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TRANSCODEUR
DECIMALIBCD

3x4 BITS
( 2 ème partie)

L'ALIMENTATION

En fait les seuls gros consommateurs
sont les LEDS de signalisations des
états logiques des trois mots BCD et la
visualisation de marche. L'appareil
étant alimenté sous 12'V continu, cha-
que LED est parcourue par un courant

de 20 mA environ (17,8 mA) et il est
facile de définir le nombre maximal de
LEDS qui peuvent être allumées simul-
tanément :

- mot, A=1, B=1, C=1, D=0 (soit
chiffreT) :4LEDS,
-mot,oA=1, B=1, C=1, D=0(soit
chiffreT):4LEDS,
-mot,-A=1, B=1, C=1, D=0(soit
chiffre 7) :4 LEDS,
- Appareil sous tension, donc LED de
signalisation : 1 LED

Total : 13 LEDS

Soit un courant de : 260 mA
et une puissance dissipée de: 12 x
0,26 = 3,12 W.

Nous avons opté pour une alimenta-
tion à transformateur pour circuit
imprimé. Celui-ci de modèle
22OV/12V/5VA est largement
dimensionné pour alimenter dans les
pires conditions tout le transcodeur
sans aucun problème. En sortie deux
diodes 1N 4007 passe-partout redres-
sent le courant en bi-alternance, le fil-
trage s'effectuant par l'intermédiaire
d'un condensateur électrochimique de
forte valeur. A ce moment, il est clair
que la tension aux bornes de la capa-
cité est : U1 = U0lf2soit 12 x 1,414
# 17 V.
Afin de limiter la tension aux 12 V pré-
conisés et de stabiliser cette valeur,
nous avons fait appel au populaire
régulateur de tension positif de type
7812 en boîtier TO 220-AB. Celui-ci
convient fort bien pour une telle appli-
cation à courant modéré puisque pou-
vant fournir un courant supérieur à 1A
s'il est fixé sur un dissipateur appro-
prié. ll possède une fimitation interne
de courant de crête et une protection
de I'aire de sécurité du transistor de
sortie concourant à limiter la dissipa-
tion de puissance. Si celle-ci devient
trop forte, le circuit de limitation ther-
mique entre en action et empêche la
destruction du boîtier par échauffe-
ment. Donc tout ce qu'il nous faut pour
que l'on n'ait pas à revenir sur l'alimen-
tatign du transcodeur. Par ailleurs, en
sortie régulée, un petit condensateur
de 0,1 pF a été placé pour améliorer la
stabilité et la réponse transitoire.
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Nous allons, avec cette deuxième partie, étudier et analyser chaque
ensemble constitutif du transcodeur dont nous vous avons livré le
schéma de principe complet dans notre précédent numéro. Nous
aborderons ensuite sa réalisation pratique : gravure du circuit

oyons tout d'abord l'ali-
mentation, fort simple,
comme en témoigne le
schéma de la figure (9).

ïous les circuits intégrés
sont des circuits C-MOS et de ce fait
la consorhmation est fortement
réduite.
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Manipulation

interrupteur ON/OFF
et clavier
mise sous tension
premier appui
touche 0 à 9
second appui
touche 0 à 9
3" âppui
touche 0 à 9
4e appui
touche 0 à 9
appui touche RAZ
à un instant quelconque

mot 1

Sorties
ABCD

0000
Code BCD

4 bits
Code BCD
mémorisé

Code BCD
mémorisé

Code BCD
mémorisé

0000

mot 100

Sorties Affichage
ABCD leds

mot 10

Affichage
leds

éteintes

activées

en
mémoire

en
mémoire

en
mémoire

éteintes

Sorties
ABCD

0000
0000

Code BCD
4 bits

Code BCD
mémorisé

Code BCD
mémorisé

0000

Affichage
leds

éteintes

éteintes

activées

en
mémoire

en
mémoire

éteintes

0000
0.000

0000

éteintes

éteintes

éteintes

Code BCD activées
4 bits

Code BCD en
mémorisé mémoire

0000 éteintes
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L'ENCODEUR DE

CLAVIER DECIMAL.
BCD 4 BITS

Le schéma du circuit complet d'enco-
dage du clavier décimal est donné à la
figure (10). Pour se faire il est utilisé un
circuit intégré spécialisé d'endocage
qui est un 4532. Dans la configuration

normale d'utilisation, ce circuit permet
un maximum de huit contacts (touches
travail) à point commun sur les entrées
D0...D7, plus une entrée Enable (vali-
dation). llpossède trois sorties Q0, Q1,
Q2 d'utilisation, Une sortie group
sélect (GS) et une sortie de validation.
Tel quel il ne permet pas d'encoder
directement un clavier décimal de dix
touèhes avec sortie sur quatre bits. ll

va donc falloir utiliser une circuiterie
externe à portes logiques pour obtenir
'le fonctionnement désiré. Pour arriver
au résultat escompté il faut partir de la
'table de vérité telle que définie par le
diagramme logique de l'encodeur, en
configuration normale de branche-
ment. Nous proposons cette table ci-
dessous :

Comme nous le voyons, à chaque tou-
che D0...DZ appuyée, nous obtenons
sur les sorties Q0...Q2 le code binaire
correspondant. Afin de pouvoir utiliser
le clavier décimal au complet, c'est-à-
dire avec les deux touches supplé-
mentaires 8 et 9 et obtenir une sortie
quatre bits, il nous faut d'une part une
information supplémentaire concer-
nant l'appui d'une de ces deux tou-
ches, ce qui est réalisé par la porte

4532
Entrée

validation
Entrées clavier

Sortie
Group Select Sorties

Sortie
validation

tsr

0
1

1
.l

1

1

1

1

1

1

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

XXXXXXXX
00000000
lXXXXXXX
OlXXXXXX
OOlXXXXX
OOOlXXXX
00001xxx
000001xx000000'1 x
00000001

GS

0
0

1

1

1

1

1

1

1

1

Q2 Q1 QO

000
000
111
110
101
100
011
0.r0
001
000

EO

0
1

0
0
0
0

0
0
0
0
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.OR, à deux entrées qui y est connec-
tée, d'autre part valider l'appui par
inversion du signal sur I'entrée Enable.
Enfin, par I'adjonction d'un autre OU à
deux entrées entre touche 9 et sortie
Q0, nous acquérons notre dernière
information décimale.
Ces différents états logiques indiqués
sur la figure (10) permettent aisément
de comprendre que pour l'appui de la
touche no8, nous allons obtenir en sor-
ties D'0 à D'3, le code 0001 soit la
transcription en binaire du chiffre 8 et
pour l'appui de la touche no9, le code
1001 qui représente en binaire le chif-
fre 9.
Pour en terminer avec l'étude du trans-
codeur décimal/binaire et eu égard à
ce que nous venons de mentionner,
précisons que lorsque les touches ne
sont pas actionnées, il ne faut en
aucun cas que les entrées du 4532
soient en I'air. Chaque entrée est donc
pourvue d'une résistance de 68 kO.
Enf in, si plusieurs touches sont
appuyées simultanément, c'est le
code binaire de la touche de poids le
plus fort qui apparaît en sortie du cir-
cuit. Nous indiquons dans le tableau
ci-dessous la nouvelle table de vérité
correspondant au sous-ensemble de
transcodage de la figure (10).

LE CIRCUIT
DE VALIDATION
Sur le schéma précédent, nous avons

volontairement laissé de côté la sortie
validation (Enable E OUT). Lorsque le
4532, dont I'entrée de validation (Ena-
ble E lN)est au niveau logique haut en
permanence, ne voit aucune de ses
entrées activées, sa sortie E OUT
passe du niveau logique 1 au niveau 0
dès lors qu'une touche est enfoncée.

Ce niveau logique reste au 0 tant que
l'appui sur la touche est maintenu. Or il

s'avère, comme nbus le verrons par la
suite, que pour commander I'entrée
horloge du compteur 40.17, il est
nécessaire d'obtenir une impulsion
positive câlibrée. Nous avons donc eu
recours au circuit de la figure (11) qui

oo vDD Eo

0,1
LI

û2

D3 02
\532

D/.
o1

D5

o0
06

1t I 1011 s0

11,68kO

tig. t0 : Schéma du circuit d'encodage du clavier décimal.

Transcodeur décimal-binaire à 4532

Entrées clavier décimal
Sodie

Group Select
Sorties
binaires

D6D9 D8 D7 D5 D4 D3 D2 D1 DO GS D'3 D'2 D',1 D'0

.I XXX
OlXX

XXXXXX
XXXXXX

0
0

1001
1000

OOlXXXXX
OOOlXXXX
00001xxx
000001xx

X
X
X
X

X
X
X
X

1
.1

.l

1

0111
0110
0101
0100

0000001xxx
00000001xx
000000001x
0000000001

1

1

1

1

011
010
001
000

0
0
0
0
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itonostable tormé à l'aide de deux portes l{Ât{o. .l
tig. 12: circuit de remise à zéro à porles 0R.

Bermet d'obtenir une impulsion de vali-
dation otouche enfonÇée, compatible
avec l'entrée du compteur 4017. ll

s'agit en fait d'un simple monostable
formé à l'aide de deux portes NAND
selon un schéma désormais classique.
L'entrée se trouve déclenchée par une
mise à niveau logique bas, telle que
définie précédemment et I'on recueille
une impulsion négative en sortie. Par le
jeu d'une troisième porte NAND mon-
tée en inverseuse, nous recueillons
notre pulse positive qui va être trans-
mise à l'entrée Cp du compteur pas à
pas.
La constante de temps est relative-
ment élevée puisque égale à : r # 0,7
RC = 0,7 x 100.103 x 1,5.'10-6 #

100 ms
Cette durée a été définie assez longue
de façon à ce que soient annihilées les
quelques impulsions parasites qui
transiteraient sur la ligne avec la
fâcheuse conséquence de faire avan-
cer le compteur de pluS d'un pas.

LE ÇIRCUIT DE

REMISE A ZERO
Le schéma de ce petit clrcuit est
donné à la figure (12) et nous voyons
que cette logique très simple fait appel
à trois portes OR. On recoânait encore
un monostable dont le fonctionnement
est en tous points identique au mon-
tage précédent. Si cette fois-ci, ila été
réalisé à I'aide de deux OR et non de
trois NAND, c'est pour la raison bien
simple que l'entréè se trouve mainte-
nant déclenchée par un front montant
donc une mise à niveau logique haut.
Comme nous le voyons sur le schéma
de la figure (12), il y a une troisième
porte OU. il faut en effet prèciser que

tous les bits de sortie devant être
naturellement au 0 lors de la mise sous
tension, il importait donc de produire
d'une part une impulsion positive dès
appui sur le bouton .marche,, rÔle
dédié au monostable que nous venons
d'évoquer ainsi d'autre part, que de
pouvoir à tout moment faire une RAZ
manuelle par l'emploi de la touche
idoine sur le clavier. C'est le rÔle
joué par ce troisième OU.
Pour en terminer avec ce circuit, cer-
tains lecteurs pourront se demander
pourquoi un monostable d'un côté et
pas de I'autre. La réponse est fort sim-
ple, lorsque la touche manuelle de
RAZ est actionnée, la remise à zéro
dure tant qu'on maintient l'appui, et
naturellement une action à ce
moment-là sur une quelconque des
autres touches du clavier reste sans
effet. Bien sûr la touche RAZ ne sera
jamais maintenue pressée et donc dès
relâchement on accède immédiate-
ment à l'empoi des touches décimales,
mais il en va tout à fait différemment de
la remise à zéro automatique dès la
mise sous tension de l'appareil. lmagi-
nons un instant qu'il n'y ait pas le
monostable, mais seulement le OU de
sortie sélectionnant soit le front mon-
tant positif de la touche RAZ, soit celui
de l'établissement de la tension d'ali-
mentation + 12 V. Cette tension posi-
tive représentant un niveau haut logi-
que va bien entendu se maintenir en
sortie du OU et avec ce que nous
venons d'expliquer précédemment, le
lecteur comprend qu'il y a verrouillage
et plus aucune action possible sur les
touches décimales. Grâce à I'emploi
du monostable, dès l'impulsion pas-
sée, le clavier redevient opérationnel.

Nous avons opté pour une valeur de
10 ms qui est plus que suffisante pour
ce genre de circuit.

LE COMPTEUR PAS A PAS

Le schéma proposé est celui de la
figure (13)a. Comme nous I'avons déjà
mentionné, il est organisé autour d'un
4017 qui n'est autre qu'un compteur
diviseur par dix avec retenue (Carry
out), remise à zéro (Reset) et inhibition
(Clock inhibit).Lorsqu'il apparaît sur
l'entrée (Clock) une impulsion positive,
à chaque coup d'horloge, chaque sor-
tie, et il y en a dix, passe alternative-
ment au niveau haut. A chaque instant,
une, et une seule parmi dix se trouve
donc au '1 logique, et lorsque la
dixième y est parvenue, il y a retenue
de façon à pouvoir commander la
décade suivante. Comme nous dési-
rons non pas faire un compteur à dix
pas, mais un à trois pas seulement, il

importe d'inhiber le compteur lorsque
trois mots ont été transcrits, c'est-à-
dire trois touches actionnées. Pour
cela nous utilisons donc la sortie Q4
qui, connectée à I'entrée d'inhibition,
permet le blocage du comptage à
I'issu de la troisième impulsion. Nous
obtenons donc en sortie une impulsion
positive quise décale de Q0 à Q1, puis
de Q1 à Q2 et qui va servir à adresser
chaque verrou transparent de sortie. ll

convient alors de mentionner I'emploi
des trois portes OR qui, d'une Part
connectées à Q0, Q1, Q2, et d'autre
part au circuit de RAZ, ont pour rÔle
évident soit de transmettre la pulse
d'adressage mémoire, soit encore
celle de remise à zéro afin, si le besoin
s'en fait sentir, de repositionner les
sorties du transcodeur à l'état initial.
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Enfin, il reste à parler de la petite cel-
lule C14lR39 connectée sur l'entrée
Clock pulse. Elle joue un rôle importanl
et avec 56 pF et 100 O, on pourra
s'affranchir des nombreux parasites
véhiculés sur la ligne ainsi que de la
plupart des multiples rebonds transmis
par les contacts du clavier. Grâce à ce
filtre, dans la majorité des cas, il ne
sera pas nécessaire de faire appel aux
circuits décrits figures (6) et (7).

LE REGISTRE

A DECALAGE
Représenté à la figure (13)b, il est des
plus simples, puisque ne requérant
qu'un circuit de comptage et une porte
OR. Comme nous l'avons expliqué
dans le chapitre consacré au fonction-
nement général du transcodeur, puis-
que l'information BCD quatre bits en
provenance du circuit d'encodage est
transmise sur un bus, il importe qu'à
chaque sollicitation de touche, la
mémoire de sortie correspondante voit
à son entrée le code BCD émis, et non
les autres. ll faut donc faire en sorte
d'adresser séparément chaque
mémoire de sortie, ce que nous avons
vu grâce à I'emploi du circuit pas à
pas, et dans le même temps de ne
fournir le code BCD qu'à la mémoire
considérée.
Pour se faire, nous utilisons un circuit
intégré de type 4015 qui est un double
registre quatre bits statiques. Comme
nous le voyons sur la figure (13)b, un
seul registre du boîtier est nécessaire

et le fonctionnement est des plus sim-
ple. ldentiquement au compteur pré-
cédent, à chaque coup d'horloge les
sorties changent d'état. ll convient
bien sur de mentionner que les entrées
Data et Reset doivent être aux niveaux
logiques convenables eu égard à
l'impulsion d'horloge Cp. Nous don-
nons ci-dessous le tableau de vérité
régissant le fonctionnement du circuit
4015.
Nous nous situons dans le cas (Â)
l'impulsion d'horloge étant positiveY
front montant, l'entrée Data reliée au
(+ ) alimentation donc au 1 logique et
I'entrée Reset initialement à 0
puisqu'au départ Q4 = 0 et entrée
RAZ = 0.
ll est donc clair qu'à chaque touche
pressée, les sorties 40, 41, A2 vont
passer alternativement au niveau haut
et à I'issu de la troisième touche
actionnée il y a une remise à zéro
automatique puisque Q4 passant à 1

transmet ce niveau à l'entrée Reset
par I'intermédiaire du OR.
ldentiquement au compteur pas à pas,
l'on revient aussi à l'état initial en pres-
sant la touche RAZ puisque l'entrée de
remise à zéro est connectée sur la
deuxième entrée du OU. En sortie des
deux compteurs de la figure (13), nous
avons donc simultanément trois infor-
mations pour valider chacune des trois
mémoires de sortie et actionner cha-
cun des trois tampons tout ou rien ser-
vant à transmettre l'information codée
BCD sur la mémoire correspondante.

4015
Horloge

Cp
Data

D
RAZ

Reset Q1 Qn

o'/f 0 0 0 Qn-1

o'/f 1 0 1 Qn-1

{. X 0 Q1
Qn - (ne

change pas)

X X 1 0 0

entree

R,A,Z

entrée
lnrtoge

tp

a)

Fig. l3 : Compleur pas à pas organisé autour d'un 1017. (Le ltl
diyiseur par dir) et rsgistre à décalage.

LE TAMPON

Comme leur nom l'indique, soit ils sont
ouverts, soit ils sont fermés. lC4, lC5 et
lC6 sont donc de véritables commuta-
teurs logiques et bien sûr nous avons
utilisé pour cette application des cir-
cuits intégrés de type 4066 renfermant
quatre interrupteurs indépendants par
boîtier. Chaque intenupteur comporte
une entrée de commande et évidem-
ment deux bornes d'entrée/sortie
pour le signal à faire transiter ou non.
Signalons d'ailleurs que ces deux bor-
nes peuvent être indifféremment soit
entrée, soit sortie. Enfin, il est bon de
préciser que ces trois circuits peuvent

00

w11 01

o2

o4

ctock
inhi bit
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éventuellement pour cette application
être remplacés par leur alter-ego
4016. Le brochage est identique, la
différence fondamentale résidant dans
la résistance de commutation E/S qui
est de 280 O pour le 4016 alors qu'elle
n'est que de 80 O typique pour le
406ô.
Toutes les entrées «commande» de
chaque boîtier sont réunies ensemble
et il est clair que les quatre interrup-
teurs de chaque circuit seront com-
mandes simultanément. Nous donnons
à la figure (14) le schéma de ce sous-
ensemble de commutation, et il est
relativement aisé d'en analyser le
fonctionnement. Le bus d'adresses
D'0 à D'3 est relié à toutes les entrées

sorties B[!

premier mot

soriies BCD

second mot

soriies BID

irtizième moi

Fig. 14

des 4066 et lorsqu'une touche du cla-
vier décimal est actionnée, il apparaît
donc le code BCD correspondant sur
toutes les entrées.
De façon maintenant à ne transmettre
ce code que sur la mémoire de sortie
correspondante, il suffit simplement de
valider le tampon tout ou rien qui y est
relié. Naturellement et comme on I'a
deviné, cette validation s'effectue par
l'intermédiaire des sorties A0, A1, A2
du registre à décalage dont nous
avons vu le fonctionnement précé-
demment.
Dès appui sur la première touche du
clavier, il apparaît donc le code BCD
correspondant en sortie du premier
tampon 4066, les sorties des autres

117 est un compteur

4066

oul .l

(t,i', our2

t ;l .,::

4066

out 1

[ ;l our2

I in: out 3

[ 
'n,.' out/.

/.066

out 1

( tnl 
outzI in2

I in: oui3
It rn4' ouit

tampons restant à zéro. En actionnant
la deuxième touche, le code BCD
apparaît en sortie du deuxième tampon
et uniquement sur celui-là. Enfin dès
appui de la troisième touche, le code
BCD apparaît uniquement sur les sor-
ties du troisième 4066.
A chaque appui d'une des touches du
clavier décimal, nous obtenons donc
en sortie un mot binaire de quatre bits.
Comme le transcodeur a été étudié
pour trois mots, nous avons donc trois
fois quatre bits aux sorties du sous-
ensemble de la figure 14. Encore faut-
il préciser gue ces mots sont .fugitifs,
et n'apparaissent en fait sur les sorties
gue tant que les touches correspon-
dantes sont maintenues pressées.
Pour bénéficier d'informations dura-
bles, il nous faut donc les mémoriser,
ce qui est le rôle du circuit de mémori-
sation que nous allons maintenant
analvser.

LES CIRCUITS MEMOIRE
lls sont au nombre de trois, un pour
chaque mot. ll s'agit de 4042 qui pos-
sèdent dans chaque boîtier quatre
bascules D avec entrée-horloge com-
mune et choix de la polarité. Le fonc-
tionnement est alors le suivant
(schéma de la figure 15) :

Supposons que le code BCD du pre-
mier mot soit transmis par I'intermé-
diaire de lC4 sur la première mémoire
lC7. Les quatre bits apparaissent donc
sur les entrées D1 à D4 du 4042. Dans
le même temps, I'entrée horloge de ce
circuit reÇoit une impulsion d'horloge
acheminée par la ligne Q0. L'entrée de
choix polarité étant au 1 logique puis-
que réunie au ( + ) alimentation, la sor-
tie Q0 du 4017 au 1, il y a transfert du
code BCD des entrées D aux sorties
Q. Puis sur le front descendant du
signal d'horloge il y a verrouillage
(catch) de I'information en sortie. Le
circuit 4042 fonctionne donc en tant
que mémoire transparente, les don-
nées présentes aux entrées D étant
transférées sur,les sortie Q corres-
pondantes qui les gardent en mémoire
lorsque I'entrée horloge est validée.
Evidemment, le fonctionnement est en
tout point identique pour I'appui des
deux autres touches.
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Nous donnons ci-dessous le tableau
de vérité de ce que nous venons
d'analyser.

Après appui sur les trois touches déci-
males conespondant aux trois mots
binaires choisis, nous obtenons donc
en sortie des trois mémoires un code
de 12 bits organisé en trois fois quatre
bits indépendants. Enfin, et pour en
terminer avec les sodies mémoires, il
reste à signaler que sur chaque entrée
de données, il est impératif de prévoir
une résistance de 82 kO reliée à la
masse. En effet, il faut bien compren-
dre qu'à partir du moment où le trans-
codeur est mis en fonction et qu'on a
par exemple frappé sur le clavier le
premier mot binaire, si les softies de
lC4 sont bien reliées électriquement
aux entrées de lC7, il s'avère que les
tampons tout ou rien lCS et lC6 étant
ouverts, les entrées de lC8 et lC9 sont
toutes en l'air avec les conséquences
que I'on peut en attendre, c'est-à-dire
un affichage et des informations de
sortie tout à fait erratiques en fonction
des parasites véhiculés sur les lignes.
ïoutes les résistances R27 à R38 ser-
vent donc à charger les entrées des
mémoires lorsque les commutateurs
logiques se trouvent ouverts.

tES CIRCUITS DE SORTIE
Pour chaque bit de sortie, il y a deux
circuits, comme nous le montre le
schéma de la figure (16). Nous avons
en effet opté pour, d'une part isoler les
bornes de sortie proprement dites des
sorties mémoires et, d'autre part d'ali-
menter séparément les leds de signali-
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sation d'état des bits de sorties.
Dans le premier cas, il est simplement
fait appel à des tampons non inver-
seurs réalisés à I'aide d'un simple AND
dont les deux entrées se trouvent
reliées et dans le second cas, pour
chague signalisation, à un buffer inver-
seur.
Prenons l'exemple d'un état logique
haut à la sortie 1 de la première
mémoire lC7, le premier ET transmet
ce 1 logique directement sur la borne
de sortie et sur l'entrée du buffer,
lequel fait passer sa sortie à 0. Comme
les leds sont toutes connectées entre
le (+ ) alimentation et les sorties buf-
fers à chaque 0 transmis sur la
cathode, il y a signalisation de l'état
conespondant.
Pour tamponner nos trois fois quatre
sorties mémoires, il nous faut 12 cir-
cuits AND donc trois boîtiers type

soriies B[0
mâmorisées

2t" mot

i)
sortres BCD

mâmorisées

3'"'mot

4081. Quant aux douze leds de signali-
sation, il suffit de deux boîtiers 4049
puisque chaque circuit contient six
inverseurs buffers par boîtier. Rappe-
lons qu'en ce quiconceme les buffers
ÿpe 4049 (inverseurs) ou 4050 (non
inverseurs) pour une tension d'alimen-
taiton de + 15 V, chaque buffer peut
délivrer 12 mA pour une charge de la
sortie à la masse et 48 mA pour une
charge de la sortie au ( + ) alimentation.
Comme nous le voyons sur le schéma
de la figüre ('16), nous avons opté pour
la possibilité du courant maximal, soit
48 mA en connectant chaque led de la
sortie buffer au +12 V par I'intermé-
diaire d'une résistance-série de limita-
tion de courant. Ghaque led est alors
parcourue par un courant :

r,'o r W= {ff= 17,8mA

l.d:.':.s. ozI m01

{;
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Sortie
'l'- mot

tig. 16 : les carcuits de sorlic.

Nous obtenons donc un éclairage de
chaque témoin d'état tout à fait cor-
rect, sans pour autant se situer au-
delà du courant maximal délivré par les
4049.
Nous en avons maintenant terminé
avec les explications théoriques relati-
ves au fonctionnement complet de ce
transcodeur/décimal/BCD. Nous
n'avons pas parlé de toutes les petites
capacités de découplage mention-
nées sur le schéma de la figure (8)

mais il est évident qu'au vu des 19 cir-
cuits intégrés utilisés pour cette réali-
sation, un grand soin doit être apporlé
aux lignes d'alimentation des boîtiers
si I'on ne veut pas s'exposer à voir
fonctionner le transcodeur de façon
tout à fait enatique et désordonnée.

CIRCUIT IMPRIME

Visuatisatton
1'' mot binaire

VERTES

Visualisation
3"'mot binaire

TENTAI NES

le tracé du circuit imprimé est relative-
ment dense et il va de soi que pour
cette réalisation, ilest tout à fait exclu
d'employer des méthodes comme
I'encre ou encore bandes et pastilles
collées directement sur le cuivre. En
effet au vu de la finesse des traces et
d'une mauvaise adhérence sur le sup-
port, il y aurait de fortes chances pour
qu'à la gravure de nombreuses pistes
aient disparu en plus des courts-
circuits occasionnés aux endroits rap-
prochés.
Pour ce circuit imprimé, nous préconi-
sons donc impérativement l'emploi de
la méthode photographique. Le lecteur
peu habitué à celle-ci poura toujours
se consoler de savoir que le circuit
imprimé du transcodeur est un simple
face, donc de fabrication aisée avec le
film donné. Précisons enfin que le sup-
port doit être naturellement en verre

l.
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F

époxy, que les différents perÇages se
limitent à 0,8 ou 'l mm pour les compo-
sants et 3,5 mm pour les fixations et
qu'enfin il est souhaitable d'étamer le
cuivre avant soudage des compo-
sants.

IMPLANTATION
DES COMPOSANÏS
Le plan de câblage est donné à la
figure (18). Vu le nombre de circuits
intégrés, la densité du tracé et le mode
simple face, il a été fait appel à de
nombreux straps de liaisons. Ce sont
eux que nous placerons en premier en
prenant garde à bien les positionner et
à n'en oublier aucun.
En second lieu il faut souder les deux
diodes D1 et D2 et toutes les résistan-
ces. Puis l'on poursuivra le câblage
par les supports de circuits intégrés en
faisant bien attention au sens du
repère, les condensateurs, pour termi-
ner par le bornier secteur, le porte-
fusible, le régulateur de tension et son
petit radiateur et bien entendu le trans-
formateur d' alimentation.
Enfin, il convient de mentionner que
nous avons fait appel à des picots
(cosses poignards) à souder pour tous
les raccordements du circuit imprimé
aux différents éléments de la face
avant. Lors des essais, grâce à ce
procédé on gagne un temps apprécia-
ble à ne pas ôter les fixations et le cir-
cuit au cas où des fils de connexions
auraient été inversés.
Le câblage terminé, on vérifiera la
bonne place et le bon sens de tous les
composants avant de passer au stade
suivant.

à suivre...
C. de Linange

Le stade suivant, nous l aborderons
dans notre prochain numéro ou nous
terminerons cette réalisation par les
interconnexions et la mise en cof-
fret.

Comme nous le voyons à la figure (17),
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Vu les dimensions importantes du circuit imprimé de cette étude, celui-ci n'est proposé qu'aux pages "Gravez-les vous-
même, à la fin de la revue.
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tig. lE : Plan de câblage. Yu le nombre imporlant de circuils intégrés, il a été ,ail appel â de nombreux straps. Ce sont eux que nous placerons en premier sur le circuit
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o Résistances
R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9,
R10, R11 - 68 kO
R'r2, R13 - 100 kO
R14, R15, R16, R17, R18, R19, R20,
R21,R22,R23.R24. R25, R26 - 560 0
R27, R28, R29, R30, R31, R32, R33,
R34, R35, R36, R37, R38 - 82 kO
R39 - 100 0.
o Condensateurs
C1 - 1000 p.F/25Y
C2, C4 - O,1 1tF
C3 - 100 p.F/16V
c5, c8, c9, c10, c11, c12, C13 -10 nF
C6 - 150 nF
C7 - 1,5 pFlTantale
C14 - 56 pF

o Semiconducteurs
lc1 - 4532
lc2 - 4017
tc3 - 4015
lc4, lc5, rc6 - 4066
rc7, tc8, tcg - 4042
1c10, |c11, tc12 - 4071
lc13 - 401'1
|c14, |c15, tc16 - 4081
|c17, lc18 - 4049
lc19 - 7812
D1, D2 - 1N 4007

o Divers
LED1, .LED2, LED3, LED4 - LED ,O

5 mm verte
LEDS, LED6, LED7, LEDS - LED g
5 mm jaune
LEDg, LED1O, LED11, LED12, LED13 -
LED a5 mm rouge
CL1 - clavier décimal 10 touches +
RAZ ou 11 poussoirs fugitifs (voir
texte)
K'l - interrupteur miniature
TR1 - transformateur pour Cl
220 V /2x 12 V /5 VA
10 supports Cl 14 Broches
8 supports Cl 16 broches
1 radiateur pour TO 22O
12 clips de LED /5 mm
1 bornier pour Cl 2 plots
1 porte fusible pour Cl
1 fusible cartouche verre 5x20 -
100 mA
4 douilles bananes isolées
verte
4 douilles bananes isolées
jaune
4 douilles bananes isolées
rouge

s5mm,

a5mm,

a5mm,

1 douille banane non isolée : .a 5 mm
3 douilles bananes isolées E 5 mm,
noire
'1 coffret RETEX type ELBOX RE-3
Cordon secteur, plat alu, visserie, fils,
soudure....

25

LE CODE D'ENTREE

@r

NOMENCTAIURE DES COMPOSANTS

r



ORGUE
ELECTRONIOUE

5ocTÀvEs
(lière parrie)

version debase
Depuis leur arrivée sur le marché, les claviers électroniques
ont subi une considérable évolution : les modèles analogiques ont
rapidement laissé la place à leurs confrères numériques, d'un
rapport qualité/prix plus intéressant, vu leurs possibilités. Cepen-
dant, la technologie numérique est plus délicate à maÎtriser et à
mettre en æuvre par un amateur. Voici donc la description d'un
modèle analogique, très simple de conception, qui présente
l'intérêt certain que ses notes sont indéréglables entre elles.

ous étudierons dans trn
premier temps, un
système de base assez
simple à réaliser. La
deuxième version, qui

sera équipée d'un sustain nécessitera
cependant un budget plus large.

GENERATION DE NOÏES
Examinons la figure 'l pour analyser le
contenu d un orgue électronique :

- Un bloc générateurs de notes pro-
duit les douze notes fondamentales à
la fréquence la plus élevée.
- Les signaux obtenus sont ensuite
dirigés vers un diviseur d octaves, qui
est chargé d effectuer la séparation
des octaves disponibles sur le clavier.
- Ce sont alors les contacts de tou-
ches du clavier qui font la liaison entre

le Civiseur et les modules de sortie,
composés de filtres et éventuellement
d'effets spéciaux : toutes les notes
sont donc générées en permanence,
et c est l'action de l'utilisateur sur les
touches du clavier qui détermine si le
signal passe ou ne passe pas.
- Un amplificateur, incorporé ou non,
est chargé de fournir la puissance
nécessaire à l'émission acoustique.
ll y a quelques mois encore, il était
possible de trouver chez certains
revendeurs des circults intégrés spé-
cialisés genre SFF 5009 de Sesco-
sem, MK 5024 P de Mostek ou AY-1-
O212 de General lnstruments qui,
dotés d'une batterie de diviseurs inter-
nes, généraient douze signaux cohé-
rents de façon précise et immuable, et
ceci à partir d'une horloge externe uni-

28

Le NE 556 est un double monostable

que. Nous avons d'ailleurs expérr-
menté un tel monlage avec le AY-.1-
0212 qui donnait toute satisfaction,
malheureusement les quelques pièces
encore disponibles dans le commerce
ne nous autorisent pas à publier une
telle réalisation.
Notre bloc générateur de notes sera
donc confié à des composants beau-
coup plus courants puisqu'il s'agit de
NE 556 (doubles NE 555). Cette sage
décision ne simplifie pas notre réalisa-
tion ainsi que les réglages à effectuer,
mais des ruptures de stock ne sont
pas à craindre.

CARACTERISTIQUES
DU NE 556

Lç



It

qui peut être utilisé en astable. La
figure 2a représente le schéma de
principe du NE 556 utilisé en oscilla-
teur. Ce circuit comporte 5 parties :

- Un réseau RA/RB/C dont dépendent
les constantes de temps de charge et
décharge de C.

- Un transistor qui détermine la charge
ou la décharge ; commandé par une
bascule Ri S, il fonctionne en Interrup-
teur.
- Une bascule R/S qui commande à
T1 d'être bloqué ou saturé, suivant la
réponse des comparateurs.
- Deux comparateurs Compl et
Comp2 ; Compl donne le signal de fin
de charge à la bascule, et Comp2 le
signal de fin de décharge.
- Un réseau de résistances R identi-
ques, qui déterminent les tensions de

seuil de 2Vcc/3 pour Compl et Vcc/3
pour Comp2 (pour le basculement de
la bascule R/S).
La bascule R/S a pour rôle de mainte-
nir l'état volatile de Ia tension de sortie
des comparateurs, ce qui permettra à
C de couvrir une amplitude de charge
de Vcc/3 régulièrement. Lorsque T1

est bloqué, C se charge au travers de
Rn * Re. La constante de temps de
charge est égale à k(Rn + Ra)C, le
coefficient k provient du fait que C est
initialement chargé à Vcc/3, et
n'atteindra au maximum que 2Vccl3.
Lorsque T1 est saturé, Rn et Re sont
ramenées à la masse : la constante de
temps de décharge est égale à kRaC ;

on en déduit la période totale (fig. 2b) :

T0 = tl + 12 - T0 = k(Rr + Re)C + kReC

= k(Rn + 2Ra)C

fî:,flt]#
I o'or rours 

I

9".,,

3epèri èmpr f cèleu.

tig. I : Contenu d'un orgue électronique,
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par le calcul, on détermine que :

k=ln2-0,69:
_'t1;;=E F,=T;6ETÉffiîie.

qi-
et T= 6fr,2s,

avec T = rapport cyclique du signal de
sortie.
Pour notre application, il faut que la
forme du signal d horloge soit la plus
proche possible du signal carré, afin
de produire une dent de scie en mar-
ches d'escalier convenable. Ceci

implique T = 50 V. ou -ÀRa + 2RB =+ |

La seule solution serait que Rn = 0, ce
qui est impossible car T1 saturé court-
circuiterait l'alimentation : en pratique,
il vaut mieux que Ra soit supérieure à
2 kO pour éviter à T1 un courant lce

trop élevé et on veillera, lors du calcul
des composants, à garder T supérieur
à 40 o/o, valeur qui est acceptable. Le
brochage du NE556 est donné
figure 2c.

LE SCHEMA

figure 3. La tension de référence
2Vcc/3 est disponible sur les broches
3 et 11 du circuit intégré. Afin de lui
préserver une parfaite immunité aux
impulsions parasites, on place un con-
densateur de filtrage de 10 nF sur ces
deux broches. Vous remarquerez que
la fréquence d'oscillation Fo n'est pas
dépendante de la tension d'alimenta-
tion, ce qui est un gage de stabilité
supplémentaire.
Pour plus de sécurité (immunité aux
bruits, stabilité), un régulateur est
implanté sur la platine des oscillateurs
et un condensateur de22 pF est placé
en fin de ligne (parasites de lignes...).
Re est constituée par une résistance
fixe de forte valeur en série avec un
potentiomètre multitours de bonne
qualité, de résistance plus faible (dans
un rapport de 4). Le respect de ces
conditions garantit une bonne stabilité
à long terme.
Les bornes 4 et 10 de remise à zéro,
inutilisées, sont reliées au + Vcc. On
retrouve sur le schéma lC2, qui per-
met l'addition des notes issues du bus

'Vcc

RA

;lg. 2a : Utilisation du llE 555 utilisé en oscillateur.

tig. 2b : Oiagramme de Uc = t(t).
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tig. 2c : Brochage du ilE 556'

[;;;

I *u, , *,,,T/
ï 

nr+ànzs

[-::::r

*20V (point Pde l'atimentation
qenerate )

30
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Notes Frequence
haute

Do 4 184H2

Do# 4 435H2

Ré 4 695H2

Ré# 4 975H2

Mi 5 277H2

Fa 5 587H2

Fa# 5 917H2

Sol 6 27OHz

Sol# 6644H2

7 O4OHzLa 
lrlh2a =44o{z)

La# 7 462H2

Si 7 9O5Hz

Valeur des
composants

Valeurs limites de fo
(F.,i /F-a, / Excursion)

F::, 
t;i'ir'. sooHz

F::l', Xl"Ji.i.'. eooHz

F:l''a'rti,irl. 1 oooHz

t:}|iii e3oHz

F-^'':4:811t:\1 84oHz

Rr = 2,2k0
Re= 22kdl

Rr = 6,8k0
Re = 18k0

Ra = 4,7k()
Re = 18k0

Ra = 2,2k0
Re = 22k0

Rr = 10ko
Ra = 22ko

Ra = 6,8k()
Ra = 22k()

Rr = 4,7k0
Re = 22kO

Rr = 2,2k0
Ra=22kQ

Re = 6,8kO
Re = 18kO

Rn = 4,7ko
Re = 18k0

Re=2,2kQ
Re = 18ko

Rr = 8,2k0
Re = 18ko

C = 6,8nF
R = 4,7k0

C = 6,8nF
Rv = 4,7k0

C = 6,8nF
Rv = 4,7k0

C = 5,6nF
Rv = 4,7k()

C = 4,7nF
Rv = 4,7k0

C = 4,7nF
Rv = 4,7k0

Ç = 4,7nF
Rv = 4,7k0

Ç = 4,7nF
Rv = 3,3k0

Ç = 4,7nF
Rv = 3,3kO

C = 4,7nF
Rv = 3,3kO

C = 4,7nF
Rv = 3,3k0

C = 3,9nF
Rv = 3,3k0

F.", : 5,68kHz

Rapport
cyclique

(Mrnimum)

48o/o

42o/o

44 olo

48o/o

41 o/o

43o/o

45o/o

48o/o

42o/o

44o/o

47 olo

41 olo

Fill',ualj,lr'. eooHz

EI mtnt .

F.", i

F'n, I

EI max

EI mtnr .

EI max.

EI mlnt .

EI max.

F.,n, :6,8kHz
F-.* :8kHz

Fr,n, : 7,28kHz
F.r* : 8,3kHz

?:Jfl1 loooHz

tal.iir1, 83oHz

6:'?1* loooHz
7,2kHz

6,5kHz
7,54k{z

1040H2

12OOHz

1020H2

Taàlcau I : Fréquonce arês nolos - Calcul des composanls - Pltge do yarlation do to .

Dâpart ou filtres

tlg. 5 : Brochaos du compl8ur àinaire 7

âtages.

*Vcc

+
amplificateur

Sélection des touches/ Bus de sortie/ Additionneur co 1021

tig. | : Schéma lonctionnGl de la rorsion do ùas8.

07 06 os o/. »
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de sortie de la première version (sans,

sustain). Ce circuit est inutile pour la
version possédant le sustain.

PRINCIPE DE

FONCTIONNEMENT DE

tA VERSION DE BASE

Le montage considéré peut se
décomposer en guatre parties (figure
4):
- le générateur de notes (12 notes)
- les diviseurs d octaves
- les circuits de mise en forme *en
dent de scie"
- le circuit de sélection des notes,
associé au mélangeur-additionneur de
sortie.
ll ne comporte donc pas de filtres de
sortie et d'effets spéciaux, qui pour-
ront être ajoutés par la suite.
Le générateur de notes ayant été par-
couru, examinons le diviseur d octa-
ves : il faut savoir que Pour Pa§ser
d une octave à loctave immédiate-
ment inférieure, il suffit de diviser la
fréquence du signal par deux.
En conséquence, si la fréquence du
D0 de rang n est de 4432 Hz (valeur
réelle), le D0 de rang (n - 1) aura pour
fréquence 2216 Hz et le D0 (n - 2)
1 108 Hz.
En électronique, on sait effectuer la
division par deux d'un signal rectangu-
laire, à laide d une bascule bistable
par exemple. ll existe des circuits spé-
cialisés dans ce domaine : le CD 4024
est parfaitement indiqué puisqu ilcom-
porte sept diviseurs en cascade ; les
étages supplémentaires nous seront
bien utiles, mais nous en reparlerons
plus loin (voir brochage figure 5). ll en
faudra évidemment douze exemplaires
pour balayer l'ensemble des demi-tons
qui composent la gamme.

INÏERET D'UN CIRCUIT
DE MISE EN FORME

Ce circuit modifie le signal carré issu
des diviseurs afin d'obtenir une dent
de scie en marches d escalier.
Effectivement, nous pourrions parfai-
tement nous en passer, car le signal
rectangulaire symétrique procure un
son "doux et feutré" qui n est pas

A\OS PARTITIONS!



desagreable à loretlle. Cependant,
c est un signal qui ne comporte que
des harmoniques impairs ; c est-a-dtre
qu il est composé d une somme de
sinusoides de frequence f tel que :

t = (2n + 1)F (figure 6a)

avec F = fréquence du signal carre et
n . [0, + -], (ce qui donne f, 3f, 5,f,
7f...). On va donc lui adjoindre les fré-
quences du type I = (2n + 2)F, soient
21', 41., 6f , etc... par addition avec les
signaux carrés des deux octaves
supérieures (figure 6b).
D autre part, la dent de scie se rappro-
che du son naturel de I orgue, que l on
va .fabriquer" à l aide du montage de
la figure 6c : le signal en marches
d escalier obtenu approche raisonna-
blement la dent de scie (figure 6d).
L amplificateur operationnel, monté en
additionneur-inverseur, apporte un
dephasage de zr qui ne nous gene
aucunement ; il effectue en plus le
mélange des notes rassemblées sur le
bus de sortie (figure 7).

tA REALI§ATION PRATIOUE
Afin de simplifier le câblage et la mise
au point, l ensemble a été réalisé sur
deux modèles de circuit imprimé :

- la platine oscillateur regroupant les
12 générateurs de notes et lampli-
mélan§eur confié à un TL 081 (figures
8a et 8b).
- la platine de diviseurs d'octave et
générateurs de rampes, à réaliser en
douze exemplaires (figures 9a et 9b).
Ces deux groupes de circuits sont
délimités par les lignes discontinues
de la figure 7. Leur réalisation en
époxy simple f ace ne présente
aucune difficulté majeure. Remarquez
qu il existe douze straps sur la carte
des générateurs : on veillera à ne pas
les oublier.
Cette platine devra avantageusement
être implantée derrière le clavier, avec
les vis de réglage des potentiomètres
vers I arrière du boîtier. Sr vous estimez
trop élevé le prix de revient des poten-
tiometres multitours, il a été prévu sur
le circuit imprimé limplantation de
résistances ajustables "grand
modè|e", à positionnement vertical.

1. Signal carré de base : F, 3F, 5F,...
2. Signal de fréqu. double : 2xF, 2x3 F,

2 x 5 F,...
soit:2F,6F, 10F

3. Signal de fréqu. Quadr. : 4xF, 4x3 F,

4 x 5 F,...
soit : 4 F, 12 F, 20 F,...

1 +2+3=F+3 F+5 F+6 F+ 10 F +4 F,...

=F+2F +3 F+4F+5 F+6 F+...

Par addrtion, on enrichit le signal carré
d'harmoniques paires :

... et le tour est joué I

Y1 =V21+Y2Y+Y?5ç+ ..

Fig. 6a : 0écomposilion du caré en somme
de sinusoides.

lv.l=rv".f.f r

tig. 6c : Âddition de signaux.

Pour le réglage des oscillateurs, I idéal
est le fréquencemetre. Les frequen-
ces correspondant aux sorties sont
indiquées dans le tableau l. Sinon, il
est possible de procéder aux réglages
par comparaison avec un autre instru-
ment.
Les condensateurs C16 et C27 doi-
vent être des condensateurs de très
bonne qualité.

L'ALIMENTATION
Avant de vous lancer dans la réalisa-
tion des modules précédents, il faut
vous munir de I'alimentation de la
figure 10 ; elle vous permettra d'effec-
tuer les premiers essais dans de bon-
nes conditions.
De conception classique, elle ne pré-

tig. 6b : obtenlion des harmoniques.

(f)

lvt

,,Tih n_rl n r_,

tig. 6d : Production d'un signal en mar-
ches d'escalier.

sente elle non plus aucune difficulté.
La régulation des + 12 V et - 12 V est
confiée à des régulateurs intégrés de
la gamme 78XX, qui fournissent un
courant maximal de 1 ampère chacun.
En fait, seul le 7812 sera largement
sollicité, car c'est lui qui alimente les
douze platines des diviseurs : il sera
donc prudent de le doter d'un radia-
teur. L'implantation et le tracé des pis-
tes sont donnés figures 11a et '1 1b.
Le circuit sera placé le plus près pos-
sible du transformateur, afin de limiter
les longueurs de câble véhiculant la
fréquence du secteur : il en va de
même pour le fusible et I'interrupteur
M/A. Les points P et N seront utilisés
ultérieurement (avec la deuxième ver-
sion).
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R2 à Rzs
RV1 à RV12
c1 à (27 rcl à r(s

D0 D0* RE RE{É Ml FA FA# SoL SoL# LA LArÊ Sl

r20V ( Porni P de l'a(rmentatron
génâraLe)

Platine des
gônârateurs

:31

L_____

!---i

r-__l
Ptatine i---i Ptaiine
desuu# | tdes 5lTil :

-.1---------(t, D
Coniacts de touches dr clavrer

rSort ie

-l?V
-________J Fig. 7 : Principe de fonclionnement de l'orgue électronique (yersion de base).

ESSAIS ET MISES AU POINT
L'ordre d'exécution des différents cir-
cuits est le suivant :

- l'alimentation
- la platine des oscillateurs
- les diviseurs d'octave.
ll faut s'assurer que I'alimentation déli-
vre bien les + 12 V et - 12 V requis.
Si vous êtes l'heureux possesseur
d'un fréquencemètre, le réglage des
douze oscillateurs (voir tableau) sera
plus facile et plus précis.
Ces conditions remplies, on câble I'un
après I'autre chacun des douze divi-
seurs, la vérification du fonctionne-
ment pouvant s'effectuer "à I'oreille,.
Remarque : notre réalisation peut par-
faitement se concevoir sans oscillos-

cope, car les réglages peu nombreux
ne nécessitent qu'un contrôleur et un
peu d'oreille.Cependant, le dépistage
d'éventuelles erreurs de montage sera
plus aisé avec cet appareil. Pour pou-
voir visualiser le signal en marches
d'escalier, il faut connecter les sorties
correspondarites sur l'amplificateur
lC2, et prélever le signal sur sa sortie.

UN MOT SUR LE CLAVIER
Notre réalisation est prévue pour un
clavier de 5 octaves (valeur qui peut
être diminuée à trois ou quatre), ce qui
correspond à 60 notes : cependant, la
plupart de ceux que I'on trouve dans le
commerce possèdent 61 touches.
C'est le cas des claviers de Magnétic
France ou Kimber Allen. Si on veut

conserver cette possibilité, très avan-
tageuse en ce qui concerne les possi-
bilités de jeu, un emplacement a été
prévu sur le circuit des diviseurs
d'octave : il faut ajouter les compo-
sants Rn, Rs et Cr sur la platine des
D0, le signal étant prélevé sur la sortie
"F". Les deux claviers cités convien-
nent parfaitement, et ont tous les deux
été testé : le clavier Kimber Allen pos-
sède des contacts or, de meilleure
qualité mais assez fragiles. Celui de
Magnetic France, plus modeste, est
plus facile à mettre en æuvre.
ll faut s'attendre à ce qu'il représente
la majorité des frais à engager : il peut
également être interessant de récupé-
rer un ancien orgue en panne ou à bas
prix.
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Diviseurs d'octave

(Voir texte ' )
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b : Carte diyiseurs d'oclaye à réaliser en l2 exem-
rs (pour un claYier 5 octaves).

RB

GENERATEURS DE NOTES

o Résistances 1/4 W
2%ou5%

R] - 56 kf)
R2, R5, R9, Rl2 - 2,2 kQ
R3 - 6,8 k0
R4, RB, Rl1 - 4,7 k0
R6-10k0
R7, R10 - 6,8 k()
R13 - 8,2 k0
R14 - 22 k{'t
R15, R16, R22, R23, R24, R25 -
18 k[)
R17, R18, R19, R20, R21 - 22 kQ

o iondensateurs
C1 - 22 pF/25 V (radial)
C2 - 2,2 pF/25 V (radial)
C3 - 22 pF /25 V (axial)
C4 à C15 - 10 nF (plastiques ou
mica)
C16, C17, C18 - 6,8 nF
C19 - 5,6 nF
c20, c21. c22, C23, C24, C25, C26 -
4,7 nF
C27 - 3,9 nF
C28, C29 - 100 nF

o Semiconducteurs
lCl - régulateur 7812 (positif)
tc2 - T1081
rc3àlc8-NE556
o Potentiomètres 15 tours

(Beckman)
RV1 à RV7'-4,7 kQ

RV8 à RV12 - 3,3 kO

PI.ATINE DES DIVISEURS
(à prévoir en 12 exemplaires)

oRésistances t5 % 1l4W
R26, R28, R31, R34, R37 -',56 kQ
R27, R30, R33, R36, R39 - 120 kA
R29, R32, R35, R38, R40 - 220 kA
RA-5ôkQ
RB - 120 kQ

o Condensateurs
C35 - 100 nF
C30 à C34 - 2,2 pF/16 V (connexi
radiales)
C^- 2,2 pF/16Y
Ce - 100 nF

o Semiconducteurs
lcg - CD 4024 + support 14 br.
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tig. l0 : Alimentation de conception
classique.

<0v
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fig. I lb
ttt

-12V Masse .12V

ALIMENTATION

o Condensateurs
C36-22OOpF/25Y
C37-lOOOpF/25V
C38 - 220 nF
C39 - 220 nF

o Semiconducteurs
lC10 - régulateur positif 7812
lC11 - régulateur négatif 7912
D1 à D4 - 1N 4001

Radiateur pour 7812

DIVERS

Clavier 5 octaves avec contacts
simples (1 R/T)
Tr1 - transformateur 220 Y avec
voyant incorporé
Fus - fusible + socle fusible à visser
sur châssis
Cordon secteur
Passe-fil o 10 mm
Potentiomètre 47 kQ/B (réglage
volume)
Jack mono 6,35 mm

o
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o tc10
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INÏERCONNEXION
DES MODUTES
Le plan de câblage de la figure 12 indi-
que la configuration à adopter pour les
différents circuits. Les diviseurs seront
avantageusement implantés sous le
clavier, ce qui permettra d'obtenir un
câblage court entre ces derniers et les
interrupteurs des touches (on dégage
ainsi un espace libre derrière le clavier,
pour y adjoindre filtres et effets spé-
ciaux).
Les liaisons entre l'alimentation et les
circuits seront effectuées en .Etoile"
de préférence, afin d'éviter toute per-
turbation (figure 13a).
Cela signifie que chaque module sera
alimenté par un réseau individuel : il

peut être judicieux de fixer une bar-
rette à cosses sur le châssis, d'où par-
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Si

Vers les plotrnes

des divtseurs

Ulilisation de bareltes à cosses pour laciliter le câblage.

Ressorts de touches

Al i mentot! on

éd
Plqtine

des Do

bô

DoE

)d3

Lqd

\)3

Si

Fig. l3a : Principe du câblage en étoile.

tiront toutes les connexions (figure
13b).
Le double trait discontinu, sur le plan
de câblage, représente la surface
occupée par le clavier. La fixation des
circuits imprimés se fera de préfé-
rence à I'aide de deux réglettes rainu-
rées, ce qui limitera les points de fixa-

tion sur le châssis (voir photo).

MISE EN COFFRET
Le plan sommaire du boitier est donné
figure 14. ll sera réalisé en contre-
plagué, puis recouvert d'un revête-
ment à votre convenance (laque, skai,
plaquage bois...). Le prototype a, quant

à lui, été réalisé en chêne massif
chantourné et teinté (cf. Photo
d'ensemble).
Le plan de coupe de la figure 14b per-
met de se faire une idée de la position
des divers éléments constituant le boÈ
tier.
Le panneau supérieur (dessus) sera
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tig. l{b : Goupe de prolil.
- r'ôgtettes

de fixation

Vue d'ensemble

1. Dessous (panneau suppod du clavier

2. Tasseau de finition

3. .Face avant, (lnter, voyant, volume...)

4. Panneau frontal (camouflage clavier)

5. Dessus avec chanfrein de finitions

6. Panneau arrière

7. 2 x côtés avec chanfrein extérieur

Clavier 5 octaves

Face arrière (Fus, jack...)
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Epaiss.

.10 
mm

(suivant
clavier)

Alu 1 mm

10 mm

10 mm

10 mm

20 mm

Alu 1 mm

Dimensions des éléments :

960 x 225

(face visible) :

165x25(135x25)

(face visible) :

165x80 (135x80)

960 x 55

960x 125

960 x B0

285x 120 (voir ci-dessus le
schéma)

40x 100

revêtu sous le bord chanfreiné d'une
bande de mousse alin de protéger les
circuits de la poussière, et d'amorlir le
choc des touches lorsqu'elles sont

Dimensions hors tout:285x I 000x 120 (txLxh).

relâchées.
Les boutons visibles sur la face avant
du modèle présenté proviennent d'un
trémolo et d'un réglage d'accord : leur

description sera abordée ultérieure-
ment avec la deuxième version.

j

Bernard Dalstein

285

Systerne Modulaire EOOO
: poste de mesure cornpf"t

La gamme des oscilloscopes HAMEG est complé-
tée par un nombre grandissant de modules de
mesure et générateurs enfichables dans un appa-
reil de base avec alimentation.

2 ans
de garantie

BmË

A\OS PARTITIONS!

Consultez
HAMEG S.a.r.l.
5-9 avenue de la République . 94800 VILLEJUIF
Té1. (1146.77.81.51 . Télex: 270750



GENERATEUR
DE TONCTIONS

412000

Soucieux de l'amélioration constante de leurs produits, les Ets
E.L.E.N. présentent une nouvelle carte pour le générateur de fonc-
tions AF 2000 dont la description a été publiée dans les numéros 26,
27 et 28 de Led. Cette nouvelle carte GENAF 2102 remplace la carte
GENAF 2'100 qui équipait la première version de cet appareil. Elle
regroupe les fonctions suivantes : génération des signaux, commuta-
tion des gammes, sélection de la forme, des salves et de la mesure,
atténuation en sortie et conversion AC/DC pour la mesure d'amplitude.

e genérateur AF 2000 est un
générateur de fonctions
(sinusoidale. triangulaire ou
carree) de précision à affi-
chage numérique de la fré-

quence et de I amplitude du signal
délivré. La gamme de fréquences cou-
verte s étend de moins de 2 Hz a
200 kHz en fonctionnement normal
(moins de 0,2 Hz en mode wobulation).
La gamme d amplitude couverte

s etend de 50 prV eff à 6 V eff en sinu-
soidal. Une entrée wobulation pernret
de balayer en fréquence sur 3 déca-
des. Cet appareil fonctronne égale-
ment en mode .salves", en sinus et en
triangle.
ll est constitué de deux autres cartes :

une carte alimentation AL 203 qui four-
nit du + 15 V, du - 15 V etdu 5 V flot-
tant et une carte GENAF 2201 qur
regroupe les fonctions suivantes :
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génération de la tension Vc et du cou-
rant lc de contrôle du VCO (avec
réglage gros et fin de la frequence),
amplificateur de sortie rapide (avec
réglage gros et fin de lamplitude) et
circuit de mesure avec convertisseur
A/D 2000 points et affichage des uni-
tés de mesure.

SCHEMA ELECTRIQUE DE

LA NOUVELLE CARTE
Le schéma électrique de la carte
GENAF 2102 est visible en figure 1.

Tout a été mrs en æuvre pour tirer le
maximum du circuit intégré principal :

le XR 2206 (lC 1). Les qualités du signal
délivré par ce circuit ne sont plus à
démontrer. Cependant, pour faire
encore mieux sur toutes les formes
d ondes, et en mode salves, nous ne
nous sommes pas servt du signal carré
délivré par ce circuit : la broche 1 1 a
été reliée à la masse. Nous avons
recréé un signal carre à partir de la
tension disponible sur le condensateur
du VCO incorporé dans lC1 (entre les
broches 5 et 6). Pour ce faire, cette
tension a été appliquée à I entrée d un
amplificateur différentiel composé des
amplis op lC1 et 1/21C3.
La tension triangularre résultante (dis-
ponible en TP2) est envoyée sur deux
comparateurs rapides contenus dans
lC4 (un LM 319). ll en sort deux
signaux carrés de haute qualité : I un
servant à attaquer l entrée horloge du
diviseur de fréquence lC5 pour le
fonctionnement en salves, et lautre
servant à fournir le signal carré de sor-
tie du générateur. Pour ce dernier
signal, on peut contrôler parfaitement
le niveau bas à l aide du potentiomètre
P6, ce qui permet d obtenir une com-
posante continue vraiment nulle. A ce
niveau, le temps de montée ne vaut
que 70 ns et le temps de descente
30 ns.
Pour mieux comprendre le fonctionne-
ment de cette partie de la carte, on
pourra se reporter au diagramme de la
figure 2. Le signal de sortie de la carte
(Crsponible ern "entrée ampI") possede
la même amplitude crête à crête quelle
que soit la forme d cnde sélectionnee
(sinusoidale, triangulaire ou carrée).
Les ponts dlviseurs constitues par

42

(R4, P5, R5 et R6) d une part et
(R17, R18) d autre part, ont eté calcu-
lés pour obtenir la même tmpedance
de sortie quelle que soit la position du
commutateur de forme 54. De cette
maniere, lamplitude de sortie crete à
crête reste la même pour les trois for-
mes d onde quelle que soit l amplitude
en sortie de lampli final (srtué sur la

carte GENAF 22O1, répétons-le).
L amplitude du signal triangulaire est
alignée sur celle du signal carre par le
potentiomètre P1. Celle du signalsinu-
soidal est ensuite alignée sur les deux
autres par le potentiomètre P5. Les
potentiomètres P3 et P4 servent à
régler la forme des srnusoides dans le
but de réduire au maximum le taux de
distorsron harmonique.
Le circuit de salves est légèrement dif -
férent de celui de la premiere version :

il utilise un compteur-diviseur lC5
synchrone de manière à réduire au
maximum l erreur de phase sur le
début des salves. Ces dernières com-
mencent maintenant a zero (voir figure
3) alors qu'elles commençaient à V,,,n*

sur l'ancienne version. Au moyen du
commutateur 53, on peut faire aPPa-
raitre une période sur deux du signa
sinusoidal ou triangulaire, 2 sur 4, 4 sut
8 ou I sur 16, ce qui étend encore les
possibilités. En position "sârs", la ten-
sion envoyée sur lentrée 1 de lcl
(modulation d'amplitude) est réglable
par le potentiomètre P7 : elle influe en
effet sur la qualité des signaux délivrés
par lC1.
Les signaux de synchronisation au
niveau TTL sont élaborés par le
transistor-interface T1 et les inver-
seurs d'un circuit 74O4. L'un sort en
face avant (sortie BNC synchro/TTL)
et l'autre sort sur la prise DIN de la
face arrière sur laquelle on dispose
maintenant des tensions d alimenta-
tion + et - 15 V, de la masse électrt-
que, de lentrée Vw QUi commande la
fréquence et de ce signal TTL'image
de la fréquence délivrée par le généra-
teur. Grâce à cette prise, on peut non
seulement wobuler mais également
asservrr la fréquence du signal de sor-
tie en incorporant le générateur dans
une boucle à verrouillage de Phase
(PLL).

lig. 5
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6lt1 wsiqnor 
obi

,,,, \-,4 7^ / """'

IllCl:k (61C1-5IC1)l
tig.2

oo.Cc I,Lt/ i
m'// /)

ffi

Le reste du schéma n a subt aucune
modification : la conversion AC/DC
est assurée par lC7 et les composants
associés et l'atténuateur de précision
utilise les résistances R27 à R35. Rap-
pelons que l appareil est doté de 5
gammes d amplitudes couvrant avec
précision la plage 50 pV eff à plus de
6 V eff en sinus l4O pV à 18 V crête a
crête sur toutes les formes d ondes) et

UN



ELE f
ctt

E
Ec

E
E
Eo

SY

GENAF
2102

i:&.
§"$

ji-t-*
r1 s

i.. tr,-It
.i an '"'

*it

1"
'#:;i

I-tffi' 
'

Fixation .lcs deux cartes GEtlAt 2102 el GEIAF 2201 pfi des entreloises filetées.

composants et les souder. Dans
I'ordre, on implantera d abord les
picots (en force à laide d une pince)
puis les résistances, les straps, les
diodes, les condensateurs, les poten-
tiometres, les circuits rntégres, etc., et
en dernier les corrmutateurs. On
n oubfiera pas de positronner correc-
tement la rondelle de butee de ces
derniers. Enfin, on câblera les 7 fils.

§

commutoteur S3 sur 1/2 Fig. 3

que I impédance de sortie est cons-
tante quelle que soit la gamme choi-
sie :elle vaut 50 O (I3 ÿo).

REALISATION DE LA CARTE
Le schéma d'implantation de la carte
GENAF 2102 est donné en figure 4 et
le dessin du cuivre en figure 5. Le cir-
cuit imprimé étant fourni percé et
étamé, il ne reste plus qu'à y placer les

repères A à G. L étamage de Ia carte
garantit des soudures faciles a realiser
et fiables. Seule precaution à prendre .

ne pas trop chauffer les composants à
semrconducteurs. Un fer de 30 W munr
d une panne fine et bren propre con-
vient parfaitement. Les condensateurs
Cl à C7 du VCO qui déterminent la
plage de frequences pour chaque
gamme sont livrés tries dans le kit :
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Les points portant la même lettre (A à G) sont reliés entre eux.
TPl : point-test + 7,5 V
TP2 : point-test tension triangulaire permanente
TP3 : point-test tension carré symétrique
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o Résistances 5 % 1/4 W (sauf
mention contraire)

R1 - 15 kt)
R2, R4, R37 - 220 {)
R3, R25 - 820 ()
R5 - 1,8 k0
R6, R14, R20, R21 - 1 k0
R7, R8 - 3,3 kf)
R9, R36 - 8,2 kf)
R10, R23, R40, R41 - 10 k0
Rl1 - 47 k{)
R12 - 1,5 kt)
R13 - 750 ko
R15 - 680 ko
R16 - 2,2 ko
R17 - 510 o
R18 - 2,7 ko
R19, R38 - 220 klt
R22 - 9,1 k0
R24, R44, R45 - 4,7 kl)

R27 -510l1w
R28àR31 -49901/8W(1 %)
R32 à R34 - 61,9 0 1/B W (1 %)
R35 - 54,9 0 1/8 W (1 ?. )

R39 - 2,2 MO 1/2 W
R42 - 4,3 kll
R43-1MO

o Semiconducteurs
IC1 - XR 2206 CP
lC2, lC3 - TL 082 ou eq.
tc4 - LM 319
rcs - cMos 4520 B
rc6 - cMos 4069 B
lC7 - TL 071 ou éq.
lC8 - LM 317 /I ou éq.
tcg - 7805 T
rc10 - rTL7404
T1 - 2N 2369 A
Dl à D17 - lN 4148 ou éq.

o Potentiomètres
Pl - 10 kO 3006 P ou éq.
P2, P4, P8 - 500 0 3006 P ou éq
P3 - 20 k0 3006 P ou éq.

P5, P7 - 470 {l vA05 v
P6 - 5 k0 3006 P ou éq.

o Condensateurs
Cl - 22 pF 6 V tantale goutte $
C2 - 47 prF tantale goutte $
C3 - ajustage de (C1+C2) MKT
C4-1,5pF5 ?. MKT$
C 4 - ajustage de C4 MKT
C5-150nF5%MKT$
C 5 - ajustage de C5 MKT
C6-15nF5%MKT$
C'6 - ajustage de CG MKT ou
céramique
C7 - 1,5 nF polypropylène 2,5 %

C'7 - non monté
C8 - 1 OOO pF/10 V chimique axial
Cg - 47O pF / 10 V chimique radial
C1O - 4,7 pF/25 V chimique non
polarisé
Cl1, C15 - 220 nF MKT
C12, C13 - 1 pF MKT
C14 - 100 pF céramique
C16- l nFcéramique
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C17 - 100 nF céramique
C18, C19 - 10 nF ceramique
C20 àC22 - 47 pF/25 V chimique
radial
C23 à C26 - 1 pF /25 V tantale goutte
C27 à C29.- 10 pF /25 V tantale
goutte

$ : condensateurs ajustés à la valeur
multiple de 16 correspondante.
r Commutateurs
S1, S2, 53 - rotatif pour C.l. Lorlin ou
éq. 2 cir.6 pos:
54, S5 - rotatif pour C.l. Lorlin ou éq.
4 cir. 3 pos.

o Divers
X1 - support pour circuit rntégré 16
broches
X2 - support pour circuit intégré 14

broches
TPlàTP4-picots
.1 vrs TC 3-8
1 écrou HM 3
1 rnndollo 7?l I

Soitie

La seule liaison supplémentaire (par
rapport à la première version de
l'appareil) est la liaison de synchront-
sation reliant TP4 de la carte GENAF
2102 à la broche qui restait libre sur la
prise DIN de wobulation montée en
face arrière.

|t3

lnterconnoxions enlre les csrlos GEIÂF 2201 et2102.

pour chaque gamme, le condensateur
d'ajustage C3, C4 à C7 de la bonne
valeur est fourni, ce qui facilite et
abrège grandement les opérations
d étalonnage. Toutes les résistances
sont à couche métallique et les poten-
tiomètres à piste Cermet.

INTEGRATION DANS ETALONNAEE DE LA CARÏE
LE GENERATEUR Voici un extrait de la procédure d éta-

lonnage (partie concernant la nouvelle
carte présentée ici) contenue dans la
notice technique accompagnant
I appareil :

c. Réglage de la forme d'onde en
sinusoiUal
- Prérégler à I aide du potentiomètre
P1 la tension srnusoidale à 6 V effica-
ces (en sortie/50 O) avec les poten-
tiomètres P56 et P57 tournés à fond
sur la gamme 6 V.

- Effectuer le réglage des potentiornè-
tres P3 (symétrie) et P4 (THD) de
manière à obtenir un taux de distorsion
harmonique le plus faible possible à la
fréquence de 650 Hz. Ce reglage
s effectue soit à I aide d un distorsio-
metre, soit à l aide d un filtre rejecteur
en double T ponte ayant un taux de
réjection d au moins 60 dB à la fré-
quence rejetée (650 Hz). EmPloyer

La carte GENAF 2102 est entièrement
compatible mécaniquement parlant
avec lancienne carte GENAF 2100.
Elle se connecte à la carte GENAF
2201 par 1B fils (de 0,22 mm2) assurant
les liaisons suivantes . + 15 V, - 15 V,
masse électrique, +5V flottant,0V
flottanf, lc , kVc , Vx , entrée ampil, sor-
tie ampli, test, Hz, kHz, mV, pV, DP1 et
DP2. Une fois ces liaisons effectuées,
les deux cartes GENAF sont assem-
blées par un.leu de 12 entretoises file-
tées (6 mâles-femelles de longueur
25 mm en 6 femelles-femelles de lon-
gueur 10 mm). L'ensemble des deux
cartes est ensuite fixé sur la face
avant de l'appareil au moyen de 6 vis
de 3-6 (voir photo).
Reste ensuite le câblage Ces prises
BNC vers les sorties "sortiei 50 0" et

"synchro/TTL".

H

H

masse
électrique

NOUVELLE CARTE POUR L'AF 200c



comme moyens de contrÔle un oscil-
loscope et un voltmètre alternattf.
b. Etalonnage en amplitude
- Mettre I appareil sous tension pen-
dant une demi-heure au moins et
regler la fréquence à 1 000 Hz.

- Relier un voltmètre digital continu
entre l entrée de l ampli de sortie (point
chaud de P56) et la masse. Mettre le
commutateur de forme suI "cât'".
Régler le potentiomètre P6 de manière
à annuler la composante continue en
carré (lecture 0 mV sur le voltmètre).
- Mettre le commutateur de forme sur

"sin,. Régler le potentiomètre P7 au
seuil pour lequel le signal en sortie
commence à être atténué. Prendre
garde de ne pas toucher le transfor-
mateur d alimentation pendant cette
opération (pour des raisons évidentes
de securite).

- Mettre le commutateur de forme sur

"trr,. régler le potentiometre P1 de
nranière à obtenir en sortte la même
amplitude crête à crete pour le signal
triangulaire que celle obtenue pour le
signal carré.
- Mettre le commutateur de forme sur

"sin" Régler le potentiomètre P5 de
maniere à obtenir en sortre la mêrne
amplitude crête à crête pour le signal
sinr-rsordal que celle obtenue pour les
detrx autres formes de signaux.
- Régler le potentiometre P58 de
l ampli de sortie de maniere à annuler
la composante contrnue en carré.
- Mettre le commutateur de forme sur

"sin". Connecter un voltmetre alternatif
digital en sortie et agir sur les reglages
d amplitude de maniere à lire 5,00 V

efficaces sur ce voltmetre. Agir sur le
potentiomètre P8 de manière a lire
exactement la même valeur sur l affi-
chage du generateur.
e. Réglage de I'extinction en mode-
salves
- Mettre le commutateur de salves sur
la position.l/2,.
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- Régler le potentiomètre P2 de
manière a ce que le signal de sortie
(triangulaire ou sinusoidal) s annule
complètement lorsque le signal de sor-
tie "synchro/TTL" est à l état haut. Uti-
liser comme moyen de controle un
oscilloscope a double trace.

PERFORMANCES OBTENUES
Apres avorr effectue correctement ies
reglages, on obtient de très bonnes
performances, dignes d un veritable
appareil de laboratoire.
En ce qui concerne la f requence,
l erreur relative (relevee sur la carte
presentée ici) entre la valeur affichee
et la valeur vraie ne depasse jamais
0,5 oro sur les quatre premieres gam-
mes Q0 Hz, 2OO Hz, 2 000 Hz,
20 kHz) quelle que soit la fréquence
du srgnal de sortie (entre l0 o/o et
100 % de la gamme). Sur la gamme
200 kHz, l erreur ne dépasse pas 2 0/o

entre 20 kHz et 100 kHz.
En ce qur concerne la mesure d ampli-
tude en sinusoidal, lorsque le genéra-
teur affiche respectivement 6,00 V,

600 mV, 60,0 mV, le multimètre ayant
servi a l étalonnage affiche respecti-
vement 6,00 V eff, 601 mV eff, 60,2 mV
eff (à la frequence de 1 kHz). Le multi-
mètre utilisé n est pas suffisamment
sensible pour apprecier I erreur sur les
gammes 6 mV et 600 prV mais on peut
extrapoler et tabler sur des lectures de
6,00 mV (pour 6,03 vrais) et 600 pV
(pour 604 pV vrais). D'autre part, on ne
relève une erreur de 1 % qu à partir
d'une frequence de 50,7 kHz.
L'expérrence nous a prouvé que tou-
tes ces performances sont durables
dans le temps. L'électronique analogi-
que n'est pas encore morte !...

Quelques oscrllogrammes donnent un
bon aperçu de la qualité des signaux
obtenus dans des conditions de
réglage les plus diverses.

Christian Eckenspieller

Ce matériel est disponible en kit complet ou tout monté aux Ets E.L.E.N.
160, rue d'Aubervilliers 75019 Paris - Té1. (1) 42.01.03.28

À. Signal Garré à 100 Hz amplatude 2 Ucc.

8. Signal sinusoiïal à 100 Hz amplitude l0 mucc.

G. signal lriangulaire à I IHz amplltude I Ycc.

0. signal carré à llxl lllz amplilude I Ucc.

NOUVELLE CARTE POUR L'AF2OOO
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AMPLI-COMBO
SWatls

Cet amplificateur, à vocation universelle, a la particularité de réunir sur
une même carte, le préampli, le conecteurde tonalité, l'étage de puis-
sance et dans un même volume l'électronique et l'enceinte acoustique.

48

I fournit une puissance raisonna-
ble pour sa taille, sans compro-
mettre ses qualités sonores
(DHT< 1 % ). ll est le complé-
ment idéal pour votre orgue

électronique

PRESENTATION GENERAIE
Heureux soient les modestes brico-
leurs, car cette réalisation, composée
d'un correcteur grave / aiguê séparés,
un réglage de niveau et un amplifica-
teur de I vrais watts, sera montée en
tout et pour tout sur deux circuits
imprimés :

- I'alimentation et l'ampli-correcteur.
Ses dimensions extérieures sont de
270 x 22O x 150 (H x Lx P), et il ne
nécessite absolument aucun réglage.
ll présente une structure simple et
assez classique (figure 1) :

- Un réglage de niveau général,
- Une adaptation d'impédance, afin de
s'accomoder avec la plupart des sour-
ces, et attaquer l'ampli dans de bon-
nes conditions,
- L'étage de puissance,
- Les corrections, qui agissent direc-
tement sur le circuit cité précédem-
ment.
- Une conversion des signaux électri-
ques en signaux acoustiques (effec-
tuée par le haut-parleur, bien sûr !).

LE CIRCUIT
Le schéma électrique est donné figure
2, le réglage de niveau est confié à un
potentiomètre logarithmique de 47 kA.
Le gain du préamplificateur d'adapta-
tion est volontairement limité à 10, afin
de ne pas réveiller un bruit de fond inu-
tile. Cette valeur permet en effet de
satisfaire la plupart des applications.
Si vous comptez utiliser un micro-
phone dynamique à faible impédance,
il vaudra mieux la faire passer à 50 ou
100 (suivant le modèle de microphone).
Le correcteur, de conception classi-
que (c'est un *baxandall"), a la particu-
larité d'être inséré dans la contre-
réaction de l'étage de puissance, on
économise ainsi un étage et on limite
par la même occasion la génération de
souffle.
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Entrâe

si;;d t
E I ectri que

+ Emission

Acou s tique

Fig. I : Synoptique de I'amplÈCombo.

(6 râves)
?2

HP

8n

fig. 2 : Schéma de principe de I'ampliticateur dont la
particularité est d'ayoir le DorreDteur de lonalilé
inséré dans la coltre-réaclion de l'élage de puis.
sance.

!1 I p: c-1-

Chacun des deux transistors de puis-
sance ne traite qu'une seule alter-
nance du signal, qui est reconstitué en
sortie, ils sont commandés par un
amplificateur opérationnel TL 081.

L'ALIMENTATION

La qualité d'un bon ampli dépend
essentiellement de son alimentation,

c'est pourquoi on préférera utiliser des
régulateurs intégrés pour alimenter
l'ensemble du montage. La faible aug-
mentation de prix est négligeable
devant les avantages apportés :

- faible distorsion,
- protection contre les court-circuits,
- confort d'écoute appréciable même
à la puissance nominale (bonne intelli-
sibilité).

La tension optimale exigée par les
amplificateurs opérationnels est en
harmonie avec les besoins en énergie
de l'étage de puissance, une seule
source symétrique de I 15 V sera
donc nécessaire (figure 3).
La puissance de sortie peut être cal-
culée selon la formule suivante :

P- U'= 
Rl2r --lr-
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Fig. 3 : Alimentalion symétrique Ê 15 U.

t
-20v

Fig. 5a

dlrfÆ-ÿlJl Amplif icateur
cor recteur

o

R étant l'impédance du haut-parleur, U

la tension efficace aux bornes de R, et
I le courant efficace circulant dans R,
(sachez que Ueff = Uro, rou,n./Q

Pour une alimentation de I 15 V, P

est donné par :

p= (tst_Jz)" 
=14W!'8

Ne vous réjouissez pas trop vite, car le
rendement d'un amplificateur de ce
type avoisine les 60 ÿo , et nous

ramène bien à une puissance de sortie
sans distorsion de B W efficaces.
De toute façon, si vous envisagez de
dépasser cette valeur, la protection
interne des régulateurs se chargera de
vous en dissuader, les distordeurs de
son n'ont qu'à bien se tenir I

[-e courant demandé par les sources
sera de :

,=E=fE=1A{n {a
Voilà qui satisfait pleinement nos régu-
lateurs.

LA REALISATION PRATIOUE
Les implantations et tracés des pistes
sont donnés figures 4a el 4b pour I'ali-
mentation, et figures 5a et 5b pour
l'ampli-correcteur.
Remarquez que le circuit de l'ampli
comporte deux entrées d'alimentation
séparées : (+ V, - V), pour le préam-
pli et (+ VA, - VA) pour l'ampli de
puissance. Cela évite des interactions
entre ces deux parties, on réalisera
alors un câblage en étoile (voir plan de
câblage figure 6). Pour limiter les lon-
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-+15V

---------4Mosse

gueurs de câble entre la face avant et
le circuit imprimé, l'ampli pourra être
fixé sous la partie supérieure du cof-
fret, en vis-à-vis des potentiomètres.
Les transistors de l'étage de sortie
devront être fixés sur un radiateur
extérieur au circuit, qui peut être cons-
titué simplement par deux équerres en
aluminium de 2 mm d'épaisseur, elles
serviront du même coup à la fixation
sur la face arrière du coffret. Les plans
du coffret sont donnés figure 7.
Attention, si vous utilisez un radiateur
unique pour T3 et T4, il faudra munir

.15 V_14

Mas se

-15V_1A

tig.5b

leur semelle d'une plaquette de mica
d'isolement.
Les régulateurs seront équipés d'un
dissipateur. Etant donné les caracté-
ristiques de cet ampli, il peut être judi-
cieux de doter le panneau arrière
d'une sortie HP extérieur (qui coupe
automatiquement le HP interne).
Vous pouvez faire passer la puissance
de sortie à 15 W en reliant (+ VA)à la
borne positive de CB (+ 20 V) et
(- VN à la borne négative de C9
(- ZO V), le taux de distorsion sera
évidemment plus élevé. ll faudra porter

<l5V
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ALIMENTATION

o Semiconducteurs
lC3 - LM 7815+dissipateur
lC4 - LfM 7915 + dissipateur
D3 à D6 - 1N 4007

Condensateurs
C8, Cg - 2 2OO pF 125 Y
C10, C11 - 100 pF/25Y

Transformateur 2x 15 V, 1 A
Porte-f usible + fusible a monter sur
châssis zl 14

lnterrupteur miniature ry6
Cordon secteur
Voyant 22O V /8
AMPLI-CORRECTEUR

o Résistances
R1 - 1 k0
R2-10k0
R3-1kO
R4- 1kO
R5-10k0
R6 - 1,5 k0
R7 - 1,5 kO

R8 - 0,5 Q/2W
R9 - 0,5 Q/2W
R10 - 100 k0
o Potentiomètres
Pl - 47 kA/B
P2-47kQtA
P3 - 47 kçl /A
o Semiconducteurs
T1 - 2N 1711
T2 - 2N 2905
D1, D2 - 1N 4001
T3 - 2N 3055 + radiateur
T4 - 2N 3055 + radiateur
rcl - TL 071 (rL 081)
TC2 - TL 081
o Condensateurs
Cl - 2,2 pF radial/16 V

C2-22nF
C3-82nF
C4-10nF
C5 - O,22 pF
C6 - 2,2 pF /25 Y
C7 - 2,2 yF 125 V

o Divers
Haut-parleur B 0 10 ou 20 W (voir

texte)
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Vue de dessous des

i r o nsistors

E' *Va 84

-Vr E

fig.6:Plande

tig. 7c I Radiateur en aluminium, épaisseur
2 mm pour les transistors T3 et T{.

Fig. 7b

l.Panneauarnère.. .....2
2. Fond(socle) ........,. 1

3. Dessus. ..... 1

4. Tasseau avant(section 10 x 10). . .

5. Face avant. . .

6.Côtédroit. ....... .. 1

7.Côtégauche .........1
8. Panneau supportde i1P.. ...... 2

la puissance du HP à 20 W environ.

CONCLUSION
Ce mini-combo trouvera sa place dans
le labo de l'électronicien amateur aussi
bien que dans la pièce du musicien en

herbe, tant ilest pratique et polyvalent.
Connecté à une enceinte acoustique
Hi-Fi d'un bon rendement () 90 dB), il

vous décoiffera à coup sûr'Par son
étonnante clarté sonore' 

B.Darstein
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: tace ayant, Yue de dessus, tôle épaisseur I mm'

mm
200
270
270
200

Les panneaux sonl en novopan de 10 mm

d épaisseur.
Les éléments du boitier sont assemblés,
cloués et collès. Seuls la face avant et le pan-
neau HP devront être vissès sur le coffret car
rls dorvent rester amovibles.
L ensemble pourra être gainé ou plaqué, ie HP
protégé par un trssu acoustiquement transpa-
rent. Les photos Jointes parlent d elles-
mêmes.
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LE BIOTEEDBACI(
Littéralement, le mot biofeedback signifie retour de nourriture
biologique ; c'est-à-dire en fait contre-réaction biologlque:-lOe'l
appareil utilise ce principe pour vous permettre de vous relaxer
et de vous détendre, son utilisation est des plus élémentaire'

ans notre cerveau, il y a
différents types d'ondes
qui prennent naissance,
chacune ayant une signifi-
cation. En général on les

classe dans quatre catégories : les
ondes Béta sont typiques de la con-
centration, puis les ondes Alpha celles
de la détente et du repos, les ondes
Thêta se retrouvent avant le sommeil
lors de I'humeur créatrice, et en der-
nier les ondes Delta qui sont celles du
sommeil profond sans rêve. Le prin-
cipe de notre appareil est de capter
ces ondes et de moduler un bruit blanc
en amplitude, puis de réécouter ce
bruit résultant, comme indiqué figure 1.

PRINCIPE

La sonde est constituée d'une pince
se fixant sur un lobe d'oreille et d'un
bandeau possédant un contact que
I'on placera sur une tempe. Le signal
qui en est issu est fortement amplifié,
car il est de I'ordre de la dizaine de

micro-volt. Puis, il est appliqué à
I'entrée modulation du VCA, son
entrée signal étant attaquée par un
générateur de bruit blanc. On amplifie
une dernière fois le signal afin qu'il
puisse alimenter un casque (stYle

baladeur). Donc, en fixant son atten-
tion auditive sur le son modulé Par
I'activité cérébrale , on arrive avec un
peu d'expérience à approfondire son
attitude mentale, c'est-à-dire que I'on
développe son état de concentration,
de repos, ou de créativité selon le cas.

REALISATION

Le montage est construit autour de
cinq ampli-opérationnels des plus
classiques étant donné qu'il s'agit de
741. Tout d'abord A1 constitue un
symétriseur, I'alimentation du montage
étant simple (pile 9 V), et celle néces-
saire pour les étages d'entrée, devant'
être symétrique. R15 et R16 consti-
tuent un diviseur de tension dont le
point milieu est appliqué à l'entrée non
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inverseuse de A'1 monté en ampli uni-
taire (ampli de courant).
La jonction base-émetteur de T1 est
polarisée en inverse à travers R9. Le
bruit de jonction est disponible sur
l'émetteur, il est filtré par C2 et 810,
pour arriver sur I'entrée inverseuse de
A4 qui amplifie environ 100 fois ce
signal.
L'entrée du montage s'effectue sur les
résistances R1 et R2 pour attaquer
I'ampli différentiel constitué autour de
A2. Ce type de montage Permet
d'amplifier la différence de tension
entre les deux entrées, mais pas les
parasites dûs aux cordons, car ils se
retrouvent additionnés au signal de
part et d'autre, et donc leur différence
est nulle . Le gain de cet ampli est de
l'ordre de la douzaine. Ensuite vient A3
qui amplifie à nouveau le signal avec
un gain réglable par P'l entre 32 et
500. Sa sortie attaque une led qui va
donc voir le courant la traversant varier
selon le signal d'entrée, R8 servant à
limiter ce courant et la consommation.
La tension de sortie de A3 est de
l'ordre de Ycc/2 en I'absence de
signal, ainsi la led sera toujours illumi-
née, son intensité variant autour de
cette valeur centrale. Elle est couplée
optiquement (au moyen d'un ruban
adhésif opaque) à R17 qui est en fait
une photorésistance.
A5 réalise un ampli à gain variable,
celui-ci dépendant de l'illumination de
la led, modulant le bruit blanc issu de
A4. P2 permet de varier le gain. La sor-
tie se connectera sur une prise Jack
femelle stéréo (pour le casque de
baladeur), les deux écouteurs étant
branchés en parallèle. Le circuit
imprimé vous est présenté figure 2 et
l'implantation figure 3. La consomma-
tion du montage étant de I'ordre de
20 mA, il peut être alimenté Par une
petite pile I V.
Pour la réalisation du cordon de la
sonde, on utilisera du câble double
blindé. Afin d'avoir un meilleur contact
avec la peau, il faut utiliser un gel spé-
cial, ou à défaut de I'eau saturée en
sel. L'appareil doit être utilisé dans un
endroit calme, car le niveau sonore de
sortie n'est pas très élevé, afin de pré-
server les tympans à longue
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<tig. I : Schéma synoptique du monlage.

Fig. {: Schéma de principe bâti aulour de 5 AoP de type 711.

V

Ltl 141

Led 1

fig. 5 : Détail de couplage optique enlre Rl7 cl la
diode led au dessus de I'ampli 0P Â5.

échéance. Nous vous conseillons
d'autre part de fermer les yeux et de
prendre une position confortable, dans
un lieu où vous serez tranquille. ll se
peut que la pince d'oreille vous fasse
mal, dans ce cas essayez de la placer
très bas sur le lobe de I'oreille. Les
sondes seront faites, d'une part avec

une petite pince crocodile dont on
aura recourbé les dents et détendu le
ressort, d'autre part par un bandeau
en coton se fixant au moyen d'un vel-
cro enserrant la tête sans la compri-
mer, le contact se faisant Par une
petite pression métallique.
L'usage que vous pouvez faire de ce

montage est très grand, pour notre
part, il nous sert à mieux nous concen-
trer lors de parties d'échecs. ll peut
aussi servir pour se relaxer (à quand le
relaxateur obligatoire pour tous les
automobilistes ?)

Levieux Lionel
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o Résistances
R1-2: 47 kQ
R3-4 : 560 kO

T'1 : BC 238 C
Ld1 : Led 5 mm rouge

o Condensateurs

C1-4:47 pF / 25V
C2-3 :47 nF

o Potentiomètres

P1 :2,2 MO B
P2:2,2 kQ A

o Divers

2 fiches jack 3,d femelle stéréo
1 fiche jack 3,5 mâle stéréo
1 pression pile 9 V
1 boîtier
1 sonde à confectionner soi-même.

R10-11 : 10 kO
R12:1MO
R13:1kO
R14"470 Q

R15-16 :22 k{l

o Semiconducteurs
A1, A2, A3, 44, A5 - 741

@ LE coFFRET our MET EN vALEUR vos REALTsATToNS [i!m

110 PP ou Pfil Lo
avec logement de pile
115 PP ou Plt Lo
avec logement de piles

SERIE "1"
173 LPA avec logement pile lace alu .

173 LPP avec l0gement pile face plas
173 LSA sans logement face alu . ....
173 LSP sans logement face plast....

'1'10 x 70 x 32
'l'10 x 70 x 32
110 x 70 x 32
110 x 70 x 32

SEBIE «PP MM»
ll0 PP ou Pl,l ..
I t{ l{ouvtau . . .

115 ....
116
117
210
220
221
222

115x 70x 64
106x116x 44
115x140x 64
115x140x 84
1 15x 140x 1 10
220x140x 44
220\140x 64
220x140x 84

GAMME STANDARD DE

BOUTONS
DE REGLAGE

. . . 220x140x114
' PP (plastique) PM (métallisé)

SEBIE -PUPICOFFBE"

10A orM,ouP...
20 A, ou M, ou P..
30 A ou lvl, ou P
' A (alu) - M (métallisé) - P (plastique)

...85x60x40
.110 x 75 x 55
160x100x68

Tel 43 76 65 07

COFFRETS PLASTIQUES

10, rue Jean-Pigeon
94220 Charenton
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R5 : 4,7 kO
R6 : 5,6 k0
R7: 150 kO
R8:3300
R9: 100 kO



ALIMENTATION
DE LABORATOIRE

0/50v - 0/54
( ! ème panie)

Cette troisième et dernière partie de notre alimentation de labora-
t
remètre, et *commande des leds,, réalisation comprenànt, bien
entendu, circuits imprimés et plans de câblage à I'échelle 1.

I r 
3533,t'lî'i,ï3,.",1i;lJi

I oe lous res mooures

! i!:liî:,i"i;,f: $,ff"îi
de suivre le pas à pas soigneusement
établi par l'auteur.
Le câblage électrique est une partie
conséquente de cette réalisation, ran-

çon de la modularité, mais il ne Pré-
sente néanmoins pas de Problème
majeur.

tES PLATINES VOTIMEÏRE
Le voltmètre est composé de trois pla-

tines s'enfichant les unes sur les
autres. Voici à nouveau une technique
particulière méritant quelques lignes
d'explications. lorsqu'on doit réaliser
un ensemble compact, et c'est le cas
des appareils de tableau, il faut trouver
un compromis entre dimensions,
accessibilité et facilité de câblage. lci,
les platines constituant le sous-
ensemble vont s'enficher les unes sur
les autres, au moyen de petits picots
mâles et femelles, réalisant à la fois la
liaison électrique et la tenue mécani-
que. Comme il n'y a plus.à se préoccu-
per de l'accessibilité, puisque les opé-
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rations de câblage ou de dépannage
se font, platines déconnectées, avec
une aisance totale, il est éventuelle-
ment possible cie porter le foisonne-
ment (densité d'éléments par unité de
surface) au quasi-absolu, en ayant
finalement un ensemble beaucoup
plus facile à mettre en æuvre que par
la technique conventionnelle.
Ces trois platines sont : le support
d'afficheurs, le fréquencemètre et le
convertisseur U/F. La réalisation com-
mencera par le support d'afficheurs
qu'il sera possible d'essayer indivi-
duellement en appliquant +5V sur
chacune des résistances R54 à R60 et
en portant à la masse le commun des
afficheurs. On doit obtenir I'allumage
de tous les segments. L'étape sui-
vante sera la concrétisation du fré-
quencemètre, qui sera lui aussi testé
immédiatement en y enfichant la carte
précédente. Dès la mise sous tension,
les quatre afficheurs doivent s'allumer
et indiquer zéro. Un signal appliqué
alors sur I'entrée comptage (secteur,
géné. BF) doit donner la lecture du
1 / 1Oe de la fréquence injectée. ll est
à noter que ces deux cartes forment, à
elles seules, un parfait fréquencemè-
tre de tableau qu'il serait tout à fait
possible d'utiliser ailleurs, dans un
générateur BF par exemple, ne serait-
ce que pour éviter la punition de l'éta-
lonnage de l'appareil. La platine de
conversion U/F, enfin, sera réalisée,
puis testée avec le concours des deux
précédentes. En cas de problème, très
improbable si les composants utilisés
sont corrects et la fabrication menée
étape par étape comme préconisé, il

faudra faire. très attention, si l'on veut
examiner le signal sortant du LM331 :

ce signal, de toutes façons absent si
aucune tension n'est appliquée à
I'entrée (si Ux = 0, F1 = 0), a la forme
de fines raies aux basses fréquences,
difficiles à mettre en évidence, même
en poussant la luminosité du nscope,.
La fixation des picots mâles et femel-
les sur ces différentes platines est une
opération délicate car, pour une bonne
fiabilité, il faut que les emplacements
femelles correspondent très exacte-
ment aux points mâles. La technique
de montage est la suivante : on soude
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d'abord, aux emplacements prévus,
tous les picots femelles en les posi-
tionnant bien verticalement. Ces
picots sont, pour notre part, tirés de
supports de C.l. de qualité .tulipe,,
réformés pour cause de rupture d'une
ou plusieurs pattes. Les extraire de
leur logement est chose très facile en
chauffant simplement la patte au fer à
souder. Le plastique du support fond
et il suffit d'une légère pesée de la
panne du fer pour que le picot tombe,
prêt à l'emploi. Une fois les picots con-
sidérés comme femelles mis en place,
on y enfiche autant de picots, qui
deviendront les mâles. L'ensemble est
alors posé sur la platine correspqn-
dante, côté cuivre et les soudures
nécessaires effectuées, côté cuivre
toujours, sans traversée du substrat.
On vérifie alors que les opérations
d'enfichage et d'extraction se font
parfaitement, sans forcer. En cas de
.point f,g;», oo préfèrera refondre
légèrement la soudure du point incri-
miné plutôt que d'essayer de tordre
une des fiches à la pince. Pour ceux
- et ils auraient grand tort - que cette
technique effraierait, il est toujours
possible de réaliser I'opération de
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PLATINES VOLTMETRE
o Résistances
R41 - 10 kQ
R42-1kQ
R43 - 10 kA
R44 - 10 kA
R45 - 100 kQ
R46 - 470 kA
R47 - 100 kQ
R48-1kQ
R49 - 2,2 kA
R50 - 6,8 kA
R51 - 12 kA
R52 - 10 kA
R53àR60-47A
R61 - supprimée
R62 - 100 kQ

r Condensateurs
C13 - 4,7 nF
C14 - .l nF
C15 - 22 nF
C16 - 47 nF

o Semiconductaurs
lcg - T1082
tc10 - 1M331
lc11 - 74C925
lc12 - 4017
rc13 - 4093
T8àT11-BC239C
AFF4à AFFT - MAN668O
D8 - 1N4148

o Ajustabies multitours
P10 - 100 kQ
P11 - 10 kA

f açon conventionnelle, avec des
queues de résistances par exemple,
mais au prix d'interventions acrobati-
ques par la suite. Cette méthode est
vraiment plus facile à exécuter qu'à
décrire, et un coup d'æil aux photos
de I'ensemble montre l'aspect très
professionnel du résultat, sans parler
des facilités d'un éventuel dépannage.

IES PLATINES AMPEREMETRE
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L'ampèremètre, tout du moins sa partie
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A
Circuils imprimés

- Gommande des lêals el génératsur dc AU

- Générateur de couranl constant et pont ds mssura

<! Circuils imprimés des «platines ampèrsmàtre'!.

voltmètre, est réalisée elle aussi en
technique .enfichable,. ll n'y a plus
rien à dire sur l'archi-classique couple
CAs161 /CA3162, universellement
employé dans cette fonction, si ce
n'est I'extrême compacité obtenue
avec la méthode décrite : impossible
de faire mieux. La carte regroupant les
amplificateurs de calcul et la commu-
tation ne présente guère de difficulté.
Le commutateur implanté sur le C.l.
assure la fixation mécanique et évite le
casse-tête du câblage fil à fil. Ces car-
tes devront, elles aussi, être essayées,
en injectant des tensions connues
successivement aux différents points
d'entrée (voltmètre, commutateur,
amplificateur x 10 puis amplificateur
de calcul) et en vérifiant I'obtention
d'un affichage cohérent.
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c29 c31
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o

T't5 T14 T't3

PLATINES AMPEREMETRE
o Resistances
R63 - 100 kA
R64 - 10 kA
R6s - 10 kQ
R66 - 10 kA
R67 - 100 kA
R68 - 10 kA
R69-1kA
R70 - 2x220 Q
R71 - 10 kQ
R72 - 220 A
R73-479-
o Condensateurs
C17 - 10 pF
C18 - 10 pF
C19 - 820 pF
C20 - 100 nF
C21 - 22 pF
C22 - 47 pF
C'22 - 1 yF
C29 - 27O nF
o Semiconducteurs
tc14 - cA3130
rc15 - cA3130
rc19 - c43162
tc20 - c43161
AFFlàAFF3-MAN666O
T1àT15-BC558C

Régulateur 7805

o Ajustables multitours
P12-5kQ
P13-1kQ
P14 - 10 kA
P15 - 500 A
P20 - 47 kA
P21 - 10 kQ

r Divers
Commutateur 4 circuits/3 positions
BLEEDER I CONSTANT
o Résistances
R82 - 470 Q

R83 - 470 0
R84 - 2,2 kQ
R85 - 470 0
R86 - 100 0

o Condensateurs
C26 - 47 pF
C27 - 47 pF
C2B - 10 pF
o Ajustables
P18 - 470 0
P19 - 10 kO

o Semiconducteurs
T12 - BD139
D11 - 1N4148

o Divers
Galvanomètre gradué de 0 à
GENERATEUR DE AU

COMMANDE DES LEDS
o Résistances
R74 - 220 kçl
R75 - 220 kçl
R76 - 820 ko
R77 - 820 kO

R78 - 330 0
R79 - 330 0
R80-1kO
R81 - 330 0
o Condensateurs
C23 - 470 nF
C24 - 10 nF
C'24 - 10 nF
C25 - 1O p"F

o Semiconducteurs
D9 - 1N4148
D10 - 1N4148
tc16 - 555
tc17 - 555
tc18 - 741
3 x leds
o Ajustables
P16 - 'l kO

P17 - 100 0

10
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Platinos de commande dss leds el bloedor I constant.

LA PLATINE DE

COMMANDE DES LEDS

LE BLEEDER I CONSTANT

A nouveau une récréation, puiSque les
trois fonctions de la première sont
indépendantes, et qu'il ne s/agit que
de C.l, très banaux. On vérifiéra sim-
plement au qscopeD la présence des
créneaux générés par les 555. En ce
qui concerne la seconde, elle ne
pourra être essayée qu'une fois posi-
tionnée, mais elle ne représente pas
une fonction vitale. Et puis, il n'y a que
deux actifs...

MONTAGE FINAT
La réalisation est iciprésentée en rack
Retex, eu égard à I'aspect très profes-
sionnelde ce boîtier. L'aspect intérieur
semble tout aussi séduisant. Un châs-
sis interne, généreusement dimen-
sionné ; percé d'origine de très nom-
breux trous, laisse croire à une grande
liberté de disposition interne. La réalité
est en fait un peu moins agréable. Si
les-deux tôles d'habillage latérales se
montent et se démontent sans aucun
problème, les tôles de dessus et de
dessous ne peuvent se mettre en
place que moyennant le démontage

d'un renfort. Si I'on a eu la maladresse
de fixer quelque élément sur le renfort
.interdit,, l'opération d'habillage
devient impossible, ou tout au moins
très acrobatique.
Le montage final commencera par la
mise en place des éléments position-
nés sur les panneaux avant et anière :

interrupteurs, potentiomètres, radia-
teurs et autres passe-fils seront mon-
tés après perÇage. Une grande préci-
sion sera requise en ce qui concerne
les découpes des afficheurs car
aucun cache ne viendra masquer les
maladresses, le bandeau fumé visible
sur les photos ne sert qu'à masquer
les toutes petites imperfections et à
améliorer le contraste.
En ce qui concerne les potentiomè-
tres, il existe un peiit problème : les
potentiomètres mono-tours ont un axe
de 6 mm alors que les multi-tours ont
un axe de 6,35, U.S. oblige. Avant de
percer la face avant, il faudra s'assurer
soit de pouvoir trouver des boutons
pour axe de 6,35, soit d'être capable
de repercer des boutons pour axe de
6. En cas d'impossibilité totale, une
dernière solution existe, et c'est celle
employée sur la maquette : tous les
potentiomètres sont fixés sur un rail
interne, en retrait de la face avant,

monté de faÇon à ce que les axes de 6
affleurent conectement. Les axes des
multi-tours sont, eux, prolongés par un
simple domino d'électricien et un axe
rDOflTâl», permettant l'usage de bou-
tons classiques. La corvée se termi-
nera par la mise en place du transfor-
mateur principal et des deux chimi-
ques de filtrage, derniers éléments
dont le positionnement nécessite un
peu de réflexion avant l'action.
Toutes ces pièces, , ainsi qu'une
grande partie des cartes, sont fixées,
soit directement sur le châssis interne,
soit par l'intermédiaire de cornières
d'aluminium anodisé, maintenant lar-
gement distribuées par les grandes
surfaces au rayon bricolage, et d'une
mise en æuvre facile et très esthéti-
que. Les photos de la maquette termi-
née montrent la disposition adoptée,
qui ne présente d'ailleurs aucun
aspect irnpératif. On évitera simple-
ment de faire voisiner trop étroitemertt
les transformateurs avec les cartes
U ner et stabilisation, sous peine de voir
remonter le niveau de résiduelle de la
tension stabilisée. Voltmètre et ampè-
remètre enfin, sont simplement enga-
gés par leurs afficheurs dans la
découpe correspondante, jusqu'à tou-
cher le bandeau fumé de décor, lui-
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même collé directement sur la face
avant. Si la découpe est correctement
faite, cela.tient tout seul, et quelques
petits points de colle cellulosique vien-
dront verrouiller I'ensemble, une fois la
mise au point faite, permettant néan-
moins un démontage ultérieur.
Un petit truc en passant pour faire des
découpes de ce genre de façon
quasi-parfaite: l'emplacement est
d'abord tracé, à la cote juste, à
I'envers du côté apparent. Le trou est
ensuite ébauché par une série de per-

Çages tangents par exemple. La cote
est enfin ajustée à la lime mais en tra-
vaillant "de biais,, c'est-à-dire en incli-
nant la lime de façon à ce que la cote
du trou, côté parement, soit plus petite
que celle côté intérieur. Une fois arrivé
aux limites du tracé, on présente la
pièce à enchâsser qui doit s'engager
correctement dans l'épaisseur du
matériau. Des retouches à ce moment
sont possibles, aux endroits où la
pièce s'engage encore mal, jusqu'à ce
que celle-ci affleure la surface, sans
jeu ni bavure.
Le câblage électrique sera une partie
conséquente de la réalisation, ranÇon
de la modularité. ll ne présente néan-
moins pas de problème majeur, si ce
n'est d'avoir compris le fonctionne-
ment de I'ensemble, indispensable
dans un projet de cette taille et le res-
pect des quelques points suivants :

l'ordre logique est alimentations, pla-
tine à thyristor, bâllasts, platines de
régulation, voltmètre, ampèremètre,
simulations des perturbations puis
divers, sécurités, voyants et autres.
On commencera donc par câbler les
alimentations, puissance et auxiliaires.
Le transformateur de puissance, nor-
malement coupé par le relais thermi-
que, sera provisoirement câblé direc-
tement sur la prise CEE arrière. Les
tensions + et - 15 V, +5 V et Ie 60 V
non régulé sont maintenant disponi-
bles, La carte thyristor est, elle'.aussl,
mise en place et son fonctionn'ement
confirmé, comme aux essais indivi-
duels. Les deux ballasts, leurs résis-
tances d'émetteur, la résistance de
base, les BOtsS de mesure de tempé-
rature sont positionnés sur les radia-
teurs et tout le câblage renvoyé sur

une cosse relais, fixée sur la face
arrière. Ne pas oublier que ce sont les
résistances d'émetteur des ballasts
qui vont au chimique de filtrage et les
collecteurs qui délivrent la tension
régulée : les ballasts sont des PNP...
Une vérification à ce niveau sera faite
en reliant les bases des ballasts au
pôle (- ) des chimiques de filtrage par
une résistance de quelques kilohms.
Lês ballasts conduisent alors, donnant
touie la tension non régulée sur leurs
collecteurs, tension qui tombe à zéro
une fois la résistance ôtée. Tous ces
essais partiels, qui semblent bien fasti-
dieux, sont pourtant indispensables. ll
ne faut pas oublier que le transforma-
teur, capable de fournir plusieurs cen-
taines de VA, pulvérisera, en cas
d'erreur, tout ce qu'il lui sera maladroi-
tement oonnecté.
Arrivé à ce point, les fonctionnements
partiels obtenus, le reste ne doit plus
être qu'une forrnalité : mise en place
de la platine Uner, de la platine régula-
tion et de la platine I constant. A noter,
sur cet ensemble, la manière irnpéra-
tive de câbler les alimentations auxi-
liaires : chaque platine sera reliée indi-
viduellement au niveau des tensions
positives, négatives et masse jusqu'à
une cosse relais, placée au plus près
de ta platine alimentation, cosse relais
elle-même câblée au plus court en fil
de forte section. Cette façon de faire
est la seule permettant d'obtenir une
tension régulée exempte des bruits de
commutation du thyristor, ou de la pla-
tine engendrant les perturbations. Une
fois les trois cartes citées fixées et ali-
mentées, on vérifie une dernière fois,

puis on connecte. La régulation ten-
sion d'abord : base des ballasts, pont
diviseur, U ner ... lntense moment
d'émotion, mais si l'on a bien fait les
différentes vérifications, c'est le mira-
cle, la tension de sortie suit docilement
la manæuvre du potentiomètre de
réglage, de zéro à environ 50 V, puis-
que le tarage n'est pas encore fait.
Même procédure pour la limitation en
courant : câblàge de P5, puis vérifica-
tion que, à vide, la mise à zéro de P5
entraîne I'effondrement de la tension
de sortie puis, après court-circuit de la
sortie par un ampèremètre, que le
réglage permet la maîtrise totale du
courant de sortie, de zéro à environ
54.
ll ne reste plus, après ce morceau de
bravoure, qu'à câbler les accessoires,
depuis le générateur de perturbations
jusqu'aux afficheurs, en confirmant à
chaque étape le fonctionnement déjà
acquis aux essais puis à faire des
essais en puissance. On constatera
alors (agréablemenet surpris, nous
I'espérons) que Chamois supporte la
puissance sans effort apparent, même
à 50 V et 5 A, malgré les radiateurs
apparemment trop petits pour le cou-
rant délivré, ceci étant dû, bien sur, au
limiteur à thyristor.
Les opérations de calibrage termine-
ront cette belle réalisation. Respect
rigoureux des paramètres annoncés et
refus d'utiliser des composants spé-
ciaux (résistances de précision ou de
haute stabilité par exemple) nous ont
évidemment obligé à utiliser un nombre
respectable d'éléments ajustables.
Cette réalisation s'adressant à des

Les dlssapatoür§ dss transistors ballasts IIJ 15010 et de§ Blt 139 ôc la protection themaque sont lirâs contrc ls
face arrièrs du boîtior.
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Rêsiduet te R interne

Vott m etre 6alvanomètre 0-10
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Masse

Perçages, découpes el mise en place des composanls sur la tace aÿant du coflret. Suiuant le modèle utilisé, celte disposition pout être moditlée et n'esl donc don-
née qu'à titre indicalir.

amateurs largement confirmés d'une
part, qui ne devront pourtant l'entre-
prendre qu'une fois appréhendés tous
les détails de fonctionnement d'autre
part, nous en resterons là en ce qui
concerne la description technique et
ne détaillerons pas non plus la procé-
dure de réglage, évidente pour qui
nous a suivi jusqu'ici : il s'agit simple-
ment, en agissant sur les éléments
concernés, d'obtenir la calibration des
paramètres générés, et des valeurs
affichées, sachant qu'en aucun cas un

mauvais réglage ne peut empêcher le
fonctionnement de l'appareil, hormis
peut-être la sécurité température.
ll nous reste à examiner deux détails,
visibles sur la photo et jusqu'ici
absents du texte : la fiche CEE sec-
teur en double exemplaire et la prise
de façade. Ces deux éléments sont
destinés à commander une éventuelle
alimentation négative, permettant de
disposer de +50 V 5 A ou de 100 V
sous la même intensité. La deuxième
fiche secteur, câblée en parallèle sur

le primaire du transformateur de puis-
sance, sert à alimenter ce second
appareil qui reste, bien sûr, à cons-
truire, identique à I'alimentation posi-
tive. On y mettrait seulement la platine
Uner êt les génératettrs de perturba-
tions, inutiles en double exemplaire. La
mise sous tension des deux appareils
serait ainsi simultanée, comme il se
doit. La prise de façade sert, elle, en
version mono-alimentation, à sortir les
tensions de référence +1,23 V... et
+ 10 V, ainsi que leur commun. Nous
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avons déjà noté I'excellente stabilité
de la première, dont il importe à la pre-
mière occasion d'en relever la valeur
exacte à des fins d'étalonnage ulté-
rieur d'instrument de mesure (voltmètre
made home par exemple). Dans ce
cas, il ne faudra pas oublier le câblage,
aux bornes de la prise même, du con-
densateur C3 de 4,7 pF. Ce conden-
sateur n'est pas un découplage,
comme il peut sembler être à première
vue. En fait, I'ICL 8069 se débrouille
fort bien tout seul, mais a tendance à
entrer en oscillation si on lui connecte
une charge légèrement capacitive
(quelques centaines de pF). Comme il

retrouve sa stabilité à partir de quel-
eues pF, la mise en place de ce con-
densateur permet tous les cas de
figure quant à l'éventuelle capacité
connectée à cet endroit. Cette prise
permet également le renvoi vers
l'éventuelle alimentation négative des
tensions nécessaires au fonctionne-
ment en mode totalement séparé
(réglage indépendant du + ou du - )

ou en tracking intégral (reproduction
intégrale, en négatif, du réglage de la
partie positive, y compris la génération
des différentes perturbations). Dans
ce cas, la quatrième broche de la prise
sera reliée au point commun de R30 et
R33, transmettant toutes les informa-
tions relatives au réglage de la partie
positive. Le C.l. lC4 de I'alimentation
négative, dans laquelle R35, R36 et
R37 seraient alors inutiles, serait alors
commuté soit sur le potentiomètre de
réglage de façade en mode séparé,
soit sur cette quatrième broche en
mode tracking.

Tous les potentiomètres de façade
sont câblés en blindé 2 conducteurs.
lls sont tous référencés à la masse de
l'électronique de commande, réalisée
par le blindage du fil utilisé, qui sera
donc reliè à la masse de la carte con-
sidérée d'un côté et à la piste du
potentiomètre, côté froid de I'autre.
Nous disons bien à la masse de la
carte et non à la masse châssis car,
rappelons-le, les sorties sont flottan-
tes. La masse de l'électronique est au

pôle ( - ) de la tension de sortie, alors
que le châssis est à la borne centrale
de *terre,, On peut ainsi par câblage
externe volontaire ou fortuit, relier ou le
(+)à la oterre, ou le (-)à la terre ou
laisser la terpion de sortie non réfé-
rencée, tout en conservant un décou-
plage par C 26 ou C 27.
o P2, potentiomètre 10 tours de préfé-
rence règle la tension de sortie, le côté
chaud reçoit le - 10 V de la carte Uner,
le curseur rejoint l'entrée 1 de la carte
stabilisation (lC4).

r P5, potentiomètre 10 tours égale-
ment règle le courant maximum. Son
câblage est clairement indiqué sur la
carte stabilisation U/l page 63 du
no 42.
o P2O, potentiomètre monotour de
1 kO règle la valeur de la résiduelle
désirée. Son point chaud vient des
diodes D4 et D5 (fig. 6) au travers
d'une résistance de 47 kQ. D4, D5 et
cette résistance sont à câbler (en l'air)
aux bornes mêmes du potentiomètre.
Son curseur va à I'entrée no 2 de lC4.
o P16', potentiomètre 1 kO monotour
également, règle l'amplitude du AU.
Son côté chaud vient du curseur de
P16 et son propre curseur va à l'entrée
no 3 de IC  (fig. 10).
o P6 enfin, monotour de 1 kg égale-
ment, fixe la résistance interne. Son
câblage est représenté sur la carte
stabilisation U/1.
o Le connecteur de façade, lui, com-
porte 4 broches. La première est le
commun relié à la masse de l'électroni-
que. La seconde servira de tracking à
destination d'une éventuelle alimenta-
tion négative. Elle sera dans ce cas
reliée à la sortie de lC4 (point commun
de R30 et R33). La troisième sort le

- 10,00 V qui provient de la carte Uner.

L'alimentation négative disposerait
ainsi soit d'une tension représentative
du réglage principal (mode tracking)
soit de la référence * 10,00 V permet-
tant de régler la valeur négative indé-
pendamment de la valeur Positive
(mode séparé). La broche 4 enfin sort
le - 1,23 V qui, après relevé exact de
sa valeur (voltmètre 200 000 points si
possible) pourra servir à des fins d'éta-
lonnage. Cette valeur sera alors avan-
tageusement gravée sur la face avant.

Ir'Çff r:
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Connecteur de taçade.

ll faudra néanmoins ne pas perdre de
vue que cette broche débouche direc-
tement sur la diode de rélérence 22.
Toute tension positive ou négative
introduite fortuitement à ce niveau pro-
voquerait immédiatement la destruc-
tion de 22, I'arrèl de I'alimentation et
I'obligation après réparation d'une
nouvelle mesure de la valeur délivrée...
La forme même du connecteur utilisé
(voir photo) permet que ce cas de
figure ne puisse être volontaire.

Itomino de raccordemenl d'axes'

Voici terminée cette longue, et pour-
tant succincte description. Nous sou-
haitons à tous ceux qui en entrepren-
dront la réalisation autant de plaisir
que nous avons pris à mettre au point
les détails de valeurs et de conception
permettant d'obtenir cette puissance
tranquille, la finesse et l'éventail des
différents paramètres maîtrisés, la pré-
cision des cotes électriques géné-
rées. Nous restons, bien sûr, Par
l'intermédiaire de la revue, à la disposi-
tion des lecteurs qui, ayant entrepris
cette réalisation, se heurteraient à
quelques points obscurs. Nous tenons
par ailleurs à remercier chaleureuse-
ment les Ets Laze Electronique ou
nous avons trouvé la compétence et le
dynamisme qui nous furent utiles, et
sans qui cette réalisation n'aurait
Peut-être Pas vu le jour' 

R. Breton
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'cuit imprimé dc commande des leds el oénératcur de À U. Circuil imprimé dU génêrateur de courant constant.

Gircuits lmprimés de I'ampèremètre.

Gircuit imprimé de commande des leds el oénératcur deÀ U. Circuil imprimé du génêrateur de courant constant.
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Âmplificaleur E watts.

< orgue électronique
5 octaües
(Yersion de base).

GR^êNI EZ- LES VOUS - MEME

Les implantations
sont volontaire-
ment publiées à
l'envers pour que
le côté imprimé de
cette page soit en
contact direct
avec le circuit lors
de I'insolation.
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Alimentation de I'orgue éleclronique 5 oclayes.

Bioleedback.

Lab BorrES ,= g,.T:"r,rrcoNNExroN

Double Lab - Super Lab - Nouveau Concept

SUPPORT Lab
pour circuits imprimés

SS 187 : Super Lab 1260
avec C.l. 10x 15 cm et douil-
les

Une révolution dans les essais
Utilisation en double face
Reprise arrière des contacts

DBL 1000. ...........202F
DBL 1260. ...........262F
Super Lab avec C.l. et douille
S Lab 1000. ..........270F
SLab1260. .... .343t

1ab 500. . . 95 F Lab 1000 "plus" 2gZ F

Lab 630. . 125 F tab 1 260 "plus" 370 t
Lab 1000. 185 t

Accessoire indispensable pour Essais
Contrôle -Dépannage de tous circuits
imprimés.
Le support Lab se fixe sur le bord du circuit
rmpflme.
Par retournement, il permet la soudure ou
le contrôle des contacts.
ll isole le montage.
Réutilisable-s'assemble sur Ies boîtes de
circuit connexion Lab
Pièce
par 32 pièces

3,75 F TTC
117FTTC

IIITTIITTII'IIITIIITITII

BON DE GOMMANDE
Pour compléter votre collection de LED

à adresser aux EDITIONS FREQUENCES
service abonnements

1, boulevard Ney 75018 PARIS

Jedésire : .... no 12a .... no UA .... no15 n
... no 16 n ... no 17 n ... no18 n ... no19 !
... nc 20 2 ... no 22 ! ... no26 ! . .. no27 A
... no 29 ! ... no 30 n ... no 31 n ... no 33 n
... no34 n ... no36 E ... no38 n ... no40 tr
... no4'l n
Les numéros 1,2,3,4,5,6, 7,8, 9, 10, 1 1, 13,21,23,24,25,28,32,
35, 37 et 39 sont épuisés.
(indiquer la quantlté et cocher les cases correspondantes aux
numéros désirés).

Je vous fais parvenir ci-joint le montant

de . . . F par CCP n Par chèque bancaire n
par mandat tr

22 F le numéro (frais de port compris).

Monnom:.....
Monadresse:...
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Les implantations sont
ment publiées à l'envers pour
le côté imprimé de cette page
en contact direct avec le
lors de I'insolation.
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Documentation gratuite à SIEBER SCIENTIFICR
Saint-Julien-du-Gua 071 90 St-SAUVEUR-N/ONTAGUT

Té1. 75.66.85.93 -Telex : Selex 642138 F code 178



o DHIO: 17 gammes protégées par fusibles. lmpédance d'entrée 1MO. Précision 0,80/o VCC. Prix ttc: 3ag F.
o Dtl 58: 27 gammes. Bip sonore. Protection 2A DC/AC. lmpédance 10MQ. 1000 VDC/750V4C. Prirttc: 616 F.
o Dt2OLl identique au DM158 avec 30 gammes. Mesure du gain des transistors. Test logique. Calibre 2A.

Lecture directe 200MO et 2000MQ. Prlr t'tc: 718 F.
o Dt23: 23 gammes. Çalibre 10A ACIDC. Bip sonore. Mesure du gain des transistors. Prix ttcr 729 F.
o Dt25Lt identique au DM23 avec 29 gammes. Mesure de capacités en 5 gammes. Test logique.

Lecturedirecte sur calibre 2000MO. Prir ttc: 821 F.
o DHSOOT 28 gammes. 4 digits-1/2. Frêquencemètre. Bip sonore. Fonction mémoire. Prir ttc: 1.ll74 f.
o Df85O: identique au DM800. Le DM850 mesure la valeur efficace vraie. Prix ttc: 2.324 F.
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2 x20 MHz
Double trace
Ligne à retard

Prir ïTG: 4.738 F
2x60MHz
2 x 100 MHz

Double trace
Double base de temps

Prir 906O: 14.226 F TJC
Prir 9lOO: 18.970 F TTC

DISTRIBUÉ PAR :

Signaux sinus, carrés, trian-
gle, pulses
de 0,2H2 à 2MHz en 7
gammes
0,50/o de précision
Distorsion inférieure à 30dB
Entrée VCF (modulatioh de
fréquence)

Prir TfC: 1.97a F.

SHz à 100MHz
2 canaux d'entrée
Mesure de fréquences &
rapports de fréquences
4 temps de porte
AffichageLEDàSdigits

Prir ITG: 3.O7O F.

I gammes de mesure
de 200pF à 20000pF
Rêsolution de 1pF
Précision 0,50/o

Prix lfG; 799 F.

CIFIGUITMATE- de Beskæ=n lndustria!'.
Les prix sont donnés à titre indicatif et peuvent varier selon nos approvisionnements.

42, rue de Chabrol 75010 PARIS
ïé1.: (1) 47.70.28.31
De th à 12h30 et de 14h à 19h
du lundi au samedi

79, bd Diderot 75012 PARIS
Té1.: (1) 43.72.70.17
De th à 12h30 et de 14 à 19h du
lundi au samedi. Fermé lundi matin

AGEE

Bonne Mesure
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La nouuelle gamme de multimètnes êconomiques
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SYPER
Télex : SYPER 218488 F

6O, rue de Wattignies 75O12 PARISTé|.:43.47.58.7

0ÊrÀütÊrs

ÀL841 3-4.5-6-
7.5-9-12V14

^L7452à15V3AaL8l2.,à30v2A
4L781 .,à30v5A
ÀL8232xcà30v
ou.-à60V54

196 F
503 F
c52 F

t54()F
3024F

REPAIR SïATlOL station de soudage
et de dessoudage
DESOLD ST^11O1{ station de
dessoudage

lROXf Af tC ensemble de soudage

I 4W fer à souder 1 4W 22OV
3OW ler à souder 30 W 220 V
4olt fer à souder 40 W 220 V
65W fer à souder 65 W 220 V

noxrÀnc_) .\

/ f,{rl, -'§L;r \i I lt --1- ô-----fu

ffiM
POIRE A DESSOUDER
SUPPORT FEB Â SOUDER
S 6O soudure 60 o/" 1O/ 1O bob. 5OO g

nrmEr

ECP 2O poste de soudage the.moréglable'tsoocà4500c I OO5 F
2OO2 poste de soudage thermoréglè à affichage numéri-
de6oooà45ooo I 4a5 F
i IOO ler à souder sans ll avec batterie incorporée, éclai-

VP AOI EC ensemble de dessoudage point par pornt alimen-
tation et pompe integrée 6 aO5 F
DS 7(, I EC nouvel ensemble autonome pour le soudage et le
dessoudage à aftichage
numérique
ÂG 7OO ler à air chaud réglable
de 50o C à 4500 C

I I r5() F

8125F

CEllÏRAD mire PAL-SECAM
09e8F

LEADER LCG 3O8
SECAM B-C-D-G-H-l-K-L son
5,5/6/6,5 MHz (Atü - FM)

r2 050 F
PAL/SECAM 2I I9O F

BECKf,Al{ CI2O à rotacteur de 2OO pF à

2 0o0pF 798 F
LUTFON Dt OOIO multimètre drsital 2 000 pts.

Précision 0,5 0/o + sacoche de transpoa 508 F
Dt 6(, I I idem + testeur transistor
+ sacoche 625 F

BECKTAT{
Dt25L a20F
Dt77 G10 F
T 3(,2(, r 7AO F
35O multimètre de table 2 O3O F
36() multimètre de table, RMS,
valeur eflicace 3290 F

TETRIX
nX 522 mullrmelre J 112 d'g,ls 2 OOO pts AA3 F
tX 43O anatogrque 40 ko rÿ 936 F
mX 4O2 analogique 20 k0 /V PROnO 694 F

toxacoR
DtT 85O multrmètre lormat de poche.
Test transrstor 385 F

tre, pèriodemètre, intervalle, unite de comptage, etc. 2 99O F
CE]{TRAD 346 1 Hz à 600 trrHz t 88O F
ELC FR 853 1Hzà looMHzdisitat ]42OF

I O 5 Hz à 10O MHz I digits. Frequencemè-

BECKtAl{ FG2 génèrateur de fonctions sinus, carê, trian-
gle, pulses de 0.2 Hz à
2 MHz en 7 gammes
LEADER LFGI3OO
générateur de tonctions
de 0,002 Hz à 2 lüHz

l97AF

a{00F

LE^DER LAG t2OA géneraleur BF. très faible distorsion
0,05 0/", de 10 Hz a 1 MHz
sortie3vRMs 328OF
LEÂDEB LAG I 20 générateur BF de 5 Hz à 500 kHz. Trés
irès faible distorsion 7 260 F

(vendus avec 2 sondes 1 /'10 + câble BNC/BNC)

BECKilA]{ 9O2O 2x20Màz
double trace 4 699 F
BECKilAII 9060 2x60MHz 14225F
BECI(tAta 9loo 2x loorüHz l8 970 F

2x40 MHz
double trace I O 35O F
LBO 524 L rdenr + double base
de temps 13 45O F
LBO 518 loo MHz 4 canaux
8 traces 23 72O FtErnlxoxTroc 3540F
Autres produrts sur commande

I Banc à rsoler 270 X 400 mm.
lrvré en krl à monler
1 Machrneà qraver 1 80 X 240 mm
I Alomrseur DIAPHANE rend
lransparenl loul paprer
3 Plaques epoxy présensrbrlrsées
150 X 200 mm
3 Lrlres de perchiorure de ler
I Sachel Révèlaleur

H.T. r5t7,70
T,T.C. lm.æ

LEADER LSG 17 de.10 Hz à 150

MHz. §oftie lOO mV. Modulalron rnterne
lkHz IC9OF

FG 3r rO
Générateur de fonctions
avec fréquencemètre
incorporé

PS rOrO
Alimentation professionnelle 0-
30V / 0 à 64. Régulation
0,01 ÿ". 6 protections avec bip
sonore. Flefroidissement par ven-
tilateur avec régulation automati-
que de la vitesse de rotalion

PS ttto

5360F

PS rr20
ldem a alfrchage digital

4r60F
4660F

sgzmts@m0G
FG 40rO

Fréquencemètre 1 Hz
300 MHz sur 2 entrées
Sensibilité <15 mV c.à.c.
Précision: !1 digit
! 0,001 06

Générateur de fonctions 1 Hz à
500 kHz sinus, rectangle, triangle
Distorsion < 0.5 %
Amplitude règlable de 0,'l V à
10 V c.c. Offset DC règlable
de -5Và +5V

3031
Oscilloscope simple trace
20 MHz
. Sensibilité 2 mV/div.
. Testeur de composants
a Livré âvec 1 sonde
c^F^xlrE 2 

^r{s 
2 390 F

3132
Oscilloscope 2x20 MHz
. Sensibilitè 2 mV/div.
o Double testeur de compo-
sants
. Mini-alim. incorporée
+5V-1Amax.
+12V-0,2Amax
-12V-0,2Vmax.
. TV trame et TV ligne
a Livré avec 2 sondes
o^Bll{TrE 2 Ar3 3 990 F

Erstech

FG 6(,0 fer â souder
podable, sans tl, sans ballene. sans couranl I

Rechargeable en 15 secondes comme un bnquel
C6ractéristiquê§

EI - . Purssance ;èglable de 1o à æ w
. Tehos de chaulle : 20 secondes

âiili';';,';""" _ .auionom€ t ha r h 30seronrapu,ssnce
ô,..^i,Â;. ,, ; . Eller masnétoue . neanl

rono DÉmere . Lrvre avec panne 2,4 mm
r a.m . ouree de la oanne envron 48 h

TTC 2g8 F . Possrbilde d adapler 3 pennes de dramète dilfèrenl

frc Mcs 1506 À 20 10 166 \\F rorba aG r7.!o
. â. rucs 34342 20 10 XF{S . .02A 02 1A.15
i':à BruN].72r 16.75 ixNsF4172Êi 2!.55;';i BTMN 3.722 14,75 xÊNs {4.j4 ol 2r.55
::-ài IIFiIl;:3 1313 rrrraesé."o",qu."r"u
É';X iraÂk aôo.. 2o.1o srt s 5 u res Io æ.@
: lX ÀNiÀ rôiÂ iM 2a 7s sFE 6 M res o &,æ
i':X ai§2i-isieoc 21.s5 sFF65Mr.r'o æ.6
::i3 !!!iii1ii8" ii ii ntrç;g.'s,t'"'|NArEu. uilo
,",,ÊxË!^r*6â,àti:::xtr33,Vi:i:3 §S
ra:r6 YÀNs60027 N 20,lo
ta.r5 YANS 60033 N 20,1o
ta.r5 4Ns F 3333 la.7s
14.75 uNs K 333r r4,75

22 gH

2?O UH
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METEX 3650
3 'll2 digits - 0,3 "/o en VCC (a 1 dst)

Fonctions . ûr-
.lüultimètre 20 A
. Capacrmèlre . ,/
. Transrstormètre ,/
a Frequencemètre \.".
. Test drode - Bip sonore \'. Boitier antichoc
. Hauteur digrt 30 mm 998 F

METEX 3530
3 1/2 digits - 0,5 "ô

Fonctions
. Mullimètre 10 A
. Capacimètre
. Transistormètre
. Test diode - Bip sonore

VENTE PAR CORRESPONDANCE
1) Paiement à la commande forlait porl et emballage : 35.F.
AMIS DE PROVINCE : AU DESSUS DE lOOO F D'ACHAT,
PORT GBATUIT.
2) Contre remboursement i acompte 2oolo à la commande

DETAXE A L'EXPORTATION
a Nous honorons ler command€s dos Ecolor, dos
AdministralionS et dos Contt63 do Folmation Prores!ionnollo.
a Cos prix æni donnés à titro indi@til et peuvant varier sans
préavis,
HORAIRES : Ou lundi au samedi de I h à 12 h 30 el 14 h à

I 8 h 30. Le vendredi ,ermeture à I 7 h 30. Métro Michel Brzot.
TRES GRAND PARKING GRATUIT A VOTRE
DtsPosrTloN.

EADER
iù=. Çryqw§
§: .,r"

soudage 425 F

PROMO LABO KF
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