préféré... enfin, jugez vous-
méme de la qualité du résultat !

que l'on court-circuite les
lignes COM, LO et HI, I' affi-
cheur doit indiquer (+) 0. Si
vous trouvez que la cin-
quantaine de francs que
vous colte ce compo-
sants est un prix élevé,

La tension de service indiquée sur un
condensateur chimique sera égale ou
supérieure & la valeur spécifiée pour ce
condensateur dans la liste des com-
posants,

consolez-vous en appre-
ciant |'avantage que vous
procure ce genre d'auto-
matisme.

Le seul réglage a faire est
celui du facteur d'échelle,

tension affichée
Uy

P1 mal réglé
s P1 bien réglé

/ P1 mal réglé

P1 mal réglé

T T 1
200 (mv)

tension d'enlrée
B6765-3

Figure 4 - Le circuit intégré IC1 est doté d'un dispositif de correction
automatique du décalage de son zéro. C'est pourquoi les quatre re-
levés de mesure de ce graphique partent de |'intersection de
I'échelle des tensions mesurées et de |'échelle des tensions affi-
chées. Il reste a régler P1 de telle sorte que le facteur d’échelle du
convertisseur soit tel que la tension affichée suive la tension d’en-
trée d'un bout a | ' autre de la plage de mesure, Cet réglage est facile
4 faire a condition de disposer d'un multimétre numérique pour la

durée des tests.




P1

86765-4

Figure 5 - Une pile, une résistance et un potentiomeétre, voila qui suffit pour confectionner la source de
tension continue réglable indispensable pour le réglage de notre voltmétre (V2) a | 'aide de P1.

al'aide de P1. Ce gqu'il faut
obtenir par |a, c’'est la plus
grande précision possible

d'un bout a [|'autre de
|'échelle de mesure. Le
probléme  du facteur

d'echelle est différent du
probléme du tarage (régla-
ge du zéro). Si P1 n'est pas
bien réglé, vous aurez cer-
tes une indication nulle en
l'absence de tension &
I'entrée, mais il y aura une
accentuation de la dérive
de la valeur mesurée par
rapport a la valeur réelle a
mesure (c'est le moment
de le dire) que celle-ci aug-
mente. Cette dérive est po-
sitive ou négative selon le
cas mais répond en tous
cas a une loi de progres-
sion uniforme, ce gui va
nous permettre de la com-
penser efficacement et fa-
cilement, ce qui devrait
soulager plus d'un lecteur
que le graphique de la fi-
gure 4 aura mis mal a
|"aise.

voltmétre numérique

0Vv-199,9 mV

Y

S8 ¢

DP 1 REF COM

HI

Uentrée

86765~-5

Figure 6 - Voici comment monter des cordons de mesure sur le milli-
voltmétre numérique en attendant la suite des modules. Attention :
Pour | 'instant, pas question d'appliquer a | 'entrée de tension supé-

rieure a 200 mV !

Pour ce réglage, il nous
faut un voltmeétre numeéri-
que trés précis comme le
sont d'ailleurs la plupart
des multimétres de fabri-
cation industrielle de bon-

ne qualité. Si vous n'en
disposez pas, empruntez-
en un. Il faut aussi une
source de tension conti-
nue réglable. Le dispositif
sera par exemple celui de

la figure 5, avec tout sim-
plement une pile, une ré-
sistance et un potentio-
metre pour la source de
tension variable, et les
deux voltmetres numeéri-
ques (DVM = digital volt-
meter; V1 est le multimétre
numeérique de fabrication
industrielle, V2 est celui
que vous étes en train de
regler).

Fixez la tension (par exem-
ple a |'aide de P1 si vous
utilisez le dispositif de la fi-
gure 5) a une valeur quel-
congue comprise entre
1900 et 1999 mV, en veri-
fiant bien sir a |'aide du
multimetre numeériqgue,
puis appliquez cette ten-
sion parallelement aux
deux voltmétres.
Maintenant il faut régler P1
de telle sorte que les deux
voltmeétres indiquent rigou-
reusement la méme va-
leur, a la décimale prés.
Désormais les deux volt-
metres  indiqueront la
méme valeur pour toutes
les tensions comprises en-
tre O et 1999 V.

Les plus impatients d'entre
vous, qui auront réalisé ce
circuit bien avant que pa-
raisse le prochain numéro
d'ELEX, pourront s'en ser-
vir aprés avoir monté deux
sondes de mesure confor-
meément aux indications
de la figure 6. Répétons
que la ligne COM et la li-
gne - de |'alimentation
sont distinctes et doivent le
rester. Les lignes DP1 & 3 et
REF peuvent rester en |’ air.
(a suivre) 86765
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Il est facile d’amplifier le si-
gnal du téléphone avec un
circuit élémentaire. En se
donnant la peine de réaliser
un circuit plus élaboré, on
obtient une amélioration du
signal amplifié grace a la
suppression des parasites.
C’est un tel préamplificateur
amélioré que nous vous pro-
posons ici.

I ne s'agit donc pas d'un
amplificateur autonome,
mais bien d'un préamplifi-
cateur que |'on associera
avec un autre circuit capa-
ble d'attaquer un haut-par-
leur ou un casque. Ce
préamplificateur est le
montage idéal pour atta-
quer |'entrée ligne d'une
table de mixage, |'entrée
d'un magnétophone a
bande ocu a casseties ou
encore |'entrée AUX de
|"amplificateur de n'impor-
te quelle chaine stéréo.

Pour extraire le signal du
téléphone, il faut faire ap-
pel a un procédé sans fil,
car il est interdit d'interve-
nir directement sur un pos-
te raccordé au réseau
teléphonique. Il suffit pour
cela d'un simple phono-
capteur  electromagnéti-
gue, monté sur une
ventouse, que |'on colle
sur le poste de téléphone
apres avoir recherché la
position qui donne les
meilleurs résultats (a proxi-
mité du transformateur de
ligne). Si le procédé est
simple du point de vue de
la mecanique, I compli-
que tout de méme pas mal
de choses sur le plan de
I électronique, car |'ampli-
tude du signal induit dans
le capteur par le rayonne-
ment électromagnétique
est plutdt faible, sans par-
ler des nombreux parasi-
tes gue le capteur ramas-
se par la méme occasion.
D'ou limportance d'un
préamplificateur de quali-
té |

La figure 1 donne le sché-
ma complet de ['amplifi-
cateur. Pas trés simple,

n'est-ce pas? N'oublions

pas qu’il s'agit d'un pré-
amplificateur, et que nous
le voulons sélectif. A quoi
bon un circuit simple, g'il
nous amplifie aussi les si-
gnaux parasites? Le cir-
cuit a donc été congu pour
n'amplifier que les fré-
quences inférieures a
4 kHz. Pour vous faciliter la
compréhension de ce cir-
cuit, nous |'avons redessi-
ne, sous une forme simpli-
fiee, sur la figure 2.

guatre particularités

T1 et T2 sont les deux
composants actifs de
|'amplificateur propre-

ment dit. Le troisieme tran-

preamplificateur
telephonique

sistor est monté en émet-
teur suiveur, Sa fonction
est |'adaptation du signal
de sortie. Les occasions
n'‘ont pas manguée ces der-
niers temps de donner des
explications circonstan-
ciees sur le fonctionne-
ment des amplificateurs a
transistors dans ELEX. La
derniére description en
date a été donnée a pro-
pos du compte-tours pour
modele réduit publié le
mois dernier. C'est pour-
quoi nous nous permet-

(1)

/)

trons de n'aborder ici que
les particularités du nou-
veau circuit.

Pour commencer, parlons
de la résistance R5 en sé-
rie avec C5. Jusqu'a pré-
sent, nous avons toujours
vu |'émetteur de transis-
tors comme T1 et T2 avec
un condensateur relié di-

avec reseaux

R12 + 12V

3
BC549C /
{: 550C

a7 u

LAY

B84700X-2

Figure 1 - Schéma détaillé du préamplificateur téléphonique. Comme son nom |’indique, ce circuit n'est
pas capable d'attaquer directement un haut-parleur. |l faut passer par un amplificateur. C’est le circuit
idéal pour intercaler entre le téléphone et une table de mixage ou un enregistreur ou tout autre élément

d'une chaine BF.
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rectement a la masse pour
le couplage en alternatif
(c'est le cas avec C7 sur
I'émetteur de T2), alors
qu'ici, sur T1, nous avons
une résistance d'atténua-
tion supplémentaire. Ceci
a pour conséquence de di-
minuer le gain de |'étage
concerné, mais présente
I"avantage d'en augmen-
ter la stabilité.

La deuxieme et la troisié-
me particularités sont
étroitement liées. La résis-
tance d'émetteur de T2 est
scindée en deux (R7 et R8)
et c'est entre ces deux re-
sistances gu'est prélevé le
signal de polarisation con-
tinue de la base de T1 qui
est aussi le signal de con-
tre-reaction. On obtient ain-
sl une stabilisation de la
polarisation en continu de
la base de T1.

Troisieme particularité : I
n'y a pas de condensateur
de découplage en continu
des étages T1 et T2 : le col-
lecteur de T1 est relié direc-
tement a la base de T2.
Ceci est possible grace a
'existence de la boucle de
contre-reaction déja décri-
te, de sorte que |'ensem-
ble donne une
amplification sans distor-

c11

H»

$30)

84700X-3

Figure 2 - Le schéma du préamplificateur dépouillé de son arsenal de condensateurs de suppression
des parasites et des bruits. Remarquez | 'absence de condensateur de couplage entre les trois étages,
ainsi que dans la boucle de contre-réaction entre T2 et T1.

danti-parasitage

sion. L'absence de con-
densateur sur le trajet d'un
signal audio est bénéfique,
car, ne |'oublions pas, un
condensateur est pour le
courant alternatif une résis-
tance dont la valeur dé-
pend de la fréquence du

signal qui le traverse,
c'est-a-dire un mal souvent
nécessaire (voir ci-
dessous).

L'émetteur suiveur T3 est
lui aussi couplé en conti-
nu. Il N'amplifie plus la ten-

sion du signal, mais le
courant. Il ne représente
pour |'étage qui précede
qu'une charge faible, du
fait de la valeur élevée de
sa résistance d'entrée.

La quatrieme particularité
de ce circuit est le réseau
RC composé de R10, C8 et
C10. Il s'agit d'un circuit de
contre-réaction variable
selon la fréquence. Sans

cette réinjection, le gain du
préamplificateur serait
beaucoup trop élevé et le
circuit serait sature en per-
manence. Le signal de sor-
tie de T1 est déphasé par
rapport au signal d'entrée,
etilen va de méme pour le
signal sur T2. Ainsi, le si-
gnal réinjecté sur |'émet-
teur de T1 estil en
opposition de phase avec
le signal de collecteur de
ce transistor. De ce dépha-
sage nalt la contre-réaction
ou réaction négative.

P1 tient lieu de bouton de
volume pour |'amplifica-

AlE
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Xe (M)

160 -

C =100 pF

- -
100 f(Hz)
B4700X-4

E
2
2 4

teur de puissance que|'on
connectera en aval. Ci1
est |'indispensable con-
densateur de couplage et
R11 la résistance d'adapta-
tion a l'impédance d'en-
trée de |'ampilificateur.

Pour supprimer les bruits
et les parasites, nous
avons fait appel a une ca-
ractéristique des conden-
sateurs déja évoquée : ces
composants sont pour le
courant alternatif, des ré-
sistances de valeur vari-
able selon la fréquence du
signal. Formulons les cho-
ses clairement pour com-
mencer :

% w1
2:72-f-C

ol nous désignons par Xq
la résistance apparente du
condensateur de capacité
C, alafréquence f. Que se
passe-t-il & présent sila fré-

Figure 3 - La résistance apparente d’'un condensateur varie en fonc-
tion de la fréquence du signal qui le traverse. On voit ici comment
la “'résistance’ d’un condensateur de 100 pF chute vertigineuse-
ment entre 10 et 50 Hz, pour ne plus diminuer ensuite que trés pro-
gressivement a mesure que la fréquence continue de grimper.

qguence f augmente ou di-
minue ? Comme 2, n et C
sont invariables, X, aug-
mente quand f diminue et
inversement.

La courbe de la figure 3 il-
lustre cette progression et
les tableaux 1a et 1b en
donnent quelques points
de détail pour un conden-
sateur de 100 pF.

On voit bien dans le ta-
bleau 1a comment la résis-
tance diminue tandis que
la fréquence devient trés
élevée. Dans le tableau 1b
et sur la figure 3 on voit
gue la résistance apparen-
te diminue relativement
vite quand la fréquence
commence & augmenter.
Ensuite, la chute devient
de plus en plus progressi-
ve.

Les condensateurs C3, C4,
C6 et CQ ont été incorpo-
rés dans le circuit de telle
maniere que les rayonne-
ments HF que le circuit
pourrait avoir a subir
soient supprimeés effica-
cement. En l'absence de

10 Hz = 159,2 M@
100 Hz = 15,92 MQ
1.000 Hz = 1,592 MQ
10.000 Hz = 159,2 MQ
100.000 Hz = 15,92 k@
1.000.000 Hz = 1,692 kQ

10 Hz = 159,2 MQ
20 Hz = 79,58 MQ
30 Hz = 53,056 MQ
40 Hz = 39,79 MQ
50 Hz = 31,81 MQ
60 Hz = 26,53 MQ
70Hz = 22,74 MQ
80 Hz = 19,89 M@
90 Hz = 17,68 MQ
100 Hz = 15,92 MQ
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LISTE DES COMPOSANTS

R1,R5 = 470 @
R2,R11 = 100 kR
R3 = 390 kQ

R4 = 22 kQ

R6 = 68 kQ

R7 = 10 kQ

R8 = 12 kQ

R9 = 1,8 kQ

R10 = 82 kQ

R12 = 100 Q@

P1 = pot. 10 KR log.
C1 = 100.uF1B V
C2,C11 = 1 uFliB V
C3,C4,C9 = 47 pF
C5 = 22 FH6 v
C6 = 15 pF

C7 = 47 yFHB V
C8 = 470 pF

C10 = 470 nF

T1,T2 = BC550C
T3 = BC549B ou BC550C

Divers :

capteur a ventouse

platine d'expérimentation
de format 1

cette précaution, le préam-
plificateur se transforme
en un (médiocre) récep-
teur pour ondes moyen-
nes, sans toutefois la
moindre possibilité de
|'accorder sur une station
précise... C'est ainsi que
C3 et C4 représentent sur
|'étage d'entrée T1 un véri-
table court-circuit pour les
ondes HF. Les condensa-
teurs C6 et C9 ont la
méme fonction sur les
deux autres transistors.

réalisation

La figure 4 donne toutes
les indications nécessaires
pour monter le circuit de la
figure1 sur une platine
d'expérimentation. Il ne
reste plus gu'a trouver un
coffret adéquat, dont le
choix dépendra essentiel-
lement du mode d'utilisa-
tion du préamplificateur.

Il est conseillé, en tous cas,
de ne pas rallonger le fil
dont est muni d'origine le
capteur a ventouse dont
vous équiperez le préam-
plificateur et qu'en princi-
pe vous devriez trouver
facilement chez les bons
revendeurs de compo-
sants électroniques. Rien
ne s'oppose en revanche a
ce que la liaison entre le
préamplificateur et |I'am-
plificateur s'allonge sur
deux ou trois métres.

Le CANARI est un amplifi-
cateur universel présenté
dans ELEX n°5, page 6 en

Figure 4 - Plan d’implantation
des composants du préamplifi-
cateur téléphonique sur une
platine d'expérimentation de
format 1. A I'exception du po-
tentiométre et du capteur a ven-
touse, tous les composants y
prennent place. Ne croyez pas
que ['implantation extréme-
ment serrée des condensateurs
anti-parasites et des transistors
soit le résulitat d'une maladres-
se ; il s'agit au contraire d'un
détail technique qui révéle que
celui qui a congu ce plan con-
nait son métier.

novembre 1988, auquel on
pourra associer avanta-
geusement le préamplifi-
cateur. Dans ce cas, vous
pourrez utiliser la ten-
sion d'alimentation de
12 V du CANARI pour ali-
menter le preamplificateur.
Si vous |'utilisez avec un
autre amplificateur ou
avec un magnétophone, le
circuit pourra étre alimenté |
simplement par une pile
de 9V, ou, si les circons-
tances s'y prétent, a partir
de l'alimentation de cet ap-
pareil. La limite supérieure
de la tension d'alimen-
tation est de 40V, ce qui
laisse une marge de ma-
noeuvre importante.

84700




Ies series de

Non, il ne s’agit pas d’'un
nouveau feuilleton télévisé.
Avez-vous remarqué qu’'on
n'appelle plus les feuilletons
feuilletons ? On appelle ¢a
des séries. Si possible amé-
ricaines.

Les séries de Fourier ne
sont pas un nouveau feuille-
ton, elles ne passentpas ala
télévision, et elles sont fran-
caises, Monsieur !

un circuit simple

Le circuit expérimental se
résume a deux oscilla-
teurs, dont I'élément actif
est une porte NAND a qua-
tre entrées de type 7413, |l
suffit de coupler par une
reésistance |'entrée d'un in-
verseur 4a trigger de
Schmitt & sa sortie, de con-
necter un condensateur
entre |'entrée et la masse
pour obtenir un oscillateur.
C'est exactement ce que
vous allez faire, suivant le
schéma de la figure 1.
Vous allez méme le faire
deux fois. Le premier oscil-
lateur, avec les valeurs de
R1 et C1, 330 Q et 47 uF, os-
cile & une fréquence de
400 Hz(1pp), c'est-a-dire
une basse fréquence audi-
ble, voisine d'ailleurs de
celle du "LA" du diapason
électronique présenté ail-
leurs dans ce numéro.

Vous pouvez le constater
en connectant a la sortie
(broche 6) un casque d'as-
sez forte impédance ou un
amplificateur. Le deuxie-
me oscille & une fréquence
inaudible : de 60kHz a
200 kHz suivant la position
du potentiométre. C'est le
potentiomeétre qui détermi-
ne la fréquence d'oscil-
lation, mais ['oscillation
n'est pas permanente ; elle
ne se produit que lorsque
I"'entrée (broche 9) est au
niveau logique 1.
C'est-a-dire lorsque la sor-
tie de N1, le premier oscil-
lateur, est a1,

Le signal a 100 kHz du
deuxieme oscillateur est
modulé en tout ou rien par
le signal a 400 Hz du pre-
mier. Appuyez sur le pous-

e e e e e

Fourier

ap7 |1BV

400 Hz
4 100 kHz
51 N1 )8 9,
5 B4 i (R @
2| I vers le poste
S1 R1 de radio (14)
p;l [3300] i B s
p
N DA @
< c2 - ®) 0
1N4148

'['m

e

N1,N2=1C1=7413

Figure 2 - La platine digilex, destinée aux expérimentations sur les circuits logiques, se préte particulié-
rement bien au montage du générateur d’harmoniques.

soir 81 ; le premier
oscillateur est bloque, sa
sortie reste au niveau
(puisque elle ne passe a
zéro gue si toutes les en-
trées sont al), le deuxié-
me oscillateur oscille en
permanence. Les oscillo-
grammes de la figure 3

montrent  le signal a
400 Hz (3a, trace supérieu-
re) et les impulsions a
100 kHz (3a, trace infé-
rieure). Le détail de la figu-
re 3b représente, avec un
réglage différent de la base
de temps, ces mémes im-
pulsions a 100 kHz.

plusieurs sur la méme
fréquence

Cette fréquence de
100 kHz est déja une fré-
quence radio. Vous la
chercherez en vain sur le
cadran de votre poste de

Figure 1 - Les entrées inutilisées des portes TTL sont toujours au niveau logique 1. Les deux oscilla-
teurs sont des classiques du genre.
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radio, dont la gamme
grandes ondes (GO ou
LW) commence a 150 kHz.
Le premier poste audible
est celui de « Deutschland-
funk », un poste de l'Alle-
magne réunifice  (de
I'ouest, quand méme),
comme vous aviez pu le
deviner, qui émet de Done-
bach sur 153 kHz. En pas-
sant, signalons qu'il y a du
monde sur la fréquence :
Tromso en Norvége, Bra-
sov en Roumanie, Ufa,
Khabarovsk, Engels en
URSS, Béchar en Algérie.

Quoi gu'il en soit, vous en-
tendrez nettement votre
oscillateur dans le haut-
parleur de votre poste de
radio si vous connectez la
broche 8 du circuit intégré
a |'antenne et la masse a
la prise de terre du récep-
teur. Une autre solution, si
vous n'hésitez pas a aérer
un peu les visceres de vo-
tre poste, consiste a entou-
rer le barreau de ferrite du
récepteur de quelgues
tours d'un fil souple isolé
connecté a la sortie de
|'oscillateur. Le couplage
sera tres efficace, et vous
ne risquez pas, dans tous
les cas, de perturber les
emissions de Radio-
Brasov.

le méme sur plusieurs
fréquences

Aprés ce préambule, voici
le clou de |'expérience. Si
vous modifiez |'accord de
votre récepteur, vous allez
retrouver le sifflement de
votre «émetteur » sur
200 kHz, puis sur 300 kHz,
et plus loin sur 400 kHz, et
ainsi de suite. Faut-il préci-
ser qu'au-dela de 520 kHz
il s'agit des petites ondes,
et qu'au-dela de 1500 kHz
il s'agit des ondes cour-
tes? Ne répondez pas,
c'est fait.

Ainsi vous retrouvez votre
« émission » sur différentes
fréquences, sans pourtant
avoir modifié d'un seul Hz
la fréquence de votre
émetteur | Pour vérifier
que c'est bien vous qui
émettez, appuyez simple-
ment sur le poussoir S1. Si
le sifflement s'interrompt,
c'est le votre.

Voila donc que vous « ba-
vez » sur tout le spectre,
comme n'importe quelle
« Radio-Vallée-de-la-Seil-

le », avec un émetteur pré-
vu pourtant pour une
seule fréquence. C'est

SN YRR T g

Figure 3 - La tension de sortie du premier oscillateur est représen-
tée par la trace supérieure. Il s'agit d'un signal rectangulaire a
400 Hz. Quand la tension de sortie du premier oscillateur est a 1, le
deuxiéme oscillateur est libéré ; il produit alors des impulsions a
100 kHz, visibles sur la trace inférieure. Un changement de la base
de temps (la vitesse de balayage) permet de mieux distinguer les
oscillations a haute fréquence (3b).
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Figure 4 - La somme de trois tensions sinusoidales donne une nou-
velle forme d'onde, qui se rapproche d’autant plus du carré que le
nombre d’harmoniques est plus important.
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donc la preuve que voltre
émetteur produit aussi des
oscillations de fréguence
supeérieure a sa fréquence
nominale. Ces oscillations
existent en effet. Elles se
produisent a des fréquen-
ces multiples de |la fonda-
mentale, et s'appellent des
harmoniques.

Fourier, f'est pour la télé

Charles Fourier, né a Be-
sancon en 1772, est |'in-
venteur du phalanstére, un
d'organisation
économique et sociale,
fondé sur |'association de
travailleurs dans une sorte
de coopérative, qui devait
produire |"harmonie uni-
verselle. Besancon, cité
horlogére sur le Doubs, pa-
trie des montres Lip, a été
le berceau de la famille
Courbet, le peintre, mais
aussi l'amiral (celui qui a
mal tourné) et encore le sé-
rigraphe qui a inondeé le
pays d'affiches publicital-
res pour la moutarde
Amora.

Passons.

Le Fourier qui nous intéres-
se était baron et se pré-
nommait Joseph, ce qui
nel'a pas empéché de de-
venir secrétaire perpétuel
de |' Académie des Scien-
ces en 1822. Ses travaux
sur la thermodynamique
sont un peu oubliés, mais
son principal titre de gloire
est d'avoir expliqué ce
phénoméne des harmoni-
ques. Il a démontré mathé-
matiguement gu’il n'existe
de phénoméne oscillatoire
gue sinusoidal. Voila qui
risque de passer pour fan-
taisiste aux yeux de ceux
qui connaissent, comme
vous et moi, des oscilla-
tions carrées, triangulai-
res, rectangulaires... La
théorie mathématique ne
nie pas |'existence de ces
différentes formes d'on-
des, elle démontre que
toute onde est composée
d'oscillations sinusoidales.

Toute oscillation peut donc
se décomposer en une sé-
rie d'oscillations sinusoida-
les de fréquence
supérieure, dite série de
Fourier.

Un rectangle, par exemple,
est composé de la fonda-
mentale sinusoidale et de
toutes les fréquences har-
moniques impaires (triple,
quintuple...). La figure 4 re-
présente une fondamenta-
le sinusoidale et ses
harmoniques 3 et 5 sur la
partie gauche, et la som-




me ou résultante sur la
partie droite : la courbe de
droite commence a res-
sembler & un carré. Cha-
que harmonique
supplémentaire  viendra
raidir un peu plus le flanc
du carré et combler les
«vallées » du plateau en
en créant d’autres de plus
en plus petites.

décharge, et le cycle d'os-
cillation fortement dissy-
métrique. Les théories
mathématiques que nous
vous épargnerons, mais
dont se régalent les gens
du labo, montrent gue le si-
gnal produit est justement
trés riche en harmoni-
ques ; ce qui fait bien notre
affaire, disons-le.

faut-il vous |’envelopper ?

le montage

Les impulsions a 100 kHz
visibles sur |'oscillogram-
me de la figure 3b ne sont
que |'«enveloppe » des
harmoniques qgue com-
porte notre signal rectan-
gulaire. Nous émettons en
fait une foule de fréquen-
ces supérieures a la fonda-
mentale. Ces fréguences
sont reconnaissables sur
le cadran du poste de ra-
dio, a intervalles réguliers.
La forme des impulsions
de notre oscillateur a
« haute fréquence » n'est
pas carrée, mais rectangu-
laire. Cela tient a la présen-
ce de la diode D1, qui rend
le temps de charge du
condensateur beaucoup

plus court que le temps de

Si vous n'avez pas sous la
main la platine digilex gui
vous a accompagné tout
au long de votre découver-
te de la logique avec la ru-
brique /a logique sans hic
(I et 1l), tant pis pour vous.
Faute de pouvoir réaliser
votre générateur d'harmo-
nigues en un tournemain,
il va vous falloir cébler un
bout de platine d'expéri-
mentation de format 1, se-
lon le plan d'implantation
de la figure 5.

84800

La tension de service indiquée sur un
condensateur chimique sera égale ou
supérieure a la valeur spécifiée pour
ce condensateur dans la liste des
composants.
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Liste des composants

R1 = 3309

P1 =1 kQ

C1 = 4,7 FHB V

C2 = 10 nF (céramique

ou MKH ou MKT)

D1 = 1N4148

IC1 = 7413

S = poussoir a fermeture
- (ouvert au repos)

1 platine d'expérimenta-
tion standard de for-
mat 1 ou la platine
digilex

#

1 alimentation de 5V ou
une pile plate de 4,5V

e T . o
S O O
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Figure 5 - Le plan d'implanta-
tion sur une platine de format 1.
Une pile de 4,5 V peut suffire a
| 'alimentation si vous ne dispo-
sez pas d’'une alimentation de
laboratoire de 5 V.
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STROBOSCOPE-TACHYMETRE DIGITAL

LCD - 4 digit

100 & 10.000 tours (flashes)iminute (RPMIFPM)

Précision: +1 digit (100 & 5.000 RMP/FPM)

+0,05% (>5.000 RPM/FPM) Fa

PE-01

ELECTRODE PH

Corps epoxy scellé,

non rechargeable

Application générale: 0 & 14 PH
Connexion BNC

DM 6055

3,5 digit manuel, 20 V DC
750 VAC, 500 A AC/IDC
—40° - +750°C.

Diode test,

peak et data hold.

PH-204
PH-METRE DIGITAL

LCD - 3,5 digit

Gamme: 0,00 & 14,00 PH
Résolution: 0,01 PH

Précision: +0,01 unité PH (+ 1 digit)
Bus d'informations LT incorparé

TM-902C
thermométre,
-50a750°C

\

&4 GoldStar

0S-7020 A 0S-8020 R NUMERIQUE
2 % 20 Mhz, sensibilité 1 2 x 20 Mhz, sensibilité 1
mV/div, entrée max 500V AC  mVidiv, entrée max 500V AC
PP ou 300V DCIAC, spécial PP ou 300V DCIAC, spécial
tv-sync, temps de montée &  tv-sync, temps de montée &
moins de 17,5 nsec, modes  moins de 17,5 nsec, modes  DC/AC, spécial tv-sync,
trigger auto, norm, tv-v ou trigger auto, norm, tv-v ou temps de montée & moins
tv-h, coupleur AC, HF, LF,DC tv-h, coupleur AC, HF, LF,DC de 8,8 nsec, modes trigger

Curseur : AV, AT, /A en auto, norm, tv-v ou tv-h,
DM-7333 mode X-Y, Ax et Ay. coupleur AC, HF, LF, DC
3.5 digit, manuel,

20 MOhm, 1000V OC, DM-8135
750V AC, 10A ACIDC, 3.5 digit, automatique,
transistormétre, capacimetre, bar graph, 1000 V DC,
fréquencemetre, test diode, 750 V AC, 10A AC/DC,
bip sonore 20 M Ohm.

0S-7040 A

2 x 40 Mhz, double base de
temps, ligne & retard,

sensibilité 1 mV/idiv, entrée
max 500V AC PP ou 300 V

CONCESSIONNAIRE EXCLUSIF:

5 uRBO 4 RONIC....

LA PERFORMANCE DANS LA MESURE

58 Rue de |'Amiral Courbet - 59170 CROIX Tel. 20.24.98.56 - Télecopie 20.36.34 67

DISTRIBUTEURS :

AIX-EN-PROVENCE - ELECTRONIC DISP, 4227 4545, - MATELCO 426004 60 » AMIENS - CEM,
ELECTRONIC 22.82.07.03 » BORDEAUX - ELECTROME 56.39.69.18 -ELECTRONIC 33 56396279 -
POITEVIN-DUAULT 56.525550 - SOLISELEC 56.5294.07 ¢+ CLERMONT-FERRAND - ELECTRON
SHOP 73927311 » GEMAS - RANCHET 78907272 # LILLE - DE COCK ELEC. 2057.76.34 »
LIMOGES - DISTRATEL 55.79.56.61 # LOGNES - SEFELEC (1) 60.17.54.62  LYON - LYON RADIO
COMP. 78396963 - RHONALCO 78530025 - DRIM. 78859589  MARCQ-EN-BARCEUL -
NOUVELLE GENERATION VP.C. 20890963 » NANCY - ELECTRONIC SERVICE 83352475 <
NICE - JEAMCO 93858378 - STEL COMPOSANTS SERVICE 93.44.41.44 » PARIS - ACER COMPOS
(1) 42462978 - EUROPLEX (1) 4857.16.42 - PENTASONIC (1) 45242316 - RAM (1) 43.07.6245 #
REIMS - REIMS COMP 26.09.67.65 » RENNES - SELFTRONIC 99.36.42.89 » ROUBAIX - ELECTRO
DIFF. 207023.42 » ROUEN - ELECTRO 76 3589.75.62 ¢ ST-GENIS LAVAL - GTH INSTRUMENTS
45599217 » TOULOUSE - API ELECTRONIQUE 61.277050 » TOURS - RADIO SON 47.382323 »
TULLE - COMPOSANTS ELEC. SERV. 55.26.5044 » VILLENEUVE D'ASCQ - DIMELCO 20.0467.07.
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L'article sur les series de
Fourier nous permet de
constater [|'existence de
fréquences harmoniques,
multiples de la fréequence
principale, dite fréquence
fondamentale, d'une oscil-
lation. Plus exactement,
les phéenoménes consta-
tés et le raisonnement
nous permettent d'affirmer
qu'il existe des harmoni-
gues du signal rectangu-
laire que nous avons
produit. Le petit bricolage
gue Nous Vous proposons
icl vous permettra de les
« entendre », de les perce-
voir directement, sans au-
tre appareil de mesure que
vos oreilles. Pour les voir, il
faut disposer d'un analy-
seur de spectre, ou lire les
revues qui proposent aux
amateurs la construction
d'un analyseur de spectre.
Voyons d'abord ce que
nous savons faire avec les
oreilles.

distorsion indésirable

Dans le domaine audio,
c'est par le terme de « dis-

ecouter les

voir les harmonigues

torsion harmonigue » que
les harmoniques sont con-
nus. |l s'agit la de déforma-
tions du signal dGes a des
défauts de |'amplificateur,
principalement de |'ampli-
ficateur de puissance. Les
oscillations a frégquence
multiple de celle du signal
utile, introduites par |'éta-
ge de sortie, déforment le
son et le dénaturent. Ces
déformations ne sont plus
gueére audibles avec les
amplificateurs modernes,
sauf si vous poussez le vo-
lume beaucoup trop loin.

Vous pouvez créer des
harmoniques volontaire-
ment sur un petit recep-
teur & transistors de
poche, soit en poussant le
volume a fond, soit en dé-
calant légérement |'ac-
cord sur une station des
grandes ondes. Le son na-
sillard que vous obtenez
avec un accord imparfait
est composé d'une foule
d'harmoniques du signal,
qui ne changent pas sa fré-
quence, mais modifient
fortement son timbre.

Qﬁ"" harmoniques

Figure 2 - L 'analyseur de spectre contient, en plus des consti-
tuants d'un oscilloscope, des filtres a fréquence d'accord variable
et un systéme de balayage d’une plage de fréquences déterminée.
L 'axe horizontal représente la fréquence, | 'axe vertical représente
l'amplitude relative des signaux présents a |’entrée, pour la fré-

quence considérée.

Tr R1 R2
220V 23L> P
N 0
transformateur D1 'D 2 = 1N4148
de sonnette

84802X-1

Figure 1 - Le montage expérimental est sans danger a condition que vous preniez soin d'isoler correc-
tement les parties soumises a la tension du secteur.
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distorsion voulue

Lintroduction d'harmoni-
gues dans un signal audio
peut étre volontaire, com-
me dans le cas des
synthétiseurs de fréquen-
ce. Le timbre d'un instru-
ment est «fabriqué »
artificiellement par |'ad-
dition d'harmonigues de
rang et d'amplitude choi-
sis a la fréquence fonda-
mentale de chaque note.
Nous n'allons pas vous
proposer la construction
d'un synthétiseur. Pas en-
core. Pour fabriquer vos
harmoniques et les enten-
dre, il vous suffit de ras-
sembler les quelques
composants suivants :

1 transformateur avec se-
condaire de 6 & 9 volts




1 potentiométre lineaire de
200 a 500 @ (ohms)

2 diodes au silicium
1N4148

1 écouteur

1 résistance de 100 @

1 résistance de 390 @ (inu-
tile si votre écouteur ou
casque a une impeédance
egale ou supérieure a
600 Q)

N'importe quel écouteur
convient, les valeurs de ré-
sistances ne sont pas criti-
ques... mais ne jouez pas

avec votre vie en prenant
n'importe quel transforma-

Le signal appliqguée a
I"écouteur a la forme wvi-
sible sur la partie supeérieu-
re de la figure 3a: une
sinusoide parfaite. La par-
tie inférieure de cette
méme  figure  montre
|"écran de |'analyseur de
spectre dans les mémes
conditions.

L'analyseur de spectre (fi-
gure 2) est un énorme ap-
pareil de laboratoire,
encore moins indispens-
able que |'oscilloscope. ||
représente en abscisses
—horizontalement— la fré-
guence du signal ; en or-

0,7 V(1pp). On dit que le si-
gnal est écrété : dés que la
tension atteint le seull, le
courant conduit par les
diodes provogue une chu-
te de tension dans la résis-
tance R1 et la partie
du potentiometre P1 com-
prise entre la borne supeé-
rieure de |'enroulement du
transformateur et le
curseur.

Tant que la tension délivree
par le potentiométre est li-
mitée, I'écrétage de |'onde
est modére ; il ne mangue
qu'un tout petit bout de si-
nusoide. Reportez-vous a

soide sans les diodes
serait plus grandes. Il en
manque une partie plus
importante (figure 3¢). Ce
signal presque carré con-
tient les mémes harmoni-
ques que la sinusoide
rabotée de la figure 3b,
mais avec des amplitudes
difféerentes. L'harmonique
trois (150 Hz) a une ampli-
tude presque égale a celle
de la fondamentale. Les
harmoniques 7 et 9 sont
maintenant  d'amplitude
presque -égale. La colora-
tion du son gue vous en-
tendez est nettement

Figure 3a - Un signal sinusoidal pur est une oscillation a fréquence unique. Celui-ci n'est pas fourni par le secteur, mais par un générateur

B.F

Figure 3b - Les crétes du signal sinusoidal du transformateur sont coupées par | "entrée en conduction des diodes. Le spectre comporte
des fréquences multiples de la fondamentale, avec une amplitude encore modeste.
Figure 3c - Les flancs du morceau de sinusoide deviennent plus raides au fur et 4 mesure que la tension donnée par le potentiométre aug-
mente. Des flancs plus raides correspondent a une part plus grande des harmoniques impairs, en nombre et en amplitude.

teur. Un transformateur de
sonnette est parfait, aussi
bien du point de vue de la
tension secondaire (8 V)
que de |'isolement.

Préts ? Le circuit de la figu-
re1 est particulierement
simple. Vous l'aurez vite
cablé en |'air ou sur une
chute de platine d'experi-
mentation

fréquence fondamentale

La fréguence fondamenta-
le de notre circuit est celle
du secteur : 50 Hz ou 50
périodes par seconde. Ap-
pliguée a |’ écouteur ou au
casque par |'intermédiaire
des résistances, sans les
diodes, la tension du se-
condaire du transforma-
teur produit un ronflement
caractéristique, rien
d'autre.

donnees —verticalement-
I'amplitude relative de
chague composante du si-
gnal, de chacune des fré-
guences qui constituent le
signal complexe.

La position du pic au mi-
lieu de | écran correspond
a la fréquence de 50 Hz,
son amplitude correspond
a |'amplitude du signal a
50 Hz. Les flancs du pic ne
sont pas parfaitement
abrupts, ce qui indigque la
présence parasite de quel-
gues oscillations de faible
amplitude et de frequence
proche de 50 Hz.

nuelques harmonigues

Les diodes, une fois con-
nectées, vont conduire dés
que leur seuil sera atteint.
Cela signifie que |'ampli-
tude ne dépassera pas

la figure 3b, vous voyez la
forme du signal en haut :
presque une sinusoide, &
peine tronquée, et un peu
cassée au niveau 0 V.

Vous entendez maintenant
un son un peu plus « colo-
ré ». La photo d'écran de
["analyseur de spectre
(partie inférieure) montre
ce que contient le signal.
Les pics supplémentaires
les plus élevés sont ceux
des harmoniques de
rang 5, 7 et 9. La fréquence
fondamentale na pas
change, votre écouteur
donne toujours la méme
« note ».

beaucoup d’harmoniques

Augmentons la tension de-
livree par le potentiometre.
Les flancs du signal se re-
dressent, puisque la sinu-

differente, le volume est
beaucoup plus important
bien que |'amplitude soit &
peine supérieure.

Les harmonigues pairs
(100 Hz, 200 Hz...), repré-
sentés par les petits pics,
proviennent de la cassure
de la sinusoide vers le
zéro. Ce sont [es moins au-
dibles. Les harmoniques
pairs constituent un signal
triangulaire, peu colore, les
harmoniques impairs
constituent un signal car-
ré, fortement coloré.

Les harmonigues indésira-
bles introduits par les am-
plificateurs ont la méme
origine gue les nétres : les
harmoniques Impairs pro-
viennent de |'écrétage, soit
a cause d'un volume ex-
cessif, soit a cause d'une
alimentation insuffisante.

84802
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Des chercheurs des labo-

ratoires Philips d'Eind-
hoven aux Pays-Bas ont,
les premiers, realise un la-
ser a semi-conducteur uti-
lisable dans la pratique et
émettant une lumiére de la
méme couleur rouge clair
que le trés courant laser a
gaz helium-neon (lon-
gueur d'onde de 633 na-
nometres).

Actuellement, les lasers a
semi-conducteur sont no-
tamment utilisés dans les
domaines de la communi-
cation par fibres optiques
et de I'enregistrement opti-
que, par exemple pour la
lecture des disques com-
pacts. La "couleur” de la
lumiére émise par les ver-
sions de ces lasers réali-
sees jusqu'a présent se
situe entre |'infrarouge (in-
visible) et un rouge som-
bre tout juste visible (670
nanometres). Le nouveau
laser a semi-conducteur
est le premier de ce type
qui émette une lumiére
bien visible. La longueur
d’'onde de celle-ci est exac-
terment la méme que celle
du laser a gaz hélium-
néon, trés utilisé dans les
imprimantes a laser et les
lecteurs de code a barres.
Jusqu'a présent , on ne
pouvait envisager |’ utilisa-
tion pratigue des lasers a

34 periscope laser
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semi-conducteur fonction-
nant sur cette longueur
d'onde, en raison des trop
fortes pertes d'énergie par
dissipation dans le mate-
riau. Le premier, Philips est
parvenu a réduire ces per-
tes a un tel point qu'un la-
ser a semi-conducteur
émettant sur 633 nm soit
parfaitement réalisable.

Le nouveau laser a semi-
conducteur peut rempla-
cer avantageusement le la-
ser & gaz hélium-néon en
raison de ses dimensions
trés réduites (longueur de
seulement 0,3 mm contre
300 mm pour le laser a
gaz hélium-néon), de sa
grande fiabilité et de son
rendement tel qu'une
simple pile suffit pour |'ali-
menter. Pour sa réalisation,
il est fait principalement
appel aux technologies
connues de fabrication
des semi-conducteurs, de
sorte gu'il peut étre produit
de maniére fiable en gran-
des quantités.

Le coeur du nouveau laser,

c'est-a-dire la nouvelle
source de lumiere, est
constitué par plusieurs
couches extrémement

minces d'un cristal com-
posite des éléments gal-
lium, indium et phosphore.
Ces couches sont obte-
nues a partir de ces élé-

- elex n°22 - mai 1990

ments en phase gazeuse
par cristallisation sur un
substrat d'arséniure de
gallium, procédé qui don-
ne une structure parfaite.
Le nouveau laser differe
par |'épaisseur de ces
couches des lasers a
semi-conducteur qui
émettent dans le rouge
sombre. Chacune des
couches est dix-mille fois
plus mince qu'un cheveu
humain (son épaisseur est
de guelgues nanomeétres,
c'est-a-dire quelques dizai-
nes de couches ato-
miques).

Um solutio/gie(s; remplacement
| _3er a gaz hélium-néon

Sur la photographie, le
nouveau laser a semi-con-
ducteur avec son circuit de
commande ainsi que la
pile d'alimentation, au pre-
mier plan. A titre de com:-
paraison, un laser
conventionnel a gaz heé-
lium-néon avec accessoi-
res, a |'arriere-plan.

Les résultats décrits con-
cernent exclusivement
des travaux de laboratoire
et ne préjugent pas de la
fabrication ou de la com-
mercialisation de nou-
veaux produits.
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SERVICE
PLATINES
PUBLITRONIC

Format 1:

40 mm x 100 mm
Format 2: 80 mm x 100 mm
Format 3: 160 mm x 100 mm

Les platines d’expérimentation ELEX sont gravées,
percées, étamées et sérigraphiées.

23.00 FF
38.00 FF
60.00 FF

La platine DIGILEX est gravée, percée, étamée avec
masque de soudure, sérigraphiée en deux couleurs.

Utilisez le bon en encart.

EPS 83601 DIGILEX 88.00 FF
ELEX N° 5 Nov 88

EPS 886087 Traceur de courbes pour transistors 47.60 FF
EPS 34207 Testeur de thyristors et de triacs 28.50 FF
ELEX N°7 Jan 89

EPS 50389 Interphone & 2, 3 ou 4 postes 16,00 FF
ELEX N°17 Déc 89

EPS 86799 Testeur d’amplis op 30.45 FF
EPS 886077 Mini-clavier 120.60 FF

Disponibles auprés de certains revendeurs ou directement chez
PUBLITRONIC (frais de port en sus).




preamplificateur
pour microphone
a electret

Un microphone n'est pas
forcement un objet volumi-
neux installé sur un pied
télescopique, ni une bi-
douille intransportable
comme le micro expéri-
mental & charbon gque
nous Vvous proposions
dans le numero 8, page 37.
Leur point commun est de
transformer les vibrations
de |'air en signaux électri-
ques utilisables par un
systéme électronique, soit
pour |'enregistrement, soit
pour |'amplification, com-
me dans le meégaphone,
voire le gigaphone.

aussi une minuscule cap-
sule a condensateur, dite
électret. Leur faible volume
les a fait utiliser de plus en
plus dans les magnéto-
phones &a cassette ; leur
utilisation frequente a fait
baisser fortement leur prix,
si bien qu'ils ne coltent
pas plus cher aujourd'hui
qu’'un transistor de
puissance.

mini-micro

Les microphones a élec-
tret transforment le son en

moyen d'un condensateur.
Pour simplifier, disons que
les armatures du conden-
sateur sont déformées par
les variations de pression
de |'air et que les vari-
ations de caractéristiques
mécaniques du conden-
sateur font varier sa capa-
cité. En effet, la capacité
dépend, entre autres, de la
distance qui sépare les
électrodes. Ce principe de
fonctionnement est assez
simple, mais |I'exploitation
des premiers micros a
condensateurs demandait
une débauche d'électroni-

Les micros a électret mo-
dernes contiennent tous
une puce qui intégre quel-
ques transistors a effet de
champ et quelgues reésis-
tances, de quoi fournir tout
simplement a la sortie le si-
gnal audio sous une basse
impédance. L'ensemble
se contente, pour toute ali-
mentation, de moins d'un
milliampere sous une ten-
sion de 35 & 10 V. Le réve !

maxi-performances
Le modéle que nous
avons utilisé,

LBC 10554/00 de Philips,
offre une courbe de répon-
se a +3dB (décibels) de

Un microphone peut étre  signal electrigue au qgue savante. 100 Hz a 14 kHz. Si nous
1,5mA
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Figure 1 - L 'étage darlington de | 'amplificateur est examiné & part. Les liaisons entre le micro et le préamplificateur d'une part, entre le
préamplificateur et | 'amplificateur d’autre part, sont réalisées par des condensateurs qui bloquent |]a composante continue, mais laissent
passer la composante alternative utile.
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nous contentons d'une ré-
ponse a +6dB, la plage
s'étend de 50 Hz a 16 kHz.
Rappelons que les nor-
mes HiFi DIN 45500 pré-
voient une restitution de
20Hza20 kHza +3 dB, ce
qui permet de considérer
comme honorables les
prestations de notre micro
a deux thunes.

Un micro a électret quel-
conque aura une courbe
de réponse aussi bonne
qu'un micro dynamique
ou piézo de prix moyen. |l
présente d'autre part une
sensibilité comparable a
celle de ces derniers
types. La sensibilité se me-
sure en mViubar (millivolts
par microbar). C'est le rap-
port entre la tension dis-
ponible en sortie et la
pression acoustiqgue qui
I'a produite. Pour fixer les
idées, signalons que notre
échantillon délivre
063mV/ubar. Le seuil d'au-
dition de |'oreille humaine
est de 0,0002 ubar, le seuil
de la douleur de 200 ubar.
La sensibilité du micro a
électret ne nous dispense
pas —pas plus que pour
les autres types— de | utili-
sation d'un préamplifi-
cateur.

le préamplificateur

Un préamplificateur est in-
dispensable a |'utilisation
de ce micro a électret, et
pour plusieurs raisons.
Tout d'abord, aucun ampli-
ficateur n'est assez sen-

sible pour exploiter
directement les sighaux
trés faibles d'un micro-

phone ; ensuite, le niveau
du signal est trés proche
du niveau des parasites
inévitables sur le cable de
liaison entre le micro et
I"'amplificateur. Il faut donc
amplifier le signal pour re-
hausser son niveau loin
au-dessus de celui des pa-
rasites, avant de le véhicu-
ler par un cable.

Le signal doit atteindre un
niveau de 100 & 300 mV ef-
ficaces, de fagon a pouvoir
attaquer dans de bonnes
conditions n'importe quel
amplificateur de puissan-
ce ou une table de mélan-
ge. Clest |'affaire du
montage simple de |a figu-
re 1. L'amplification est ob-
tenue par un étage unique,
mais a transistor double.
L'association des tran-
sistor T1 (PNP) et T2 (NPN)
en fait un darlington un peu
particulier. Le gain de |'éta-

ge, un montage classique
en emetteur commun, est
égal au rapport des résis-
tances de collecteur et
d'émetteur, R7/R3, il est
donc égal a 100, ou trés
proche, compte-tenu des
tolérances des com-
posants.

Si le micro que vous utili-
sez délivre une tension
plus forte ou si votre table
de melange est plus sen-
sible, vous pouvez réduire
la valeur de R7, en sachant
qu'il y a deux consequen-
ces. La premiére est que la
consommation de courant
augmente quelque peu ; la
deuxiéme est que |'impé-
dance de sortie diminue.
Une impédance plus bas-
se vous permet d'utiliser
un céable plus long sans
augmenter les pertes dans
le haut de la plage des fré-
quences transmises. Si
vous trouvez qu'une
« sono » d'amateurs, dans
une kermesse ou une soi-
rée privée, fait un bruit de
«tonneau », jetez un oeil
aux caractéristiques du
micro et alalongueur de la
ligne qui le relie a | amplifi-
cateur. Vous pourrez sou-
vent améliorer le résultat
en raccourcissant la ligne
ou en utilisant une entrée
de sensibilité et d'impé-
dance mieux adaptées. Le
son de tonneau est dG a
|'exces de graves dans le
signal qui parvient a I'am-
plificateur. La forte impé-
dance de sortie et la
longueur de la ligne se
comportent comme un fil-
tre passe-bas qui arréte les
aigus.

la construction

Le circuit de la figure 1 est
assez simple pour que
tous les composants puis-
sent se loger sur une par-
tie d'une platine de
format i1, et que |I'ensem-
ble micro-amplifica-
teur-pile puisse se loger
dans un petit botier. Les
transistors sont des mode-
les a grand gain et faible
bruit, mais leur brochage
est ordinaire. Donc pas de
difficulté spéciale. Atten-
tion comme toujours &
|'orientation des compo-
sants polarisés, la figure 2
est assez explicite.

Le boltier pourrait étre un
petit modéle en plastique
Heiland qui recevrait tout
ce petit monde, avec en
plus |'interrupteur mar-
che-arrét et |'embase DIN
qui sert au raccordement.

Liste des composants

R1 = 2,2 ke

R2 = 10 k@

R3 = 47 Q

R4 = 6,8 ke

R5,R6 = 39 ke

R7 = 4,7 kQ

R8 = 8,2 kQ (voir texte)
RO = 120 k@

C1,C2,C5 = 2,2 uF/40 V
C3,C4 = 47 uFI25 V

T1 = BC 549C
T2 = BC 658C
Divers

81 = interrupteur marche
arrét

M = capsule a electret
LBC 1055/00 (Pilips)

pile 8V

1 platine standard
format 1

En régle générale, un fil qui
entre ou sort d’'un appareil
doit étre raccordé par une
fiche ou un connecteur. En
effet, il est inévitable que le
fil fatigue et vienne a se
couper. |l est plus pratique
—et le temps manque tou-
jours dans ces moments-
15— de remplacer immé-
diatement le cordon, pour
le réparer plus tard, que
d'ouvrir le boitier et d'y res-
souder un fil.

Figure 2 - Hormis la liaison X-Y,
qui dépend du microphone utili-
sé, il n'y a qu'un pont a établir
sur la platine. Le pdle positif de
l'alimentation doit transiter par
un interrupteur si vous voulez
assurer une durée de vie raison-
nable a la pile de 9 V.

84763X-4

Figure 3 - Pour souder sur ce genre de composant minuscule,
ne vous laissez pas prendre au piége des fers a4 souder miniature. |
Un fer a souder de 40 ou 50 W a des chances de provoquer moins
de dégéts qu'un petit fer de 15 W. Etonnement de votre part ! Ce qui
compte, c'est la durée de la soudure ; la température nécessaire ne |
change pas, mais elle sera atteinte trés rapidement avec un fer puis-
sant et la soudure sera vite faite. Avec un petit fer, il faudra beau-
coup plus de temps pour porter a la bonne température et la plage
de cuivre, et le fil et |'étain ; assez de temps pour que la chaleur se
transmette au corps du microphone et risque de le détériorer.
L 'idéal est un fer thermostaté de 60 W qui peut fournir instantané-
ment une grande quantité de chaleur, mais seulement quand c'est
nécessaire, et sans surchauffe entre les soudures.
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Pour que votre préampli
soit compatible avec le ca-
blage DIN le plus répandu,
la masse sera connectée
au point2 et la sortie au
point1 de I'embase.

Le boftier sera percé, de-
vant le microphone, de
quelques trous pour lais-
ser le passage au son. La
fixation du micro, bien sar
dépourvu de trous et de
vis, se fera avec une mous-
se adhésive double face
qui, accessoirement, isole-
ra le micro des vibrations
du boitier. La capsule n'of-
fre pas de fils pour le rac-
cordement électrique, la
plupart ne présentent que
trois petites plages de cui-
vre sur lesquelles il faudra
souder trés vite trois fils

trés fins. La figure 3 repré-
sente la disposition la plus
courante.

Le préamplificateur décrit
ci-dessus a une sensibilité
qui convient aussi a des
micros dynamiques, a
condition que leur impé-
dance soit de l'ordre de
600 Q au maximum. Com-
me ces micros ne deman-
dent pas d'alimentation,
VOUS pouvez supprimer
28, C3 et éventuellement
1.

Le modele Philips que
nous utilisons n'est peut-
étre pas disponible chez
votre revendeur. Peut-étre

vous propose-t-il un modé-
le sans marque meilleur
marche ? Allez-y sans hée-
siter, vous en aurez pour
votre argent. Méme si la
bande passante est un
peu réduite, ou la courbe
un peu accidentée, ou la
sensibilité un peu faible,
tous ces composants ont
des caractéristiques cor-
rectes et offrent un bon
rapport qualité-prix. Vous
pourrez  éventuellement
expérimenter différentes
valeurs de R1, en sachant
qu'un changement signifi-
catif du résultat passe par
la multiplication ou la div-
ision par deux de la valeur
(1 k@ ou 4,7 kQ).

Les modeles & deux bor-
nes de connexion con-

viennent aussi. L 'absence
d'un fil ne doit vous faire
conclure que |'alimenta-
tion est inutile. Lalimenta-
tion emprunte la méme
voie que le signal: le
microphone module sa
consommation de courant
au lieu de délivrer une ten-
sion. La tension dont nous
avons besoin est dis-
ponible aux bornes de la
résistance montée en sé-
rie dans la ligne d'alimen-
tation. Il faut alors porter &
10 kQ la valeur de R8, éta-
blir le pont X-Y, supprimer
R1 qui constituerait un divi-
seur de tension, et suppri-
mer C3 qui court-circui-
terait le signal alternatif.

84763

le circuit en détall

le darlington spécial

émetteur commun

Le mode de connexion
des deux transistors T1 et
T2 est un peu particulier.
C'est le transistor NPN T1
qui recoit le signal de I'en-
trée ; son courant de col-
lecteur commande la base
duPNP T2. Le gaindel'en-
semble est égal au produit
des gains de T1 et de T2,
comme pour un darling-
ton. Chacun des transis-
tors a un gain de 400, le
gain de lensemble est
donc de 160000. C'est un
gain énorme et la résistan-
ce R4 (figure1) est indis-
pensable pour le réduire et
stabiliser le montage. Le
darlington (figure 5b) résul-
tant de | 'association de T1
et T2 (figure 5a) est repré-
senté sur la figure 4 en
Ir:?mplacement de T1, T2 et
4,

Le montage correspond
maintenant a quelque cho-
se de bien connu : I'ampli-
ficateur en émetteur
commun (analogique anti-
choc IV, n°Q pb50). Son
gain est déterminé par le
rapport entre la résistance
d'émetteur R2 et la résis-
tance de collecteur R7. La
polarisation continue est
assurée par le pont divi-
seur R6/R5/R2. Elle dé-
pend de |'amplitude du
signal de sortie disponible
sur le collecteur ; ainsi si
'amplitude augmente
trop, |'écrétage est évité
par une baisse de la ten-
sion sur C2, qui provoque
une diminution de la ten-
sion de polarisation conti-
nue de la base, et par
conséguent un abaisse-
ment du point de fonction-

nement de l'ensemble.

Limpédance de sortie est
proche de la valeur de la
charge du transistor. Il faut
considérer que c'est la ré-
sistance R7 qui fournit le
courant a la sortie pendant
les alternances positives
du signal. C'est donc R7
qui représente la résistan-

5

BATBIX-2

T2

T1T2
T

BATE3IX-3

ce interne de la source. Le
fait que le commun soit le
poble négatif et non le pble
positif de 'alimentation ne
doit pas vous dérouter. En
réalité, du point de vue de
|'alternatif, la source de
tension d'alimentation est
en court-circuit du fait de la
présence de C4. Qu'on
prenne le pdle positif ou le
pble négatif comme réfé-
rence n'a aucune impor-
tance ; la seule
conséquence est que la
composante continue du
signal est positive dans un
cas et négative dans |'au-
tre. Comme la composan-
te continue est supprimée
par le condensateur, sa
polarité est indifférente.
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Réjection du bruit : 62 dB.
Courbe de réponse de
20Hz a 20kHz a +1dB.
Diaphonie meilleure que
90 dB... Voila ce que vous
pouvez trouver dans les
caractéristiques de maté-
riels HiFi. Avec les volts, les
ampeéres et les watts, on
sait au moins qu’il s'agit de
tension, d'intensité... Mais
que prétendent mesurer
ces décibels qui trainent
partout et qui s'appliquent
apparemment aussi bien
au bruit du marteau-pi-
queur qu'a la séparation
des voies d'une téte de lec-
ture stéréo ?

Le nom de décibel est un
hommage a Graham Bell,
I'inventeur du téléphone.
C'est précisément pour
mesurer les attéenuations
de signal introduites par
les cables téléphoniques
que ce systéme de réfé-
rence a été inventé. |l s'agit
d'un systéme de référence
et non d'une unité de me-
sure, comme nous allons
le voir. Ce systéme de réfé-
rence permet de simplifier
les calculs sur les tensions
et le puissances. |l existe
des unités pour mesurer la
tension, |'intensité, la puis-
sance, mais ces unités ca-
ractérisent de fagon
absolue des grandeurs
physigues, alors que le dé-
cibel, lui, ne caractérise
que des rapports entre
deux grandeurs.

Abstrait, dites-vous? Que
non ! Un petit exemple va
nous remettre les pieds
sur terre, d'autant plus que
maintenant les lignes télé-
phonigues sont de moins
en moins souvent aérien-
nes. Dans un réseau télé-
phonique, les signaux
s'affaiblissent lors de leur
parcours dans les céables,
et ce pour différentes rai-
sons: la résistance des
conducteurs provoque
une chute de tension, les
deux fils disposés paralle-
lement constituent un con-
densateur qui court-
circuite partiellement la li-
gne pour les fréguences
les plus élevées...

Il n'y a gu'un moyen d'ob-
tenir un signal audible a
plusieurs centaines, voire
milliers, de kilométres : ins-
taller des amplificateurs a
intervalles réguliers au
long de la ligne.

Ile deéecibel #5;

Une fois le principe adopté,
il reste a savoir par com-
bien cet amplificateur de-
vra multiplier ['amplitude
du signal et c'est l1a que les
choses se compliquent.
Faisons le calcul pour une
ligne de 3 kilomeétres qui
atténue le signal de 509%
par kilométre. Au premier
kilomeétre, |'amplitude est
de 50% ; au deuxiéme:
509% de 50%, soit 25% ; au
troisitme : 50% de 259%,
soit 12 5%. L'amplificateur
installé au troisieme kilo-
metre devra avoir un gain
de

o

= 100 _
B ==

[621]

La meéthode de calcul est
simple, de méme que le
calcul précédent, car les
valeurs prises en exemple
se prétent au calcul men-
tal. Il en irait autrement si
|"atténuation caracteristi-
que du cable éetait de 60%.
Le signal disponible au
premier kilomeétre ne serait
plus alors gue de 40% du
signal original. Plus ques-
tion de calculer de téte
qu'il reste 84% au troisie-
me kilométre et que le gain
de |'amplificateur doit étre
de 156 pour restituer au si-
gnal son amplitude initiale.
Heureusement gu'il existe
des calculettes !

C'est ici que les décibels
interviennent pour faciliter
les calculs, en remplagant
les multiplications et divi-
sions par des additions et
soustractions. Le décibel
n'utilise pas le rapport en-
tre les grandeurs, mais le
logarithme du rapport.
L'encadré en fin d'article
n'est pas fait pour les agre-
gés de Mathématiques, |l
est fait pour ceux qui ne
savent pas ce qu'est le lo-
garithme, comme pour
ceux gui l'ont su il v a
longtemps, mais pour gui
la notion est devenue un
peu floue, faute de prati-
que. Ceux-la peuvent sor-
tir sans bruit et revenir tout
a |'heure.

le décibel

Nous savons donc que le
décibel caractérise des at-
ténuations et des affaiblis-
sements, des rapports
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entre des grandeurs. ||
n'est jamais guestion de
grandeurs absolues, de
milliwatts ou de kilowatts,
mais du rapport entre la
quantité disponible & |'en-
trée et la quantité dis-
ponible & la sortie. Ainsi un
amplificateur dont le gain
est 10 délivrera 10 mV en
sortie pour 1 mV entrée, ou

10V en sortie pour 1V en.

entrée. En téléphonie (la
raison d’'étre des décibels)
il s'agit du rapport entre la
puissance injectée & un
bout de la ligne et la puis-
sance disponible a |'autre
bout. Le décibel est défini
par la formule suivante :

Ps
d 0 5

1

Dans cette formule, P, re-
présente la puissance &
I'entrée, P, la puissance a
la sortie. Exemple : un am-
plificateur délivre 100 mW
en sortie pour 10 MW en
entrée. Son gain en déci-
bel s'exprime par :

100 _

10 - log T27 = 10 dB

la mesure de puissance

La détermination de la
puissance ‘est toujours
compliquée, car elle résul-
te de deux mesures et
d’'un calcul. Le calcul obéit
alaformule:P=U"1;les
deux mesures sont celles
de la tension U et de l'in-
tensité |. La mesure de |'in-
tensité impose
I'interruption du circuit et
['insertion d'un milliampeé-
remetre, opérations mal-
commeodes si I'on ne veut
pas couper la parole des
abonnés au iéléphone.
Heureusement il est possi-
ble de calculer la puissan-
ce sans mesurer
I'intensité, puisque |'impé-
dance de la charge est
normalisée, et toujours
égale a 600 Q. L'intensité
se calcule par :

La puissance injectée est
donc :

~ 800 @

La puissance regue est :

Up

P, =
27 B00 Q

Le rapport entre les deux
est ;

AoPe_B00Q U?
P, U,  600Q
L'atténuation  s'exprime

en décibels par :
AdB = 10 - log

6002 U7
( UiZ 600 @

La simplification saute aux
yeux : nous pouvons divi-
ser les deux rapports par
600. L'impédance dispa-
rait de la formule pour
nous laisser :

U2
AdB = 10 - log (U—?E]
= 10 " (U—1

La simplification continue
si nous transposons en lo-
garithme I'élévation au
carré .

i AT 5 Up 2
AdB=2 - 10 Iog(Ul)

= - 2
20 OQ(UTJ

Nous retrouvons donc un
rapport de deux tensions
au lieu d'un rapport de
puissances, mais cette
simplification n'est possi-
ble que si les deux impé-
dances sont identiques.

et sans calculette,
qu'est-ce que vous savez
faire ?

Aux débuts de la télépho-
nie, il n'existait rien d'autre
pour ces calculs que le
crayon, les tables de loga-
rithmes, et des gens rom-
pus au calcul mental.
Pourtant le téléphone fonc-
tionnait. Ce n'est pas par
goUt du « rétro » que nous
vous proposons les deux
tableaux de valeurs en dB,




mais parce qu'il est sou-
vent utile de déterminer
approximativement un
gain ou un affaiblissement,
sans sortir I'artillerie lourde
ni la dixieme décimale.

Le tableau 1 donne les va-
leurs en décibels pour les
puissances, 10-log x, le ta-
bleau 2 celles des ten-

sions, 20-log x ; X
représente le rapport a
convertir.

Comment cela fonctionne-
t-il 7 Dans les deux sens,
selon que la conversion
doit se faire dans le sens
rapport-décibels ou déci-
bels-rapport. Supposons
d'abord que nous voulons
connaitre le rapport de
deux puissances entre les-
quelles existe une différen-
ce de 56 dB. Consultons le
tableau 1. Le nombre que
nous cherchons se trcuve
sur la ligne 6dB:
3981071706. La position de
la virgule est déterminée
par la colonne 50 dB. Le
rapport entre les puissan-
ces est donc de:
398107,706.

Un exemple en marche ar-
riere : nous connaissons le
rapport entre deux puis-
sances et nous voulons
I'exprimer en décibels. Le
rapport est de 325 : nous
cherchons la ligne dont les
trois premiers chiffres sont
les plus proches de 325 ;
c'estlaligne 5 dB: 316... La
virgule vient aprés le
deuxiéme chiffre, donc
elle désigne la colonne 10.
Le rapport 325 s'exprime
en décibels: 10+ 5=
15 dB(1pp). Le tableau per-
met aux champions de
I"interpolation de détermi-
ner encore plus précisé-
ment I'amplification, mais
ces champions sont capa-
bles aussi de le faire avec
leurs babasses. L'intérét
de cette méthode est de
permettre une évaluation
rapide avec une précision
acceptable.

Le tableau 2 fonctionne de
la méme fagon, mais avec
des rapports de tension,
20-log x.

Les deux tableaux sont uti-
lisables aussi pour des
rapports inférieurs ai; il
s'agit alors d'atténuations
et de nombres de décibels
négatifs. Dans ces cas, il
faut d'abord calculer I'in-
verse du rapport. Nous
voulons exprimer en déci-
bels une amplification
de 05. Calculons l'inverse
du rapport :

1
A 05 = 2

Nous trouvons dans le ta-
bleau 1 la valeur
1995262315, trés proche
de 2000000000. La ligne
correspondante est celle
de 3dB, notre amplifi-
cation est donc de -3 dB.
Le signe — indigue que le
rapport est inférieur a1 et
qu'il s'agit d'une atté-
nuation.

Encore un tour en marche
arriere : soit une atténua-
tion de 32 dB (ou une am-

plification de -32dB).
Nous trouvons
1584893192 sur la |-
gne2dB, la virgule se
place selon la colon-
ne 30 dB. Le rapport est
donc de: 1/1584,893192,

ou 000063. L'expression
—32 dB désigne la méme
chose plus simplement.

tout redevient simple

Revenons & la ligne télé-
phonigue du début, gqui at-
ténue le signal de 60% par
kilomeétre. Le rapport entre
la puissance injectee et la

puissance restituée est
de:
Psome = 40 i O|4
Psr‘nrée 100

L'inverse du rapport est:
104 = 25; en décibels :
-4 dB. Nous pouvons
donc dire gue | atténua-
tion de la ligne est de 4 dB
par kilometre. C'est d'ail-
leurs dans ces termes que
le fabricant donne les ca-
ractéristiques de son pro-
duit. Reprenons le calcul
pour la ligne de trois Kilo-
meétres :
-4dB-3=-12dB. Voila
qui est fort simple. Qu'en
est-il du gain de I'amplifi-
cateur qui devra compen-
ser cette atténuation pour
rendre au signal sa puis-
sance initiale ? Le niveau
recherché en sortie de
|'amplificateur est de 0 dB,
puisque 0dB désigne le
rapport 1, |'égalité entre
les deux grandeurs. Le
gain de I'amplificateur doit
donc étre de +12 dB.

Un petit retour au tableau 1
nous permet de savoir que
le gain correspondant a
12 dB est de 1584893192.
Tout cela sans calculette nij
regle a calcul. Nous ne
nous sommes jamais
préoccupés des rapports
ni des pourcentages, pas
plus gue nous n'avons eu

P
Tableau 1. dB = 10 - log ==
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a effectuer de multiplica-
tion ni de division.

Les fabricants de céables
les caractérisent par une
atténuation en décibels,
tout comme les construc-
teurs des amplificateurs
dotent les potentiomeétres
de réglage du gain d'une
graduation en décibels.

les autres décibels

Puisque le décibel caracté-
rise un rapport entre deux
puissances, il pourrait de-
venir une unité de mesure
si le dénominateur (le ter-
me qui se trouve sous la
barre de fraction) avait tou-
jours la méme valeur. C'est
ainsi que sont apparues
les définitions de différents
décibels, chacun affecté a
la mesure de grandeurs
particuliéres, et non plus a
la désignation d'un
rapport.

Ces décibels particuliers
désignent le rapport entre
la grandeur & mesurer et
un grandeur de référence
selon la formule :

dBref = 10:log .
réf

L'abréviation dB (décibel
ordinaire ou relatif) est aug-
mentée d'une annotation
réf qui indigue guelle est la
grandeur qui sert de réfé-
rence. Il peut s'agir du milli-
watt (dBm), aussi bien que
du milliwatt par métre-car-
ré du décibel acoustique
(dBA).

Le calcul avec ces unités
de mesure revient toujours
au calcul de décibels ordi-
naires. Supposons que
nous voulons  obtenir
2 mW en sortie d'un ampli-
ficateur qui regoit 1 mwW en
entrée. Le niveau d'entrée
estde 0 dBm, il s'agit du ni-
veau de référence. Le ni-

U
Tableau 2. dB = 20-log 0_2

1

dB !_ 0O 20 40 60 80 100
0 1 0 0 0 0 0O
1 1 1 2 2 0 2
2 1 2 5 8 9 3
3 1 4 1 2 5 4
Bl 1 5 8 4 8 9
5] 1 7 7 8 2 8
6 1 g 9 56 2 6
7 2 2 3 8 7 2
8 2 8 1 1 8 9
9 2 & 1 8 3 8
10 3 1 6 2 2 8
11 3 5 4 8 1 3
12 3 9 8 1 o 7
13 4 4 6 6 8 4
14 5 0 1 1 8 7
15 5 6 2 3 4 1
16 & 3 0 9 6 7
17 7 0 7 9 4 B
18 7 8 4 3 2 8
19 8 9 1 2 5 1
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logarithmes
et puissances

Il est inévitable de faire référence a la no-
tion de puissance si I'on parle de loga-
rithme. L'un et |'autre sont liés
directement. Les logarithmes furent in-
troduits par Michaél Stifel (1486-1567) et
Sir John Napier (1550-1617).

Nous commencerons par un petit rap-
pel de la notion de puissance, qui nous
est déja familiére par les kilohms ou les
mégahertz.

les grands nombres
et les puissances de 10

Nous avons | 'habitude de remplacer les
nombres trés grands et trés petits par
des puissances de 10. Par exemple,
300000 peut s'écrire 3-10°, Le chiffre 5
indiqgue que le nombre correspondant
est le produit de 5 facteurs égaux a 10 :
3-10-10-10-10-10 = 100000-3. Ce chiffre
5 est |'exposant, il correspond au nom-
bre de zéros pour les puissances de 10.
Non seulement la notation est abrégée
et les risques d’erreur diminués, mais le
calcul des produits de grands nombres
est simplifié.

Les trés petits nombres se prétent aussi
a ce mode de notation. Dans ce cas,
|'exposant est négatif. Le signe — de-
vant |'exposant indique que la puissan-
ce de 10 se trouve au dénominateur de
la fraction. Exemple :

Nous écrivons 32-107% au lieu de

0,0032.

Les multiplications et divisions, et la ma-
nipulation des zéros et des virgules, se
trouvent remplacees par des additions
et des soustractions d'exposants. Soit a
calculer :

3650.000000 x 000032
78600

Sans machine & calculer, ce n'est pas de
la tarte. Pourtant un calcul de ce genre
se présente fréquemment quand |l
s'agit, par exemple de mégohms et de
microfarads.

Traduisons tout cela en puissances de
10 :

(365-10° x 3,2:-10%) / 786-10¢
ce qui peut s'écrire ;
(365 % 32/786) x (10° x 10~/ 10%

Les puissances de 10 peuvent étre addi-
tionnées et soustraites :

(10° x 10-4/10% = 10©-4-9 = 10!

Le facteur 10' est égal a 10, donc notre
calcul de réesume a:
365 x 327786 x 10

Plus de quoi se prendre les pieds dans
la suite de zéros, avec ou sans machine
a calculer.

Nous avons vu le cas particulier de 10!
(10 & la puissance 1). Il en reste un autre,
celui de 10° (10 & la puissance zéro).
Quelle que soit la base, |'exposant zéro
incéique un nombre égal & 1. Ainsi 2° =
10Y = 1

de la puissance au logarithme

Aprés ces exposants positifs, nuls ou
negatifs, vous vous attendez a en trouver
qui ne soient pas des nombres entiers ?
Gagné! Ce sont les logarithmes. Par
exemple 2 peut s'écrire 10°%9", Le nom-
bre 20 s'écrira alors 1039, ’exposant
1,301 est obtenu par addition de 1, loga-
rithme de 10, et de 0,301, logarithme de
2. Autrement dit, le logarithme d'un pro-
duit est la somme des logarithmes des
facteurs. Inversement, le logarithme
d'un guotient est la différence entre le lo-
garithme du dividende et celui du di-
viseur.

Nous avons déja utilisé des logarithmes
sans le savoir : le logarithme n'est autre
gue |'exposant des puissances de 10
que nous avons considérées jusqu’ici. Il
s'agissait alors de nombres entiers, cor-
respondant a un nombre entier de fac-
teurs égaux a 10. Ce n'est guére plus
compliqgué avec des nombres dé-
cimaux.

Exemple : exprimer 1057,

Le calcul peut se faire mentalement.
L'exposant 5,7 est égal a 6—0,3. Comme
nous savons que 10° = 1000000, que
1093 = 2, nous reconstituons le nombre
101%-23 = 1000000/2 = 500000.

logarithme et machine a calculer

Les machines courantes, quand elles
disposent d'une fonction logarithme, de-
mandent simplement une pression sur
la touche « log » aprés |'entrée du nom-
bre. Attention tout de méme, le logarith-
me dont nous venons de parler est le
logarithme décimal, ou « vulgaire ». Il en
existe un autre, dit logarithme naturel ou
népérien (du nom de son inventeur, M.
Neper), repéré par Log ou Ln au lieu de
log ou log,,. La base du logarithme na-
turel nest pas 10, mais e=
2,718281828... Le logarithme naturel de
10 est 2,302... Le logarithme décimal de
e est 04343. Voila qui doit permettre aux
plus matheux de trouver sans peine la
méthode de calcul du logarithme déci-
mal d'un nombre quand on connait son
logarithme népérien. C'est utile avec le
langage basic de bon nombre d'ordina-
teurs, qui ne connaissent que le logarith-
me népérien, ou avec les gens des PTT.,
qui ne travaillent pas en décibels mais
en népers.

Avant de raccrocher, un moyen mnémotechnique
en forme de blague pour les matheux de votre en-
tourage : « on a téléphoné pour toi, il faudrait que
tu rappelles M. Neper au 27 18 28 18 ».
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Tableau 3

Référence Notation
1 mw dBm
1w dBW
1 kW dBkW
puissance de

porteuse dBc

1 v dBuV
1 mv dBmV
1V dBv
pression

acoustique dBA

veau de sortie est de
3 dBm, puisque le rapport
est de 2. Le gain de |'am-
plificateur, quant & lui, con-
tinue de s'exprimer en
décibels « ordinaires »,
3dB, car il ne s'agit plus
alors d'unités de mesure,
mais a nouveau de la rela-
tion entre |'entrée et la
sortie.

Transcrivons ces considé-
rations en une formule :

A = 10 - |Og Psonia
ret
e iog Per‘ltrée
réf
=40 |OQ Psonie
antrée
Puisque les mathémati-

ques sont d'accord, arré-
tons-nous la. Ces
généralités doivent suffire
a la compréhension des
articles habituels d'elex.
Les lecteurs les plus cu-
rieux pourront de reporter
avec profit & des ouvrages
spécialisés.

encore des décibels

L'utilisation des décibels
s'est étendue a d'autres
branches d'activité que la
téléphonie. Le tableau 3 in-
digue quelques définitions
d'unités de mesure couran-
tes. Elle sont utilisées en
électrotechnique, ou en ra-
dio-télévision, ou en
acoustique. L'acoustique
est le domaine le plus con-
nu, avec le dBA, qui sert a
chiffrer aussi bien |'acuité
auditive que le rendement
des enceintes acoustiques
en dB par watt. Le niveau
de référence du dBA est
variable en fonction de la
fréquence du son, car
I oreille n'a pas une répon-
se uniforme sur tout le
spectre audible. Personne
n'est parfait.
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Loin de nous, non-violents
que nous sommes, |’'idée
d’administrer une correction
a quiconque, méme si cer-
tains en méritent parfois. Il
s’agit seulement de modifier
la courbe de réponse d'un
amplificateur. Modestes,
nous n'appellerons pas non
plus notre correcteur « égali-
seur a trois bandes de fré-
quence ». C'est pourtant de
cela qu'il s’agit. Méme a
I'époque du disque a lectu-
re par laser, on peut avoir de
bonnes raisons de vouloir
modifier le son rendu par
une chaine acoustique, sur-
tout si elle n'est pas vrai-
ment « HiFi ».

Une modification de la
courbe de réponse peut
compenser, par exemple,
la faiblesse dans le grave

triple

d'une enceinte de petites
dimensions. C'est trés utile
de nos jours pour écouter
la « house music» ou le
« disco », qui n'existeraient
pas sans les boites a
rythme ou les batteries.
Non pas que la batterie, ou
les percussions en géné-
ral, soient des instruments
nouveaux. Simplement,
d'instruments d'accompa-
gnement qgu'ils étaient,
destinés a ponctuer une
mélodie, a parler quand
les autres se taisent, ils
sont devenus les seuls in-
strument de la «forma-
tion» et n'ont plus de
meélodie a ponctuer. Nous
voila donc bien ennuyés
pour écouter du disco
avec de petites enceintes
qui rendent mal les graves.
La solution consiste a aug-
menter le volume relatif
des graves. De méme, la
courbe de sensibilité de
I'oreille d'un ancien pilote
de chasse présente un
trou vers 4000 Hz. Il peut
actionner la commande
de réglage du médium
pour rendre le spectre
audible par son oreille.
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correcteur

décibel courbes

La figure 1 présente une il-
lustration de |['effet d'un
correcteur de tonalité a
trois bandes. Les divisions
de |'axe horizontal sont lo-
garithmiques, ce qui est
frequent quand il s'agit de
phénomeénes physiologi-
qgues. Les graduations de
I"axe vertical en décibels
sont de fausses divisions li-
néaires car le décibel obéit
lui aussi a une loi logarith-
mique. L "axe horizontal re-
présente la fréquence du
signal, I'axe vertical repré-
sente |'amplitude relative
du signal de sortie. Le si-
gnal d'entrée sert de réfé-
rence, son niveau est donc
de zéro décibel.

La courbe n®1, une droite
ou courbe plate, représen-
te la réponse du correcteur
lorsque les trois potentio-
meétres sont en position
médiane. Toutes les fré-
quences de 30Hz a
30 kHz sont transmises
sans amplification ni atté-
nuation.

La courbe n°®2 est obtenue
quand le potentiométre du
registre grave et celui du

de tonalite

(dB)
+
~
=}

+15

gain

+10

+5

-15
-20

10 100

1k

10k 100k

fréquence (Hz)

Figure 1 - Ces cing courbes de réponse rendent compte de I 'effet

des trois potentiométres.

1- Les trois en position médiane
2 - Grave et aigu a fond

3 - Grave et aigu a zéro

4 - Médium & fond, grave et aigu au milieu
5 - Médium a zéro, grave et aigu au milieu
Toutes les combinaisons intermédiaires sont possibles.

registre aigu sont tournes |
a fond & droite. Les fré-
guences les plus hautes,
de méme que les plus
basses, sont beaucoup
plus amplifiées que les fré-
guences moyennes.

La courbe n°3 represente
la restitution du spectre
audible avec les potentio-
meétres de grave et d'aigu
tournés tous les deux a
fond a gauche.

Beaucoup d'amplificateurs
disposent d'un réglage
des graves et des aigus, ce
qgui permet d'obtenir ces
courbes. Notre correcteur
de tonalité comporte, en
plus, un réglage du me-
dium. Son effet est visible
sur les courbes 4 et 5. La
courbe n°4 est obtenue
avec le potentiometre de
meédium tourné a fond a
droite ; la courbe n°5 avec
ce méme potentiomeétre
tourné a fond a gauche.

Dans tous ces exemples
de courbe de reponse,
|'effet de la correction est
maximal pour une bande
donnée de la plage des
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Figure 2 - Le correcteur de tonalité est réalisé avec trois filtres insérés dans la boucle de contre réaction d'un amplificateur opérationnel.

fréquences transmises, et
négligeable ou nul pour
les autres. L'utilisation de
ce réglage de tonalité ne
se limite pas aux cas un
peu particuliers cités au
début. Il permet par exem-
ple de supprimer en partie
le souffle d'une bande ma-
gnétique mal enregistrée
ou qui aurait mal vieilli. Cet-
te suppression du souffle
se fait au détriment des fre-
qguences élevées qui méri-
teraient d’'étre entendues.
Heélas il faut choisir : écou-
ter tout le message avec le
souffle, ou bien se débar-
rasser du souffle mais sa-
crifier une partie du
message.

L'accentuation des graves
permet de « meubler » des
enregistrements sur cas-
sette un peu pauvres. Le
réglage du meédium per-
met de faire ressortir les
voix, dont la fréguence se
situe dans la plage de 300
& 3000 Hz (c'est justerment
la bande dont la trans-
mission est garantie par le
téléphone).

le correcteur

Les corrections de tonalité
representées sur les cour-
bes sont obtenues au
moyen d'un correcteur dit
actif. Les filtres que nous
avons déja rencontrés
étaient de type passif;

c'est-a-dire qu’ils atté-
nuaient le signal en fonc-
tion de sa fréequence. Les
filtres actifs comportent un
ou plusieurs amplificateurs
gui permettent aussi bien
d'atténuer le signal
(- x dB) que de |'amplifier
(+ x dB) ou de le transmet-
tre tel quel (0 dB). Le taux
de distorsion introduit par
un filtre actif reste negli-
geable du fait de la contre
réaction.

suiveur

C'est le moment de se
pencher sur le schéma de
la figure 2. Pour bien com-
prendre son fonctionne-
ment, il suffit de le couper
en morceaux, et d’'ecarter
ceux qui nous sont déja fa-
miliers. C'est le cas de
I'amplificateur A1 ; il s'agit
d'un amplificateur opéra-
tionnel monté en suiveur.
Si la mémoire ne nous fait
pas defaut, nous savons
que ce montage présente
une forte impédance d'en-
trée, une faible impédance
de sortie et un gain
unitaire.

Il joue le réle de tampon en
empéchant les circuits qui
le suivent de charger la
source de signal, d'y préle-
ver de |'énergie, ce qui ne
manguerait pas de défor-
mer le signal.

découplage
La liaison a la source de si-
gnal se fait par C1, dont le
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Chacun des trois potentiométres détermine le gain pour une bande de fréquence.

role est de bloquer toute
composante continue qui
pourrait se trouver super-
poseée au signal audio.
Nous retrouvons donc en
sortie de |'amplificateur Al
la composante alternative
du signal d'entrée, avec la
méme amplitude qu'a
l'entrée.

La véritable entrée du cir-
cuit correcteur est la sortie
du premier- amplificateur.
L'amplificateur A2 est
monté en inverseur, mais
les résistances habituelles
du circuit de contre-réac-
tion sont remplacées par
trois réseaux RC. Com-
mengons par le réseau su-
périeur, celui qui inclut le
potentiometre P1. Les fré-
quences élevées sont
court-circuitées par le con-
densateur C2. Le curseur
de P1 ne peut donc en-
voyer al'entrée du deuxie-
me  amplificateur, par
I'intermédiaire de R4, que
des fréguences graves. I
en transmettra plus ou
moins suivant sa position,
réglant ainsi le gain de
I'amplificateur, mais seule-
ment pour la partie infé-
rieure du spectre de
fréquence.

Le potentiomeétre P3 voit a
ses bornes la totalité du
spectre, mais ne peut
transmettre a |'entrée de
I'amplificateur que les fre-
guences hautes puisgue
la liaison passe par le con-

densateur C5, qui bloque
le continu et les frégquen-
ces basses.

Nous voici en présence de
deux filtres, un passe-bas
pour les graves, un passe-
haut pour les aigus. Reste
a examiner la troisieme
voie, celle des fréquences
moyennes ou médium. Le
fitre correspondant com-
porte  un condensateur
(C3) qui court-circuite en
partie les aigus, car sa va-
leur est inférieure a celle
de C2 (de la voie grave). Le
condensateur C4 coupe
une partie des graves, car
sa valeur est supérieure a
celle de C5 (de la voie
aigu). Ce filtre qui coupe
en partie les aigus et en
partie les graves est un fil-
tre passe-bande, il passe
la bande moyenne.

le calcul des fréquences de
coupure

Le calcul des fréquence de
coupure demande de
longs developpements
mathématiques qui n'ont
pas leur place ici. Nous
nous contentons de faire
confiance aux techniciens
de notre labo. D'autant
plus que le montage utilise
est du type Baxandall, du
nom de son inventeur, et
qu'il est connu depuis
1952.

défense d'entrer
Le reseau série R9I/CBG,
monté en paralléle sur
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I'entrée de I'amplificateur
A2 lui interdit d'entrer en
oscillation en présence de
signaux a fréquence
élevée,

La construction se fera sur
une platine de format 1. Le
cablage de la platine ne
pose aucun probléme par-
ticulier. Le seul point qui
demande une attention
spéciale est le raccorde-
ment des potentiométres.
Comme il est rarement
possible de les monter sur
la platine —-ce qui est
|'idéal- il faut les connec-
ter par du cable blindé, soit
trois cables distincts, soit
du céble a quatre conduc-
teurs. Dans tous les cas, le
blindage et les fils inutilisés
seront reliés a la masse a
une seule extrémité, du coté
de la platine.

Les connexions d'entrée et
de sortie se font aussi avec
du céble blinde.

I'installation
L'alimentation doit étre
symétrique: +15V. Si

vous ne trouvez pas de

||

- o0 sentent une grande bande pas-
) 8j : sante et un faible souffle ; ils

source convenable dans
I"amplificateur, il suffit de
construire une petite ali-
mentation standard com-
me celles qui sont décrites
dans elex n°12,

Il est bien entendu que le
correcteur de tonalite n'est

liste des composants

R7,R8 = 1,8 k@

R9 = 270 @

R10 = 100 kQ

P1,P2P3 = 100 kQ pot.li-
néaire 1

C1 = 220 nF
C2 = 47 nF

C3,C5 = 4,7nF

R1 = 470 kQ =
R2,R3,R4 = 10 kQ 82 i ﬁgF
R6.R6 = 3,9 ko G7 = 470 nF

C8,C9 = 100 nF
IC1 = TLO72 (NE 6532,

LM 833, LF 353,TL 082,
MC 1458)

platine d'expérimentation
de format 1

Figure 3 - Les connexions lon-
gues seront blindées sous pei-
ne de ronflements et bruits
divers. Les amplificateurs pro-
posés dans la liste des compo-
sants offrent des
caractéristiques différentes a
des prix différents. Les meil-
leurs sont sans conteste le
NE 5532 et le LM 833 qui pré-

sont chers, hélas ! Le MC 1458
est trés bon marché, mais ses
caractéristiques ne sont que
moyennes. Le bon compromis
est le TL 082 ou TL 072.

pas un amplificateur. Vous
ne pouvez pas brancher
un microphone a |'entrée
et des haut-parleurs a la
sortie. Il faut | 'intercaler en-
tre un préamplificateur et
un amplificateur de puis-
sance. Le préamplificateur

peut étre celui d'un lecteur
de cassette ou de disque
compact. Sur une chaine
HiFi, vous pouvez le con-
necter entre la sortie ma-
gnétophone et une entrée
auxiliaire par exemple.

Dans cas d'un montage
stéréo, il faut cabler deux
platines et utiliser des po-
tentiomeétres doubles.

Quelle que soit | ' utilisation,
la masse du circuit correc-
teur est reliée a4 la masse
commune a |'alimentation
de la source de signaux et
a celle de |I'amplificateur
de puissance. Ces liaisons
de masse sont le plus sou-
vent réalisées en étoile sur
un point unique.
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ouvert du Lundi au Samed
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VENTE PAR CORRESPONDANCE minimum 50 F
1kg = + 25 F de port
de 1adkg = + 38 Fde port
France métropolitaine
Détaxe a I'exportation

LOT INITATION AU CIRCUIT IMPRIME

1 Epoxy présensibilisé SF 100/160 CIF + 1/2 litre de perchiorure de
fer + 1 feuille de transfert mécanorma (filets) + 1 feuille de transfen
mécanorma (pastille) + 1 sachet pour 1 litre de révélateur positif +
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FLECTRONIQUE
INFORMATIQUEF

LOT D'OUTILLAGE

— 1 pince plate =1 pince toumevis testeur
- 1 pince plate bec long — 6 tournevis de précision

— 1 pince coupante prix . 99 F

Visaa 1 stylo marqueur + 1 notice d'initiation a la réakisation de circuit
OSCILLOSCOPE 289FTC | imprimé + mini perceuse + 2 clés + 2 membranes + 2 foréts de
i m 08 mm et 1 de 1,2 mm Lelot - 199 F
4 = 2x20MHz
e Sensibikte . 1 MV/DIV
- Entrée: 1 MG. Entrée B/ - C mprimante paraligle et séne 2 métres 69F
g max : 400 V[DC.AC) y AAorics A8 . T8 F sl s
I 285“ 3 I sene et parallele MM M/F 69 F —
PR « 85F - DATA switch manuel série ou -
/0iS .. 382F N——
m sene ou paraligle 4 voies 505 F
MANUDAX M 3650 MULTIMETRE DIGITAL | - DATA switch automatinue Centronics 2 v 890F
MM 3 [
ACCESSOIRES INFORMATIQUES
- ~ Baite de rangement 40 disquettes 3' avec serure ... 55F
- Boite de rang. 80 disquettes 3'7 avec serrure .. 69 F
- Boite de rang. 100 disquettes 5" avec serrure B9 F
M 6511 Rubans tous types d'imprimante en DISPO

35 prix 269F |__.-o)

- F
TROUSSE SPECIALE ETUDIANT

DISQUETTES NASHUA FUJI MAXELL
Toute la gamme disponible en 3P, 312P, 574 P, 8 P

-1 fer & souder 30 W AF 35F A
-1 bobine de soudure 60/10/10 100 gr A8+ 17F Disquette 54 neutre
- Multimétre analogique HM 101 S5t B5F double face double densité
-1 pompe a dessouder &5T S9F I'unité 2.50 F
-1 boltier 87 x 58 x 30 avec support y par 30 piéces
pile 9V et C.l. couvercle clipsé 12 8F
- 10 métres de cable 1 contact ; &2 L N BOITIERS et COFFRETS PLASTIQUES
FER A SOUDER i L'ENSEMBLE POUR 223 F
1SWLD ...... 1388 ACCUS RECHARGEABLES
30WL oy
L ANYO SAFT a5 avec visserie ... 12F
40WLD .. 135F 65WLD .. 135F E.‘:,Sgu mAh. 180 R ... 14 Large gamme en disponibilité.
FER A SOUDER - Puissance [GiE mAh 49F Rl . B5F Tous coloris.
variable de 15230 W159 F [EREILELESE T LGE 80 Pius autres D

S.T.C.E.

VENTE EN GROS exclusivement S.T.C.E
Tel. : (1) 47.91.41.41

Telex : 630 255
Fax : 47.90.97.25

+ sarvice programmation memaoires

PLUS DE 150 COMPOSANTS EN
PROMOTION CHAQUE MOIS

Cl Lingaires QUARTZ Zeners BZXB5C
LF351 8,00 24576 MHz19,50 3,9V
LF353 640 3.2768 MHz11.00 4.3Vies5 4,50
LF3s5 9,10 3579545 MHz 4,7\ méme valeur
LF356  7.90 ... 11,50 ggy
LF357 B8.20 1DMMI:( 1:'22 Régulateurs TO
LF398 24,90 44 318 MHz19,00 EZ\?‘B?, 12y
Lnz2q 6.00 16 MHz 14,00 :IE\Il"lllJI\ﬂé 4,50
LiMag9: .. 7:89 “24 My 2180 1ansistors
LM249 10,00 CMOS
(M258 520 CDdoot 150 BC337 0.0
cD4002 2,00 BC338 0.90
LM301  4.90 s 2o
Li317 ‘8a2p CD4012 2,00 :
M318 1200 CD4025 210 BD138 2,90
3 00 rpapz7 3,80 BU20BD 14,00
LM318 11,90 cpggas 5,60 TTL
LM323K 18.50 CD4040 5,00 74LS00 1,50
LM324 2,00 CD4060 4,50 741504 1,60
LM337 6,40 CDA40B6 3,00 741510 1.50
LM338K 60,00 Mémaires 7415151 3,50
LM339 4,00 MM2708 50,00 74/5221 5,50
LM348 6,00 MM2716 3500 pgitel male 7,50
MM2732 32,00 py %
NEG45 32,00 MM2764 3990 Péritel femelle
NESES  1.80 \M27128 45.00  aoonais
NEGS6 4,90 MM27256 6240 .o i)ia" g o
NESG34 12,00 MM27512 127,00 33513 2940
TBA820 7,00 68705P35 85,00 AN . 92
TBA920M 7.00 LAR470ns 13,90 ANGE3ON 42,00
i AN7311 11,00
TEA2014 12,00 Diodes 13 24
TLOB1 590 1N4002 HA12413 13,00
Tots 6y a0 5,90 TA7230P 17.00
1o o'g  1N4003 TAT270P 22,00
T'L-og‘: oo les 10 590 STK7308 58,00
I P T GRAND CHOIX DE KITS TSM
TLOB1 5,20 BF - AUTO - GADGET -
TLOB4 8,50 ALIMENTATION - JEUX DE
TL404 23,00

LUMIERE - PREAMPLI - MESURE
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ACHETE schéma SCANNER AOR
2001 et 2002 + répondienr. PHI-
LIPS LFH 9245 + Tél. sans fil PHI-
LIPS D9220-tube oscillo. Tél
26.84.02.07.

VENDS console de jeu ATARI 2600
+ 8 cassettes - valeur : 1300F -
vendu : BOOF. Tel : 21.40.37.15.

CHERCHE cartouches de jeux pour

console vidéopac PHILIPS. Envoyer

liste & ALMERAS Cyril 353, Av Jean

I\Aﬂoulin 30380 ST CHRISTOL LES
LES.

ACHETE Cl SAB3211-UM5100-
HD61830B-HMB264 TC55257-
Tube oscillo varistor S10K250 -
sché, scan, AOR2001 et AOR 2002.
Teél : 26.84.02.07.

CHERCHE ELEX n°1 & 17 - faire
offre - Tél ap 19H : 88.98.32.58.

VENDS VIC20 (HS) + progr, exten-
sions, accés., livres, revues (F+GB)-
Timbre pour liste. DIVERCHY 406,
rue des Peupliers 59800 LILLE.

CHERCHE livres programmation
assembleur 6800-6803 + program-
mes et Basic astucieux. Alice 32 et
90. Tél ; 44.22.04.52

VENDS oscilloscope Cl 94 TORG 10
MHz/1  wvoie : O900F Tél
27.97.34.10.

ELEX BAZAR

VENDS ordinateur AT286 HD30 Mo
FD1,2 et 144 Mo FD1,44 Mo
meémoire 1Mo DOS IBM 3,3 écran
mono IBM - DONNE carte couleur
EGA. Tél : 81.32.07.71.

RECHERCHE tous documents con-
cernant le ZX81 SINCLAIR. Faire
offre & Laurent HOUY 12, rue du
Suzon 21600 LONGUIC - Tél
80.66.84.05

VENDS générateur de fonction cir-
cuitmate FG2 , neuf, jamais servi ;
1000F. Tél : 46.57.97.56 le soir ap
19H Daniel.

VENDS PC XT 2 lecteurs 5 1/4
monochrome : 3000F - imprimante

couleur et n/b 1000F, Tél
43.72.53.97,
CLUB ACORM ARCHIMEDES 32

Bits/25Mips par
18, Allée A
MONTSOULT.

carrespondance.
Renoir 95560

ACHETE pour micro MATRA Alice
périph., logiciels et livres. Peux vous

procurer brochure ""Mémoire
D'Alice’’, Tél ; 31.92.14.80.
AVIS AUX INVENTEURS : 9éme

salon de |'invention et de |'inno-
vation les 1 et 2 septembre 1990, Si
vous avez une invention nouvelle a
présenter, contacter Salon de
I"Invention et de |'Innovation 16,
Avenue de la Gare - 84150 .JON-
QUIERES Tél : 90.70.62.28,

VOUS AVEZ
UN PROBLEME
DE CLASSEMENT?

CECI VOUS
CONCERNE!

ELEX a congu pour vous la CASSETTE

DE RANGEMENT qui vous rendra de

multiples services.

- Vous n'égarerez plus de numéro

- Vous rangerez la collection compleéte
1988 et 1989 (1 a 17)
1990

- Vos revues seront protégées des dété-
riorations éventuelles

- Vous l'utiliserez facilement

lhice de bonnes raivons dacheter cette cassette

e ;le/“(ﬂ'n’fzﬂf

Consultez sans hésiter le bon en encart

Petites Annonces Gratuites ELEX

mes seront refusés.

transactions qui en résulteraient.

— Lenvoi d'une demande d'insertion implique |'acceptation de ce réglement.

ELEX - p.a.g.e. - B.P. 59 59850 NIEPPE

— ELEX se réserve le droit de refuser & sa discrétion les textes regus, notamment en
raison des limites de I'espace disponible ou d'un texte ne concernant pas |'électro-
nique. En principe, les textes regus avant le 15 du mois paraitront le mois suivant
— ELEX n‘acceptera aucune responsabilité concernant les offres publides ou les

actére com ‘

— Les petites annonces sont gratuites pour les particuliers. Les annonces & cars
mercial sont payantes d'avance au prix de 41,51 FF par ligne (35 FF/HT),

— Les textes, lisiblement rédigés, ne seront acceptés que sur la grilfe ci-dessous (ou sa
photocopie). N'oubliez pas d'inclure dans votre texte vos coordonnées ou n® de télé-
phone complet (avec préfixe " 17" pour zone Paris),

— L'offre est limitée a une annonce par mois et par lecteur: joindre obligatoirement le
coin justificatif valable jusqu’a la fin du mois indigqué

— Indiquer aussien dehors du texte votre nom et votre adresse compléte : les envois anony-

Adresse

|/ Texte de |I'annonce (inclure vos coordonnées) :
:_lll||1||||'||||||||
S Y O
|

0 T O B A A A
:11||||11111111111|1
R S S I O I
AN
1| Compléter obligatoirement (hors annonce).

|

| Nom

|

|

|

LOGICIEL DE DESSIN DE
CIRCUITS IMPRIMES

Pour PC XT, AT et compatibles équipés de
cartes vidéo HERCULES ou EGA. Sortie
sur imprimante et table tragante.

Prise en main instantanée. Mylar et plan
d'implantation.

783 F/TTC (812 Fffranco)

: 11, rue Charles-Michels
92220 BAGNEUX
Télex : 631 446 F

Fax : 16 (114547 16 14
TEL : 16 (1) 45 47 48 00




Quel plaisir de voir un mode-
le réduit d’avion exécuter
ses tonneaux et ses /oo-
pings. Quel plaisir que celui
du « pilote » qui dirige les
évolutions avec maestria,
les deux mains sur les man-
ches, les yeux fixés sur la
magquette, |'oreille attentive
au bruit du moteur. Chandel-
le, piqué, glissade, dérapa-
ge... feuille morte. Non, la
feuille morte n'était pas pré-
vue. Tout s'est passé comme
si le pilote avait laché les
manches, ou comme si
I’ émetteur s’était arrété. Ou
bien comme si le récepteur
se trouvait hors de portée et
que les ordres n'étaient plus
transmis aux servo-moteurs.
Toujours est-il que 1’avion
pique maintenant droit vers
le sol et qu’il prend du
badin.

tre 1ms et 2ms
(millisecondes). Cette du-
rée est déterminée par la
position du manche de
commande. Une durée
d'impulsion de 1 ms com-
mande la rotation de |'axe
de sortie du servo jusqu'a
une butée, une durée de
2ms commande la ro-
tation jusqu'a la butée op-
posée. La position neutre
ou médiane correspond &
une durée d'impulsion de
15 ms. Les impulsions
sont répétées par |'émet-
teur a une fréquence de
50 Hz (1pp), et le servo-mo-
teur corrige sa position a
chague nouvelle impul-
sion, soit toutes les 20 ms.
Si les impulsions s'arré-
tent, le servo reste dans la
position correspondant au
dernier ordre recu. L'avion

pilote

automatique

circuit anti-paguerettes |

Ce genre de choses arrive,
malheureusement. Per-
sonne ne peut étre sar
d'éviter les parasites, ni de
garder son avion dans les
limites de la portée de
I'émetteur. Il se peut aussi
que les accumulateurs de
I'émetteur se dechargent
trop vite, ou rendent |'ame
en cours de vol. Aprés ce
genre de catastrophe, il n'y
a guere que la bougie
qgu'on puisse récupérer a
coup slr. Tout le reste est
bon pour la poubelle, et ¢ca
fait mal apres toutes ces
heures de travail minu-
tieux. Ne restez pas la a
pleurer, construisez plutét
un autre avion, mais cette
fois-ci équipez-le d'un pilo-
te automatique, gui pourra
au moins limiter les dégéats
en cas de panne de trans-
mission.

un peu de théorie

En temps normal, les ser-
vos recoivent leurs ordres
sous la forme d'impul-
sions de durée variable en-

peut donc aussi bien conti-
nuer une montée en chan-
delle jusqgu'au
décrochage, ou continuer
son piqué, que partir pour
un tour du monde par le
pble s'il a assez de car-
burant.

!

{L 3Jte

ne me quitte pas...

L'installation du pilote au-
tomatique selon la figure 2
permet d'éviter ces catas-
trophes. Les parties enca-
drées en pointillés sont
déja a bord de |'avion, les
deux autres sont a ra-
jouter.

Le montage comporte
deux parties; un multivi-
brateur astable et une por-
te ou. Tant gue le récepteur
délivre des impulsions, la
porte ou les transmet in-
changées au servo mo-

teur. Dans le méme temps,
le multivibrateur se trouve
blogué au repos, sa sortie
a zéro. Si le train d'impul-
sions vient a s'interrompre,
le  multivibrateur com-
mence son travail, qui con-
siste a fabriquer des
impulsions de remplace-
ment. Ces impulsions ont
une durée réglable entre
1ims et 2ms, avec un
temps de pause de
19 ms(ipp); elles sont
transmises au servo et lui
assignent donc une posi-

.

tion déterminée a |'avan-

="

I

I

I

L —: récepteur
L

S

Y

i
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s ! servo- l
|

commande I

I—
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84704X-2

Figure 2 - Les parties encadrées en pointillé font partie de toute installation de radio-commande. Les
autres représentent le prix de la sécurité ; modique, disons-le.
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ce. Vous pouvez
déterminer ainsi, par
exemple, le régime du mo-
teur et la pente de descen-
te en cas de défaut de
liaison radio. C'est bien ce
que vous vouliez ? Voyons
maintenant comment
fonctionne le circuit.

Six d'un coup, c'était le
sous-titre qui annongait la
description d'un circuit in-
téegre comportant six inver-
seurs logiques a trigger de
Schmitt, le CD 40106 ou
CD 14584 ou 74C14. C'est
encore lui qui va nous ser-
vir dans le montage de la
figure 1. Chacun des six in-
verseurs a un réle dans le
montage, comme nous al-
lons le vair.

Le réseau d'entrée
R1/D1/D2 est prévu pour
éviter la destruction du cir-
cuit intégré par des ten-
sions statigues
excessives. Si une tension
supérieure a la tension

d'alimentation positive
vient a étre appliquée a
I'entrée, elle est court-cir-
cuitée a la borne positive
par la diode D1, de sorte
que la chute de tension a
travers R1 limite |'excur-
sion de tension & un seuil
de diode (0,7 V) au-dessus
de la tension d'alimenta-
tion du circuit, A |'opposé,
si la borne dentrée est
soumise a une tension né-
gative, |'amplitude sera li-
mitéte a -07V. Des
tensions de cette grandeur
sont sans danger pour le
circuit intégré.

Ces précautions étant pri-
ses, examinons le fonc-
tionnement normal du
circuit. Les impulsions déli-
vrées par le récepteur de
radio-commande pren-
nent le niveau logique 1.
Les portes N1, N2, la diode
D4 et les portes N5 et N6
transmettent ce niveau 1 a
la sortie, et donc au servo-
moteur, sans autre forme
de procés. Les inversions
successives, en nombre
pair, donnent un signal de

sortie de méme sens que
le signal d'entrée. Le ni-
veau 1 de |'entrée de NI
se trouve inverse a la sor-
tie, le niveau zéro de |'en-
tree de N2 donne un
niveau 1 a |'entrée de N5,
un niveau 0 a sa sortie, et
pour finir un niveau1 a la
sortie de NB,

Le circuit ou est constitué
par D4, DB et R7. |l laisse
passer vers |'entrée de N5
(broche 13) les impulsions
provenant de N2 ou de N4.
Ces inversions successi-
ves ne sont pas gratuites.
La premiére inversion, par

N1, permet d'appliquer un-

niveau bas, ou zéro, a l'en-
trée de N3. Simultané-
ment, et donc & chaque
fois que le recepteur don-
ne une impulsion, le con-
densateur C1 se décharge
atravers la diode D3. Avant
que le condensateur se
soit rechargé par R3, I'im-
pulsion suivante aura ra-
mene sa tension a zéro.
Autrement dit, tant que
des impulsions se présen-
tent, I'entrée de N3 ne pas-

se pas au niveau logigue 1.
Conséguemment, la sortie
de N3 est bloquée af,
I'entrée de N4 aussi (par
D5) et la sortie de N4 reste
a zéro. La diode D8, polari-
sée en inverse pendant les
impulsions d'entrée, reste
sans effet sur elles.

Si le récepteur ne délivre
plus d'impulsions, que ce
soit d a une panne du ré-
cepteur, a une panne de
|'émetteur, a des parasites
ou a toute autre cause, le
travail du pilote automati-
gue commence. La sortie
de N1 reste au niveau logi-
quel, ce qui permet au
condensateur C1 de se
charger a travers R3. Dés
gue N3 voit sur C1 une ten-

sion supérieure a son
seuil, sa sortie passe a
zéro. Le multivibrateur

construit autour de N4 est
débloqué et peut com-
mencer a produire ses im-
pulsions.

1
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Figure 1 - Les six inverseurs & trigger de Schmitt du circuit intégré sont mis & contribution. Les diodes servent soit a offrir des voies de
charge et de décharge distinctes au condensateur du multivibrateur, soit a réaliser une fonction « ou cablé ».




Le condensateur C2, qui
était maintenu chargé jus-
que la par le niveaul en
sortie de N1, se décharge
4 travers D8 R6 etR4.
Quand la tension sur C2
passe en dessous du seull
de N4, la sortie de cet in-
verseur passe al. Ce ni-
veaul est transmis a la
sortie par la diode D6 (qui
fait partie de la porte ou),
N5 et N6. Comme |a sortie
de N4 est au niveaui, le
condensateur C2 se char-
ge & travers D7, R4, R5 et
P1. Quand la tension sur le
condensateur aura atteint
le seuil de N4, la sortie re-
passera a zéro, ce qui mar-
guera la fin de 'impulsion
et le début de la décharge
de C2. Revoila donc un
multivibrateur astable
comme nous en avons
déja vu plusieurs. La parti-
cularité de celui-ci est de
produire des temps de
pause et dlimpulsion
inégaux.

liberté inégalité

La durée de |'impulsion du
multivibrateur est fixée par
la constante de temps du
circuit RC (pour résistance-
condensateur et non radio-
commande) R4/R5/P1/C2.
En effet |'impulsion cor-
respond & la phase de
charge de C2, charge qui
ne peut se faire qu'a tra-
vers R4/R5/P1, puisque D8
est bloguée. Cette durée
est bréve du fait de la faible
valeur des résistances en
circuit.

La durée de la pause du
multivibrateur est fixée par
la constante de temps
R4/R6/C2. Dans le cas de
la décharge de C2, le cou-
rant ne peut passer que
par D8, laissant R5 et P1
hors-circuit. Cette duree
est (relativement) longue
du fait de la forte valeur
de R6.

Cette organisation du cir-
cuit nous permet donc
d'assigner a la pause une
durée fixe, déterminée par
R4, R6 et C2, cependant
gue |'impulsion aura une
durée variable, détermi-
née par la valeur du poten-
tiomeétre P1.

Les valeurs choisies per-
mettent au multivibrateur
de délivrer, aussi long-
temps que le récepteur
n'envoie pas les siennes,
des impulsions de 15 ms
séparées par des pauses
de 19 ms(lpp). La duree
exacte des impulsions est
réglée par P1 pour donner

au servo-moteur la posi-
tion convenable pour un
atterrissage forcé. Sile ser-
vo commande la profon-
deur, il suffira de mettre
|'avion en descente lente ;
si c'est la commande de
gaz qui est relayee, il fau-
dra la mettre au ralenti.

la construction

Une platine de format1
permet de loger tous les
composants, comme sur
la figure 3. \eillez & la quali-
té de vos soudures et a
l'orientation des diodes D1
aD9. Il suffit d'une diode
mal orientée pour que le
circuit ne fonctionne pas.
Si vous utilisez un support
pour le circuit intégré, il
faut gu'il soit du type « tuli-
pe » car le montage sera
soumis a force vibrations
qui risqueraient de faire

sortir les broches d'un
support ordinaire dit
« double lyre », \Votre céa-

blage terminé, il faudra vé-
rifier la tenue mécanique
de tous les composants,
laisser tomber la platine au
sol ou la faire cogner sur le
bord de |'établi, pour vous
assurer que le circuit conti-
nuera de fonctionner mal-
gré les chocs qu'il devra
encaisser,

ELECTRON-SHOPcLervoNtsRRaND

20-23, AV. DE LA REPUBLIQUE 63100 CLERMONT

TEL. composants : 73.92.73.1 - TEL. sono, haut-parleur:
73909993 FAX : 73908530

”Le Specnahste de I’électronique dans la reglon'

10 000 références de composants, haut-parleurs, etc. en stock
QUELQUES EXEMPLES DE PRIX

Horaire d'ouverture :

Pas de catalogue

TRANSISTORS PROMO-CONNECTIQUE KITS ELECTRONIQUES
2N1711 3,00 | DBO9 mile chassis ..., ., 3,50 | VELLEMAN -PLUS-OK -TSM
2N2222A 1,90 | DBOY fem, chassis . . . 4,00 | Jokit -STARKIT- KIT PACK
2N29054 2,90 | DBOY capot plast 3,50 | 150 modéles en stock permanent
2N2907TA 2,20 | DB09 male cable plat. 16,00 MESURES

DB09 fem. cable plat. 16,00
DB25 male chassis 5,00 aoﬂmscgm- BECKMAN
DB25 fem. chassis 6,00 NA
CIRCUITS INTEGRES DB25 capot plast 4,00 | OSCILLO r;nmsmn 7020
CMOS4017 3,50 | JACK male 6,35 plast. mono ..3.390
CMOS4028 . . 538 I LIBRAIRIE
CMOS4060 3,00 | JACK fem 6,35 plast. monu
CMOS4066 2,30 4,00 | EDITION RADIO
MESBS: . .l 2,30 PUBLITRONIC
UATAY v e e ws ean 8,00 ETSF
mggmﬁ gﬁ‘;’gﬂ COFFRETS EMISSION-RECEPTION
= : RETEX-TEKO-IML-ESM CB PRESIDENT - CB MIDLAND
IMLD30 ,50 | 40 CANAUX AM
Mini Super Star 40C/AM 540,00
LIGNES A RETARD Antenne MX40 .. ... 140,00
DL470 . ......coc0en.. 20,00 REGULATEURS
TOK4S0NS ... ..... 28,00 | A 7805/T0220 450 HAUT-PARLEUR
UA 781510220 450 | MONACOR -CABASSE
L ¥ VISATON- AUDAX - FOCAL
gA\:IS- RCF et .
QUARTZ CIRCUIT IMPRIME rarsg sl
Q32768 .. .. 9,00 | Plaque Epoxy présensibilisée Micro et Accessoires
04000 .. 9,00 | simple face 200 X 300 . 49,00 | Supports etc.,

'LISTE DE PROMOTIONS MENSUELLE SUR DEMANDE |

Possibilité d'expédition au CR +55F
ou chéque a la commande + 25F frais de port

du mardi au vendredi de 9H a 12H et de 14H & 19H ;
le samedi de 9H a 12H et de 14H a 18H

P
R TN N
AAS AR

S R e R e Y 86
w«-.ﬂ'-....'l.....

R

tion de format 1

gré a 14 broches
5 picots a souder 1
fil souple

Liste des composants

R1 = 4,7 kQ

R2 = 470 kQ

R3,R7 = 1 MQ

R4 = 3,9 k@

R5 = 1 kQ

R6 = 120 kQ

P1 = 10 k@ pot. miniature
Cl1 = 47 nF

C2 = 660 nF

C3 = 47 uFI6,3 V
C4 = 100 nF

D1 4D9 = 1N4148
IC1 = CD 40106 ou
74C14

divers

1 platine d'expérimenta-

1 support de circuit inté-

2 mm

Figure 3 - L 'implantation est re-
lativement dense autour du cir-

cuit  intégré, la
s'impose.
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Photo 1 - La broche 8, sortie de
N4 et du multivibrateur tout en-
semble (trace inférieure), reste
au niveau zéro tant que | 'entrée
(trace supérieure) recoit des im-
pulsions.

le test électrique

Votre circuit une fois cablé
et testé mécaniquement, il
reste a le tester électrique-
ment, a dégrossir le régla-
ge, puis a le monter dans
la maquette. Pour le test
électrique, |'alimentation
peut étre assurée par votre
alimentation de laboratoi-
re. Les tensions indiquées
dans le tableau 1 ont été re-
levées sur un prototype ali-
menté par une pile de 9 V.

Si vous disposez d'un os-
cilloscope, reliez la sonde
de la premiére voie a l'en-
trée du montage, broche 1
du circuit intégré, celle de
la deuxiéme voie a la bro-
che 8. L'entrée est con-
nectée a la sortie du
récepteur, et |'ensemble
est alimente par la batterie
d'accumulateurs.

Réglez la base de temps
sur 5ms par division,
I'amplitude verticale des

Tableau 1

de gV

Mesures effectuées avec une tension d'alimentation

Potentiomeétre P1 en position médiane

Point test

cathode de D9

IC1, broche 2
IC1, broche 4
IC1, broche 12
IC1, broche 10
IC1, broche 6
IC1, broche 8
condensateur C2

Niveau de |'entrée
1 0

83V 83V

4 V(1pp)

WOo=+=20-=20
Q0 - O

V(lpp) 4 V(1pp)

Nota : |'abréviation « 1pp » signifie « & un poil prés ».
Elle est utilisée exclusivement dans elex et indique
qu'il n'y a pas lieu de couper les millivolts en quatre.

Tableau 1 - La tension correspondant au 1 logique est de 8 V si | 'ali-
mentation est de 9 V, de 4 V si | 'alimentation est de 4,8 V. Les va-
leurs du tableau représentent le fonctionnement des différents
inverseurs dans les deux situations possibles : entrée & 1 ou & 0 se-
lon que des impulsions arrivent du récepteur ou non.
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deux voies a 2 volts par
division. Dans le cas d'un
oscilloscope double trace,
la synchronisation est as-
surée par les fronts mon-
tants du signal appliqué a
la voie 1 quand le récep-
teur délivre un signal. Lors-
que. vous arréterez le
récepteur ou |'émetteur, il
faudra asservir le déclen-
chement aux signaux de
la voie 2. Dans le cas ou
vous utilisez un oscillo-
scope a une seule voie et
une extension double tra-
ce (voir elex n"13 page 47),
VOUS n'avez aucune coms-
mutation a faire, puisque
I'extension double trace
réalise une fonction ou sur
I'entrée et que la synchro-
nisation est assurée quelle

qgue soit la source des
signaux.
Aussi longtemps que

I'émetteur envoie des im-
pulsions, |'oscillogramme
est celui de la photo 1. Dés
que vous arrétez |'émet-
teur, la trace supérieure ne
quitte plus le niveau zéro,
mais des impulsions ap-
paraissent sur la trace infé-
rieure, comme sur la
photo 2.

A ce moment, tournez le
bouton de commande de
la base de temps de |'os-
cilloscope sur 02 ou
05 ms par division. L'im-
pulsion occupe mainte-
nant la majeure partie de
|'écran et vous pouvez
procéder au pre-reglage
de sa durée. Comptez les
carreaux pour connaitre la
durée réelle et actionnez
P1 pour I'ajuster a 15 ms,
position neutre du servo-
moteur.

Photo 2 - Dés que le train des
impulsions d'entrée s'arréte, le
multivibrateur entre en fonc-
tion, et envoie des ordres au
servomoteur.

I'installation dans I’ avion

La platine devra étre mon-
tée entre deux blocs de
mousse, le servo raccordé
a la sortie du pilote auto-
matique, |'entrée du pilote
automatique reliée a la sor-
tie du récepteur. L'alimen-

tation est assurée par
I'accumulateur du ré-
cepteur.

Vous retoucherez la posi-
tion du potentiométre P1
pour donner au servo la
position voulue. Avant cha-
que décollage, vous avez
intérét a vérifier, émetteur
arrété, la position des ser-
vOS, puis a mettre I'émet-
teur en marche et
constater que c'est vous
gui avez les commandes.
Une mesure de sécurité
supplémentaire consiste a
alimenter le recepteur par
un accumulateur séparé
de celui des servos et du
pilote automatique. En ef-
fet, vous constaterez en fai-
sant |'essai que les servos
fonctionnent encore avec
une tension d'alimentation
tout juste égale a 3 V. Il en
est de méme pour le pilote
automatique. Le récepteur,
quant a [ui, est plus exi-
geant et demande au
moins 4 . Cette différence
est importante, elle vous
permet de piloter encore et

de ramener au sol un
avion dont les batteries
sont fortement déchar-

gées. Au contraire, si les
servos « pompent » sur la
batterie du récepteur, ils
peuvent |'empécher de
fonctionner dans les cas
critiques.

Bon vol.
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Principe général

Memo est un programme
d’'accés rapide & une base
de données spécialisée
dans les caractéristiques
de composants électroni-
gues, utilisable sur un mi-
cro-ordinateur MS-DOS
équipé de deux lecteurs
de disquettes ou d'un dis-
que dur. Selon les promo-
teurs de ce programme, il
remplacerait, du haut de
ses 395 francs seulement,
une documentation tech-
nique d'une valeur de
2200 francs |

HEO Version 1,00
L’ dide-tiémoire des Eloctronicions

Hema Principal
Transistors

Diodes/Thyr istors
Bbgulatears

1N4000. Pour cela, il vous
suffit de taper "1N4*"" pour
la voir apparaitre.

Recherche sans préfixe
Certains composants, (les
meémoires en particulier),
ont un suffixe commun et
un préfixe qui varie suivant
le fabricant (Ex: TMS27256,
HMZ272586, etc...). Pour avoir
une liste de ce type de
composant, il vous suffit
de taper "*27256'" pour la
voir apparaitre.

Remplacement de chaine
Certains composants ont
un préfixe commun (Ex:
TTL-LS). Dans le cadre
d'une recherche sur ce
type de composant, il vous
suffit de taper "*55" au lieu
de 741555,

Laide-mémoire MEMO 1.00
un logiciel de MARLIN Software
au service des électroniciens

La recherche d'un compo-
sant se fait suivant le NOM
du composant. Les résul-
tats des recherches appa-
raissent dans une fenétre
qui contient le ou les noms
des composants cor-
respondants aux critéres
demandés. Le nombre de
composants affichés est li-
mité a 20 composants.
Vous pouvez vous dépla-
cer dans cette fenétre en
utilisant les fleches de di-
rection. Quand vous choi-
sissez le composant dont
vous désirez connaitre les
caractéristiques, celles-ci
apparaissent sous forme
de fiche technique, avec le
brochage du composant.

Cas des circuits spécifiques
Les caractéristiques de
certains circuits étant trop
importantes pour figurer
sur une seule page écran,
vous pourrez les faire ap-
paraitre en appuyant si-
multanément sur les
touches Alt et C. Cette
commande ouvre une fe-
nétre supplémentaire con-
tenant les caractéristiques
des circuits.

Dans le cas d'une recher-
che sans nom, MEMO
vous proposera les 20 pre-
miers composants du type
choisi.

Recherche par nom

Si vous n'entrez que le
nom du composant,
MEMO recherchera ce

nom et |'affichera en inver-
se vidéo dans la fenétre de
résultats. Pour visualiser le
composant, il vous suffit
d'appuyer sur la touche
Enter. A ce moment, vous
verrez apparaitre la fiche
technique du composant
ainsi que son brochage.

Une facilité vous est offerte
pour la recherche d'un
composant en utilisant le
caractére générique "'\
Ce caractere, dont |'usage
est réservé aux champs
NOM et pour la recherche
exclusivement a trois ap-
plications principales:

Recherche de familles

Supposons gue vous dési-
riez connaitre toute la liste
des diodes de la famille

Recherche des
lences

MEMO vous permet de re-
chercher trés facilement
les équivalences pour les
transistors bipolaires, a ef-
fet de champ ou MOS de
puissance. Vous disposez
de deux types de recher-
che d'équivalence:

équiva-

Equivalence directe
Lorsque vous demandez
une recherche d'équiva-
lence directe, MEMO cher-
che dans votre base tous
les composants ayant des
caractéristiques compri-
ses dans les fourchettes
fixees avec |'option "Para-
metres équivalence’’,

Equivalence comple-
mentaire

Lorsque vous demandez

CIRPTEUR / DIVISEUR BINAIRE A 7 Mg

RETENUE RAPIDE.APPLICATIONS: CONPTIUR DE CONTROLE, TINER, PIVISRIR B2

FREQUENCE, LIGNE A RETARD

Nin
EN |

Ty

Teasion d'alis : 18.8

Tension min 4 1'état haut
Tonsion max & 1'état bas
| | sortie max & 1'état Daut :
| sortie min & 1’ état bas :
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une recherche d'équiva-
lence complémentaire,
MEMO cherche dans votre
base tous les composants
ayant des caractéristiques
comprise dans les four-
chettes fixées avec |'op-
tion "Parametres
éqguivalence’, de la méme
maniére que pour les équi-
valences directes, mais en
ne proposant que les com-
posants du type complé-
mentaire de celui du
composant de référence.

Paramétres d’équivalence

. Cette option vous permet

de fixer les fourchettes de
recherche pour les équiva-
lences des transistors.
Vous disposez de quatre
types d'opérateurs qui
vous permettent de préci-
ser la maniére suivant la-
quelle vous désirez
effectuer vos recherches
d'équivalences. Ces opé-
rateurs qui sont "+/-"
"4 "'="" et aucun, doivent
étre associés a une valeur
numeérigue qui indique le
pourcentage autorisé. Le
calcul d'équivalence se
fera par rapport & la valeur
du composant de référen-
ce (celui que vous avez en-
tre), et tous les
composants dont les va-
leurs seront comprises
dans les fourchettes fixées
vous seront proposés.

La signification des opéra-
teurs est la suivante (nous
prendrons Y comme va-
leur de référence) :

+/-= 30 donnera tous les
composants tels que (0,7 x
Y=Y <= 13%)

+ 30 donnera tous les
composants tels que (Y
<= 13Y)

- 30 donnera tous les
composants tels que (0,7 x
Y <= Y)

"aucun' signifie que tou-
tes les valeurs trouvées se-
ront prises en compte.

Si vous écrivez "+/- 0",
"+ 0", "-0", cela équivau-
dra & une égalité stricte.

Recherche
sources

MEMO vous permet de re-
chercher des secondes
sources d'approvisionne-
ment pour vos circuits gra-
ce a |'option "Seconde
Source". Cette option vous |
permet de rechercher
pour un circuit donné, soit
un circuit equivalent bro-
che & broche, soit un cir-
cuit dont la fonction est
similaire. Lors de la recher-
che d'un équivalent bro-
che a broche, une liste est
fournie des circuits cor-
respondants qui peuvent

de secondes




APPLICATIONS: LECTEUR /

Tension &' a)inentation (V) : 20.00
Peissance de sortie (W) : 0.5
fmplification (m : 0.0
Bistorsion 4 1 Dk 0 : 0.2
Bistorsion A 10 0z () ! 0.5
Signai &’ entrée (o : 1.38

Impbdance de sortie  (R) : 12.80

soit convenir parfaitement,
soit nécessiter des amélio-
rations au niveau des spé-
cifications.

Pour les fonctions équiva-
lentes, il se peut gue les
circuits proposés aient des
caractéristiques électri-
ques et des brochages dif-
férents. Les équivalences
fournies sont celles don-
nées par les différents fa-
bricants de circuits et ne
portent actuellement que
sur les circuits analo-
giques.

Compatibilité avec Finder
1.15

Tous les fichiers de don-
nées de MEMO sont com-
patibles avec les fichiers
du programme de gestion
de base de données de
composants FINDER 1.15.
Il vous est donc possible
de créer de nouveaux
composants ou de nouvel-
les caractéristiques avec
FINDER 1.15 et d'utiliser
ainsi votre nouvelle base
avec MEMO.

Mise a jour des bases
Du fait que MEMO ne per-

O
|

IC'.'
¢ -l
3
4
4
C
c

ass=2288

composants, des mises a
jour sont prévues a une
fréquence de 4 mises a
jour par an. La base de
données composants pas-
sera & 6000 composants
environ et la base des se-
condes sources a 4000
circuits environ d'ici fin 90.
Le principe de mise a jour
se fait par abonnement an-
nuel (soit 4 mises a jour).

Vous étes libres de conti-
nuer cet abonnement
pour les séries suivantes
ou non.

MEMO peut étre configuré
de maniére a rester rési-
dant en mémoire et a pou-
voir étre appelé
directement a partir d'une
autre application. Lorsqgu'il
est résidant, MEMO occu-
pe environ 120 K de
meémoire.

Dans sa version actuelle,
MEMO est fourni avec
deux fichiers compactés
comportant les données
suivantes (entre parenthé-
ses, le nombre de compo-

on far
monitori

Otonuzun &n paneli, her ne kadar
bir ugak kontrol paneline
benzemiyorsa da bazen kag tane
LED'in timuyle bosta oldudu
insani sasirtir. Bir LED eder bir
anahtarin agik veya kapal
oldugunu gosterip, bagdli oldugu
donanimin ana gorevini kontrol
edemivorsa. bunun yarar ne
olabilir? Ornegin, arka, sis uyarma
lambasi LED'ini ele alalim.
Lambanin iglevini gorip
gormedigi ile bagimsiz olarak LED
151k vermeye devam eder. Tek
anlama yontemi ise, arabadan inip
bakmaktir...

Devremizin amaci, kolaylikla
otonuzun én paneline
yerlestirilebilen bir oto monitér
sisteminin saglanmasidir.
Yalnizca beg elemandan ibaret
olugu, mevcut anahtarlarin arasina
yerlestirilebilmesini saglar.
Gerekenler sdyle siralanabilir.

LED anahtarinin toprak
baglantisini (eger varsa) ve
anahtar ile sis lambasi arasindaki
bagdlantiyi kesin (veya kontrol
etmek istediginiz bir bagkasini).

Sekil 1'de gortld0go gibi devreyi
yerlestirin, Anahtarin gevresinde
devrenin yerlestirilmesi igin
gerekli yer olmas: gerekir. Islem
Gok kolaydir;her sey ¢alisiyorsa
yuk akimi, R1 ve Lal yoluyla
topraga akar. A1'den gegen
gerilim, T1 transistérondn
iletmesine ve LED yanmasina

(?12\.*
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"EXCLUSIVITE
SELECTRONIC

MINI LABO INTEGRE
ECONOMIQUE

Ce palil appareil rendra les
plus grands services de par
32 polyvalence & tous les
amaleurs, depannaurs, élu-
dignts, elc. I intégre . - une
alimantation régulée varia-
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HCMOS DAT HCMOS Série 74HCxxx ( 111)
RAM DAT RAM stat.ou dyn. ( 36) ANALOGIQUE
ROM DAT ROM Prom,EPROM { 20
AMPOP .DAT Amplis opérationnels ( 58)
AMPAUD .DAT Amplis audio ( 10)
SPEHF DAT Spécifiques HF/Radio { 23
SPEOPT DAT Spécifiques OptoElect ( 27)
SPETEL .DAT Spécifiques Télécoms [ 7)
SPEAUT DAT Autres spécifiques { 286)
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PUBLITRONIC \W@

PRESENTE

(RS 8 LW

DANS

Réalisez ce mini-orgue électronique en suivant chaque étape de la construction sur
votre écran vidéo.

Ce film didactique, congu par ELEX avec le concours d'enseignants de technologie et
de fabricants d'outillage pour I'électronique, & &té réalisé par une équipe de profes-
sionnels de l'audio-visuel.
11 dure 45 minutes environ, et se déroule en quatre épisodes:

— description du montage et des composants utilisés, présentation de leurs carac-
téristiques et de leur fonction dans le montage ; :

— fabrication du circuit imprimé avec présentation des méthodes d'insolation, de
développement, de gravure et de pergage ;

— implantation et soudure des composants, ciblage du circuit, technique des bon-
nes soudures, défauts et maladresses a éviter ;

— vérification et test de 'appareil monté, & I'aide notamment d'un multimétre, con-
seils pour le dépannage, explication du schéma théorique.

Les interventions animées de Rési et Transi, les deux personnages de bande dessinée,
soulignent les moments forts du film, le rendent amusant et captivant, et contribuent
ainsi 4 augmenter son efficacité pédagogique.

SORTTE LE 5 SEFTEMBRE 1990
DI LES SALLES (DE CLASSE!)

Felar o - == et T T T T T T RS BT 1
| Réservez votre cassette vidéo dés maintenant.

| Complétez le bulletin ci-dessous et rervoyez-le &
i Publitronic - BP.60 - 89850 Nieppe

| Le prix de la cassette vidéo est de 168F. (+port), Ne pas envoyer d'argent mainte-
| nant, Attendez la facture en septembre.
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AND &_j_q NAND Ljoi

Sortie Enirée | Sortie
Q

im

OR D_o_ NOR &__D"g
B
' B

Entrée | Sortie Entrée | Sortie

EXOR A _\Y g EXNOR A .
E)J' Y

Enirée | Sortie Entrée | Sortie
Q

- - OO
- O - O
[ = S - ]
- - OO

896147X - 10

snisgam m& T’zlllggge 3" année n°22 mai 1990

- 59 : !

i - ABONNEMENTS : voir encart avant-demiére_page
16l: 20 48 68 04 télécopie: 20 48 63 64 p|ig| |CITE - Brigite Henneron et Nathale Dgngnce

thlex: 132 167 MINITEL: 3615 code ELEX ADMINISTRATION : ine Deb 1 Marie-Nodlle G
8h30 4 1230 et de 1315 a 16h15 ; apanine Deouyser et Marie-Noglle brare
BAT6 £ CAAT TS » DIRECTEUR DELEGUE DE LA PUBLICATION - Aopert Sufe

Armentiéres 1° 6631-618402 ont participé a la réalisation de ce numéro:
CCP PARIS 190200V ean-Paul Brodier - Yvon Doffagne -
libelié & “"ELEX" Denis Meyer - Guy Raedersdorf - NN -

Société éditrice - Editions Castellla
SA au capital de 50 000 000 F
ergPe social © 25, rue Monge 75005 PARIS
RC-PARIS B : 562 115 493 SIRET : 00057 APE : 5112
Bnncmal associé: 5% WOLTERS-KLUWER

irecteur général et directeur de la publication: Marinus Visser

Toute reproduction ou représentation intégrale ou partielle, par qu;lgue procédé que ce soit, des pages
publiées dans 1a presente publication faite sans |'autorisation de I'sditeur est illicite ef copstitue une
cnntre!g%on. Seules sont autorisées, d'une part, les reproductions strictement réservees a |'usage Envé
du copiste et non destinées a une utilisation collective, et d'autre part, les analyses et courtes Citations
ustifiees par le caractere scientifique ou d'information de I'oeuvre dans laquelle elles sont incorporées
Lot du 11 mars 1957 - art. 40 et 41 et Code pénal arl. 245).

Dépot I8gal : mai 1990 Maguette, composition et photogravure par GBS - BEEK (NL)
N®'ISSN : 0990-736X imprimé aux Pays-Bas par NDB - Leiden

N® : GPPAP : 70184

© ELEKTUUR 1990 Tous drolts réservés pour tous pays

54 - elex n°22 - mai 1990




Si nous nous conformions
a la terminologie des dé-
pliants publicitaires, il fau-
drait appeler cet appareil
"phasing'" ou '"phaser"
(prononcez fézing ou fé-
zZeur), mais comme ce
n'est qu'un déphaseur, ap-
pelons-le ainsi.

Soit. Mais que peut bien
faire le guitariste d'un dé-
phaseur ?

Pour répondre a cette
guestion, il va falloir em-
prunter quelgues chemins
détournés.

les voies du déphaseur

On peut treés bien savoir ce
qui distingue une sinusol-
de d'une dent de scie et ne
pas étre capable de les
distinguer a l'oreille. On
peut aussi bien tout savoir
du déphasage et pourtant
ne pas en reconnaitre |'ef-
fet sur le signal d'un instru-
ment de musique. La
plupart des électroniciens
ne savent pas qu'une oreil-
le exercée n'a pas grand
chose a envier ni au fré-
quencemetre ni a |'analy-
seur de spectre,

Il existe heureusement des
électroniciens passionnés
de musigue (ils sont sans
doute plus rares que les
musiciens fascinés par
I'électronique) capables de
mettre leur technigue au
service de l'art. Nul ne sait
exactement qui est a |'ori-
gine d'une invention com-
me celle du déphaseur

dephaseur

pour guitare
électrique

pour guitare, en tous cas, il
y a bien longtemps gu'on
s'en sert.

L 'effet du déphasage d'un
signal musical est a peu
pres nul sur la perception
que nous en avons. Si
vous entendez un signal
déphasé, vous ne remar-
quez pas gu'il est dépha-
sé, méme si vous savez
qu'il I'est. Ce qui est spec-
taculaire et perceptible
méme par une oreille pro-
fane, c'est d'une part la
confrontation entre signal
déphasé et signal non dé-
phasé, et d'autre part le
glissement progressif du
déphasage, le mouve-
ment. C'est lui qui donne
|I'impression que la source
sonore se déplace, tourne
sur elle-méme, ou que
quelgue chose passe en-
tre elle et |"auditeur. Leffet
est difficile & décrire plus
précisément. Cela ne nous
empéchera pas de pour-
suivre.,

iéphasage = retard

Pour obtenir cet effet, on
voit, sur le synoptique de la
figure 1, que |'on fait par-
courir deux chemins diffé-
rents aux signaux aprées
les avoir amplifiés a I'en-
trée. Les étages dépha-
seurs sont au nombre de
trois. Comme le savent
nos lecteurs, un simple
transistor fait parfaitement
| affaire pour déphaser un
signal de 180° c'est-a-dire
I"inverser. Sur la figure 2a,
vous trouverez de quoi
vous rafraichir la meémoire,
tandis que l|a figure 2b indi-
que différents angles de
déphasage d'une courbe
sinusoidale. Des images a
se graver dans la cervelle.

Il n'y a pas si longtemps,
nous avons consacré une
grande partie d'un numeé-
ro d'ELEX aux phases. Ap-
prochez-vous pour gque je
vous chuchote a |'oreille

(Chut | Pas trop fort...) que
c'était dans le n°11 d’'ELEX,
paru en mai dernier. Ne le
dites pas a Monsieur Guil-
lermin (voir elexprime au
début de ce numéro), il va
encore se mettre a ron-
chonner,

Un autre procédé de dé-
phasage consiste a faire

passer le signal par un ré-
seau RC. Nous faisons ap-
pel, dans notre déphaseur
pour guitare, al'un et |'au-
tre procédés (ce qui expli-
que la mention de trois
étages déphaseurs dif-
férents).

Déphaser un signal, c'est
le retarder. Or, comme
nous |'avons déja indiqué,
on ne remargue qu'un si-
gnal est retardé que si I'on
entend, en méme temps,
le méme signal non retar-
dé. C'est pourguoi on mé-
lange, en sortie du circuit
de la figure 1, le signal di-
rect et le signal déphasé.

L'oreille humaine est un
organe de perception trés
accommodant. Si le dé-
phasage est pergu, au dé-
but, comme un effet
caractéristique, parce que
|'oreille "remarque’’
qu'une partie du signal est
retardée par rapport & une
autre partie non retardée, |l
se trouve néanmoins que
cette perception s'émous-
se trés rapidement. L' oreil-
le ne percoit pas le retard
comme un décalage chro-
nologigue des signaux (le

—p-1 déphaseur 1

Signal /\/\/
DO—

amplificateur

déphaseur 2

|_»-1 déphaseur 3

-

signal

Y

modifié

O

mélangeur

84719X-1

Figure 1 - Cette réduction du schéma a ses blocs fonctionnels met en évidence une des caractéristiques essentielles du déphaseur : le
signal déphasé est mélangé au signal direct. Sans cette confrontation, | 'oreille ne pergoit rien du déphasage.
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délai entre signal direct et
signal déphase est beau-
coup trop bref), mais com-
me une altération du
timbre.

Dés lors, sil'on veut que le
déphasage ne soit pas
noyé dans les autres ca-
ractéristiques du signal
qu'il affecte, il faut gu'il
change de temps a autre.
Le mouvement attire |'at-
tention; ce qui est vrai pour
la vue |'est aussi pour
' oute.

C’est pourquoi le musicien
gardera la commande de
son "'phasing’’ a portée de
main. Mais comme le gui-
tariste a les mains prises
par son instrument, il com-
mandera |'effet du pied.
Voici donc, résumeée en
quelgues lignes, la raison
pratigue qui justifie la pré-
sence éventuelle d'une pé-
dale pour commander ce
circuit. Nous % re-
viendrons.

les doigts sur le schéma

Les chemins qui meénent
au déphasage sont variés.
Celui-que nous avons suivi
passe par la simplicité.
Quatre transistors, pas un
composant actif de plus.
Une guinzaine de résistan-
ces, quelgues condensa-
teurs, voila un circuit taillé
sSur mesure pour les lec-
teurs d’'ELEX. Le schéma
est donné sur la figure 3.
Ceux qui sont pressés ne
rouspetent pas et passent
illico a la figure 4.

Les autres posent leur in-
dex & gauche du schema
sous le transistor T1: ceci
est un amplificateur dont
les deux composants es-
sentiels sont P1 et T1. Le
potentiométre permet de
doser le niveau du signal

d'entrée. Il ne s'agit pas
d'un simple réglage de vo-
lume, car en forgant la
main a T1, c'est-a-dire en
poussant |'amplification
du signal jusqu'a |'écréta-
ge, on y superpose des
harmoniques dont le dé-
phasage est du plus bel ef-
fet. Le déphasage d'un
signal riche en harmoni-
gues est plus spectaculai-
re pour |'oreille que celui
d'un signal quasi sinusoi-
dal. Souffrez, Monsieur
Guillermin, que nous vous
renvoyons d'ores et déja a
l'article  préamplificateur
pour guitare, & paraitre
bientét.

Nous voici arrivés a la croi-
sée des chemins. Posez
votre index sous C3 main-
tenant. Le signal part d'un
coté vers C8 et le potentio-
meétre mélangeur a la sor-
tie, et de |'autre vers C3 et
les déphaseurs. Les deux
condensateurs bloquent |a
composante continue du
signal a cet endroit pour
ne laisser passer que les
composantes alternatives,

les seules d’ailleurs que
l'on puisse déphaser. Les
deux étages réalisés |'un
autour de T1 et |'autre au-
tour de T2 sont rigoureuse-
ment identiques quant a
leur structure. Les résistan-
ces d'émetteur et de col-
lecteur sont les mémes.
L'amplitude du signal res-
te donc la méme. Seule la
phase du signal change
d'un étage a |'autre. Et ce
changement est réglé a
|'aide du double potentio-
metre P2. Ce sont en effet
P2a et P2b, commandés

par le méme axe, qui dé- -

terminent I'angle de dé-
phasage (de 0° a 360°) du
signal appliqué a T4 par
rapport au signal appliqué
a T2. La capacité de C4 et
de C6 intervient dans la
qualité du signal, et vous
pouvez, si vous le souhai-
tez, essayer de modifier
leur valeur dans une cer-
taine mesure. Essayez,
vous verrez ce que ¢a
donne...

Posez votre index sous T4.
Du fait de sa haute impé-

210° 240° 270° 300° 330° 360°
l 1 l |

30° B0© 90Y 120° 150° 180°
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84719X%-2a

le collecteur.
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Figure 2 - Le signal alternatif amplifié par le transistor est en opposition de phase enire |’ émetteur et

Pour comprendre ce que signifie le graphique de la figure 2b, prenez la grande aiguille (bien pointue)
d’une horloge, plantez-y une balle de ping pong, puis placez vous de cété, assez loin, de facon a voir
1" horloge parfaitement de profil. Quel sera pour vous le mouvement apparent de la balle de ping pong ?
Faites une petit effort d’imagination et vous comprendrez que la sinusoide est le développement linéai-
re d’'un mouvement circulaire : A 9 h (ou & 3 h) |'angle est de 0% & midi il est de 905 & 3 h (ou a 9 h)
il est de 180° a 6 h il est de 270°.. A vous de continuer !

120k

i

0oV
£0
R2
P1
W0k jo
log.

dance, l'étage de sortie
constitué de T4 ne repré-
sente qu'une charge negli-
geable pour le circuit de
déphasage. C'est |ui aussi
qui abaisse |'impédance
de sortie de sorte que |'on
peut mélanger les signaux
de sortie & |'aide d’'un po-
tentiométre (P3) sur lequel
il suffit de prélever le si-
gnal. Si le curseur de P3
est & mi-course, le signal
sera composé a parts éga-.
les de signal direct et de si-
gnal déphasé. Dans ce
cas, et avec un déphasage

TN

Figure 5 - La pédale est |’'orga-
ne de commande idéal pour un
circuit de déphasage, car il per-
met de modifier progressive-
ment I'angle de déphasage sans
quitter I'instrument des mains.
Malheureusement le couplage
mécanique de la pédale et du
potentiométre n'est pas & la por-
tée du premier venu.
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Figure 3 - Le signal d’entrée une fois amplifié (et éventuellement écrété par T1), est envoyé directement vers le mélangeur de sortie par
C8, tandis que C3 |'injecte au déphaseur que forment T2, T3 avec R10, R13, P2 et les condensateurs C4, et C6. Le signal retardé (= déphasé)
rejoint le mélangeur de sortie part | 'intermédiaire du tampon de sortie T4.

de 180° vous constaterez &
quel point la notion de pha-
se, pourtant si abstraite,
peut avoir des conséquen-
ces abasourdissantes
—c'est le cas de le dire—
puisque les signaux direct
et déphasé s’annuleront ré-
ciproquement.

Profitons-en pour expli-
quer au passage que ce
gue |'on entend, dans le
déphasage, ce sont préci-
sément ces transforma-
tions du spectre
harmonique d'un signal
(d'ol la nécessité déja évo-
quée d'une richesse har-
monique) occasionnées
par |'annulation de certai-
nes harmoniques lorsque
celles du signal retardé
sont en opposition de pha-
se avec celles du signal di-
rect. Une fois que l'oreille a
constaté la disparition de
I'une ou |'autre compo-
sante harmonique, elle
s'habitue quasi instantané-
ment a la présence du
nouveau "trou' dans le
timbre harmonigue. D'ou
la nécessité de faire appa-
raitre et disparaitre conti-
nuellement d'autres
harmoniques par une ou-
verture progressive de
I"angle de déphasage.

réalisation

Rejoignons les impatients
qui nous avaient lachés

tout & I'heure pour passer
directement a la réalisa-
tion. lls ne sont certaine-
ment pas encore au bout
de |'implantation des com-
posants sur la platine de la
figure 4. Et pour cause : la
densité d'implantation
n'‘est pas faible. Pour la
mise en bofte, n'oubliez
pas de laisser assez de
place pour la pile compac-
te de 9V. Llintensité du
courant qui circule dans ce
circuit n'est que de quel-
ques milliampéres.

Nous avons souligné |'im-
portance de la mobilité du
potentiométre qui com-
mande le déphasage.
Cela implique que le po-
tentiometre de réglage P2
doit étre facile d’accés, et
muni si possible d'un gros
bouton, beaucoup plus
agréable et plus facile &
manipuler que les petits
boutons d'usage cou-
rant.L'idéal, c'est de récu-
pérer une pédale pour vy
monter le circuit. Les résul-
tats obtenus ne sont toute-
fois pas aussi satisfaisants
qu'on |'imagine au pre-
mier abord. Réfléchissons
avant d'agir : la course de
la partie mobile de la péda-
le est relativement courte,
beaucoup plus courte en
tous cas que celle de la ro-
tation de I'axe d'un poten-
tiometre comme P2. Bref,
la pédale ne permet de
profiter que d'une partie

de la plage de déphasage,
a moins de disposer d'un
dispositif de démultipli-
cation.

Bonjour les bricoleurs !
Voila donc encore un
article d'ELEX qui s'arréte
précisément 1a ol certains

voudraient que nous nous
lancions dans d'enthou-
siastes explications sur les
détails mécaniques de la
pédale. On ne peut pas
étre a la fois au four et au
moulin, que voulez-vous !

84719

LISTE DES COMPOSANTS

R1 = 120 k@

2,R7 = 89 kQ
R3,R14 = 10 kQ
R4,R8,R9,R11 R12 =
4,7 kQ

R5 100

R6 = 68 kQ

R10, R13 = 1 k@
R15 = 100 kR

P1 = 10 kQ log.

P2 = 47 ke lin. stéréo
P3 = 10 kR lin.
Ciac3 cracy =
10 uFHO V

05, C5 = 16 nF

C6 = 100 nF

T1 = BC549C ou
BC5500

T2,T3 = BC547B

T4 = BC557B

non

Divers :

pile de 9 \VV avec coupleur
a pression

picots, fil

1 fiche jack femelle
chéssis

platine d'expérimentation
de format 1

La ion de service indiquée sur un
condensateur chimigue sera égale ou
supérieure & la valeur spécifiée pour
ce condensateur dans la liste des
composants.

Figure 4 - Plan d'implantation
des composants sur une platine
d’expérimentation de format 1.
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Les VU-métres classiques, a
galvanométre, présentent
plusieurs inconvénients
comme leur prix, car la mé-
canique est toujours chére,
ou leur encombrement, qui
les rend difficiles a rajouter
dans un boitier existant. Le
VU-meétre stéréo que nous
vous proposons ici n'a au-
cun de ces défauts, et pré-
sente en plus des qualités
intéressantes.

Parmi les qualités, il faut ci-
ter le faible encombrement
de l'afficheur a LED, I'affi-
chage symeétrique des
deux voies stéréo, et sur-
tout la simplicité de [’ élec-
tronigue qui pilote les LED.

Comme son nom |'indi-
que, le VU-meétre (de |'an-
glais Volume Unit meter)
rend compte de la puis-
sance appliquée aux haut-
parleurs: il commande
I'allumage d’'une rangée
de LED, plus ou moins lon-
gue (de 1 a2 5 diodes) selon
la tension présente a l'en-
tree. Le circuit électronique
d'adaptation de |'entrée lit

la tension du signal appli-
qué aux haut-parleurs et
délivre des signaux de
commande des LED en
fonction de |'amplitude de
cette tension. Il est sans
doute inutile de rappeler
que la puissance se calcu-
le simplement par

UE
"R

que la résistance (ou |'im-
pédance) des haut-par-
leurs est considérée
comme constante, et
qu'un affichage de la ten-
sion est donc une image
de la puissance.

L'affichage est réalisé par

P

une

rangée de 10 LED,
groupées dans un boitier

de circuit intégré a
20 broches. Le cablage est
réalisé de telle fagon que la
rangee de LED s'étend
vers la gauche quand la
puissance du canal gau-
che augmente, et bilatéra-
lement (comme  dirait
Pierre Dac). Bien entendu
la longueur de la rangée
de LED allumeée est diffé-
rente entre la droite et la
gauche dans le cas d'un
signal stéréo. L effet visuel
ressemble fort a celui de
I'oeil magique des an-
ciens postes de T.S.F.

adaptation adaptation
G D

¥ Y
commande commande
' EEE Y vV VY ¥ Y

afficheur 2 LED
1

voie G 11 voie D
T2 3 4 5 i ¢ T B % 120
HEIEMEEEER

« > 85603X-1

Figure 1 - Le schéma de | 'ensemble est symétrique. L 'afficheur est
un bloc commun aux deux voies et séparé du reste.
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le circuit

La description du circuit
commencera par la fin,
tout comme la conception
d'un poste de T.S.F. com-
mencait par le haut-par-
leur, pour finir par
I'antenne. Rien de plus lo-
gique, en effet, que de
commencer par définir le
résultat désiré pour en dé-
duire les moyens néces-
saires.

au pas

Commengons donc par
|"afficheur : un circuit inté-
gré, ou quelque chose qui
y ressemble fort, regrou-
pant 10 diodes électrolu-
minescentes
indépendantes, repére
dans le schéma de la figu-
re 2 par IC3. Le dispositif
électrique est représenté
par la figure 3. Chaque
électrode des diodes est
accessible, ce qui nous
permet d'utiliser |"affi-
cheur comme bon nous
semble. Les cotes exté-
rieures sont telles que des
composants identiques
peuvent étre juxtaposés
au pasde 254 mm (110 de

pouce), qui se trouve étre
aussi celui des broches
des circuits intégrés et des
trous de notre platine. Le
hasard fait bien les choses,
non ?

au choix

Vous avez le choix entre
quatre versions différentes
de cet afficheur. Les quatre
versions possédent des
caractéristiques identi-
gues, et d'autres différen-
tes. Sinon pourquoi vy
aurait-il quatre versions ?
Voyons d'abord les diffé-
rences: la couleur peut
étre le jaune pour le type
YBG 1000, le vert pour le
type GBG 1000, ou le rou-
ge pour le type RBG 1000,
ou le rouge encore, mais
avec des LED a haut ren-
dement lumineux pour le
type OBG 1000. Les carac-
teristiques communes
sont les dimensions, le rac-
cordement interne et |'in-
tensité nominale.

le circuit intégré de com-
mande des LED

C'est au circuit intégré
U267B que revient pres-
que toute la charge du
fonctionnement du monta-
ge. La tension continue po-
sitive appliquée a |'entrée
(broche 7) provoque |'allu-
mage de 1 a 5 LED con-
nectées en sortie. Les LED
sont connectées en série,
ce qui veut dire que le cou-
rant qui alimente la cin-
quiéme (broches 5 et 16
pour le canal gauche) tra-
verse toutes les autres. La
premiére  conséquence
est que ['intensité du cou-
rant consommeé est cons-
tante quel que soit le
nombre de LED allumees,
la deuxiéme est que nous
ne pouvons pas choisir le
mode «point» comme
c'était le cas avec le




LM38914 que nous avons
utilisé dans le thermome-
tre pour péche a la ligne
du n°16. L'intensité est
fixée a 20 mA par une
source de courant interne.

logarithme

Ce mot vous fait-il fuir ?
Allons, restez avec nous, il
n'y aura pas de grands
épanchements de théorie.
Il nous suffit de savoir que
I'impression auditive res-
sentie par |'oreille humai-
ne nest pas linéaire,
c'est-a-dire que le double-
ment de la puissance so-
nore ne produit pas une
sensation deux fois plus
forte. C'est pourquoi les
puissances sont notées en
décibels, lesquels rendent
compte de cette caracte-
ristique tout en permettant
des calculs simples par
addition ou multiplication,
sans recours aux expo-
nentielles. Dans 'exemple
précédent, le doublement
de puissance est note sim-
plement par « + 3dB ».

Nous avons représenté sur
I'axe horizontal de la figu-
re 3 les variations de ten-
sion; sur |'axe vertical
I'allumage des LED. La
droite en trait plein repré-
sente une variation linéai-
re: une LED
supplémentaire s'allume a
chague fois que la tension
a augmenté d'une quanti-
té identique, par addition.
La courbe en pointillés cor-
respond & une variation lo-
garithmique et montre que
pour passer de la quatrié-
me a la cinquiéme LED il
faut ajouter une tension
plus importante que pour
passer de la premiére a la
deuxiéme. Ainsi, si vous
écoutez votre chaine HiFi a
la puissance de 100 m\W
(milliwatts), pour ajouter
3dB il suffit de rajouter
100 mW. Si vous écoutez
avec 10 W, bonjour Mon-
sieur |'oto-rhino-laryngolo-
giste, il faudra rajouter
10 W pour obtenir ces
3 dB. Si vous écoutez avec
une puissance de 100 W,
vous avez intérét a chan-
ger les piles de votre Sono-
tone, au revoir, Docteur.

Ici encore nous avons le
choix entre deux versions
de circuit intégré. Le circuit
U247B présente une re-
ponse linéaire aux vari-
ations de tension, tandis
que le modéle U267B a
une reponse logarithmi-
que. C'est le modele loga-
rithmique U267B qu'il
convient de choisir, puis-

1c3%

(RBG 1000/YBG 1000/
OBG 1000/GBG 1000)

H

1N4148

12v¥*
+ T
ca
é'IIII'lZlJu i
16V
G D1 1 4 2 o
[> D e [
1N4148 c1 e U247B (lin.) |4
== 100K U2678B (log.) |3
680n
, 2
———

4

1 A
ic2* [ el

*voir texte

2478 (lin.) [, . 123§
U2678B (log.) [5 2

85603X-2

Figure 2 - Ce circuit ne contient que douze composants, exception faite des picots, de la platine et de

la quincaillerie habituelle.

qu’il correspond a la cour-
be de sensibilité de notre
oreille.

l'adaptation de tension

Le circuit intégré convertis-
seur linéaire-logarithmi-
que attaque le circuit
intégré afficheur. Il nous
reste & voir comment atta-
quer le premier circuit inté-
gré. L'explication se
rapportera & une seule des
deux voies, puisque |'au-
tre est identique. Nous
avons vu que le circuit inté-
gré U267 demande une
tension continue positive
en entrée. Pourquoi la lui
refuser alors qu'il est si
simple de transformer en
une tension continue la
tension alternative que
I"amplificateur délivre aux
haut-parleurs ? Le redres-
sement, puisque c'est le
nom de |'opération qui

permet de transformer
une tension alternative en
tension continue, le redres-
sement est opére par une
simple diode, D1. |l s'agit
d’'un redressement mono-
alternance : pendant les al-
ternances positives du si-
gnal dentrée, la diode
laisse passer un courant
qui s'en vient charger le
condensateur C1. Pendant
les alternances négatives,
rien.

L'association de R1 et de
C1 constitue un réseau in-
tégrateur. Le condensateur
chargé par Rl ne se dé-
charge qu’'a travers le po-
tentiomeétre P1, de valeur
10 fois plus importante. La
tension aux bornes du
condensateur se maintien-
dra un certain temps a la
valeur qu'elle atteint pen-
dant la charge, ce qui évite
aux LED de clignoter a tou-
te vitesse.

Figure 3 - Le circuit intégré afficheur ne contient que 10 LED indé-
pendantes, disposées comme ci-dessus.
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Le potentiometre permet
de prélever de la tension
disponible la fraction con-
venable pour attaquer le
circuit intégré, et d’adapter
ainsi le montage a diffé-
rents amplificateurs.

Toujours dans la méme lo-
gique, c'est une fois le
montage terminé et sa
consommation connue
que |'alimentation est dé-
terminée, en tension et en
intensité. Pour |'intensité,
100 mA suffisent pour les
deux voies puisgue le cou-
rant des LED est le méme
qguelle que soit la longueur
du barreau allumé. Une
tension de 12 V suffit si les
LED sont de type RBG ou
OBG, c'est-a-dire rouges.
Par contre (et je dis « par
contre » malgré les tenants
du « en revanche » qui ne
tolerent pas la juxtaposi-
tion de deux prépositions,
car enfin on dit aussi bien,
comme dans la chanson,
par derriére ou par de-
vant), par contre si les LED
sont de couleur jaune ou
verte, leur seuilestde 20 V
au lieude 15 V. Comme el-
les sont montées en serie
et qu'il faut une chute de
tension aux bornes de la
source de courant con-
stant, force nous est de
porter a 16 V la tension de
|I"alimentation.

Dans |'un et |'autre cas, il
est facile de réaliser une
petite alimentation stan-
dard. Si vous trouvez une
tension utilisable dans
I"amplificateur lui-méme,
veillez & découpler I'entrée
du continu en insérant un
condensateur de 220 nF
ou 470 nF (MKT ou MKH)
en série avec la diode D1
(et bilatéralement, un autre
en série avec D2 du coté
gauche, bien sar).

Une platine de format 1
suffit pour la totalité du
montage. Elle sera coupée
en deux selon les pointil-
lés, comme sur le plan
d'implantation de la figu-
re 5. La séparation doit étre
faite avant la mise sous ten-
sion, sous peine d'un ma-
gnifique court-circuit
généralisé. Nous avons
choisi de réaliser ce mon-
tage en deux parties car
ainsi il est plus facile a lo-
ger dans un boftier d'am-
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Figure 4 - La courbe logarithmique (en pointillés) correspond & la
réponse de |'oreille humaine (canine aussi, probablement).

plificateur. L' affichage
trouve sa place sur la face
avant, le reste ou il peut.
Autre particularité de la
réalisation de ce montage :
les traits pointillés sous le
support repére IC3 (affi-
chage) représentent de
ponts de fil a établir coté
cuivre (soudures) de la pla-
tine. Les points homolo-
gues A, B, C, A B, et
caetera des deux platines
sont reliés par des fils sou-
ples fins, par exemple une
nappe a 10 conducteurs,

le régiage

Une fois les deux platines
installées et raccordées a
la sortie de |'amplificateur,
prévenez la famille qu'il
vaut mieux aller faire un
tour et profiter de ce beau

soleil de printemps. Mettez
les deux potentiométres
P1 et P2 du VU-métre en
position médiane, puis le
potentiomeétre de volume
de |'amplificateur « a fond
la caisse ». Faites passer
un disgue ou une cassette.
Laissez sortir le chien. Ré-
glez P1 et P2 de telle fagon
que pour les 4/5(1pp) de la
puissance maximale de
I"amplificateur la cinquié-
me LED «suive » les poin-
tes de wvolume. Allez-y
piano avec les potentiome-
tres car les circuits inté-
grés risquent leur vie en
cas de surtension a l'en-
trée. Arrétez-vous dés que
la cinquiéme LED s'allu-
me. Baissez le son, pous-
sez un soupir de
soulagement. Voila, c'est
fini.

85603
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Figure 6 - Les raccordements doivent étre effectués selon ce sché-
ma, en tenant compte des particularités de chaque amplificateur.

Figure 5 - L 'implantation ne se
fait pas sur une platine de for-
mat 1, mais sur les deux mor-
ceaux d’'une platine. Il faut
impérativement les séparer
avant de mettre le montage
sous tension. Attention aux
ponts en fil a installer cété cui-
vre de la partie affichage.

LISTE DES COMPOSANTS

R1,R2 = 1 kR

P1,P2 = 100 kQ pot. mi-
niature

C1,C2 = 680 nF MKT ou
MKH

C3 = 100 uF/16V

D1,D2 = 1N4148
IC1,IC2 = U267B (ou
u2478)

IC3 = au choix
RBG-1000, OBG-1000,
YBG-1000 ou GBG-1000

divers

1 platine d'expérimenta-
tion elex de format 1

10 & 20 cm de nappe &
10 conducteurs

1 support de circuit inté-
gré a 20 broches

2 supports de circuit inte-
gré a 8 broches

picots & souder

La tension de service indiquée sur un
condensateur chimique sera égale ou
supérigure a la valeur spécifiée pour ce
condensateur dans la liste des com-
posants.
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BP 513 59022 LILLE Tél.: 20.52.98.52

OSCILLOSCOPE CI 94, TORG

COMPLEMENT
INDISPENSABLE :
pour rendre votre oscillo
bicourbe :
kit d'extension 2 traces
(alimentation 2 x 9 v)
le kit complet (sans boitier)

101.8774 150,00

Un véritable oscilloscope 10 MHz & un
tout petit prix!

Caractéristiques tgchniques:

—10MHz/1 voie

—Base de temps déclenchée ou relaxée
— Ampli vertical : 9 calibres 10 mV/div. &
5V/ div.

— Base de temps : 18 calibres 0,1 us/div.
a 50 ms/div.

—Ecran: 40 x 60 mm (8 x10 divisions)
—Dimensions: 19 x 10 x 30cm
—Poids: 3,4kg

—Livré avec 1 sonde 1/1 et 1/10
—@Garantie: 1 an

L'oscilloscope Cl-94 101.8760 1350 F

POUR BIEN UTILISER VOTRE OSCILLOSCOPE:
2 ouvrages leur sont consacrés :

—PRATIQUE DES OSCILLOSCOPE: 368 pages
d’explications, de manipulations et d'applications
par REGHINOT et BECKER (Ed. RADIO).

Pratique des oscilloscopes 101.8094 175,00 F
—LES OSCILLOSCOPES: structure, fonctionne-
ment et utilisation pratique par R. RATEAU (ETSF)
Les oscilloscopes 101.8080 160,00 F
—Pour commander, utilisez notre bon de com-
mande au dos — Conditions générales de vente :
voir notre publicité en annexe.

9INOHLITENd — IANVWINOD 3d NOoSg
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LE NOUVEAU CATALOGUE
LEXTRONIC
EST DISPONIBLE.

Un catalogue tres utile et tres
complet, dans lequel vous
trouverez un choix considéra-
ble d'ensembles de telecom-
mande et systemes d'alarme,
en kit ou montes, a des prix en
direct du fabricant, ainsi que :

=1 [ RAMOCOMMANDES
T T OMEPESANTS TLECTROMGEES
=T aanmn

- Materiels et composants
spéciaux pour radiocom-
mande ; (sticks, servomo-

teurs, quartz, transfos HF et
MF, connecteurs subminia-

tures, batteries cadnium-
nickel et plomb solidifie,
etc...)

- Composants miniatures
- Outillage
- Appareils de mesure

Et les promotions du mois, a des prix
jamais vus. . .!

Pour le recevoir, il suffit de compléter au verso et de
joindre un chéque de 35F.

a LEXTRONIC — 33-39, Avenue des Pinsons
93370 MONTFERMEIL

Tél: (1) 43.88.11.00 (lignes groupées)

CCP. La Source 30.576.22T

ABONNEMENT: Lannée compte 11 parutions (chaque
mois sauf aodt).

Le paiement de votre abonnement recu avant le 10,
vous permettra d’étre servi le méme mois.

Les abonnements sont payables a la commande. Pour
les administrations et établissements scolaires, veuillez
nous adresser un bon de commande administratif.

France
{métropolitaine)

étranger | Suisse
(et O.M.) il

par avion | Belgique

en FB

190 FF 270 FF 85 FS 370 FF 1460 FB

* Pour la Suisse, veuillez adresser 8 URS-MEYER — CH2052 FONTAINEMELON

ANCIENS NUMEROS: Les envois d’anciens numéros
sont groupés une fois par mois (en milieu de mois).

Tarif: 25 FF pour le premier ou seul exemplaire puis

20 FF pour chacun des numéros suivants. Attention! le
numéro 4* est épuisé, vous recevrez un tiré a part -
noir et blanc de la partie rédactionelle; 20 F

Indiquez les n°s voulus

Si vous souhaitez plus d’un exemplaire par numeéro
indiquez-le ici

* Si vous avez obtenu des photocopies d'articles du n® 4 par l'intermédiaire de
notre COPIE-SERVICE, nous vous proposons un exemplaire du tiré & part contre
3,70 F en timbres-poste,

Veuillez nous indiquer la date de votre commande précédente de
COPIE-SERVICE ici

CASSETTE DE RANGEMENT: 46 F + 25 F forfait
port/emballage (surface)

— Complétez au verso — SVP —

COMMANDEZ AUSSI PAR MINITEL
3615 ELEX
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AN 2 490 Trs
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